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VII. 

Untersuchungen iiber die motorischen 5Terven- 
endigungen der quergestreiften  Iuskelfasern. 

(Aus dem pathologischen Institut zu Berlin,) 

Von Dr. M. Miura aus Tokio. 

([Iierzu Tar. VII.) 

I. Phys io log i sch -h i s to log i sche r  Theil .  

Die zuerst yon Kfihne und von Wal the r  gemachte Wahr- 
nehmung, dass unter Umst~nden zwei markhaltige Stammfasern 
zur gemeinsamen Bildung eines Nervengeweihes zusammentreten, 
ist yon Bremer  (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 21. S. 178) und von 

G e s s n e r  (Die motor. Endplatten u. ihre Bedeutung flit die 
periph. L~ihmung. 1885. S. 7)best~tigt worden. 

Meine Untersuchung nach dieser Riehtung wurde haupts~ch- 
]ich an den Muskeln der ExtremitKten yon Eidechsen gemacht, 
und hat zu folgenden Resultaten geffihrt: 

1. Die markhaltige, dutch die Loewi t t -Bremer ' sche  Me- 
thode dunkelroth oder schwarzviolett gefii.rbte Nervenfaser geht, 
indem sic hypolemma] ihr Mark verliert, direct in ein sogenanntes 
Nervenendgeweih (K fihne) fiber. 

2. Die Primitivnervenfaser verliert hypolemmal ihre Mark- 
scheide und theilt sich in zwei bis drei Zweige; diese endigen 
in eine gemeinschaftliche Plattensohle, wo sie nicht  h~ufig, 
wie Bremer  angiebt, sondern sehr selten unter einander anasto- 
mosiren. 

Die unter 1. und 2. beschriebenen Verh~ltnisse kommen an 
Eidechsenmuskeln am hi~ufigsten vor. 

3. Eine hTervenprimitivfaser theilt sich in zwei; diese be- 
halten ihre Markscheide bei, verlaufen neben einander, verlieren 
schliesslich ihre Markscheide und bilden entweder eine gemein- 
schaftliche Endplatte an einer Muskelprimitivfaser (Fig. 1); oder 

hrchiv  f, pathol. Anat. Bd. CV. Hft. 1. 9 
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4. jeder yon beiden Zweigen bildet seine eigene isolirte 
Endplatte a) neben der anderen (Fig. 2) oder b) hinter der an- 
deren (Fig. 3) auf einer Muskelfaser. 

5. Eine markhaltige Nervenfaser, die sich wiederholt theilt, 
kann mit ihren Zweigen 2- -4  Muskelfasern versorgen (Fig. 4). 

Eine Muskelfaser, die mehr als zwei Nervenendplatten be- 
sitzt, habe ieh bei Eidechsen nicht beobachtet. Diese zwei End- 
plutten an einer Muskelf~ser werden von einer Nervenfaser ge- 
bildet, welehe dazu bestimmte Fasern abgiebt. 

Ieh habe somit gesehen, dass eine Muskelfaser, gleichviel 
ob sie mit einer oder mit zwei isolirten Nervenendplatten ver- 
sehen ist, yon einer  Primitivnervenfaser versorgt wird, oder dass 
eine Primitivnervenfaser mehrere Muskelfasern mit ihren ein- 
zelnen Zweigen versorgen kann. Bei meiner Untersuchung kam 
keine einzige Muskelfaser zu Gesicht, welche zwei, wirklich yon 
besonderen Nervenfasern versorgte Endplatten besessen h~itte. 

Man finder solche sowehl yon Bremer  (Fig. 24 Tar. VIII) 
als aueh yon Gessner  (Fig. 9 Tar. I) in ihren Abhandlungen 
abgebildet; leider fehlt bei den so gedeuteten Figuren gerade 
die centrale Fortsetznng der beiden, fiir zwei versehiedene Stamm- 
fasern gehaltenen Nervenfasern. Es ist mir daher zweifelhaft, 
oh nicht mSglicherweise diese beiden Stammfasern naeh dem 
Centrum hin zu einer einzigen Stammfaser sich vereinigten, d. h. 
ob sie nieht vielleieht Zweige einer wirkliehen Stammfaser waren 
(wie Fig. 1). 

Ich konnte durch die Bremer'sche, wie durch die Sand- 
m a nn'sehe Methode (Arch. f. Anat. u. Phys., physiol. Abtheilung. 
1S85. S. 240) eine, zwei his drei Endbiischel besitzende Muskel- 
faser yore Frosch darstellen. Dabei ist es ganz unmSglich fest- 
zustellen, ob diese welt auseinander stehenden Endbfischel einer 
]angen Muskelfaser auch yon verschiedenen Stammfasern oder 
yon den Zweigen einer and derselben Stammfaser versorgt sind; 
denn bei der Isolirung tier Muskelfasern wird der Znsammenhang 
tier Nerven mit den Endbfischeln leicht auseinandergerissen. 

II. P a t h o l o g i s c h - h i s t o l o g i s e h e r  Theil.  

Ueber die Curarevergiftung ffihrt v. Boeck auf S. 528 des 
Ziemssen'sehen Handbuehes XV. 1880 an: ,Die auffallendste 
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Wirkung, welche alas Curare hervorbringt, ist die L'~hmung der 
willkfirliehen Bewegungen, und gerade diese Wirkung ist yon 
hervorragenden Forschern studirt women, so dass eine allgemeine 
Uebereinstimmung in dieser Hauptfrage erzielt ist. Claude 
Bernard,  Kh]l iker ,  Pel ican,  A. v. Bezold,  Heidenhain  u. A. 
haben sich um die vorliegende Frage verdient gemacht. Der 
Cardinalversuch, der sofort einen Einblick in die Wirkung des 
Curare gestattet, besteht darin, class ein Frosch, welchem die 
Gef//sse eines Beines unterbunden werden, am ganzen Khrper 
mit Ausnahme dieses Beins gel/thmt wird; dieses Bein bleibt 
willkfirlieh beweglich, und ist reflectorisch erregbar durch Reizung 
irgend einer gautstelle des Thieres. Daraus erhellt, dass die 
L/thmung keine eentrale, sondern eine peripherische ist, dass 
ferner die Sensibilifftt erhalten bleibt. Die dutch Curare unbe- 
weglieh gewordenen Muskeln reagiren auf directe Reize wio im 
Normalzustande, sind also intact, auf die Reize der motorischen 
Nerven abet antwortet der Muskel nicht. Es muss also der 
Grund der L~ihmung in dem motorisehen :Nerven gesucht wet- 
den; der Nervenstamm aber wird dutch Curare nicht ge/tndert. 
Man kann nehm]ich einen Nervenstamm mit Curarel5sung be- 
feuehten und dennoeh dureh seine Reizung die Muskelzuekung 
auslhsen. Diese Zuckung hhrt aber sofort auf, wenn der Muskel 
vom Gifte bespfilt wird; es k5nnen also nut die Endorgane der 
motorischen Nerven sein, welche durch das Curare geli/hmt wet- 
den. - -  Es wird also durch das Curare ein Hinderniss zwisehen 
die motorischen Nerven und die Muskeln eingeschoben, indem 
die intramusculi/ren Endigungeu der motorischen Nerven gel~hmt 
werden" . . . . .  

Wie gesagt, ist die physiologische Wirkung des Curare ganz 
genau ermittelt und ist festgestellt, dass sie in einer Li/hmung der 
in den Muskelfasern liegenden Nervenendigungen besteht, dagegen 
fehlt es bisher noch hier, wie bei den ganz acuten Vergiftungen 
fiberhaupt, an Angaben fiber die anatomischen Ver/inderungen in 
den betroffenen Geweben. Meine Arbeit hat den Zweck, diese 
Lficke bis zu einem gewissen Grade auszuffillen. 

Es tritt beim warmblfitigen Thiere kurz nach der Ein- 
verleibung des Giftes in starker Dosis L~ihmung der s/~mmt- 
lichen willkiirliehen Muskeln ein, und das Thief geht dutch Er- 
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stickung (durch Lg~hmung der Respirationsmuskeln) rasch zu 
Grunde. Bei kaltblfitigen Thieren werden die willk/irliehen 
Muskelu ebenfalls in kurzer Zeit gel~hmt, aber der Tod erfol'gt 
viel langsamer; diese kurze Zeit reicht aber nicht aus, damit 
die Wirkung des Curare anatomisch nachweisbar werde. Darum 
nehme ich zu den Experimenten Thiere, welehe sich in einem 
Zustande befinden, bei dem alle Functionen so sehr herab- 
gesetzt sind, dass das Fehlen des Respirationsactes fast ganz 
gleichgfiltig ist (da der Respirationsact nicht viel in Anspruch 
genommen wird). Ich verwandte  nehmlich  FrSsche und 
haupts~chl ich  E idechsen  im Win te r seh la fzus t ande ,  wo 
ich sie nach der Vergi f tung 20 bis 50 Tage lang am 
Leben e rha l ten  konnte. 

Zur Untersuchung der Muskeln yon vergifteten Thieren habe 
ich die Loewit t -Bremer 'sche Methode angewendet, welche kurz 
in folgender Procedur (vgl. Arch. fSr mikrosk. Anat. Bd. 21. 
S. 195) besteht: Es wurden kleine Muskelstiickchen des fi'isch 
getSdteten Thieres (oder, wie ich 5fters gethan habe, kleine, 
24--48 Stunden in Miiller'sche Fliissigkeit gelegte und nachher 
mit destillirtem Wasser sorgfgltig abgewaschene Muskelstiickchen) 
in eine 25procentige AmeisensgurelSsung gelegt, bis sie durch- 
sichtig wurden, dann 30 Minuten in eine frisch bereitete lpro- 
centige Goldchloridnatriumlgsnng, darauf in 25proeentige Ameisen- 
si~urel6sung 24 Stunden lang im Dunkeln. Die Muskelstfickchen 
wurden dann in eine Mischung, bestehend aus gleichen Theilen 
destillirten Wassers und Ameisens~iure, gebracht, worin sie 
24 Stunden im Dunkeln gehalten wurden; sie wurden darn in 
20procentiges AmeisensKure-Glycerin h5chstens 24 Stunden lang 
g e l e g t , -  deshalb hgchstens 24 Stunden, well sonst die ~'erven- 
fasern, znmal der Zusammenhang zwischen den Nervenfasern 
und den Endplatten, leicht anseinandergelien. 

Die so behandelten Muskelstfickchen werden mit einer 
Scheere herausgeschnitten, im Glycerin auf dem Objecttr~ger 
zerzupft und entweder bei Tageslieht, bei Gas- oder Lampen- 
licht, oder bei elektrischem Licht untersueht. Die letztere Be- 
leuchtung ist hierzu sehr gut geeignet, weil die Contouren der 
stark gefi~rbten Nervengeweihe ganz scharf und deutlich zu er- 
kennen sind. 
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Um reich von der launenhaften Goldtinetion nicht t/iusehen 
zu lassen, babe idh jedesmal gleichzeitig die Muskeln yon ver- 
gifteten und nicht vergifteten Thieren genommen, diese in gunz 
gleicher Weise behandelt und naeh vollendeter Tinetion in 
gleichem Medium untersucht. 

Bei der auf diese Weise an FrSschen und Eidechsen ange- 
stellten UntersuehuDg bin ieh zu folgenden Ergebnissen gelangt: 

V e r s u c h s r e i h e  I. 15. Nov. 1885. 

A. 6 FrSsche wurden zuerst 24 Stunden lang einer niedrigen Temperatur 
(etwa 5--3 ~ ausgesetzt; dann erhielten sie im Winterschlafzustande �89 ccm 
2procentiger CurarelSsung subcutan, Es trat vollstiindige LS~hmung der 
willkfirlichen Muskeln nach einigen Minuten ein. Sie wurden dann in ein 
Glas gesetzt, mit einem tlaufen yon nassem Fliesspapier, welches jeden Tag 
angefeuchtet wurde, bedeckt und wiederum derselben Temperatur ausgesetzt~ 
wie vorher. Die Thiere wurden hinter einander, 10--15 Tage nach der Ver- 
giftung, getSdtet. 

Die mikroskopische Untersuchung der Muskeln und deren Nervenend- 
platten ergab gar keine Abweichungen yon der Norm. 

B. 4 'Eideehsen wurden~ wie die FrSsche, zuerst niedriger Temperatur 
ausgesetzt, dann vergiftet und wiederum der KS~lte ausgesetzt~ nachdem sie 
mit feuchtem Moos umwickelt waren, weil sonst der Tod bei ihnen einfach 
durch die Eintrocknung ihres KSrpers viel schneller erfolgt. 

Zwei der Thiere wurden am 14., die fibrigen am 18. Tage naeh der 
Vergiftung getSdtet. 

Die E n d p l a t t e n  der E x t r e m i t ~ t s m u s k e l n  v e r h i e l t e n  s ich 
g a n z  n o r m a l  (Taf. VII. Fig. 5). 

V e r s u c h s r e i h e  II. 27. Nov. 1885. 

A. 8 vergiftete FrSsehe starben durch hoehgradiges Oedem 18 his 
25 Tage nach der Vergiftung. Weder in der Muskelsubstanz, noch in 
den motorischen Endb/ischeln land ich irgend eine pathologische Ver- 
5~nderung. 

B. Zwei grosse Eidechsen wurden mit Curare subcutan injicfit und 
dies nach zwei Woehen wiederholt. Der Tod erfolgte bei einem Thiere 
37, beim anderen 40 Tage nach der ersten Gifteinverleibung unter schwachem 
Oedem des ganzen KSrpers. 

M i k r o s k o p i s e h :  Die Ganglienzellen des Rfickenmarks sind wohl er r 
halten; die peripherischen Nerven his zu den intramuscul~ren Fasern zeigen 
keine VerS~nderungen. Die willkfirlichen Muskeln besitzen normate Dieke, 
deutliche Quer- und LS, ngsstreifung. Die Nervengeweihe der motorischen 
Endplatten erscheinen dagegen ganz erheblich verdfinnt~ atrophisch, schwS~cher 
gef/irbt, so dass sie an manehen Stellen ganz unterbrochen zu sein scheinen i 
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die sog. granulirte Substanz ist ebenfalls sehr stark redueirt und nimmt nut 
ganz schwaehe oder fast gar keine Farbe an (Fig. 6). Die Basalkerne und 
die ~luskelkerne sind weder vermehrt noeh vermindert. 

In manchen Endplatten sieht man fiberhaupt kein Nervengeweihe mehr; 
letztere kSnnen aber in ihrem atrophisehen Zustande noch wahrnehmbar ge- 
maeht werden, wenn man sie bei Gas-, Petroleum- oder elektriseher Be- 
lenchtung untersucht. 

Ieh will indessen nicht unerwghnt lassen, dass man unter den atrophisehen 
Endplatten hie und da retativ intaete Endplatten antreffen kann. 

V e r s u c h s r e i h e  III. 3. Jan.  1886. 

A. Vier FrSsehe starben hinter einander am 18. his 23. Tage naeh 
der Curarevergiftung durch Hydrops universalis, ehne class sie mikroskopiseh 
merkbare Veri~nderungen in den ~[uskelfasera oder in den motorisehen End- 
biiseheln zeigten. 

B. Van 4 grossen Eidechsen starb die erste am 33.~ die zweite and 
dritte am 45.~ die vierte am 48. Tage nach einer Curareinjeetion~ we]ehe 
am 14. Tage wiederholt wurde. 

Bei dem zweiten and vierten Versuehsthiere trat die oben besehriebene 
Atrophie tier motorischen gndplatten an den wohlerhalteneu Muskelfasern in 
noch deutlieherem Maasse ein. 

Nicht vergiftete Eidechsen, die mit den vergifteten gleieh lange oder 
noch l~.nger dem Winterschlafzustande ansgesetzt waren, wurden getSdtet 
and untersueht. Des Bild einer ganz normaien Endptatte, ~ig. 1~ stammt 
yon einem dieser Thiere her. 

D u r c h  d i e s e  V e r s u c h e  u n d  v e r g l e i e h e n d e n  U n t e r -  
s u c h u n g e n i s t g e z e i g t ,  d a s s  d i e  m o t o r i s c h e n E n d p l a t t e n  
u n t e r  d e r  W i r k u n g  y o n  C u r a r e  in  A t r o p h i e  v e r f a l l e n ,  

w e n n  d i e  T h i e r e  e i n e  g e w i s s e  l i ~ n g e r e  Z e i t  h i n d u r c h  
a m  L e b e n  b l e i b e n ,  f e rne r~  d a s s  d e s  H e r z  t r o t z  t i e r  

s t a r k e n  C u r a r e d o s i s  t h i~ t ig  f o r t a r b e i t e t ,  w i ~ h r e n d  d i e  
K i i r p e r m u s c u l a t u r  v o l l s t i ~ n d i g  g e l i i h m t  i s t .  

Ieh habe dabei  keine wirkliche Degeneration der Nerven- 
geweihe beobaehtet ,  wie sis yon G e s s n e r  in seiner Menographie 
,,Die motorische Endplat te  und ihre Bedeutung ffir die periphe- 
rische Lghmung" besehrieben wird, sondern nut ,  wie erwShnt, 
eine einfache Atrephie  derselben. W a r u m  diese Atrophie erst  
nach so langer Zeit  e in t r i t t ,  mug tier Umstand  erklii, ren,  dass 
alle physielogischen und pathologisehen Thgt igkei ten bei den 
im Winterschlafzustande befindliehen Thieren iiusserst verlang- 
samt ablaufen. 
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Bei FrSsehen trat keino Vergnderung an den Nervenend- 
biischeln ein; sie starben immer viel rascher, als die Eidechsen. 

Ffir die giitige Unterstfitzung meiner Arbeit durch Herrn 
Geheimrath Virchow und Herin Dr. Grawitz spreche ich bier 
den besten Dank aus. 

Erklarung der Abbildungen. 
Tafel VII. 

Fig. 1. Eine Nervenprimitivfaser theilt sich in zwei Aest% welche eine 
Plattensohle gemeinsam haben und an einer Mnskelprimitivfaser 
endigen. 

Fig. 2 u. 3. ttier hat jeder yon beiden Zweigen einer Nervenprimitivfaser 
seine eigene isolirte Endplatte. 

Fig. 4. Jeder yon drei Aesten einer Nervenprimitivfaser innervirt eine Muskel- 
primitivfaser. 

Fig. 5. Eine ganz normale Nervenendplatte an einer normalen Muskelfaser 
der Eidechse. 

Fig. 6. Eine normale ~lskelfaser, welehe ,von ein_er 40 Tage naeh der Curare- 
vergiftmlg g'estorbenen Eideehse st~mmt; sie besitzt eine Nervenend- 
platte, deren Plattensohle hie nnd da ganz ~erdfinnt ist und fast gar 
keine ]~'5~rbung angenommen hat; das Ner~engeweih derselben hat 
eine starke Versehm~ilerung erlitten. 


