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(" KRAUSE.

Ein Lebensabriss

entworfen

von seinem Sohne.

Mlm sagt, es sei sehr schwer, eine einigermassen geniigende Selbst-Biographie
zu schreiben. Nicht minder aber gehiirt es jedenfalls zu den schwierigsten
Aufgaben, das Leben eines Vaters zu schildern, der von Herzen geliebt und
verehrt wurde — vollends wenn der Schmerz noch nen und jeder Federzug
den herben Verlust doppelt empfinden lisst. Dennoch musste ich vielfachen
Aufforderungen von nah und fern mich fiigen, um so mehr, da es fast un-
mijglich schien, Jemanden zu finden, der die doppelseitige Thiitigkeit des
Entschlafenen in den besonderen praktisch-medicinischen Verhiiltnissen Han-
novers und auf wissenschaftlichem Gebiete als Anatom von I"ach nach eigener
Anschauung zu iibersehen vermochte. Unter diesen Umstiinden war es un-
thunlich, so bestimmte Urtheile abzugeben, wie sie von dem fernerstehenden
Biographen mit Recht erwartet werden. Es mag einem Anderen vorbehalten
bleiben, f{riither oder spiiter die zahlreichen Verdienste des Entschlafenen um
die Wissenschaft, seine aufopfernde Thitigkeit im Dienste des Landes und
der Hiilfe suchenden Kranken, seinen vortrefflichen Character wie sein stilles
Familiengliick erschipfend zu wiirdigen. Nur das Material zu einer derartigen
historischen Betrachtung kann hier geboten werden. Aus allen Worten wie
Haudlungen des Dahingeschiedenen waren IHerzensgiite und tiefempfundene
Bescheidenheit hervorleuchtend, und mit letzterer Eigenschaft wiirde es sich
am wenigsten vertragen, wenn der Sohn solche Lobes-Erhebungen einfliessen
lassen wollte, wie sie Anderen unter ganz verschiedenen Umstinden vielleicht
nachgesehen werden,

Was die Darstellung der literarischen Thiitigkeit anlangt, so ist es
wohl fiir Jeden aus der jiingeren (Generation eine Aufgabe, sich in den hier
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in Frage kommenden Zustand der medicinischen Wissenschaft hineinzudenken.
Noch herrschte die Naturphilosophie, das Microscop galt den Aerzten als
unniitzes Spielzeug, die Bindegewebs-Fibrillen wie die quergestreiften Muskel-
fasern des Herzens mussten erst entdeckt werden. Dieser Theil der Abhand-
lung hat am meisten Schwierigkeiten gemacht, obgleich es auch in anderen
Punkten nicht an solchen fehlte. Wer selbst mit dhnlichen Aufgaben beschiif-
tigt war, wird es erfahren haben, wie schwer es manchmal ist, nach so
langer Zeit selbst die einfachsten Thatsachen festzustellen, sobald dabei der
Zeitpunkt von entscheidender Bedeutung erscheint, in welchem sie passirt
sind. Ungliicklicherweise traf es sich, dass kein Verzeichniss und nur selten
Separat-Abdriicke von den zahlreichen, in ilteren Journalen zerstreuten Ab-
handlungen meines Vaters vorlagen. Es kann daher nicht einmal garantirt
werden, dass keine Veriffentlichung iibersehen worden ist. Uebrigens wurde
durch alle diese Umstinde, sowie durch die schr zeitraubende Anfertigung
der Holzschnitte das FErscheinen der vorliegenden Monographie, welche
urspriinglich eine Gratulationsschrift zu dem im Jahre 1868 stattfindenden
Doctor-Jubilium sein sollte, namhaft verzogert.

Carl Friedrich Theodor Krause wurde am 15. December 1797 zu Han-
nover geboren. Sein Vater, Theologe von Fach, bekleidete damals die Stelle
eines Rectors am stidtischen Gymnasium zu Hannover. Derselbe (geb. 1757)
stammte aus Quedlinburg, und war Sohn eines Predigers daselbst. Er studirte
seit 1775 in Gittingen Theologie und Philologie zugleich, blieb von 1779—1783
Repetent der theologischen Facultiit resp. Privatdocent. 1782 erhielt er einen
Ruf als Professor und Rector der Provinzialschule zu Jever und kam 1792 in
die erwihnte Stellung nach Hannover, welcher Stellung er bis 1806 vorstand.
Dann wurde er Pastor zu Idensen®, einem Kirchdorfe am siidlichen Ufer des
Steinhuder Meeres, unfern der Eisenbahnstation Wunstorf, 1814 Pastor in Lohe
bei Nienburg und 1817 Superintendent zu Giittingen, woselbst er 1828 gestor-
ben ist. Er war ein tiichtiger Philologe, Herausgeber des Homer und Vellejus
Paterculus, sowie Verfasser®* anderer Schriften. Die Familie scheint aus

* Philologen wollten behaupten, hier sei das vielbesprochene Schlachtfeld von
Idistavisus zu suchen.

*¢ Johann Christian Heinrich Krause: In historiam et orat. Stephani Proto-
martyris, Act. VI et VII comment. Gotting. 1780. De usu voeabul. e et orori.
Gotting. 1782. Was verliert der zum Gelchrten bestimmte Jingling, der kein Grie-
chisch lernt? Bremen 1785, Beantwortung der Frage: Wer hat Beruf, ein Gelehrter
zu werden? 1. Stiick. Bremen 1787, 2. Stiick 1788. Erlinterung der Rede des
Camillus beim Livius lib. V. ¢. 44. Jever 1789, Observat. in hymnum Homericum
in Mercurium, im Magazin f. Schulen und Schullehrer. Bd. I. St. 2. Velleji Pater-
culi, quae supersunt ex historine romamnae libr. II. Lips. 1800. KEdit. min. 1808
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dem Preussischen zu stammen, wo der in Hannover sonst wenig vorkommende
Name bekanntlich sehr hdufig ist, und es lassen sich die Spuren auf einen
Domainenpiichter zuriickverfolgen, dessen Sohn Theologie studirte, wie in den
friiberen Generationen iiberhaupt der geistliche Stand vorwiegend vertreten
ist. Dem Vater verdankte Carl Krause seine griindliche classische Bildung
und anfingliche Bestimmung zum Philologen; demselben und der Mutter eine
aufrichtig religitse Erziehung.

Die Mutter Caroline (geb. 1771) wird als vortreffliche feingebildete Frau
geschildert. Sie war eine Tochter des 1778 verstorbenen Professor der Physik
Erxleben zu Giittingen. Derselbe ist bekannt durch mehrere kleinere Hand-
biicher, namentlich der Physik, die damals mit Chemie zusammen abgehandelt
warde. Das Werk erlebte zahlreiche Auflagen und wurde zuletzt® von Lich-
tenberg heransgegeben. Die Frau Erxleben’s ist von Biirger™ erwiihnt
worden; sie war eine geborene Stromeyer und Cousine des Vaters vom
Generalstabsarzt L. Stromeyer zu Hannover.

Eine Urgrossmutter Carl Krause's war die bekannte Doctorin Doro-
thea Christiane Erxleben, geborene Leporin, deren Sohn der genannte
Professor Erxleben. [Ihr Vater lebte als beschiiftigter praktischer Arat Chr.
Polykarp Leporin zu Quedlinburg, dem sie 1715 geboren wurde. Sie
erhielt in Gemeinschaft mit ihrem #lteren Bruder medicinischen Unterricht bei
ihrem Vater, der endlich, wenn er krank oder abwesend war, seine Patienten
von ihr besorgen liess. Nachdem sie eine heutzutage vielleicht wieder interes-
sant werdende Schrift*** iiber die Befiihigung des weibliclien Geschlechts zum
medicinischen Studium publicirt hatte, entschloss sie sich, das medicinische
Doctor-Examen vor der Facultiit zu Halle abzulegen und erhielt dazu schon
1741 die Autorisation. Bald darauf (1742) verheirathete sie sich jedoch an
den Pastor G. Chr. Erxleben zu Quedlinburg und wurde Mutter von vier

Kﬁp[ﬁr&n’s erklirende Anmerkungen zu Homers Ilins. Bd. VI. Hannover, Hahn, 1810.
Predigt am Friedensfeste 24. Juli 1814. — 8. anch Piitter, Versuch einer akademischen

Gelehrtengeschichte und Fortsetzung von Saalfeld, sowie Rithlmann, De studio geo-
graphico dissert. Hannov. 1792,

* Anfangsgriinde der Naturlehre von Joh. Chr. Polykarp Erxleben. Gottingen
IT72. Mit Zusitzen von G. C. Lichtenberg. 1791. Fernere Schriften sind: Anfangs-
griinde der Naturgeschichte. Gottingen 1787, Dritte und vierte Auflage herausge-
gﬂhe“ von Gmelin. Einleitang in die Vieharzneikunst. 1767. Praktischer Unterricht
n derselben. 1774. Physikalisch - chemische Abhandlungen. Bd. 1. 1776. Erxleben
war auch Mitglied der Bataafsch Genootschap der Wyshegeerte te Rotterdam.

" Biirger, Vermischte Schriften. 1829. Bd, IIL, S. 227,
t" Griindliche Untersuchung der Ursachen, die das weibliche Geschlecht vom
Studiren abhalten, darin deren Unerheblichkeit gezeigt wird u. s. w., von Dorothea

E.I.“iﬁi.ﬁinm Erxleben. Berlin 1742, Ein Nachdruck erschien unter dem Titel: Ver-
niinftige Gedanken vom Studiren des schonen Geschlechts. Frankfurt u. Leipzig 1749,
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Kindern. 3o kam es, dass sie erst im Jahre 1754 den gehegten Plan wieder
aufnehmen konnte und durch eigenhiindigen Cabinetsbefehl Friedrich's
des Grossen vom 18, Mai 1754 wurde die medicinische Facultit zu Halle
angewiesen, dem Begehren zu willfahren. Am 12. Juniug desselben Jahres
erfolgte die Promotion durch den Decan Professor J. Juncker. Die Disser-
tation™ von ,der gar zu geschwinden und angenehmen aber deswegen ofters
unsichern Heilung der Krankheiten® war lateinisch geschrieben, erschien jedoch
bald davauf in's Deutsche iibersetzt und mit Anlagen** sowie hiichst originellen
meist lateinischen ™" Gratulationsgedichten wvermehrt. In dem @ffentlichen Dis-
putatorium hielt sie eine glinzende lateinische Rede.f Die mitgetheilten
Thatsachen sind theilweise schon von Deninatt und Marx +ff erirtert
worden; sie haben auch Anlass zu einer poetischen Fabel®t gegeben. Die
zum Doctor promovirte Pastorin Erxleben starb 1762,

Carl Krause war das fiinfte Kind unter 10 Geschwistern, die er alle
iiberlebt hat (den letzten Bruder verlor er 1859) und der Liebling =einer
Eltern. Mit der Versetzung des Vaters nach I[densen begann eine unruhige
Zeit fiir Hannover: nach voranfgegangener franzisischer Occupation Einver-
leibung in Preussen und westphiilische Fremdherrschaft. Unter der letateren,
wihrend der stets sich wiederholenden grossen Kriege und kurzen Pausen
eines zweilelhaften Friedenszustandes ging es den Eltern ausserordentlich
knapp. Man muss die Schriften der damaligen Zeit, z. B. eine Abhandlung
iiber die Lage der Prediger unter der westphiilischen Regierung, lesen, um
Ahnung von einem Drucke ™' zu bekommen, zu welchem die Jetztlebenden

* Idiss. inaug. exponens quod nimis cito ac jucunde curare saepius fiat causa
minus tutae curationis. auct. Dorothea Christiana Erxlebia. Halae, XII Jun. 1754.
4. — Academische Abhandlung won der gar zu geschwinden und angenehmen aber
deswegen ofters unsichern Heilung der Krankheiten. Halle 1755. 8.

** Reflexion iiber das Studiren und die academischen Wiirden des Frauen-
zimmers von Professor J. Juncker. Aus den Hallischen Anzeigen 1754, Nr. 26 u. 27.

S. auch Les equivoques des champs Elisiens sur le chaperon a quene de
Madame Dorothée Chrétienne Erxlebe par Heimbourg,

T Academische Abhandlung ete. §. 167.

T+ La Prusse litéraire sous Fréderic. Berlin 1790. T. V. IL 5. 26.

+H+ Mittheilungen iber Zwecke, Leiden und Frenden der Aerzte. Gotting, 1867.

*+ Louise Mithlbach, Berlin und Sanscouci oder Friedrich der Grosse und
seine Freunde. Leipzig 1857. Bd. Il. 5. 145. Es ist dariiber zun bemerken, dase
die Pastorin Erxleben gleichzeitiz mit ihrem dltesten Stiefsohne in Halle anwesend
war. Der ihr in dem Roman beigelegte Geburtsname Lupinus ist an die Stelle von
Leporin gesetzt worden. Zu dem Schauspieler Eckhof stand sie in keiner Beziehung,
und ging niemals in Mannerkleidern. -

**+ Die Gottinger Professoren hatten im Jahre 1808 an Kriegscontribution
17,400 Fres, =zu zahlen,
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keine Analoga mehr kennen. Am schlimmsten waren natiirlich die Beamten
daran. Wiihrend Carl von seinem Vater selbst den ersten Unterricht im
Lateinischen und Griechischen erhielt, musste er nicht selten mit den Clas-
sikern in der Tasche an der Beaufsichtigung einer grossen Oekonomie Theil
nehmen, die der Pfarre zu Idensen fiberwiesen war. Seit 1812 besuchte er
in Hannover das Gymnasium und war wie gesagt anfangs zum Philologen
bestimmt. Doch zogen ihn schon frith die Naturwissenschalten stiirker an
und mit dem Besuch der Prima verband er eingehende Studien auf der ana-
tomischen Anstalt zu Hannover, welcher er spiiter seine besten Kriifte widmen
sollte. Er wurde 1814 Eleve bei dem unter Wedemeyer’s (des spiteren
Leibchirurgus) stehenden Militirhospital zu Hannover, und konnte Anfang
April 1815 in seinem 18, Jahre, ohne jemals eine Universitit besucht zu
haben, als Unterwundarzt in die hannoversche Armee eintreten. Er machte
den Feldzug mit und blieb nach der Schlacht von Waterloo noch lingere
Zeit in den Hospitilern von Briissel und Antwerpen thitig.

Nach Beendigung des Feldzuges wurde er beurlaubt, indem er ausser
dem Forthezug seiner militiirischen Gage vom Kriegsministerium ein Stipen-
dium erhielt, um seine Studien fortzusetzen, Am 10, Mai 1816 wurde er in
Gittingen immatriculirt, und sogleich Special-Assistent von C. J. M. Langen-
beck, der ihn in den Kriegshospitilern kenmen gelernt hatte. Seine Tiich-
tigkeit und anatomischen Kenntnisse hatten bereits Aufmerksamkeit erregt,
80 dass Langenbeck ihn in seinem eigenen Hause aufnahm, sein Lehrer
werdend in Bezug auf Anatomie und Chirurgie. Betreff des ersteren Faches
ist auch Hempel zu erwiihnen, Professor und Prosector in Gittingen, sowie
Verfasser eines damals verbreiteten anatomischen Compendium, Chemie horte
mein Yater bei seinem Verwandten, dem iilteren Stromeyer, und war einer

_ der ersten Mediciner, welche withrend ihrer Studienzeit in einem chemischen

Laboratorium arbeiteten. Physiologie trug Blumenbach vor, Pathologie
Himly als Director der internen Klinik, Geburtshiilfe Osiander. Wihrend
der Studienzeit schloss sich mein Vater einer sog. Landsmannschaft an und
scheint sich auch in Fiihrung der Waffen ausgezeichnet zu haben: wenigstens
war er (glicklicher als Tiedemann bei einer #hnlichen Gelegenheit) mit
heiler Haut davongekommen,

Am 30. December 1818 erhielt er, 21 Jahr alt, aus Blumenbach's
Hiinden das Gittinger Doctordiplom, Es war dies das 76ste, welches in dem
h.ﬂtret'l“undau Jahre ausgefertigt wurde — wohl die hochste Zahl, die in Git-
*-’l:&gcn jemals vorgekommen ist. Im Examen hatte er den besten Grad erreicht;
die Dissertation* betraf die Function der Thymus. Unter Zuriickweisung
von manchen abenteuerlichen, aber damals verbreiteten Annahmen war der

" Dissertatio inauguralis physiologica sistens opinionum de thymi functione breve
examen, auctore C. Fr. Th. Krause. Gottingae 1818,
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Autor zu folgendem Resultat gelangt: Die Thymus trigt viel bei zur Blut-
bildung und Ernihrung des Fiétus, sowie einiger Thiere, welche dieses Organ
auch im spiteren Leben in einer Entwickelung besitzen, wie gie dem embryo-
nalen Verhalten entspricht u. s, w.

Fiir das am 30. December 1868 cintretende Doctor-Jubilium war wie
gesagt die hier vorliegende Monographie bestimmt. Die Dedication war lingst
geschrieben, als eine unten zu erwiihnende todtliche Erkrankung allen Zukunfts-
triiumen ein Ende machte, Jene einleitende Widmung begann folgender-
MASSen ;

»Mein geliebter Vater!

Wenn Du am heutigen Tage Deine Dissertationsschrift in die Hand
nimmst, so wirst Do sagen, dass sie von Neuem abgedruckt werden kiinnte,
ohne wesentliche Liicken gegeniiber unserem jetzigen physiologischen Wissen
aufzuzeigen, Wie mahnend ist dies Beispicl und zugleich anspornend: mah-
nend zur Bescheidenheit, anfeuernd zur emsigsten Thitigkeit, um mit allen
Mitteln der physiologisch-anatomischen Forschung das Dunkel zu erkliren,
welches noch iiber den Lebens-Ervscheinungen ruht ete.%

Im Friihjahr 1819 trat mein Vater als divztlicher Begleiter einer Frau
v. B.... eine Reise nach Italien an, wozu eine Empfehlung des spiiteren Leib-
medicus Stieglitz in Hannover Veranlassung gab. Sein stets reger Sinn
fiir Naturschiinheiten wurde dadurch am meisten geweckt, nicht zu vergessen
das Studium der Antiken. Wiihrend der Fahrt hatte er die Freude, beim
Umsturz der Diligence ein Kind aus dem Flusse zu retten. Auf der Riick-
reise ging er nach Wien, woselbst zwei iiltere Briider angestellt waren, und
verbrachte den Winter it Besuch der Hospitiler daselbst, sowie den folgen-
den Sommer in Berlin. Damals starb sein vertrautester Bruder von wenig
geringerem Alter, welcher Verlust auf's Tiefste empfunden wurde. Daranf
liess er sich Ende 1820 als praktischer Arzt in Hannover nieder. Im Mai
1821 mit den Functionen eines Armenarztes betraut, versah er viele Jalre
lang zwei von den Districten, in welche die Stadt getheilt war, wihrend
sonst jede Abtheilung einen besonderen Arzt zu haben pflegte. Gleichzeitig
liess er als Nachklang seiner militiir-chirurgischen Thitigkeit eine Abhand- |
lung* erscheinen, aus welcher man erschen kann, dass die Resection der
Gelenkenden zerschossener Knochen damals bereits in nicht geringem Um-
fange geiibt wurde. Auch eine andere Arbeit'' trug den chirurgischen Cha-

* Versuch iiber die Resection der Extremititen carioser Gelenke von Dr. Mo-
reau. Aus dem Franzisischen iibersetzt von Carl Krause, M. Dr. Mit einer Vorrede |
von Wedemeyer. Hannover 1821. I

** Bemerkungen iiber die Gefahr des Ausziehens grosser Blasensteine nehst |
Mittheilung eines Instruments zum Zerbrechen solcher Steine. Von H. Earle, mitge- |
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racter. Im Jahre 1821 erhielt er die Leitung der unter einer General-Vac-
cinations-Committee stehenden dffentlichen Impf-Anstalt* fiir das Kinigreich
Hannover, welche Stellung er bis 1833 beibehielt, und wurde 1822 Land-
chirurgus des grossen Physicat-Bezirks Hannover. Diese Thiitigkeiten brach-
ten ihn mit allen Schichten der Bevilkerung in hiinfige Beriihrung und legten
den Grund zu seiner spiteren aunsgebreiteten Praxis. Er war immer ein
warmer Freund der Armen und noch am Ende seines Lebens kam es vor,
dass er eine kranke Frau, die wihrend der Woche in Tagelohn gelen
musste, Sonntags selbst besuchte, anstatt gie zn sich kommen zu lassen. Die
erwithnte Beschiiftigung als Landchirurgus, sowie seit 1825 als Vertreter des
Landphysicus fiihrte im Jahre 1827 zur definitiven Ernennung, und nachdem
spiiter die medicinalpolizeilichen von den ecriminalrechtlichen dirztlichen Ge-
schiiften getrennt waren, zur Anstellung als Ober- Gerichts - Physicus (1833).
Im Verlauf so vieler Jahre (1821—1868) gingen, was hier gleich erwiihnt
werden soll, eine ausserordentlich grosse Anzahl der wichtigsten und selten-
sten Criminalfiille, wie sie nur in grijsseren Stiidten vorkommen, durch seine
Hiinde, Ausser den vorziiglichen anatomischen und pathologischen Grund-
lagen seiner Sectionsprotocolle und Gutachten waren letztere mit ungewdhn-
lichem Scharfblick abgefasst, Einige Beispiele migen hier auvfgefiihrt werden.
Bei dem seiner Zeit viel erirterten sog. Justizmord oder Doppelmord von
Eldagsen®* (1854) waren zwei Frauen mit durchschnittenem Halse und
beraubt gefunden worden. Mein Vater schloss aus der vollkommenen Gleich-
artigkeit der beiden HMalswunden, die =o auffallend war, dass man dem zweiten
Sectionsbericht einfach die Abschrift des ersten hiitte substituiren konnen, es
habe dieselbe Hand mit demselben Messer beide Verletzungen beigebracht.
Die Geschworenen aber verurtheilten zwei Unschuldige, da es ihnen unwahr-
scheinlich vorkam, dass zwei Frauen von Einem Morder sollten iiberwiltigt
worden sein. FEiner der Verurtheilten hatte sich bereits im Gefiingnisse
erhiingt, als der wirkliche Mirder ausfindig gemacht und gestindig wurde.
Man richtete ihn nach damaliger (1856) Methode mit dem Schwerte hin,
welches von einem betrunkenen Scharfrichter gefiihrt erst mit dem vierten
Hiebe den Kopf vom Rumpfe trennte. Die frische Leiche konnte ich zu
einigen Untersuchungen benutzen. — Das letzte gerichtsiirztliche Gutachten

theilt von Dr. Krause zu Hannover in Lnngunlmrk‘ neuer Bibliothek fiir Chirurgie.
1821. Bd. III. 3. 347.

Vielleicht ist es erwihnenswerth, dass der Regimentschirurgus Wreden zuerst
auf dem Continent und zwar in Hannover die Einimpfung der echten Blattern vorge-

nommen hat. S, Blumenbach, Annalen der Braunschw.- Liineburgischen Churlande.
1789,

** Die Justizmorde der Neuzeit aus allen Landern. Leipzig 1868. 8. Heft,
8. 185.
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meines Vaters fithrte noch nach seinem Tode zum Gestiindniss der bis dahin
hartniickig leugnenden Angeklagten, die nach Vorlesung des Gutachtens vor
dem Schwurgericht sogleich die Erklirung abgab: der Hergang (des Kindes-
mordes) sei gerade so gewesen, wie derselbe in dem Gutachten geschildert
worden.

P i

Mit der Anstellung als Landphysicus und der dadurch erreichten Siche-
rung des Lebensunterhaltes wurden die literarischen Versuche wieder aufge-
nommen, Chirurgische Bezichungen bietet ein lingerer Artikel® iiber ,Blu-
tung®.  Auch wurden in dieser Zeit mehrere Recensionen wveriffentlicht.

Das erste selbststiindige Werk war dagegen eine historisch-kritische
Untersuchung™ iiber das Alter der Blattern. Der Gegenstand scheint fiir
den fritheren Kriegschirurgen und spiiteren Professor der Anatomie einiger-

massen fernliegend. Wahrscheinlich ist die Anregung aus der Jahrelang fort-
gesetzten Thiitigkeit als Impfarzt hervorgegangen, die tiglich von Neuem zu
der Frage veranlasste: wie entstanden die Blattern und acuten Exantheme
fiberhaupt? Die Antwort, welche mein Vater gab, gestiitzt auf eine ausge-
zeichnete Bibliothek, die aus Zimmermann’s®™® Nachlass in seinen Besitz
iibergegangen war, lautete mit einem Vers aus der Antigone: sie sind nicht
von hente, sie sind nicht von gestern; Niemand weiss, woher sie kamen,

Mit anderen Worten: Die Blattern waren immer da und der angebliche
Entstehungstermin (Belagerung von Mekka im Jahre 569 oder 572) nichis
als eine Epidemie, in welcher die Aerzte die Besonderheit der Erkrankung
zum ersten Male gehirig wiirdigten. Wie die Habessinier von den Blattern
iiberrascht wuorden, erziihlt 1 Hamisy bekanntlich folgendermassen: Fin Zug
iibernatiirlicher Vigel, Ababil genannt (der persische Ausdruck fiir Blattern),
mit schwarzem oder griinem Gefieder und weissen oder gelben Schuniibeln,
kam von der See her. Ein jeder trug im Schnabel und in den Klauen
kleine Steine von der Grisse einer Erbse, welche er auf die Habessinier
fallen liess; diese durchbohrten die Riistungen, tiédteten das ganze Heer und
nithigten dessen Anfiithrer, ganz allein die Flucht zu ergreifen, anf welcher
er ebenfalls von einem solchen Steine getroffen wurde. Obgleich schon |
Arrasi an diesen naiven Mythus nicht glauben wollte, sondern Galen’s Be- |
kanntschaft mit den Blattern vertheidigte, war solche Lehre doch allmiilig die

* Ersch und Gruber, Allgemeine Encyclopidie. Bd. XI. 1823. 8. 96.

** Ueber das Alter der Menschenpocken und anderer exanthematischer Krank-
. heiten. Historisch-kritische Untersuchung von . Fr, Th. Kranse, Landphysicus und |
Lehrer der chirurgischen Schule. Hannover, Hahn 1825. 188 8. in 8.

** (Geboren 1728 im Canton Bern, Schiiler von Haller und Verfasser der be-
riihmten Dissertatio physiologica in irritabilitate. Gotting. 1751. Als Leibmedicus
in Hannover wurde er an das Sterbebette Friedrich des Grossen berufen; er starb
1795. 8. die von seinem Freunde Tissot verfasste Biographie. Haunmover, Hahn 1797.
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herrschende geworden. Durch die genannte Monographie wurde dagegen
gezeigt, dass die Spuren dieses Exanthems sich bis in's friiheste Alter-
thum verfolgen lassen und z B. die bekannte Pest des Thucydides wahr-
scheinlich eine solche Epidemie gewesen ist. Obgleich u. A, Hecker’
in warmen Worten die Richtigkeit anerkannte, haben doch Viele an den
hergebrachten Ansichten festgehalten. Wer wird wohl heute daran zwei-
feln, dass ein scharfer Blick damals das Richtige erkannte? Man braucht
nur an die Trichinose zu denken, iiber welche nicht einmal Laien Zweiflel
hegen, dass sie im Jahre 1860 nicht entstanden, sondern nur entdeckt worden
ist. Einige Jahre spiiter erschien auf demselben Gebiete ausser populiir gehal-
tenen Mittheilungen** daraus eine Uebersetzung der Schrift von M&hl*"" iiber
Yarioloiden und Varicellen, Zahlreiche kritische Bemerkungen und eigene
Beobachtungen, denen Anmerkungen von Stieglitz angereiht wurden, bilden
eine Zierde der kleinen Abhandlung. Hiermit fand jedoch die Thiitigkeit
anf historisch - medicinischem Felde ihren Abschluss, denn es erifinete sich
eine neue Bahn m Bezug auf Anatomie.

Im Jahre 1825 wurde die y,chirnrgische Schule® zu Hannover von Neuem
errichtet, Es hatte daselbst seit 1716 ein Collegium anatomico-chirurgicum
bestanden, welches namentlich ein gut eingerichtetes anatomisches Theater
besass, Unter dem Druck der Kriegsjahre und der verschiedenen Occu-
pationen, welche die Stadt im Anfang des Jahrhunderts durchznmachen hatte,
war dieses Institut ziemlich in Verfall gerathen und daher 1825 einer voll-
stiindigen Reformation unterzogen. Es sollten darin sog. Chirurgen erster
Classe gebildet werden, welche alle mit chirurgischen Leiden in Verbindung
stehenden inneren Krankheiten selbststindig behandeln durften. Aus dieser
dehnbaren Bestimmung resultirte in praktischer Hinsicht, dass solche Chi-
rurgen sich nur an Orten niederliessen, wo es keinen Arzt gab, und dann
vollstiindig wie promovirte Doctoren functionirten. Es war ein Nothbehelf,
wie er in dem diinnbevilkerten, viele Jahre lang ausgesogenen Lande nicht
besser erdacht werden konnte, Fiir ilre wichtige Aufgabe wurden die
Schiiler jedoch auch gentigend ausgeriistet durch eine so vollstindige Ver-
tretung der Lehrfiicher, wie sie auf manchen Hochschulen nicht vorhan-
den sein mochte. Tiir die Naturwissenschaften gab es besondere Lehr-
Apparate, fiir Anatomie und Physiologie ein eigenes Gebiude, eine reichliche
Anzahl von Leichen und eine von meinem Vater geschaffene anatomische

* Hecker's literarische Annalen der gesammten Heilkunde, 1825, 8. 190—208.

" Hannoversches Magazin 1828, Ueber Kuhpocken und Windpocken von
Dr. C. Krause.

g })u varioloidibus et varicellis, scripsit N. €. Mahl, Hafniae, Gyldendahl. 1827,
Ueber die Varioloiden und Varicellen, iibersetzt und mit Anmerkungen und Zusiitzen

¢ herausgegeben von €. Fr. Th. Krause. Hannover, Hahn., 1828. 95 5. 8.
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Mustersammlung. Die Pathologie, Chirurgie, Geburtshiilfe waren den Direc-
toren der grisseren Hospitiler Hannovers iibertragen und wurden in theore-
tischen Vortriigen wie am Krankenbette in einer Vollstindigkeit gelehrt, die,
was das Material anbetrifit, den meisten kleineren Universitiiten iiberlegen
war, wiihrend es anf manchen der letzteren selbst in den wichtigsten Fiichern
an jeder Anschauung fehlte, Man sieht, der L{zltrkiil'pﬂl‘ der chirurgischen
Schule repriisentirte factisch eine medicinische Facultiit und Namen wie Wede-
meyer, Spangenberg, Stieglitz, Baring, Holscher, Stromeyer, Kohl-
rausch u. 8. w., um in spiitere Jahre vorzugreifen, waren anch auswiirts in
sivztlichen Kreisen nicht ganz unbekannt.

Bei der Neubegriindung dieser chirurgischen Hochschule wurden dem
Medicinalrath und Hofmedicus Dr. Heine neben der Direction der Kinigl.
Entbindungsanstalt auch die anatomischen Vortriige iibertragen. Zum Pro-
sector wiihlte sich Heine (1825) meinen Vater, der damit zugleich die Lei-
tung des Secirsaales, sowie einen Theil der Vortriige iiber Anatomie nebst
Physiologie erhielt. Schon seit seiner Niederlassung in Hannover (Herbst
1820) hatte er an der anatomischen Anstalt, welcher eine won der chirnr-
gischen Schule unabhiingige Existenz zukam, die Functionen eines Prosectors
vollstiindig iibernommen, und ausserdem seit 1825 auch iiber allgemeine Chi-
rurgie und specielle Therapie gelesen. Bald wendete er sich jedoch auf’s
Entschiedenste der Anatomie zu, namentlich unter Ablehnung aller zeitranben-
den geburtshiilflichen und chirurgischen Thiitigkeit, withrend die iibrige Praxis
sich von Jahr zu Jahr vermehrte.

Das Jahr 1828 wurde in verschiedenen Richtungen ein bedeutungsvoller
Wendepunkt. Es starb im Januar mein Grossvater, der Superintendent zu
Gittingen J. C. H. Krause. Am Schluss des Jahres verlobte sich mein
Vater mit meiner noch lebenden Mutter Johanne, der einzigen Tochter des
genannten Medicinalraths Heine. Jm folgenden Jahr wurde er zum Pro-
fessor der Anatomie und Physiologie ernannt und am 30. October 1829 fand
die Hochzeit zu Hannover statt.

Wie diirfte ich bei dieser gliicklichen Ehe verweilen! Noch kiirzlich
dusserte eine langjihrige Freundin des Hauses: das alte Ehepaar hiitte einen
immerwihrenden Brautstand mit einander gefiihrt. Im Jahre 1831 starh die
Mutter meines Vaters zu Gittingen und sein neugeborener erster Sohn, kaum
ein halbes Jahr alt. Letzterer Verlust wurde spiter durch die Geburt eines
anderen Sohnes und einer Tochter, welche zu Hannover lebt, einigermassen
ersetzt.

Die anhaltende Beschiiftigung mit Anatomie begann jetzt Friichte zn
tragen und im Jahre 1831 publicirte Stieglitz® eine Mittheilung meines
Vaters iiber die Wirkung der Mm. ischiocavernosi. Dieselbe stiitzte sich auf

* Pathologische Untersuchungen. Hannover, 1832. Bd. I. 5. 188,
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eine genauere anatomische Ermittelung der bis dahin unbekannten sehnigen
Ausbreitung dieses Muskels, und ist bekanntlich die Grundlage einer mehr
als 20 Jahre lang alleinherrschenden Theorie geworden. Stieglitz gab an
demselben Orte einen Abdruck aus der einige Monate frither versendeten Ab-
handlung von IHouston, der einen Muskel beschrieben hatte, welcher beim
Menschen nicht existirt, [Es ist ein mnicht immer beachtetes YVerdienst meines
Vaters®, anf den an einem sehr versteckten Orte (Dublin hospital reports
1830) befindlichen Aufsatz Houston's aufmerksam gemacht zu haben.

In demselben Jahre erschien die erste anatomische Abhandlung**® iiber
die Gestalt und Dimensionen des Auges. Mit einem Schlage erlangte dadurch
der bis dahin auf anatomischem Gebiete nach auswiirts giinzlich unbekannte
Verfasser eine solche Stellung, dass er als der tiichtigste unter den damals
jungen Anatomen und Physiologen Deutschlands angesehen wurde., Wenig-
stens versicherten dieses erfahrene auswiirtige Praktiker, die zu jener Zeit
schon reife Minner waren, jetzt freilich bald ausgestorben sein werden. Ihren
Erfolg verdankte die Arbeit offenbar folgenden Umstiinden. Mit Hiilfe der
feinsten und bis dahin niemals angewendeten micrometrischen Methoden, sowie
des Calculs waren die in optischer Beziehung wichtigen Dimensionen und
Kriimmungsfliichen des menschlichen Auges mit kaum zu f{ibertreffender Genauig-
keit ermittelt. Man kann geradezu sagen, dass manche YWerthe, insofern dieselben
nur am geifineten Bulbus zu erhalten sind, ein fiic allemal festgestellt wurden,
wie sie in der That noch heute in jedem Lehrbuch reeipirt werden. Anderer-
seits aber fiel eine so exacte Leistung in eine Zeit, als auf den meisten deut-
schen Universititen die Lehrstilhle noch in den Hinden von ,Naturphilo-
sophen® waren, und das wenige Jahre frither erschienene Werk von Bur-
dach ein Alles umfassendes Handbuch der Physiologie darstellte. Um so
begieriger mussten daher Diejenigen, welche einer gleichen Richtung sich
bewusst waren, nach ferneren Leistungen des aufstrebenden Talentes aus-
schauen. Und solche liessen nicht auf sich warten, obgleich zuniichst dussere
Storungen eintraten. Anfang 1833 starb der Medicinalrath Heine und
hinterliess seinem Schwiegersohne das ungetheilte Directorium der Anatomie,
sowie eine sehr ausgedehnte alle Lebenskreise umfassende Privat-Praxis. Der
spiitere Leibmedicus Baring trat in die freigewordene Stelle eines Prosee-
tors. Mein Grossvater Heine hat nur eine Dissertation®** und eine Ueber-

* Handbuch der Anatomie. Erste Auflage. 1833. 5 XVIIL

** Meckel's Archiv f. Anat. u. Physiol. 1832, Bd. VI, 8. 86. 8. auch Poggen-
dorfl’s Annalen der Physik. 1833. Bd XXXL 8. 95. Fortsetzung in Poggendorffs
Annalen. 1586, Bd. XXXIX, 8. 520,

Ea

De vasorum absorbentium ad rhachitidem procreandam potentia, auct. Ernest,
Frieder. Guilielm. Heine. Diss. inaug. Gotting. 1792

W. Kranse, Motorische Endplatton, 1
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setzung * eines kleinen psychiatrischen Werkes geschrieben. Seine an der
chirurgischen Schule gehaltenen Vorlesungen iiber Geburtshiilfe®* wurden als
posthumes Werk nach einem Collegienheft herausgegeben. Es geschah dies
jedoch chne Autorisation und gegen die ausdriickliche ’l‘estmnenfa-Beatimmung
des Autors, so dass der anonyme Herausgeber damals desavonirt werden
musste. Durch den Tod von Heine gelangte mein Vater aber auch in die
iirztliche Priifungsbehiirde. Dies war eine aus praktischen Aerzten Hannovers
zusammengesetzte Commission, welche die medicinischen Staatsexamina vorzu-
nehmen hatte. Von dem Bestehen dieser Priifung hing die Zulassung zur
I"r;uxis, von dem erhaltenen Zeugniss oft das ganze spiitere Schicksal des
bhetreffenden Arztes ab — in I'olge von Einrichtungen, die unten noch erwiihnt
werden sollen. Kurze Zeit war die nene Besetzung erfolgt, als sich die Mei-
nung verbreitete, griindliche anatomische Kenntnisse wiiren fiir einen Jeden
canz unentbehrlich, der sich mit lirfolg der hannoverschen Staatspriifung
unterziehen wolle. Unter den vielen in spiiterer Zeit von meinem Vater
Examinirten mijgen hier nur Frerichs und Bernhard Langenbeck
erwiihnt werden.

Trotz dieser vermehrten praktischen Thitigkeit erschien 1833 der erste
Theil des anatomischen Handbuchs,***  Derselbe enthielt die allgemeine
Anatomie, Osteologie und Myologie. Drei Jahre spiiter kam die Splanchno-
logie, sowie 1838 die Angiologie und Neurologie heraus. Das Werk fand
allgemeine und ungetheilteste Anerkennung. Von Seiten der Regierung
erfolgte die Ernennung des Verfassers zum Medicinalrath (1836), durch eine
Anzahl gelehrter Gesellschaften®""" zu ihrem Mitgliede; mit sebr vielen der
bedentendsten Anatomen, Physiologen, Chirurgen Deutschlands entspann sich
ein lebhafter Briefwechsel, der zum Theil bis in spite Zeit fortgedauert hat.
Als an der Correspondenz betheiligt m&gen hier nur Dieffenbach, Tiede-

* Annalen einer Anstalt fir Wahnsinnige von W. Perfect. Aus dem KEng-
lischen von E. F. W. Heine, Lehrer d. Anat. u. Chir. zu Hannover, Kgl. u. churfirstl.
Hofmedicus u. d. Kgl, Gesellsch. zu Edinb. Mitglied. Hannover, Hahn, 1804.

** Leitfaden der Entbindungskunst, bearbeitet nach den Vorlesungen des Dr.
Heine, Kgl. Hanmov., Obermedicinalrath nnd Hofaccoucheur. Braunschweig 1835.

*** Handbuch der menschlichen Anatomie von C. Fr. Th. Krause, Hannover, Hahn.

**** Physikalisch - medicinische Societit zu Erlangen (1830), Naturhistorische Ge-
sellschaft zu Hannover (1832), Historischer Verein fiir Niedersachsen (1835), Kaiserl.
Leopold.-Carol. Akademie der Naturforscher (1888) mit dem Beinamen Fabricius ab
Aquapendente, Gottingischer Verein fiir Natur- und Heilkunde (1839), Apotheker-
Verein fiir Norddeutschland (1839), Naturforschende Gesellschaft zu IHalle (1839),
Dentscher Verein fir Heilwissenschaft (1843), Kgl. Gesellschaft der Wissenschaften zu
Gottingen (1852) in selten vorkommender einstimmiger Wahl als deren einziges im
Lande Hannover lebendes wirkliches Mitglied der physicalischen Classe, endlich (1865)
die k. k. geologische Reichsanstalt zu Wien,
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mann, Joh. Miiller (von dem eine grosse Anzahl der herzlichsten Briefe
vorliegen), E. H. Weber, Eschricht, Hyrtl, unter den Gittingern R. Wag-
ner, Fuchg, v. Siebold ete., um von den Lebenden ganz zu schweigen, erwiihnt
werden. Mit vielen der Genannten und anderen Gelehrten, unter denen die
Gebriider Weber hervorzuheben sind, fand auch perstnliche I'reundschaft
statt, die theils bei Gelegenheit der 100jihrigen Jubelfeier der Universitiit
zu Giittingen (1837), theils auf Heisen nach Berlin (1835, 1838, 1843), theils
auf den Naturforscher-Versammlungen zu Pyrmont (1839), Braunschweig (1841)
nnd Gittingen (1854) sich ausbildete. Die Recensionen, auf welche man
damals, weil keine regelmiissigen Jahresberichte existirten, noch etwas geben
konnte, selbst wenn sie anonym waren, harmonirten in ihrem Lobe, Aufl das
Buch darf vielleicht ein bekanntes Wort Rudolphi’s angewendet werden,
welches viele Jahre lang Giiltigkeit behielt und sie theilweise noch heute haben
mag. Wenn man die Verfasser anderer anatomischer Lehrbiicher gelragt hiitte,
welches sie — von ihrem eigenen ganz abgesehen — fiir das beste hielten,
so wiirde das hier besprochene mit Einstimmigkeit dafiic erklirt worden sein.

Um das Gesagte zu motiviren, mag es erlaubt sein, einige briefliche
Mittheilungen zun erwithnen, welche die vollste Anerkennung ausdriicken, So
schrieb Blumenbaeh: ,— Dank fiir die frohe Ueberraschung, die Sie mir
durch den ersten Theil Thres vortrefflichen Handbuehs bereitet haben, worin
ich die prijudizlose klare Darstellung und das griindliche Studium der Lite-
ratur aufrichtiz bewundere. Noch habe ich es zwar nur durchblittern (oder
wie Bayle es nannte, mit den Pingern lesen kinnen), aber es wird nicht
aus meiner Arbeitsstube kommen. Ferner Dieffenbach: ,Sie sind der
Rathgeber, den ich so oft befrage.¥ Der jetzt beriithmteste Anatom: ,Ich
weiss nur, dass Ihr Werk bald die alleinige Anatomie in ganz Deutschland
sein wird.¥ Bei dieser Gelegenheit darf vielleicht ein anderes Wort eines
anatomischen Lehrers angefilhrt werden, weil es so gut zu passen scheint,
obgleich dasselbe urspriinglich auf einen ganz fernliegenden Gegenstand an-
gewendet wurde: ,Prunklose Wahrheit begleitet tiberall den Verfasser. Die
zahlreichen, oft interessanten Beobachtungen wollte er nicht dazu benutzen,
um ein glinzendes systematisches Gebiiude aufzufithren; er begniigte sich
damit, treulich darzustellen, was er in so vielen Jahren zu sehen Gelegenheit
hatte und wie reifere Erfahrung sein Urtheil leitete, Trefflich sind aber
die hiiufig eingestreuten Bemerkungen, welche zeigen, wie sehr dennoch der
Verf. sich. bemiihte, Belesenheit, Erfahrung und eigenes Nachdenken zu ver-
einigen, um bleibende Resultate zu liefern.¥ Auch soll nicht versiiumt wer-
den, eine fiir den unvergesslichen Joh. Miiller characteristische Bemerkung
aufzubewahren: ,Ich sehne mich danach, Sie zu sehen. Jetzt (1847) macht mir
das grosse fossile Skelett des Hydrarchus viel zn schaffen. — Ich habe schon
einige Monate dariiber gesessen, so dass ich fast nichts mehr denken und

#




St

XX Lebensgeschichte von Carl Krause.

triiumen kann, als von diesem Ungeheuer.* VYon Studenten liefen hiichst
ergitzliche anonyme Briefe ein, welche das baldige Erscheinen der sich ver-
spiitenden  Schluss - Lieferungen dringend befiirworteten.  Man muss dabei
bedenken, dass zu jener Zeit keine besseren als die Compendien von Rosen-
miiller und Mempel die weiteste Verbreitung hatten.

Nachdem so lange Zeit verstrichen, ist es selbst fiir den Anatomen von
Fach schwierig, die Griinde zu ermitteln, welche den geschilderten Erfolg des
Handbuchs im Einzelnen bedingten, da es auf einem Gebiete, wo der Inhalt
des Mitzutheilenden gewihnlich seit Jahrhunderten feststeht, zum Theil nur
um die Form der Darstellung sich handelt.

Vor Allem ist hervorzuheben, dass dieses anatomische Handbueh durch
und durch ein Originalwerk war. Auch der Unkundige vermag es in jedem
Satze herauszufiihlen, dass hier eine im Secirsaale, nicht am Studirtisch ver-
fasste Beschreibung vorliegt. Nirgends ist eine Spur vorhanden von dem
in kleinen Compilationen so hiufig zu erkennenden Verfahren: eine Dar-
stellung zu liefern nach vorgiingiger Lectiire des betreffenden Abschnitts bei
einer Anzahl von Vorgiingern. Vielmehr erscheint jeder Satz aus directer,
oft wiederholter Beobachtung an der Leiche entnommen, als ob nur zn dem
Zwecke priiparivt worden wiire, um gerade diesen Muskel oder jenen Knochen-
Vorsprung zu untersuchen.

Dann ist die Klarheit der Sprache zu beriicksichtigen. Die gewiihlte
auf diesem Gebiete besonders wichtige Nomenclatur ist spiiter vielfach adop-
tirt worden. Hiervon abgesehen, so kinnte in dem eindringlichen biindigen
Style nirgends ein Passus entbehrt werden, und es liegt darin eine Probe der
schweren Kunst vor: mit wenig Worten viel zu sagen. Schon damals war
die Anzahl der bekannt gewordenen anatomischen Thatsachen wviel zu gross,
als dass jede derselben fiir den praktischen Arzt oder Chirurgen resp. Ge-
richtsarzt wissenswerth sein konnte. Da es nun offenbar durchaus nothwendig
ist, dass der Praktiker die niithigen anatomischen Kenntnisse aus einem Buche
schipft, welches wiihrend seines ganzen Lebens vor Operationen etc. zor Re-
capitulation dienen kann und dafiir hinreicht, so erschien die Auswahl der
aufzunehmenden Thatsachen von grissster Wichtigkeit, Wie richtig sie ge-
troffen wurde, bezengen noch heutzutage die erfahrensten Chirurgen und
sogar Anatomen, die sich fiir ihre Vorlesungen vorzubereiten pflegen. Es
kam hierbei offenbar der eigenthiimlich giinstige Umstand zu Statten, dass der
Verfasser in Wedemeyer’s und Langenbeck’s Schule resp. in grossen
Kriegshospitiilern sich mit Chirurgie beschiftigt hatte, und dann so viele Jahre
lang zu den thitigsten Praktikern und Gerichtsirzten einer Stadt gehorte,
welche allmiilig bis auf 80,000 Einwohner heranwuchs.

Einen ganz besonderen Vorzug erhielt das Handbuch durch consequente
Anwendung des Microscops. Man muss sich ervinnern, dass letzteres — wie
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freilich bei einigen Praktikern in weniger civilisirten Gegenden auch heute
noch — fiir ein nebuloses Instrument galt, mit dem Jeder sehen konne, was
er wolle. TFiir uns Jiingere liegt es nahe zu glauben, z B. die Binde-
gewebsfibrillen miissten mindestens sehon Leeuwenhoek bekannt gewesen
sein und doch bildet die Endeckung derselben eine Zierde der ersten Auf-
lage der allgemeinen Anatomie. Ferner ist die bereits erwihnte einfache
und doch so tiefgreifende Beobachtung hervorzuheben, dass der Herzmuskel
aus quergestreiften Pasern besteht, was bald darauf® bestiitigt worden ist.
Nicht nur die allgemeine Anatomie, sondern auch die specielle und nament-
lich die Splanchnologie waren zum ersten Male in villig homogener Weise
mit Benutzung des Microscops durchgearbeitet. Eine iiberraschend grosse
Anzahl von macroscopischen wie microscopischen Messungen, von sorgfil-
tigen Angaben iiber absolute und specifische Gewichte waren iiberall ein-
gestreut und finden sich noch heutzutage fast in jedem Lehrbuche wieder-
holt, wie es lange Zeit hindurch selbst in den besten physiologischen Werken
nicht minder der Fall gewesen ist.

Ausserdem wurden, da noch keine Lehrbiicher der physiologisehen Che-
mie existirten und die Physiclogie wie gesagt iiberhaupt in den Banden der
Naturphilosophie lag, die damals bekannten chemischen Thatsachen ausfiihrlich
reproducirt. Einen spiiten Nachklang dieses Verfahrens findet man in Frey's
neunerdings durchgefithrter Combination von IHistochemie und Histologie in
demselben Handbuche, Die einem morphologischen Werke so leicht ankle-
bende Trockenheit war durch in die Darstellung verflochtene ph}rﬁiolﬁgisch{:
Hinweisungen gliicklich vermieden. VYon neuen resp. zum ersten Male in
einem anatomischen Handbuch anfgefithrten Angaben sind die schon erwiilinten
iiber die Dimensionen des Auges, Mm. ischiocavernosi, und den als Varietiit
nicht seltenen M. coracocervicalis Krause zu nennen.

Die Drauchbarkeit wurde noch erhiht durch topographische Abschnitte,
welche namentlich in der Muskel- und Eingeweidelehre sich eingestreut
finden, Zum ersten Male konnte eine zusammenhiingende Uebersicht der
Muskelthiitigkeit bei den einfachen und zusammengesetzten Bewegungen ge-
geben werden, welcher Abschuitt seitdem keine neue Bearbeitung im Ganzen
erfahren hat. Man muss sich erinnern, dass die Weber’ schen Untersuchun-
gen iiber die Mechanik der Gehwerkzeuge erst spiiter erschienen. Auch die
zahlreichen Tabellen in Betreff von Anastomosen der Arterien, das Verhiiltniss
der Muskelansiitze, durchtretenden Gefiisse und Nerven zu den einzelnen
Knochen, iiber die Gefiisse und Nerven siimmtlicher Organe des Korpers
haben eine wesentlich topographische Tendenz. FEndlich sind die ausfiihr-
lichen Literatur-Verzeichnisse zu erwihnen,

* 8. Henle, Allgemeine Anatomie. 8. 612,
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Im Jahre 1834 erschien ferner ein kleiner Aufsatz®, aus welchem hier
nur eine erste Bestitigung des Ganglion jugulare N. glossopharyngei hervor-
zuheben ist. Damals entspann sich eine Controverse mit Ehrenberg iiber
die Varicositiiten der feinen dunkelrandigen Nervenfibrillen in den Central-
organen, welche mein Vater™ filr Kunstproducte erkliirte, die durch Zusatz
von Wasser oder dergl. erzeugt wiirden. Wie richtig er gesehen, geht heute
aus den Angaben eines jeden Lehrbuches hervor, obgleich damals Manche
auf Ehrenberg’s Seite Parthei ergriffen. In diesem Aufsatze klingen einige
Stellen, als ob sie gestern geschrieben wiiren: ,Man muss zur Anfeuchtung
und Ausbreitung der Theile, wo solches nithig ist, frisches Blutserum, oder
das frische Serum gesunder seriser Hiute oder mit Eiweiss der Eier ver-
setztes Wasser nehmen. — Zweitens scheint mir die Bedeckung mit Glas-
scheiben verwerflich, wenn diese auch noch so diinn sind; eine jede Deh-
nung und Pressung ist moglichst zu vermeiden ete.®

Im Jahre 1835 wurde Kohlrausch Prosector in Hannover, als Baring
diese Stellung aufgab. Im folgenden Jahre veriffentlichte Letzterer*** eine
Abhandlung meines Vaters iiber die Structur des Markschwammes. Dieselbe
enthiilt die Entdeckung der spiiter seit Joh, Miiller so vielfach eriirterten
Zellen dieser Geschwiilste, sowie der microscopischen Capillar-Verzweigungen,
Auch iiber die Melanosen der Schimmel finden sich daselbst (S. 274) ihrer
Zeit weit vorauf eilende Bemerkungen.

Bald darauf erschienen einige kleine Recensionen+, sowie ein grisserer
Aufsatz+f iiber anatomische Gegenstinde. In letzterem war die Entdeckung
der Lymphgefiissanfinge in den Darmzotten enthalten, welche zu derselben
Zeit auch von anderer Seite gemacht wurde. Ferner eine richtigere Be-
schreibung der Schnecke, namentlich des Scyphulus und der Columella Krause;
Untersuchungen iiber die Thymus, die Driisen des Darmkanals; Constatirung

* Anatomische Bemerkungen won Dr. C. Krause, Professor in Hannover, in
Hecker's wissensch. Annal. d. gesammt, Heilkunde. Berlin 1834, Bd. XXVIIL
8. 141—145.

** Einige Bemerkungen iiber die feinsten Nervenfasern von C. Krause, in
Poggendorfs Annalen der Physik und Chemie. 1834, Bd. XXXIL 8. 114—119;
Fg. 1 u. 2. — Erlauterungen zu den Aufsiitzen, die Hirn- u. Nervenfasern betreffend,
von (. Krause in Poggendorfi’s Annal. Bd. XXXIL 8. 76.

*** Microscopische Untersuchung des Markschwamms in Holscher’s Hannover-
schen Annalen fiir die gesammte Heilkunde. 1836, Bd. L. 5., 263—266.

+ R. Wagner, Prodromus generat, hominis atque animalium, recens. vom Me-
dicinalrath Krause in Holscher's Hannoverschen Anmnalen. 1887, Bd. IL 5. 132—
137. Eulenberg, De tela elastica, recens, von Demselben, 5. 137—141.

++ Beobachtungen und Bemerkungen anatomisch-physiologischen Inhalts, von
. Fr, Th. Krause, Prof. der Anatomie, in Joh. Miller's Arch. f. Anat. u. Physiol. 1837,
36 8. mit II Tafeln.
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Aerste und Wundiirzte und der Gerichtsiirzte verfasstes bezeichnet werden, in
welchem zugleich die Resultate der nunmehr 21 Jahre lang mit Eifer und
Liebe fortgesetzten eigenen Forschungen, soweit sie in den Bereich dieses
Handbuchs gehiirten, niedergelegt werden seollten. Auch noch nicht ver-
tffentlichte Entdeckungen fehlten in demselben nicht. In der Umschlagsfalte
der Conjunctiva waren acingse, zum Theil reihenweise angeordnete Driisen”
aufgefunden. Ferner wurde die Aufeinanderfolge der Retina-Schichten genauer
ermittelt und eine unzweilelhalte® Beschreibung der Ganglienzellen (Stratum
globulosum) gegeben. Auch ist die Entdeckung wvon Ganglienzellen™" im
Orbiculus ciliaris hervorzuheben. Einen eigenthiimlichen Eindruck macht es
heutzutage, dass zufolge des Haupteinwurfs, den R. Wagner in einer iibri-

LR

gens sehr anerkennend gehaltenen Recension der allgemeinen Anatomie
erhob, der Verfasser getadelt werden sollte, weil er freie Endigungen der
hitheren Sinnesnerven und nicht die (von Wagner damals adoptirten) End-
schlingen beschrieben hatte.

Kaum war die zweite Auflage der Anatomie ein Jahr lang vollendet, als
wiederum eine grosse Arbeit erschien, die ohne Zweifel zu dem Vollendetsten
gehiirt, was in jener Zeit auf physiologischem Gebiet geleistet wurde. LKine
mit allen Hiilfsmitteln der exacten chemisch-physikalischen Forschung ange-
stellte Untersuchung iiber die physiologischen Funetionen der menschlichen
Haut§ erhellte den fiir die medicinische Praxis so hochwichtigen Gegen-
stand. [Ein spiiteres (1868) sachverstiindiges Urtheil sagte dariiber: Wie phy-
siologische Fragen auf anatomischer Grundlage zu erbrtern seien, dafiir stellte
Krause in diesem Artikel ein Muster auf.¥ In dem anatomischen Theile
wurde die relative und absolute Hinfigkeit der Schweissdriisen an verschie-
denen Korperstellen festgestellt, und die fiir deren Differenzen an verschie-
denen Kéorperstellen ermittelten Werthe werden noch heute in allen Lehr-
biichern reproducirt. In derselben Weise wurden die wverschiedenen Dicken
der Epidermis ermittelt. Zum ersten Male findet sich hier die spiiter so viel-
fach benutzte Fiirbung der Zellengrenzen durch salpetersaures Silber, welche
als von Zersetzung des Salzes und Ablagerung reducirten Silbers herrithrend
erkannt wurde. Auch iiber die Ursache der Hautfarbe der Neger etec. wurden
Beobachtungen mitgetheilt.

* Sie werden “gewohnlich die Krause'schen Driisen genannt. Ausser denselben
kommen in der Conjunctiva des Menschen nur noch Lymphfollikel vor, welche
daselbst von mir zuerst beschrieben und als normale Gebilde erkannt worden sind.

** 8. W. Krause, die Membrana fenestrata der Retina. 1868, 5, 38,

**+* 8. W. Krause, Anatomische Unl,ersucimng'.én. 1861, 8. 91.

**** Gotting. gelehrt. Anzeigen, 1841, 8, 1019,

t Wagner's Handworterbuch der Physiologie. Bd.III. 1. 5. 108—186, 1844,
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von wissenschaftlichen Publicationen; jedoch wiarfen noch in Tiedeinann's®
Arterientafeln drei Fille von Varietiiten veridffentlicht, welche zu den iiusserst
seltenen gehéren, Der erste betrifit den Ursprung der A, ophthalmica aus
der A. meningea media; der zweite die Entstehung einer oberflichlich ver-
laufenden A. radialis aus der A. subscapularis, der dritte die Ersetzung der
A. radialis am Handgelenk durch die A. interossea antibrachii.

Als auch die zweite Auflage des Handbuches wiederum vergriffen war,
pflegte das Buch auf Auctionen mit dem Doppelten des Ladenpreises bezahlt
zu werden. Auch von Fremden wurde der Werth desselben gewiirdigt und
z. B. durech Jaziin eine Uebersetzung in's Russische (1848) besorgt. Trotz
vielfacher und dringender Aufforderungen stand der Entschluss fest, keine
weitere Auflage zu veranstalten. Der Grund hiervon ist wohl in dem Um-
stande zu suchen, dass eine neue Organisation des hannoverschen: Medicinal-
wesens alle noch verfiigbare Zeit meines Vaters auf's Aensserste in Anspruch
nahm. Wegen der gerichisiirztlichen Geschiifte, der Vortrige iiber Anatomie
und Physiologie und der von Jahr zu Jahr sich aushreitenden Privatpraxis
konnte nur noch in den Abendstunden an wissenschaftliche Thitigkeit gedacht
werden. Dieselben wurden- von den Arbeiten fiir das Medicinalwesen schliess-
lich vollkommen absorbirt. Schon die erste und zweite Auflage war zum
Theil in der Nacht von 12—2 Uhr verfasst worden, wiihrend oft der friihe
Morgen bereits Hiilfe-suchende Kranke herbeifiihrte. Bei dieser Sachlage
konnte an eine Erneuerung des Handbuches nicht mehr gedacht werden. In
wissenschaftlicher Hinsicht hatte dasselbe ohnehin seine Dienste gethan, indem
die descriptive Anatomie in eine Bahn (gleichmiissige Beriicksichtigung der
durch’s Scalpell wie mit dem Microscop erlangten Resultate) gelenkt wurde,
die sie so bald nicht wieder verlassen diirfte. Ein in der Kgl, Gesellschaft der
Wissenschaften zu Giottingen am 9. December 1868 nach dem Ableben ihres
auswirtizen Mitgliedes erstatteter Bericht** driickte sich dariiber folgender-
massen aus: nSein Hauptwerk ist ein Handbuch der menschlichen Anatomie,
welches — in der anschaulichsten Sprache eine durchaus auf unmittelbare
Untersuchung gegriindete, durch eine grosse Zahl eigener Beobachtungen ver-
mehrte Darstellung seines Gegenstandes giebt; — das Werk ist nur dadurch
entbehrlich geworden, dass die Methode desselben und die neu ermittelten
Thatsachen in alle spiitern Handbiicher iibergingen.®

In der Vorrede des ersten Bandes war gesagt worden, dass die Vor-
arbeiten zum II. Bande, der die Entwickelungsgesultichtﬂ und die Anatomie
der Regionen umfassen sollte, beinahe vollendet wiiren. Hieran kniipften sich

* Supplementa ad tabul. arter. corpor. human, 1846. Tal XL. Fg. 4. Tal XLY.
Fg. 2 u, Fg. 8. S. auch W, Krause, Varietdten der Arterien und Venen in Henle's
system. Anatomie. 1868, Bd, III. Abth. 1.

** Gottinger Nachrichten, 1868, Nr. 21.
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vielfache Erwartungen, die nicht erfiillt worden sind, Die Entwicklungs-
geschichte war auf breiter Basis angelegt. Die betreffende Literatur bis etwa
sum Jahre 1842 war vollstindig gesammelt, und die fritheren Stadien am
Fi des Hiihnchens durchgearbeitet. Fiir die spiiteren Stadien lag ein ganz
ansgezeichnetes Untersuchungsmaterial vor. Mit Riicksicht auf praktische Be-
diirfnisse sollte die Apatomie des Neugeborenen besonders genau erbrtert
werden, und die Verarbeiten erstreckten sich auf eine grosse Amnzahl sehr
Eurgfﬁlﬂger Messungen. Mein Vater pflegte jede Kinderleiche, deren er hab-
haft werden konnte, in dieser Riicksicht zu untersuchen und bis zum Jahre
1860 haben sich derartige Zahlen-Notizen vorgefunden. Es war niimlich seine
in friiherer Zeit manchmal ausgesprochene Absicht, bei Gelegenheit seines
50jihrigen Doctor-Jubilium (1868) in den HRuhestand zu treten und dann
das angefangene Werk zu vollenden. Ausser den erwiihnten Messungsresul-
taten, einigen analogen Zahlen-Angaben von Leichen ilterer Kinder und
wenigen mieroscopischen Messungen, welche sich auf die Entwicklung der
Gewebe beziehen, wobei namentlich die erst viel spiiter von anderer Seite her
bekannt gewordenen Jugendformen der Schweissdriisen, sowie die bleibende
Structur der minnlichen Brustdriise in Handzeichnungen dargestellt worden
waren, ist leider keine Sylbe von Vorarbeiten weder fiir die Entwick-
lungsgeschichte, noch zur Anatomie der Regionen aufgeschrieben gewesen.
Nicht einmal eine Disposition hat sich gefunden, und es kann daher iiber
den gewiss interessanten Plan leider nichts Niheres mitgetheilt werden. Er
pllegte dariiber nur zu #ussern: ,Das habe ich Alles im Kopfe.* Es
scheint, dass in den Jahren 1842-—1844 die Ausarbeitung nicht erfolgte,
weil das nothwendige Material von Leichen Neugeborener ete. erst im
Verlauf einer lingeren Reihe von Jahren gesammelt werden konnte. Dafiir
wurde damals die Physiologie der Haut bearbeitet, und zwar mit dem oben
bereits gezeigten Erfolge.

Nachdem die anatomische Laufbahn aufgegeben war, eriffnete sich zugleich
ein neues weiteres Feld in der Leitung der gesammten Medicinal - Angelegen-
heiten Hannovers. Tm Jahre 1847 wurde niimlich das Ober-Medicinal-Collegium
zu Hannover errichtet und mit besonderen Befugnissen ausgestattet. Dasselbe
vereinigte zuniichst, um es so auszudriicken, ungefiihr die Functionen eines
Provinzial-Medicinal-Collegium in Preussen mit denjenigen der , Wissenschaft-
lichen Deputation fiir das Medicinalwesen®, was in einem kleineren Lande
anging. Zugleich aber besass dasselbe in anderer Hinsicht den Character einer
selbststiindigen Behdrde und einen viel weiter ausgebreiteten Wirkungskreis. Mit
der definitiven Einverleibung Hannovers in den preussischen Staat, oder vielmehr
factisch erst im Januar 1868, als das ganze Ueberleitungsstadinm beendigt war,
erlosch das Wesen der fraglichen Organisation, obgleich sie dem Namen nach
augenblicklich noch fortbesteht. Da dieser Abschnitt jetzt der Geschichte ange-
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hiirt und die Betheiligten siimmtlich ausgeschieden sind, so wird es passend
sein, hier einen Riickblick auf die 20 Jahre lang unausgesetzte Thiitighkeit
eines Collegium zu werfen, welche mein Vater als seine wichtigste Lebens-
aufgabe betrachten konnte. Es-ist jedoch dabei hervorzuhehen, dass er
von diesen Dienstangelegenheiten selbstverstiindlich nicht zu sprechen pflegte,
und da mir auch sonst keine schriftlichen Belege zu Gebote standen, so kann
ich das Bild nur so zeichnen, wie sich dasselbe Jemandem aus dem drzt-
lichen Publikum dargestellt haben mag. Diese Betrachtungsweise hat wenig-
stens den Vortheil, dass es sich dabei um nichis weiter handelt, als wie sich
die Sachen praktisch machten, ohne Riicksicht auf officielle Vorschriften und
sonstige Actenstiicke.

Bis zum Jahre 1847 hatten drei von einander unabhiingige, obgleich
factiseh grosstentheils ans denselben Personen zusammengesetzte drztliche DBe-
hirden in Hannover bestanden. Dies waren das Ephorat der chirurgischen
Schule — nach dem friiher Gesagten der medicinischen Facultiit einer Uni-
versitiit vergleichbar — ferner die General-Vaccinations-Committee, welche die
nach englischem Vorbilde schon sehr ({riihzeitig in Hannover eingefiihrten
prophylactischen Impfungen zu iiberwachen hatte, die von den damit beauf
tragten Gerichts- Physicis vorgenommen wurden. Endlich die #rstliche Prii-
fungsbehiirde, vor welcher die medicinischen, chirurgischen und pharmaceu-
tischen Staats-ixamina, sowie die Physicats-Priifungen abgelegt wurden. Diese
drei Behiirden wurden zu einem einzigen Ober- Medicinal-Collegium ver-
schmolzen, das anfinglich aus Spangenberg, Holscher, C. Krause,
Kaufmann und Baring bestehend, in directem Geschiftsverkehr mit dem
Ministerium des Innern stand, wihrend es den Provinzial-Verwaltungs-Behirden
(Landdrosteien) coordinirt war.

Dem so organisirten Collegium waren ausserdem die Obergutachten in
allen gerichtlichen, medicinischen und medicinal - polizeilichen Fillen iiber-
tragen, wo solche von den Gerichtshehiivden eingefordert wurden. Ferner
filhrte dasselbe die Aufsicht iiber siimmtliche Medicinal-Einrichtungen und
Anstalten (Hospitiler, Irrenhiinser ete.) des Landes, hatte die zu erlassenden
Medicinalgesetze, Verordnungen und gesundheitspolizeilichen Massregeln zu
beantragen oder zu begutachten. Endlich waren ven dem Collegium Vor-
schlige zu Besoldungszulagen und Titelverleihungen an Aerzte und Wund-
drzte einzureichen und Gutachten abzugeben in Betrefi der Besetzung drzt-
licher Dienststellen (Physicate ete.), sowie der Concessionirung von Aerzien
und Wundirzten.

Der letztere Punkt war einer der wichtigsten und dies hing davon ab,
dass in Hannover keine Freiziigigkeit in Betreff der drztlichen Praxis herrschte.
In allen kleineren Ortschaften mit Ausnahme der wenigen etwas grisseren
Stidte wurde nur einem oder hichstens zwei Aerzten die Niederlassung ge-
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stattet und in einem gewissen Umkreise, welcher mehrere Meilen in der Runde
betragen konnte, kein weiterer Arzt concessionirt. Wenn eine Vacanz eintrat,
so wurde die eriffnete Stelle zur freien Bewerbung ausgeschrieben und von
der Verwaltungsbehirde eine neue Concession ertheilt. Natiirlicherweise waren
stets melir Bewerber da als offene Stellen und denjenigen jlingeren Aerzten, die
zur Zeit keine erhielten, standen nur folgende Wege offen. Entweder prak-
ticirten sie unter Leitung resp. als Assistenten eines iilteren, bereits habili-
tirten Arztes, Oder sie liessen sich vorlidufig in den Stiédten nieder, wo die
irztliche Praxis Jedem freigegeben war und wenigstens die Miglichkeit be-
stand, sich durch Besuch von Hospitilern ete. fortzubilden. Oder sie gingen
gine Zeit lang iiber See, wozu es bei den amerikanischen Verbindungen des
hannoverschen Handels niemals an Gelegenheit fehlte.

In den Stidten war bei dieser von 1818—1867 bestandenen Einrich-

tung eine Ueberfiillung unvermeidlich und namentlich Hannover besass eine
verhiiltnissmiissig  weit grijssere Anzahl, als z B. das in dieser Beziehung
vielberufene Berlin. Iin Maximum mussten die von der Universitiit kommen-
den Mediciner drei Jahre warten, bevor sie aul eine feste Anstellung rechnen
konnten. Es ist dabei zu bemerken, dass seit 1841 jeder im Lande prak-
ticirende Arzt das Gittinger Doctor- Examen bestanden haben musste, was
factisch einem Besuchszwange dieser Universitiit gleichkam, #hnlich wie
eiﬁige andere Staaten (Nassau, Braunschweig ete.) Gottingen zu ihrer
Landes - Universitiit erklict hatten,  Alle diese Einrichtungen, die mein
Vater bereits vorfand, waren weder bei den jiingsten Aerzten, noch dem Pu-
blicum gern gesehen. Um so lieber waren sie der grossen Ueberzahl von
ilteren, verheiratheten und auf ihre Privat-Praxis allein angewiesenen Aerzte.
Denn diese hatten niemals zu fiirchten, dass durch eine mit schlechten Mitteln
verfolete Conenrrenz der Lebensunterhalt ihrer Familie in Frage gestellt wer-
den konnte. Falls aber ein concessionirter Arzt durch gribere Versehen oder
sonstige Griinde sich des Vertrauens seines umwohnenden Publicun unwerth
machte, so erfolgte entweder eine riiumliche Ausdehnung der Wirkungskreise
von benachbarten Aerzten oder die Concessionirung eines brauchbareren Sub-
stituten. Die ganze Einrichtung hatte aus diesen Riicksichten ihre eifrigsten
Anhiinger unter den praktischen Aerzten selbst, die dadurch, ohne wvom
Staat besoldet zu werden, eine so sichere und doch, was den Erfolg snbe-
triftt, von ihrer Thitigkeit abhiingige Lebensstellung erhielten, wie andere
Staatediener. .
+ + Die Hauptschwierigkeit lag in der Auswahl unter den Bewerbern um
freigewordene iirztliche Wirkungskreise. Die Verwaltungsbehirden hatten
zwar die definitive Entscheidung, waren aber bei der Unmiiglichkeit die Vor-
ziige der einzelnen Aerzte ihrerseits zu wiirdigen, in der That ganz auf die
Gutachten des Ober-Medicinal-Collegium angewiesen.
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Dieses beriicksichtigte dabei in erster Linie die im Staatsexamen erhal-
tenen Zeugnisse und in zweiter Linie die Anciennetit. Da die Zeugnisse
nicht blos auf dem Papiere standen, sondern eine perstnliche Bekanntschaft
zwischen den Mitgliedern des Ober-Medicinal-Collegium und den sich bewer-
benden Aerzten als [riiheren Examinanden in allen Fillen vorhanden war,
mein Vater auch die meisten derselben als Besucher seines anatomischen Theaters
gesehen hatte, so blieb seine ausgedehnte Personalbekanntschaft wesentliches
Firdernngsmittel fiir die Intscheidungen. In der That war ihm an prak-
tischer Menschenkenntniss nicht leicht ein Anderer iiberlegen. Das Erste was
er forderte, war Rechtlichkeit, Wahrheit der Gesinnung, Freiheit von allem
unedlen Wesen und namentlich von Eitelkeit. Sein in allen Richtungen aus-
gezeichnetes Gediichtniss kam auch bei diesen Angelegenheiten zn Statten.
Mit voller Schiirfe wurde bei jenen Abwiigungen der Grundsatz anfrecht
erhalten: stets dem wissenschaftlichen Verdienst ohne Riicksicht auf Anecien-
netiit und besondere Empfehlungen den Vorrang zu lassen. s liegt auf
der Hand, wie tief solche Prineipien in die Medicinal-Verhiiltnisse des ganzen
Landes eingreifen und insbesondere zur Hebung des medicinischen Studinm
in Gittingen beitragen mussten. Denn es war nicht nur wie anderswo von
dem Bestehen des Staats-Examen die Zulassung zur Praxis abhiingig, sondern
von dem Eindruck, welchen der Examinand withrend seiner langdauernden
Priifungszeit auf Minner machte, die um so unpartheiischer urtheilen konnten,
weil sie ihn nicht unterrichtet hatten, hingen manchmal seine kiinfligen Er-
folze im praktischen Leben ab, da aunch bei der Besetzung der vielgesuchten
und verhiltnissmissig sehr gut besoldeten Physicatsstellen dasselbe Verfahren
zur Anwendung kam.

Mit der medicinischen Facultiit zu Gittingen hatte das Ober- Medicinal-
Collegium gar keine officielle Beziehung. Nur durch persinlichen Einfluss
vermochten die. Mitglieder des letzteren der Universitiit niitzlich zu werden.
Bekanntlich hatten die Gottinger Faenltiten bei eintretenden Vacanzen keine
Art von Vorschlagsrecht. Allein private Erkundigungen zog das Universitiits-
Curatorium von Einzelnen ein, und bei mehreren Gelegenheiten ist auch mein
Vater gefragt worden. Seine persinlichen Beziehungen zu dem hochverdienten
Curator Geh. Cabinetsrath G. E. F. Hoppenstedt waren der Art, dass sein
Einfluss, so lange der Letatere lebte, in gewissen Branchen den entscheidenden
Ausschlag gab. Die Besetzungen der Lehrstiihle fiir Chemie, Physiologie und
Anatomie legen Zengniss ab, ob sein Urtheil ein richtiges gewesen. Is ist
vielleicht nicht ohne Interesse, dass nach Blumenbach's Tode (1840) drei
schon damals hochberithmte Namen auf die engere Wahl kamen: Th. v. Sie-
bold, Schwann und R. Wagner. Man kann dariiber nicht zweifelhaft sein,
dass im Interesse der Physiologie die getroffene Wahl die beste war, die
sich unter den damaligen Umstinden realisiren liess.
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Noch hiufiger als bei den Berufungen wurde auf die Unterstiitzung der
Mitglieder des Ober - Medicinal - Collegium recurrirt, wenn es sich um Neubau
oder andere Einrichtungen in den medicinischen Instituten zu Gittingen han-
delte. In friiherer Zeit erhielt mein Vater bei fast allen solchen Gelegen-
heiten briefliche Aufforderungen, sich einer so niitzlichen Verbesserung anzu-
nehmen, und ebenso wenn es galt, irgend einen schweren Verlust abzuwenden,
der die Universitit durch den Weggang cines anderswohin berufenen Lehrers
bedrohte. In den letzteren Fillen erleichterte die persinliche Bekanntschaft,
Freundschaft oder auch das Verhiiltniss als Hausarzt zu den betheiligten Mi-
nistern die Aufgabe. Unter den zahlreichen Ministerien, welche Hannover seit
1848 an der Spitze der Geschiifte gesehen hat, war keines, unter welchem
nicht solche Beziehungen wenigstens zu einem oder dem anderen ihrer Mit-
glieder stattgefunden hiitten. Manchmal war es wiinschenswerth, auf die Ab-
stimmungen in den Kammern zu influiren. Der zweiten Kammer konnte man
natiirlich bei Geldforderungen, welche das Wohl der Landes- Universitit im
Auge hatten, stets sicher sein. Aber den Herren von der ersten Kammer
Interesse fiir Kliniken u. dergl. einzuflissen, war mitunter bedeutend schwie-
riger. Jede sich darbietende Gelegenheit wurde jedoch redlich benutzt, alte
Schulbekanntschaften in Anspruch genommen. Ich erinnere mich, dass bei
Diners ete,, wo mein Vater sonst ein liebenswiirdig unterhaltender Gesell-
schafter war, der Eifer fiir die Sache ihn zu einem detaillirten Eingehen
veranlasste, und dass die Schiirfe und Klarheit seines (Gedankenganges die
Laien in der staunenden Tafelrunde mit sich fortrizs, so fern eine solche
Unterhaltung den [rihlichen Giisten an und fiir sich liegen mochte. Bei
dieser Gelegenheit mag noch als Jugendfreund der Geh. Rath, Oberbibliothekar
Pertz in Berlin erwiihnt werden, mit welchem, so lange er in Hannover
lebte, der regste Verkehr stattfand. Von anderen genauer Befreundeten wer-
den hier nur v. Arnswaldt, die Hoppenstedts, die Leibiirzste Lode-
mann und Stieglitz, Spitta (spiter in Rostock), Stiive, Waitz (jetzt
in Gottingen), Windthorst (der beriilhmte Redner im Abgeordnetenhause)
genannt — abgesehen von vielen in Hannover Lebenden®.

Was den Geschiiftskreis des Ober-Medicinal-Collegium anlangt, so nah-
men die medicinal - polizeilichen und iihnlichen Geschiifte von Jahr zu Jahr
zu. Namentlich in dem letzten Decenninm handelte es sich fortwithrend um
Sachen wie die Herausgabe der Hannoverschen Pharmakopoe, Trichinen (von
denen mein Vater seit 1840 durch Kobelt Priparate besass), Ventilation,
Desinfection, Anlage von Water- Closets, Poudrette- Fabriken, Geheimmittel-
Schwindel , Anlage wvon neuen Irrenanstalten zu Gittingen und Osna-
briick ete. ete. Im Jahre 1855, wie gleich hier bemerkt werden soll,

* Bo viel als miglich sind in dieser ganzen ]Jaratellu::g die Privat- Beziehungen
zu noch Lebenden unberiihrt gebliehen.
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machte er anfl Wunsch der Regierung eine wissenschaftliche Reise iiber fast
simmtliche deutsche Irren-Anstalten, deren Resultat die Berufung des Medi-
cinalrath Snell an Stelle des verstorbenen Bergmann nach Hildesheim
war. Das won Letzterem anfgestellte Chordensystem im Gehirn hat mein
Vater, beiliufig gesagt, von Anfang an fiir zweifelhaft erklirt. Eine andere
Reise (1861) in die Weser- und Elbmarschen wurde angeordnet, um iiber
die eigenthiimlichen hygieinischen Verhiiltnisse dieser Landstriche Bericht zu
erstatten,

Obgleich die Landdrosteien wie schon bemerkt in vielen Beziehungen an
das Ober-Medicinal - Collegium gewiesen waren, so war denselben doch noch
ein technisches Mitglied beigeordnet, welches (1852) in den zur Bearbeitung
oder Mitwirlkung zugewiesenen Sachen Stinmrecht erhielt. Diese fiir die
Residenzstadt nicht unwichtige Stellung im Landdrosteibezirke Hannover, die
etwa der eines preussischen Regierungsmedicinalraths entsprach, bekleidete seit
1847 mein Vater ebenfalls.

Unter diesen Verhiiltnissen kam das Jahr 1848 heran. Eine Biirgerwehr
war errichtet und Holscher zum Commandeur derselben erwiihlt., Mein
Vater wurde Wehrmann in einer Compagnie. Dieselbe hatte bei dem ein-
zigen ernstlichen Krawall, den Hannover damals erlebte, lange Zeit die Stein-
wiirfe des tobenden Haufens zu ertragen. Schliesslich wurde durch Bajonett-
Angriff die Masse zerstreut. Hierbei musste die Gymnasiasten-Compagnie, zu
der ich zu gehiiren die Ehre hatte, ebenfalls thiitig eingreifen, obgleich Manche
von uns kaum im Stande waren, ihre alten Musketen zu tragen. Die dazu
gehiirigen Flintensteine waren ungliicklicher Weise wvon Holz. An  jenem
denkwiirdigen Abend wuarde ein Schul - Kamerad von mir, der nachher ein
tapferer Officier geworden ist, auf Befehl seiner Mutter trotz allen Wider-
strebens aus den Reihen der Biirgerwehr herausgeholt und weiteren Fiihr-
lichkeiten entzogen. Schon frither hatte der Vater eines bekannten Phy-
siologen einen mit dem Dolch bewaffneten Verschwiirer an éffentlicher Wirths-
tafel vﬂrhﬂﬁ:&t, was grosses Aufsehen erregte. Auch wurde damals auf An-
regung von Kohlrauseh ein Schiessclub erdfinet, der anfangs ausschliesslich
aus Aerzten bestand. Mein Vater zeichnete sich, obwohl er fiinfzig Lebens-
jahrve hinter sich hatte, durch sicheres Auge und Hand aus, und war der
Erste, der die anderswo so allgemein adoptirten Schweizer Stutzen in Aui-
nahme brachte.

Das Ober - Medicinal - Collegium verlor bald nach seiner Errichtung seine
anfiinglichen Dirigenten. Spangenberg starb 1849, Holscher 1852,
An Stelle des Ersteren worde Kohlrausech, statt des Letzteren Dommes
zu Mitgliedern des Collegium ernannt, Holscher hatte in mancher Hin-
sicht von denjenigen meines Vaters abweichende Ansichten gehabt und oft
das Collegium mit sich fortgerissen. Obgleich Letzterer ein sehr gefiirchteter
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iGegner in der Debatte war, blicb ihm doch mitunter nichts weiter iibrig, als
.zu der Abgabe eines Separat-Votum zu greifen. Diese Waffe war noch viel
wirksamer, denn mit Schiirfe und Feinheit wuarden die Schwiichen der geg-
'nerischen Ansichten aufgezeigt und die Regierung entschied regelmiissig nicht
im Sinne der Majoritiit.

Nach Holscher's Tode gelangte mein Vater an die Spitze des Ober-
Medicinal - Collegium. Der Dirigent hatte die Geschiifsleitung wesentlich in
der Hand, denn ihm stand es zu, die Arbeiten den einzelnen Mitgliedern
. zuzutheilen. Sich selbst vergass mein Vater dabei am wenigsten, Ohnehin
. gab es so hiufig Fragen, die er bei weitem besser beantworten konnte, als
- die ausgezeichneten Praktiker, welche sich in das Uebrige zu theilen hatten.
Er war beschiiftigter Gerichtsarzt, Mitglied der Landdrostei, zugleich der Ein-
. zige, der in Anatomie und Physiologie an Kenntnissen wie im Gebrauch des
- Microscops keinem Fachgenossen nachstand, der Einzige, welcher tiefere mathe-
matische, physikalische, chemische Vorkenntnisse besass. Alles, was in diese
Fiicher schlug, war ihm geliiufig, und wo sein Wissen nicht ausreichte, scheute
er keine Miihe, sich das Nothwendige noch im spiitesten Alter zu erwerben.
Er beschiiftigte sich mit technischer Physik, iiber weleche seit langen Jahren
Excerpte gesammelt wurden, was bei anderen Zweigen der Wissenschaften
nicht in so ausgedehntemn Masse der Fall war. In chemischen Dingen
experimentirte er selbst, machte z. B. Desinfections-Versuche, Ventilations-
Proben ete.

Im Jahre 1851 starb Langenbeck und fir die Meisten in Gittingen
war es selbstverstiindlich, dass mein Vater die Professur fiir Anatomie iiber-
nehmen wiirde. Nach langer reiflicher Ueberlegung — wiihrend des so be-
kannt gewordenen Wagner'schen Provisorinm — lehnte er ab. Hierbei
kamen sicherlich keine #usseren Griinde in IFrage, wie die voraussichtliche
Verringerung seiner Einnahme. Die durch Holscher’s Hinscheiden erlangte
massgebende Stellung in den Medicinal - Angelegenheiten des ganzen Landes,
Riicksicht auf die Patienten, welche seiner Hiilfe vertrauten und von denen
. einige noch von seinem Schwiegervater Heine iibernommene Familien ihn

bis zu seinem Lebensende nicht entbehren konnten, waren die entscheidenden
Motive. Mit seinen irztlichen Collegen in der Residenzstadt waltete das beste
Verhiiltniss ob; sie zollten ihm vollste Anerkennung seiner vielseitigen Ver-
dienste und seines aufrichtigen jeder Art von Eigennutz entbehrenden Beneh-
mens bei Consultationen. Letztere fiihrten ihn seit Eroffaung der Bisenbahnen
auch vielfach in die kleineren Provinzialstidte.

Schon im Jabre 1851 war die chirurgische Schule, als den vesfinderten
Zeit- Verhiiltnissen nicht mehr entsprechend, aufgehoben worden. Einem der
letzten Vortriige meines Vaters und einer Demonstration des Gehirns habe

“ich noch beigewohnt und kann bezeugen, dass sein Lehrtalent ein 8o ausge-
W. Krause, Motoriseshe Endplatien, 10
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geichnetes war, wie man es von dem Verfasser des vielbesprochenen Hand-
buchs voraussetzen durfte. Das von der chirurgischen Schule wie gesagt
unabhiingige anatomische Theater aber blieb fortbestehen und Kohlrausch
benutzte seine Musse als Docent, um als Prosector desto thitiger zu sein.
Damals wurde die meinem Vater gewidmete Schrift® iiber die Beckenorgane
des Menschen verfasst. Zwischen beiden Forschern hatte sich eine innige
Freundschaft ausgebildet, und mein Vater verlor mehr wie seinen Prosector
und Collegen, als Kohlrausch (ein Sohn des bekannten Oberschulraths und
Verfassers der deutschen Geschichte — des volksthiimlichsten Werkes iiber
die Befreiungskriege) 1854 in Folge eines Carcinoms der Harnblase dahin-
gerafft wurde. Die Stelle im Ober- Medicinal- Collegium wurde an Brandes
iibertragen; auf der Anatomie konnte ich seine Functionen iibernehmen,
nachdem ich von der Universitit zuriickgekehrt war. Obgleich mein Vater
ausser Kohlrauseh und mir keine speciellen Schiiler gebildet hat, so
leben doch Praktiker genug auch in entfernten Welttheilen®*, die ihm eine
sichere Basis ihrer theoretischen Kenntnisse iiberhaupt und der topographisch-
anatomischen insbesondere verdanken, _

In meine Erziehung hat mein Vater nur zweimal gleichsam direct einge-
griffen und mich sonst meinen eigenen Weg gehen lassen. In friither Jugend
erzihlte er mir im Familienkreise von der schrecklichen Zeit der Fremdherr-
schaft, von den einzelnen Kimpfen und Siegen der Freiheitskriege, von der
Freude in Hannover, als endlich die Befreier kamen und am meisten von den
Siegern bei Waterloo, deren Kanonendonner er selbst gehirt.

Bei einer spiiteren Gelegenheit erhielt ich ein anatomisches Besteck zum
Geschenk, womit Skelette und Knochen- Priparate von Thieren angefertigt
wurden. Den Schul- Kameraden diente diese Sammlung nicht wenig zur Er-
heiterung, da zufillig ausser mir kein Mediciner darunter war, wihrend zwer
derselben die akademische Laufbahn eingeschlagen haben: A, Conze, Pro-
fessor der Archiologie in Wien und Ubbelohde, Professor des rimischen
Rechts in Marburg (Meissner war viel dlter). Ich war stets dazu bestimmt,

* Zur Anatomie und Physiologie der Beckenorgane von Dr, 0. Kohlrausch. Mit
drei Tafeln. Hannover, 1854, — Andere Schriften von Kohlrausch: De sanguinis
in venis circulatione. Diss. Gotting. 1834. Recension von Henle’s Allgemeiner Ana-
tomie, Gotting. gel. Anzeigen, 1843, sowie viele andere Referate daselbst; die Auf-
findung von Schweissdriisen ete. in Ovariumeysten, in Joh, Miiller's Archiv 1843,
Physiologie und Chemie in ihrer gegenseitigen Stellung, eine Kritik von TLiebig's
Thierchemie. Gottingen, 1844, Ueber innere Wurzelscheiden und Epithelinm des
Haares, Joh. Miiller's Archiv 1846, Die Physiologie in ihrer Anwendung auf Chi-
rargie in R. Wagner's Handworterbuch, Bd, ITI. 1846, Ueber Infarcte, iiber caver-
nose Venennetze in der Schleimhaut der Nasenmuscheln, Beitrige zur Kenntniss der
Schilddriise, Joh., Miiller’s Archiv 1853 u, s w.

** 8 W. Krause, Archiv fiir Anthropologie, 1866, Bd. L. 5. 251,
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dereinst die Praxis meines Vaters zu iibernehmen, und nur ein einziges Mal
habe ich ein Thema fiir eine wissenschaftliche Arbeit von ihm erhalten. Is
geschah dieses bei Gelegenheit meiner Doctor-Dissertation und auch erst dann,
als ich mit verschiedenen anderen selbstgewiblten Aufgaben entschiedenes
Ungliick gehabt hatte. Meine erste, schon 1853 als Student verfasste Abhand-
lung* dagegen war durch den Umstand veranlasst, dass in den Gittinger Vor-
triigen die von meinem Vater entdeckten acinisen Driisen der Conjunctiva,
welche damals in keinem anderen Handbuche standen, mit zweifelndem Miss-
trauen erwiihnt wurden. Als ich ihm den Aufsatz brachte, lichelte er, wie
er es gewohnlich bei wissenschaftlichen Angriffen auf ihn zu thun pflegte und
meinte: die Driisen wiirden sich schon finden, auch ohne meine Auseinander-
- setzung. Sein Benehmen unter solchen Umstiinden war stets dasselbe. Line
Zeit lang kam es hiufig vor, dass jiingere Anatomen jhre iiberraschenden
 Entdeckungen mit Anfilhrungen und Widerlegungen von Worten einleiteten,
. die mitunter zeigten, dass nicht einmal die klare Sprache seines Handbuchs
richtiz verstanden war. Jene Autoren bewiesen dadurch ohne Zweifel, dass
(sie wussten, wo die Quelle vieler verbreiteten Meinungen zu suchen sei —
mein Vater aber hat niemals irgend etwas erwiedert.

Zu meiner erwiihnten Dissertation®® aber gab er mir die Anregung, und
‘als ich das Manuscript von ihm zurickerhielt, standen einige ermunternde
Worte daranf. Keine anderweitige Anerkennung wiirde mir werthvoller ge-
‘wesen sein, als diese eines Mannes, der streng gegen Andere, noch strenger
| gegen sich selbst war.

- In seinem iiberaus thiitigen Leben blieb fiir Zerstreuungen und Er-
| heiterungen wenig Zeit. Frither selbst musicalisch pflegte er gewisse Lieb-
llingsopern und Concerte, die stets classische waren, wenn es irgend anging,
inicht zu versdumen, obgleich das hannoversche Theater auf diesem Gebiete
inicht immer so tiichtige Kriifte wie spiiter in anderer Richtung an Niemann,
Wachtel ete.,, ferner an Joachim aufzuweisen hatte. Seines geselligen Ver-
I kehrs wurde schon oben gedacht, welcher eine Zeit lang allerdings so lebhaft
1war, dass man ihn in eine Committee wiihlte, die Subsecriptionsbiille nach Art
tder Berliner in Gang brachte. Er beschiiftigte sich auch viele Jahre hin-
tdurch eifrig mit Schachspiel, und wurde nebst seinem Freunde, dem bekannten
| Palacontologen (zugleich Sanskritkenner) Obergerichtsvicedirector Witte*"

* W. Krause, Ueber die Driisen der Conjunctiva, Zeitschr. f. ration. Medicin,
11854, Bd, IV. 8. 337.

** W. Krause, die Brechungsindices des menschlichen Auges, Hannover, Hahn.
11855,

""" Sohn der verstorbenen Hofréthin Witte, bekannt durch die von ihr in den
‘dreissiger Jahren angefertigten ersten plastischen Nachbildungen der Mondkugel und
sals Schwiegermutter von Miadler.

nI#




AXXVI Lebensgeschichte von Carl Krause.

fiir einen der stirksten Spieler Hannovers gehalten. Im Sommer pflegte er
die Nachmittage in seinem Garten selbst zu arbeiten und sich mit Blumen-
zucht zu beschiiftigen. BEr hatte einen feinen Sinn fiir Naturschiinheiten nicht
minder als fiir plastische Kunst, wie es von mehreren bedeutenden Anatomen
bekannt und natiirlich ist.  Schon 1846, ehe noch Eisenbahnen die Tour
abkiirzten, unternahm er ecine lingere IFussreise in der Schweiz, wiederholte
diese erfrischenden, Monate dauernden Touren von Zeit zu Zeit, zuletzt fast
jiihrlich, unter lingerem Verweilen in Ragatz und blieb bis in’s hohe Alter
ein riistiger Bergsteiger.

Fiir die Hebung des Gemeinsinns der Aerzte suchte er hesonders zu
wirken. Er war Mitbhegriinder und lange Zeit Vorstand des iirztlichen Vereins
(gegriindet 1838) und der medicinischen Lesegesellschaft in der Stadt Hannover,
sowie bis an's Ende seines Lebens der #rstlichen Witwencasse, die im ganzen
Lande Segen verbreitete. Ausgedehnte Kenntnisse und griindliches Urtheil
in der belletristischen Literatur gaben Anderen die Veranlassung, sie durch
die Wahl in Commissionen fiir eine grosse sog. Societits-Bibliothek zu Han-
nover, sowie eine von fritheren Legions-Officieren gegriindete English Reading-
society zu verwerthen.

Seine vielseitigen Verdienste um das Medicinalwesen wurden von der
Regierung durch eine fortlaufende Reihe von Anerkennungen geehrt. Die
Ernennung zum Medicinalrath erfolgte 1836, Verleihung des Guelphenordens
1843, Beforderung zum Hofrath 1847, Verleihung des Ritterkreuzes 1849,
Ernennung zum Obermedicinalrath 1853, zum Geheimen Obermedicinalrath
1860 und zum Commandeur des Ordens 1862. Als im Jahre 1864 aunf der
Giessener Naturforscher-Versammlung die Stadt Hannover zum Versammlungsort
fiir das niichste Jahr erwiihlt worden war, wurde er von Beneke in Marburg
zum ersten Prisidenten vorgeschlagen. Mit donnernder Acclamation stimmte
die sehr zahlreiche Versammlung bei, und die ehrende Wahl wurde bereit-
willig- acceptirt., Trotz seiner 68 Jahre sah man ihn, wie ein Berichterstatter
bemerkt, in voller Riistigkeit die Last dieses Amtes tragen. Die zahlreichen
und ermiidenden Vorbereitungen besorgte er mit der ihm eigenen fast jugend-
lichen Lebhaftigkeit, wollte alle Arbeit selbst thun, und es ist characteristisch,
dass er wihrend der Versammlung stets die Correcturen des Tageblatts ge-
lesen hat, obgleich er sie erst um 2 Uhr Nachts erhalten konnte und die
Redaction in den Hiinden von drei vortrefilichen Hiilfsarbeitern lag. Ueber
die bel den Vnrhemitungen gemachten ]E',rf'ahrungml habe ich® an einem anderen
Orte ausfiihrlichen Bericht erstattet. Die Versammlung bewillkommnete er in
einer Rede, die hier wortlich folgt, da sie an einem wenig zugiinglichen Urte

* Die deutschen Naturforscher - Versammlungen von W. Krause. (Gottingen :

18635,
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geientiarum © hren und lieben. Die Art und Richtung des wissenschaftlichen
Strebens in Gottingen war aber von jeher eine wiirdige: ausgezeichnet durch
lebendige Auffassung des dort und anderswo Gefundenen und Entdeckten,
aber Aneignung desselben nur nach griindlicher kritischer Wiirdigung und
Verkniipfung desselben zu Resultaten, ruhige eindringliche Forschung mit
Widerwillen gegen jede Excentricitiit, falsche Genialitit und bodenlose An-
massung, Dieser Geist hat auch die Schiiler der Georgia Augusta durch-
drungen und veranlasst, dass sie an das Neue nur mit einer gewissen Zurlick-
haltung und kritischen Priifung herantreten, anstatt sich ihm mit schwindel-
haftem Enthusiasmus zu ergeben. Wer aber waren die Haupttriiger der Natur-
und Arzneiwissenschaft in Gottingen? Zuerst nenne ich Albr. v, Haller, £1088
als Anatom, Physiolog, Botaniker, Dichter, Staatsmann, berithmt und weithin
einflussreich wie etwa spiiterhin Alex. v. Humboldt, aber als allgemein
anerkannte und geltende Autoritit, bedeutender als irgend ein Naturforscher
nach ihm. Sodann nenne ich unter den Naturforschern Gottingens Tobias
Meyer den Mondkundigen, Erxleben, Lichtenberg, Blumenbach,
Gauss, R. Wagner und unter den Aerzten zuerst den unvergleichlichen
August Gottlieb Richter, hervorragend unter Zeitgenossen wie die Petit,
die Bell, die Hunter, Griinder der wissenschaftlichen Ophthalmologie; als-
dann Langenbeck, Himly, Fuchs. In Hannover selbst aber lebte lange
vor der Griindung der Universitit der grisste Mann nicht blos seines, sondern
mehrer Jahrhunderte, Leibnitz. Wer hat mehr gethan als er zur Umge-
staltung und Belebung der Wissenschaft iiberhaupt? Wenn ich als Natur
forscher ihn aufstellte, so denke ich nicht an Metaphysik, an Monaden und
priistabilivte Harmonie, sondern an seine Bestrebungen zur Bildung einer
naturwissenschaftlichen Gesellsehaft, an seine sehr exacten Forschungen in
dem, was er nur seine Curiositates nannte, Mathematik, Physik, Medicin: wie
er mit Huyghens Barometer construirt, katadioptrische Fernrohre, Rechnen-
maschinen, unterseeische Schifffahrt berechnet und zum Theil ausfiihrt, vor
allem aber an seine Erfindung der Methode, welche es ermiglicht, Beobach-
tungen aus der Natur zu begriinden und zu Resultaten zu combiniren, ich
meine die Differentialrechnung. Nach Leibnitz nenne ich Wilhelm Her-
schel, Hannoveraner, obgleich er einen groseen Theil seines Lebens in
England zubrachte, wo er die iusserliche Stellung und Mittel fand, die er
zu seinen Forschungen bedurfte, diec ihm aber nicht England, sondern sein
angestammter Ilerr, der Churfiirst von Hannover, zugleich Kinig von Eng-
land, gewihrte; seine treue Gefihrtin, Caroline Herschel, lebte noch lange
nach seinem Tode hier unter uns, Unter den Medicinern nenne ich Werl-
hof, er mit van Swietin der grisste Arzt zwischen Boerhave und Maxi-
milian Stoll: alsdann Zimmermann, Wichmann, Stieglitz, Wede-
meyer. :
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Wissenschaftliche Institute, welche uns interessiven, fehlen in Hannover
nicht: das ilteste ist die anatomische Anstalt, die schon im Anfange des
vorigen Jahrhunderts unter dem Namen einer Anatomie- Kammer gegriindet
wurde und von deren Leistungen hier nur bemerkt werden soll, dass viele
Acrzte des Landes den besten Theil ihrer anatomischen Bildung diesem Insti-
tute verdanken, Beriihmt seit langen Jahren ist der botanische Garten in
Herrenhausen, der Berggarten, gehoben und gepflegt durch einsichtsvolle
Munificenz der obersten Behirden und die wissenschaftliche und praktische
Thiitigkeit der Inspectoren. Lr enthiilt u. a. ein Palmenhaus, welches seines
(leichen sucht, nicht wegen der Griisse der Exemplare, sondern wegen des
Reichthums und der Mannichfultigkeit der Arten und der Zucht derselben.
Das naturwissenschaftliche Museum und der zoologische Garten, Anstalten
jiingeren Alters, in frohlicher Bliithe und Mehrung durch lebhafteste Theil-
nahme und Beschenkung von Seiten des Kinigs, der Minner der Wissen-
schaft und des Gesammtpublicums; die Krankenanstalten, erbauvet in den
letzten Jahren und mit den gewiihltesten Einrichtungen und Verbesserungen
versehen; das stiidtische Krankenhaus in Linden, das Militirhospital, die Ent-
bindungsanstalt, das Krankenhaus des Diakonissenstiftes.

Wenn nun diese Anstalten den geehrten Mitgliedern und Theilnehmern
unserer Yersammlung vieles Interessante darbieten werden, so werden auch
die Epigonen der vorhin genannten grossen Minner einen wissenschaltlichen
Sinn der Versammlung entgegen tragen und mit Lebendigkeit das Neue und
Bedeutende aufnehmen, welches Sie uns darbieten kinnen und werden. So
bitte ich Sie denn, unter Wiederholung meiner aufrichtigen und herzlichen
Bewillkommnung, uns Thr Bestes vorzutragen, zu debattiren, diseutiren, zu
disputiren und kritisiren, allenfalls ein wenig zu medisiren, und so gut als
miglich sich zu amiisiren; und erinnere ich schliesslich Sie, die Sie mit Rede
und Vortrag uns beehren wollen, an die Apostrophe an Redner eines der
grissten Deutschen:

Tritt frisch auf,
Den Mund thu' auf,
Hir' bald auf.®

Die Versammlung verlief wie bekannt sehr glinzend und in ungetriibter
Heiterkeit. Als Noeggerath am Schluss die iibliche Abschiedsrede hielt,
sagte er in Bezichung auf den ersten Geschiiftsfithrer: ,Also nochmals Dank
dem grossen Anatomen, dem Manne, der nicht blos jede Falte, jede Apo-
physe, jede feine Ader im menschlichen Kiérper kennt, er kennt mehr vom
Menschen: er kennt den Geist und das Herz.%

Im Ober-Medicinal-Collegium hatte sich in den Jahren von 1854 —1865
nichts geiindert, als dass die Geschiifte immer zahlreicher und verwickelter
wurden. In der That waren die oben (3. XXIX.) geschilderten Einrichtungen
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im Medicinalwesen auf die Dauer unhaltbar. Am frithesten erkannte es mein
Vater, dass die Zeit-Verhiiltnisse einer unmittelbaren Fiirsorge durch die Be-
setzung bestimmter irztlicher Stellen mit auszuwihlenden Candidaten nicht
mehr entsprachen, und das Princip der d#ratlichen Freiziigigkeit eingefiihrt
werden miisse. Wie die Ueberleitung zu derselben auf das Schonendste fiir
die verheiratheten iilteren Aerzte bewerkstelligt werden kinne, beschiiftigte
ihn lebhaft und verschiedene Entwiirfe wurden dadurch veranlasst. Die ge-
fithrlichste Klippe der ganzen Einvichtung lag offenbar in dem Umstande, dass
sie zu politischen Zwecken benutzt werden lonnte, wenn fiir die Besetzung
der besseren Stellen nicht mehr die von Seiten der Verwaltungs- Behirden
gar nicht zu controllivende wissenschaftliche Befihigung der Bewerber, son-
dern ihr politisches Verhalten den Massstab abgeben sollte. Ein Mitglied
der medicinischen Faeultiit zu Paris nnd eifriger Bonapartist, welcher uns
1863 besuchte, sprach echtfranziisische Verwunderung aus, dass die damalige
Regierung sich nicht des grossen Einflusses der Aerzte auf die Wahlen in
solcher Weise versichere,

Da bei Hofe Homipathie und Lampe'sche Wunderecuren florirten, so
war schon 1854 nach Kohlrausch’s Tode der damals gescheiterte Versuch
gemacht, einen der Homipathie zugeneigten Arzt in das Ober- Medicinal-
Collegium zu bringen. Spiiter erhielten gegen den Wunsch des damaligen
Generalstabsarztes Stromeyer die 20—21jihrigen Baunerburschen, aus denen
der stets unter den Waffen befindliche Theil der Armee meistens bestand, die
Befugniss, sich nach Belieben

auch wohl abwechselnd — homéopathisch,
oder in dem vortrefflichen Militédr-Hospital behandeln zu lassen. Eine fernere
Ueberraschung wurde der iirztlichen Welt Hannovers, als im Jahre 1865 ein
Polizei-Director der Residenzstadt, freilich nur provisorisch, in das Ober-
Medicinal-Collegium berufen wurde, Die Zeitungen wollten behaupten, diese
Einrichtung sei nur getroffen worden, weil die Stiinde kurz zuver eine Gehalfs-
Erhéhung fiir die Polizei-Dirvection abgelehnt hatten. Es ist jedoch klar, dass
die ohnehin aus einem ungewihnlichen Flonds gezahlte Remuneration aueh anf
sonstigem Wege beschafft werden konnte, und ochne Zweifel haben andere
Motive zu Grunde gelegen. Die damaligen Minister boten das Aeusserste auf,
um das Collegium in seinem Bestande zu erhalten, was jedoch nur fiir einige
Zeit gelang. Man weiss, dass die factische Regierung in jener Zeit ganz
wo anders geleitet wurde, als in den officiellen Departements, wie sie im
Staatskalender standen.

Wie dem auch sei, das polizeiliche Intermezzo sollte nicht lange
davern. Es kam der Sommer 1866 und mnach militivischen Riicksichten
konnten die einrlickenden preussischen Generale eine so wichtige Stellung
wie die Polizei-Direction der Residenzstadt unmiglich linger in den Hinden
eines getreuen Anhiingers der damaligen Zustiinde lassen. Es kam nun die
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war eigentlich eine factische Pensionirung schon eingetreten, um die formelle
suchte er nach, hat sie aber nicht mehr erhalten. Sechmerzlich wurde er
beriihrt, als sein ehemaliger Prosector, langjihriger I'rennd und College, der
yeh. Ober-Medicinalvath Baring® im Anfang des Jahres 1867 einem Uleus
perforans erlegen war.

Meines Vaters Gesundheit war in gewissem Sinne eine vorziigliche ge-
wesen. Obgleich von zartem kleinem Kiirperbau hatte er doch mit Ausnahme
des schon erwiihnten Typhus keine ernstliche Erkrankung zo bestehen ge-
habt. So weit meine eigene Erinnerung reicht, habe ich ihn niemals bett-
ligerig gesehen. Ueber kleine Leiden wie Erkiiltungen, Rheumatismus, Zahn-
schmerzen, Zoster, Lymphangitis etc. war jedoch manchmal zu klagen gewesen.
Zuerst im November 1864 trat plotzlich ein Anfall anf, in welchem die Worte
nicht gefunden werden konnten. FEr war bei klarem Bewusstsein, sprach aber
unverstindlich und geradezu ganz andere Dinge, als er eigentlich sagen wollte.
Spiiter wiederholten sich solche Vorkommnisse 1865 und 1867, wobei zugleich
die Herrschaft iiber die Armbewegungen eine unvollstindige wurde. Indessen
schienen die Pausen zwischen den Anfiillen eher grisser als kleiner zu werden
und obgleich er selbst sich dariiber beunruhigte, trat doch keine dringende
Gefahr in den Vordergrund,

Als ich im December 1867 nach Hammover kam, um das Weihnachtsfest
im viiterlichen Hause zuzubringen, hielt ich es fiir geeignet, mit meinem hoch-
geschiitzten Verleger, Herrn Obercommerzrath Halin, meines Vaters Schul-
frennde, dem so viele Forscher die Miglichkeit verdanken, ihre Frstlings-
Arbeiten haben veriffentlichen zu kinnen, in Bezug auf die hier vorliegende
Monographie abzuschliessen. Wie schon friiher bemerkt wurde, war dieselbe fiir
das am 30. December 1868 in Aussicht stehende Doctor-Jubildium meines Vaters
bestimmt. Wohl konnte ich mich dabei einer bangen Ahnung nicht erwehren.
Die sonst so feste Gesundheit schien zo wanken; abgesehen von den erwiihnten
leisen Schlaganfiillen, die sich damals lange nicht gezeigt hatten, wollte mir ein
andanernder Bronchialeatarrh mit heftigsten Hustenanfiillen nicht gefallen, da
ich wusste, wie leicht sich bei betagten Personen eine rasch tidtliche Pnen-
momie entwickeln kann, Ferner war ich erschiittert, die frithere heitere
Pracht seiner Ziige, welche eine Lithographie nicht wiederzugeben vermag,
veriindert zu sehen. FErstere waren entschieden schiirfer und ernster geworden,
obgleich zeitweise die gewolnte herzgewinnende Frenndlichkeit aus ihnen
leuchtete. Er war offenbar gealtert, wiihrend er sonst den Eindruck eines
Fiinfziger, micht eines Siebenziger machen konnte. Dazu kamen ganz unge-
wohnte Klagen iiber Erschiipfung und Arbeits-Ueberhiiufung, namentlich Exa-
mina. Ich tristete mich damit, dass durch die im Januar 1868 realisirte

* Verfasser des den Chirurgen wohlbekannten Werkes: Ueber den Markschwamm
der Hoden. Hannover, 1833,

k]

L= BT

= Ed

=

— s iew  WE

| S}

L
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Verlegung der medicinischen Staats- Examina nach Géttingen ein Theil dieser
Biirden erleichtert werden wiirde, hoffte auf den Sommer, eine Reise in die
Schweiz u. s w. Jedenfalls blieb, da die Zeit driingte, nichts iibrig, als mit
der Verlagshandlung einen bestimmten Termin zu verabreden, wonach spii-
testens im Herbst 1868 der Druck beginnen sollte, um im December voll-
endet zu sein,

Das Thema hatte ich seit 1864 ausgewiihlt. Unter den zahllosen Fort-
sehritten der modernen Ilistologie interessirte sich der zu Begliickwiinschende
am meisten fiir die Endigungen der Muskelnerven. Vielleicht schon desshalb,
weil es die letzte Arbeit war, die aus seinem Institute hervorgehen sollte.
Als ich mich 1862 damit beschiiftigte, war es mir noch einmal verginnt, in
meiner Vaterstadt den Studien ungestirte Monate zu widmen. Manchmal holte
er mich von der Anatomie ab, wo ich tiglich arbeitete und die Unterhalton-
gen auf dem Heimwege drehten sich regelmiissig um die mir damals so riith-
- selhaften Platien-férmigen FEndorgane. Fiir die Fiillung von Lymphgefiissen
' mit erstarrenden Massen, die mich gleichzeitig in Anspruch nahm, hatte er
weniger Theilnahme und wenn die Vorzige der neuen Injectionsmethoden
(mit Leim und salpetersaurem Silber nach Teichmann) anch anerkannt
wurden, so blieh von seiner physiologischen Einsicht die Bemerkung nicht
aus, dass damit iiber den Anfang der Lymphgefiisse in den meisten Geweben
unid die Modalititen der Lymph-Entstehung doch kein nenes Resultat gewon-
nen werden kimne. Als ich spiiter in den menschlichen Darmzotten Lymph-
_ gefiisanetze injicirte und abbildete, konnte jener Einwurf nur von Neuem auf-
leben, denn iiber eine Bestitigung der von ihm unter grisseren Schwierig-
keiten erkaunten Thatsachen kam auch hier die newe Untersuchungsmethode

-

nicht hinaus.

Anders lag die Sache bei der Endigung der Muskelnerven und vielleicht
mag sich sein selten irrendes Urtheil in Betreff der Wichtigkeit der Sache
noch bewiithren, wenn erst die physicalische Forschung eines Objectes sich
“bemiichtigt haben wird, welches wie kaum ein anderes geeignet erscheint, bei
+den tiefsten Problemen der Nerven- und Muskel - Mechanik ihre Leistungs-
fiihigkeit zu demonstriren.

Wie dem auch sei, mein Vater sollte sein Jubiliumsfest nicht mehr
erleben, und die Gratulations- Anrede musste in einen Necrolog verwandelt
‘werden. Wie schon bemerkt, pflegte er viele Jahre friither davon zn sprechen,
‘an diesem Tage in den Ruohestand zu treten.  Wenn ihm dann noch geistige
Kraft geblicben wiire (die er bis zu seinem letzten Athemzuge in fast
‘unveriinderter Weise behalten hat), so wollte er mit stiller Musse den
L Band seiner Anatomie vollenden. Im Mirz 1868 begann sein Leiden
'mit einem niichtlichen Anfalle von Dyspnoe. Er musste das Bett verlassen,
‘um in vorniibergebeugter Stellung Athem zn schipfen. Nach einigen Stunden
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war der Anfall voriiber; als aber Wiederholungen eintraten, wurde ich
aus Giittingen berufen. Die iirztliche Behandlung war urspriinglich von
meines Vaters langjihrigem Freunde und Collegen im Ober- Medicinal - Col-
leginm, dem Geh. Ober- Medicinalrath Dr. Kaunfmann iibernommen, der ilim
gchon nach fiinf Monaten im Tode folgte. Bald wurde eine jiingere Kraft:
Herr Sanitiitsrath Hiipeden zu Hannover hinzugezogen, mit dem ich seit
der Universitiitszeit befreundet bin.  Vergebens war die trene Sorgfalt der
Aerzte. s handelte sich nm atheromatise Degenerationen der Arterien ohne
Betheiligung des Herzens, chronische Nephritis mit bedeutender Albuminurie,
wozu schon vorher die bekannten Prostrata- Beschwerden des Alters kamen,
Noch einmal schien Hoffnung zu winken. In den Ostertagen 1868 fiihlte der
Kranke vollstindige Erleichterung. Die niichtliche Ruhe blieh ungestirt, am
Tage wurden alle Krankenbesuche und sonstigen Amtsgeschiifte erledigt, frei-
lich nicht ohne tiefere Lrschipfung. Alle, auch die kleinsten Vorbereitungen
fiir eine baldigst anzutretende Badereise wurden getroffen. Bald aber iinderte
sich die Sachlage. Die niichtlichen Athembeschwerden kehrten wieder, die
Luft des wunderbar schiimen Friihlings konnte nur im Wagen geathmet werden;
ansser den zeitweisen Riickstauungen von den Lungen her begann Hydro-
thorax sich auszubilden. Als ich Pfingsten wieder nach Hannover kam, war
offenbar das Leben nur noch nach Tagen zu ziihlen, und das Sprechen kaum
unter grosser Anstrengung miglich. Am auffallendsten erschienen regelmiissige
Intermissionen des Athmens; so zwar, dass in jeder Minute 15—20 Secunden
lang Apnoe eintrat, wiihrend welcher gar nicht geathmet wurde, woranf dann

binnen des Heitraums von 40—45 Secunden etwa 20 tiefe Respiraﬁﬂ]mn_

folgten. Hiipeden hatte friiher eimmal iihnliche Intermissionen gesehen;
die beriihmtesten Kliniker, die ich spiiter befragen kounte: Frerichs, Hasse,
Lebert sagten iibereinstimmend, dass die Erscheinung wenn auch selten, doch
schon von ihnen selbst beobachtet sei; gleichwohl hatte ich sie in der mir
zu Gebote stehenden Literatur nicht erwihnt gefunden.

Die letzte schriftliche Ausarbeitung, nur 12 Tage vor dem Ende, betraf
die Zukunft des anatomischen Theaters zn Hannover, und gab Bericht iiber
Verhiiltnisse des Instituts, welche fast Niemand mehr kannte als Derjenige,
dem dasselbe in der wissenschaftlichen Welt sein Dasein verdankte.

Der tranrige Krankheits- Verlauf nahm etwa 10 Tage vor dem Tode
mit dem Auftreten von Lungen-Iypostase und blutigen Sputis eine ent-
scheidende Wendung. Zum letzten Male verklirte Theilnahme an wissen-

sehaftlichen Dingen die lieben Ziige, als ich die eben fertig gewordenen
Tafeln zur ,Membrana fenestrata der Retina® vorlegen konnte. Selbst in

diesem Zustande fand das Auge des erfahrenen Anatomen aul den ersten

Blick die Fg. 2. auf Taf, 1. als wi::hlj'ggt,ﬂs Dl:je:n:t heraus. [ie i"r.‘!.gli{‘.]m '
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Iigur repriisentirt eine an sich ziemlich unscheinbare Flichenansicht jener
gefensterten Membran.

Trotz der grossen Beiingstigungen, die in jeder Kérperstellung wmit Fr-
stickung drohten, trat fast niemals eine Klage iiber seine Lippen. In Betreft
seines Zustandes war der Kranke vollkommen im Klaren. Als die ersten
blutigen Sputa kamen, bemerkte er: sonst habe man das Pneumonia notha
_genannt. Nach einer dirztlichen Consultation, an welcher Mehrere Theil nah-
men, fragte er mich mit ein wenig ironischem DBeiklang: was die Herren
beschlossen hiitten, und setzte hinzu: ,lch wiisste wohl, was ich thiite.®
Darauf liess er Papier und Feder kommen, und verordnete sich mit fester
Hand Opium, bei welchem gerade an dem Tage auch der irztliche LRath
angekommen war. Aber merkwiirdig — das iibrigens vollkommen richtige
Recept enthielt einen Fehler in der Juhreszahl: es stand das lingstvergangene
. Jahr geschrieben, in welchem sein Sohn geboren wurde. Dasselbe mochte
seinem Gedichtniss sich tiefer eingepriigt haben, als manches andere schnell-
verrauschte Lebensjahr.

Die Niichte waren in der letzten Zeit unruhig; beliistigende Triinme nah-
men die geringe Erquickung. Sie drehten sich zum Theil um Berichte, die
der Kranke an die neuen Behirden fiber Medicinal - Zustinde in der west-
phiilischen Zeit Hannovers machen zn miissen glaubte, von welcher Periode
er ja noch aus eigener Anschauung Erinnerungen bewahrte. Am Tage vor
seinem Ende nahm er mit klaren herzlichsten Worten Abschied von den
Seinigen, die alle sein Lager umstanden. Ein sanfter Schlaf brachte am
Morgen des 8. Junius 1868 die Erlisung.

Unter den vielen theilnehmenden und anerkennenden Briefen, welche
seine Familie in der niichsten Zeit erhielt, diirfte der hier abgedruckte das
competenteste Urtheil abgeben. Ich erhielt denselben von Herrn Geh. Regie-
rungsrath von Warnstedt, Corator der Universitiit Gottingen, der in
seinem langjihrigen Aufenthalte zu Hannover Gelegenheit gefunden hatte,
die vielseitige Thiitigkeit des Entschlafenen aus eigener Anschauung zu
wiirdigen.

p— it inlﬁgur Theilnahme des Herzens ersehe ich aus Ihrem mir
| s0 eben zukommenden Briefe von gestern, ein wie schwerer Verlust Sie,
| Ihre verchrte licbe Mutter und Schwester in dem Dahinscheiden Thres
edlen Vaters getroffen hat. Die geistige Elasticitit, mit der Ihr lieber
Vater auch eigene Leiden trug, hatte mich in der Hoffaung bestirkt, dass
die Krankheit, an welcher er litt, von ihm noch einmal iiberwunden werden
wiirde.

Ich weiss, was Sie und die Ihrigen an einem solchen Haupte der
Familie verlicren: die Wissenschaft verliert an dem Dahingegangenen einen
Mann voll der seltensten Vereinigung von wissenschaftlicher Tiefe und bis












I. Bau der Muskelfasern.

A. Quergestreifte Muskelspindeln der Wirbelthiere.

Die Entwicklungsgeschichte lehrt, dass die Muskeln des sog. anima-
chen Systems bei allen Wirbelthieren aus Zellen hervorgehen. Dieselben
shmen eine spindelformige Form an, wihrend sie bedeutend, namentlich

der Lingsrichtung wachsen. Die spindelférmige Gestalt bleibt bei den

lementen der Muskeln aller Wirbelthiere mehr oder weniger auch im
1sgewachsenen Zustande erhalten. Desshalb sollen dieselben im Fol-
snden als quergestreifte Muskelspindeln im Gegensatz zu den
satten Muskelspindeln bezeichnet werden.

Die aus mehreren Zellen (S. unten) hervorgehenden Iormelemente
Muskeln von Wirbellosen dagegen kiinnen als quergestreifte
iuskeleylinder unterschieden werden. Die glatten Muskel-
sindeln sind, wie spiter gezeigt wird, zu einer Art von elementaren
indeln vereinigt, die glatte Muskeleylinder genannt werden sollen.
ker Ausdruck Muskelfaser umfasst in der hier gewiihlten Termino-
kgie alle erwihnten Formelemente gemeinschaftlich. Demmnach sondern
veh die Muskelfasern in:

A. Quergestreifte Muskelspindeln der Wirbelthiere.

B. Quergestreifte Muskeleylinder der Wirbellosen.

C. Glatte Muskelspindeln, die zu glatten Muskelcylindern vereinigt
tin kinnen,

Diese einzelnen Arten von Muskelfasern werden im Folgenden sue-
lagsive abgehandelt.

* Die in Klammern gesetzten Nro,, welche in diesem Isten Abschnitt vorkommen,

peziehen sich aunf das im IVten Abschnitt enthaltene Literatur-Verzeichmiss D, vom
han der Muskelfasern,

W. Krauge, Motorische Endplatten, 1
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Liinge der quergestreiften Muskelspindeln der Wirbelthiere.

In kurzen Muskeln der Wirbelthiere ist die Linge der quergestreiften fis
Muskelspindeln so gross wie die des ganzen Muskels. Die Spindeln reichen §
mithin von einem Ansatzpunkte bis zum entgegengesetzten. Dieser Sate
ist fiir Siugethiere (M. subecruralis des Menschen, Gesichts- und Hals-
muskeln kleinerer Siugethiere K6lliker Nro. 1. — M. retractor bulbi der

Katze und des Kaninchens W. Krause Nro. 2. — Intercostalmuskeln des

Kaninchens W. Krause — Gliedermuskeln der Fledermaus Killiker Nro. 3),
fiir den Frosch (Kleinere Muskeln Killiker Nro. 1. Nro. 4. — Brusthaut-
muskel Reichert Nro. 5. — M. sartorius Aeby Nro. 6. — Muskeln des
Frosches iiberhaupt Weismann Nr. 7, Kélliker Nro. 8), fiir die Rumpf-
muskeln der Fische (Kélliker Nro. 9) nachgewiesen.

Der Analogie nach wurde allgemein angenommen, dass die Linge
der Muskelspindeln nicht geringer sei, als diejenige der mit blossem Auge §i,
sichtbaren Biindel des Muskels (8. z.B. Killiker Nro. 10) resp. der ganzen
Muskeln selbst, wenn letztere auch so lang waren wie der M. sartorius
(Bowman Nro.11), M. latissimus dorsi des Menschen (Kélliker Nro. 12).

Seit Haller (Nro. 13) wusste man jedoch, dass in lingeren Muskeln
einzelne Muskelfasern zwischen den iibrigen zugespitzt (acuto fine) anf-
hiren. Rollett (Nro. 14) bestiitigte diese Angabe. Dass solche Elemente
an beiden Enden abgerundet oder zugespitzt, oder auch getheilt frei aus-
laufen, zeigten E. H. Weber (Nro. 15), sowie Herzig und Bisiadecki
(Nro. 16). Zuerst wurde ferner von E. H. Weber (Nro. 15) diese Gestalt
als die normale betrachtet; es ist jedoch mit der von den genannten
Forschern angewendeten Methode des Kochens und Zerfaserns von
Fleischstiicken nicht midglich darzuthun, dass auch grissere Muskeln
wirklich nur aus relativ kurzen Muskelspindeln zusammengesetzt sind.
Dem entsprechend haben in neuester Zeit Kolliker (Nro. 17) und Frey
(Nro. 18) jene Annahme fiir zweifelhaft, resp. weitere Untersuchungen
dariiber fiir erforderlich erklart, wie es in grosseren Muskeln mit der
Liinge der Muskelspindeln sich verhalte.

Bei Gelegenheit meiner Untersuchungen iiber die Endigung der
Muskelnerven hatte ich (Nro. 19) bereits gezeigt, dass wenigstens beir der
Katze und im M. sartorius des Menschen die Muskelspindeln niemals
langer sind, als 3—4 Cm. Fiir die Nachweisung dieses Satzes ist der
von mir sogenannte M. tensor fasciae ecruris der Katze am
geeignetsten.

An der unteren Extremitiit besitzt ndmlich die Katze einen Muskel,
welcher kein Analogon beim Menschen hat. Vom lateralen Rand des
Processus transversus des zweiten Schwanzwirbels entspringt sehnig ein
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nur kurz und mit einer langen Sehne versehen , Wwie sie den gewihn-
lichen Spannmuskeln der Extremititenfascien meistens zukommt, so

wiirde die absolute Verminderung der Distanz beider Anheftungspunkte

viel Jgaringur ausfallen miissen. Fiir die Bedeutung des Muskels spricht
endlich sein ganz constantes Vorkommen ohne alle Varietiiten,

Legt man nun den Muskel 4 Stunden in gewohnliche concentrirte
reine Salpetersiure und dann 24 Stunden in Glycerin, so nimmt die
Liange und Breite etwa um den dritten Theil ab, die Dicke dagegen etwas
aw.  Durch Zerfasern in Glycerin oder Wasser auf schwarzer Unterlage
kann man dann leicht isolirte Muskelspindeln darstellen. Dieselben sind
i der Mitte ihrer Linge am dicksten, an beiden Enden meistens zu-
gespitzt.  An den Befestigungsstellen des Muskels finden sich abgerundete
Enden, im iibrigen Theil meistens beiderseits spindelférmig auslaufende
Elemente; es kommen auch im Inneren des Muskels einzelne vor, deren
eines Ende kolbig abgerundet ist, wahrscheinlich an einer Ansatzstelle
an das Perimysium internum. Hiufig findet sich an einer Seite ein
spindelformiges Ende, an der anderen mehrere astihnliche Ausliufer; in
allen Fillen werden die Enden von Bindegewebsfasern umfasst. Ueher
die Theilungen der Muskelspindeln s. unten (Motorische Endplatten, M.
retractor bulbi der Katze). Die isolirten Muskelspindeln sind meistens
gebogen und bieten mannigfache microscopische Kriimmungen in ihrem
Verlaufe dar. Ihre Linge (1—4 Cm.) kann desshalb nicht genau gemessen
werden, gewdhnlich betriigt sie 2—3,5Cm.; im natiirlichen Zustande muss
sie mit Riicksicht auf die oben angegebene Forminderung des ganzen
Muskels wohl noch hiher angenommen werden.

Die bisher sogenannten quergestreiften Muskelfasern sind also
durchweg spindelférmige Elemente. Fiir den Nachweis dieses Satzes
miissen jedoch einige Fehlerquellen beriicksichtigt werden. Aus Muskeln,
die in Salpetersiure und nachher in Glycerin gelegen haben, kann man
einzelne scheinbar einfache Fasern isoliren, deren Linge viel betricht-
licher ist als 4 Cm. Durch weiteres Zerfasern, jedenfalls aber mit Hiilfe
des Microscops lisst sich zeigen, dass jede solche sehr lange Faser aus
zwel spindelformigen Elementen besteht, deren einander zugewandte Enden
noch eine Strecke weit gegenseitig verklebt waren. Der Einwurf, dass es
sich um Kunstproducte handele, hervorgebracht durch mechanisches Aus-
zichen der abgerissenen Muskelspindeln zu diinnen Fiden, wenn man
nimlich dem Glycerin die Eigenschaft zuschreiben wollte, die ersteren
wachsartig ziihe zu machen, wird somit durch das Microscop widerlegt.
Ausserdem kann man im frischen Muskel dieselben freien Enden der
Spindeln wahrnehmen (W. Krause, Nro. 21), und es sind auch die
spitzen Enden vom Sarcolem allseitig umschlossen. Letateres Verhalten
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Vergrisserung. Die sonst bekannten Thatsachen stimmen mit dem an-
gefubrten Gesetze sehr gut iiberein. In kurzen Muskeln sind wie gesagt
alle Spindeln von einem FEnde bis zum anderen direct zu verfolgen; sie
haben dieselbe Linge wie die Muskeln selbst. In Muskeln wie der M.
gastrocnemius des Frosches, in welche ihre Sehne hineinragt, so dass
die Muskelspindeln sich schriig an dieselbe ansetzen, tritt die Moglichkeit |
ein, dass die gegebene Linge der einzelnen Spindeln ausreicht, um einen
liingeren Muskel zusammenzusetzen, ohne dass freie Enden im Inneren des
Muskels vorzukommen brauchten. Meistens sind jedoch die Verhiiltnisse
dieselben wie in dem beschriebenen M. tensor fasciae cruris d. h. wie im
glatten Muskelgewebe iiberhaupt. Da die Muskelspindeln eine unter dem
Microscop betrichtlich erscheinende Linge besitzen, so erklirt es sich,
dass sie fast immer von merklich parallelen Contouren begriinzt werden..
Der verschiedene Querdurchmesser der Spindeln in demselben Muskel,
welcher auf Querschnitten oft sehr deutlich hervortritt, beruht aunf dem
Umstande, dass einzelne Muskelspindeln in der Nachbarschaft ihres Endes
durchschnitten waren.

Was die physiologische Bedeutung der besprochenen Thatsachen
l:uet.rlfft so ist sie noch wenig gewiirdigt worden. Bisher schien es sich,
wie man amnnahm, nur um einzelne Spindeln zu handeln, die gleichsam
abortiv im Muskel endigten, ohne ihre eigentliche Beatim.tuu:ug, nimlich
den Ansatz an ihre zugehtrige Sehne zu erreichen. Desshalb mag hier §
hemerkt werden, dass das fragliche Verhiltniss nicht geeignet zu sein
scheint, die mechanische Leistungsfihigkeit der Muskeln herabzusetzen.
Simmtliche Muskelspindeln sind wie gesagt an ihren Enden vom Sarcolem
allseitiz umschlossen. Mag das Ende an einem Sehnenansatze gelegen
sein, oder im Inneren des Muskels selbst, wo dann dieselben Verhdltnisse
wiederkehren, wie sie im glatten Muskelgewebe constant sind, stets wird
das erstere von einigen Bindegewebsfasern umfasst, welche eben so gut
geeignet sind mechanischen Zug fortzupflanzen, ob sie nun einer darstell-
baren Sehne angehoren, oder bisher dem sogenannten interstitiellen Binde-
gewebe der Muskeln zugerechnet worden sind. Im Gegentheil diirfte die
mechanische Wirkung sich vortheilhafter gestalten, als wenn die Muskel-
spindeln von einem Ansatzpunkte des Muskels bis zum andern reichten.
Denn z B. fiir den M. sartorius des Menschen wiirde im letzteren Falle
die Form der quergestreiften Muskelspindel sich mit der eines Drathes
vergleichen lassen von 1 Linie Dicke auf 100 Fuss Linge. Fiir manche
Muskeln grisserer Thiere aber wiirde das Verhiltniss sich noch weit
ungiinstiger fiir die Fortpflanzung mechanischen Zuges herausstellen.
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drisch zu betrachtende, genau horizontal liegende Muskelspindel von der
Focal-Ebene ihrer Linge nach halbirt. Daher wird ihr Querdurchmesser
der gristmogliche, das Sarcolem und die Rinder der Muskelspindel sind
scharf begrenzt. Die unter diesen Umstiinden dunkel erscheinenden ﬂde:;}
eigentlich mit dunkeln Riindern versehenen Querstreifen sollen im Folgen-
den alg die ,dunkleren* oder schlichtweg als dunkle bezeichnet werden.
Dieselben bleiben in ihrem Aussehen bei Focus-Verschiebung unveriindert,
so lange die Focalebene innerhalb der Dicke der cylindrischen Muskel-
spindel sich befindet. Sobald aber der Focus so stark gehoben wird, dass
die Oberfliche der Muskelspindel eingestellt ist, dndert sich das Aussehen,
Die bisher hellen Querstreifen werden dunkel und umgekehrt. Obwohl
diese Focus-Stellung in praktischer Beziehung fast niemals benutzt worden
ist, resp. benutzt zu werden braucht, so soll sie doch der Einfachheit
wegen y,zu hohe* Focus-Stellung genannt werden. Dobie bezeichnete
dieselbe als ysuperficial®. Die in zu hoher Focusstellung sichtbaren
dunklen Querstreifen sind schmaler als die hellen. Ein auf anderen Ur-
sachen beruhender Wechsel oder richtiger eine Verschiehung der dunkeln
und hellen Querstreifen tritt bei richtiger Focusstellung dann ein, wenn
die Muskelspindel nicht genau horizontal gelagert ist und die Scheibrsn,:-
aus denen sie sich zusammensetzt, wegen dieses Grundes, oder weil sie
windschief sich gebogen haben, nicht genau senkrecht stehen. Unter
diesen Umstinden muss, wie von selbst einleuchtet, ein Wechsel von hell
und dunkel in Bezug auf die Querstreifen auch bei richtiger Stellung des
Focus fortwithrend die Verschiehung des letzteren begleiten. Diese sehr
hiiufig vorkommende Evscheinung ist leicht auf ihre wahre Ursache zuriick-
zufithren und braucht hier nicht weiter beriicksichtigt zn werden. Im Fol-
genden werden, wo nicht besonders etwas Anderes bemerkt ist, wrichtige®
Focusstelllng und genau horizontal liegende Muskelspindeln als selbst-
Fg. 1. verstiindlich vorausgesetzt. Bei derselben Einstel-

lung sind auch die Abbildungen gezeichnet.
Betrachtet man nun eine Muskelspindel irgend
eines Wirbelthieres mit starken Vergrosserungen,
so fillt eine dritte Art von Querstreifen auf, die
als sehr feine (0,0003 Mm.) dunkle Linien erscheinen.
Zum Unterschiede migen die breiteren, von Alters
her bekannten Streifen als helle und dunkle Quer-
binder, die feineren, bisher unbeachteten als
Theil ciner Muskelspindel aus (yyeylinjen unterschieden werden. Durch eine

dem M, extensor pedis eines

reden b Queihons 40 solche Querlinie, die ebenfalls auf der Lingsrichtung

Vergr. 650. s Sarcolem. andunkles g, }hskelspiﬂdﬁl senkrecht Stﬂht, wird jEdEE helle

Querband. ¢ Querlinie. Die dun-

kaln Querbiinder sind pinfach Querba.ml in seiner hhtte ]].ﬂlhll't {Fg. 1)_‘ e

dunkel gehalten,
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stiirker auseinander, und auf diese Weise treten die Querlinien inmerhalb
der breiter gewordenen hellen Querbiinder am deutlichsten hervor.

Besser als in olme Zusatz untersuchten Priparaten sind die Quer-
linien an isolirten Muskelspindeln wahrzunehmen. Man bedarf dann einer
Zusatzfliissigkeit, wozu sich am meisten frisches Hiilinereier - Eiweiss
empfiehlt. Man kann auch eine 49gtige Lisung von phosphorsaurem
Natron, oder destillirtes Wasser verwenden. Viele andere Zusatzfliissig-
keiten geben dieselben Bilder, namentlich wolframsaures Ammoniak
(Nro. 31), 59, molybdinsaures Ammoniak w. s. w. Um jeden Druck
auf die isolirte Muskelfaser auszuschliessen, unterstiitzt man das Deck-
gliischen in bekannter Weise durch ein untergelegtes Stiickchen Muskel-
substanz oder Bindegewebe etc. Auf diese Art isolirte Muskelspindeln
kann man unter dem Microscop durch Verschiebung des Deckglases um
ihre Lingsaxe rotfiren. Die Querlinien bleiben dabel unverdndert; sie er-
scheinen mithin in jeder Léangsansicht der Muskelspindel. Auf dem Quer-
schnitt der letzteren ist dagegen nichts von ihnen wahrzunehmen, wie
gleich hier bemerkt werden soll. Folglich ist jede Querlinie der Ans-
druck einer in der Querrichtung der Muskelfaser flach ausgebreiteten
Substanz, die aus unten zu erwihnenden Griinden als eine Membran
gedeutet werden muss.

Die Querlinien erscheinen an lebenden, noch zuckenden Muskelspin-
deln am deutlichsten. Folglich kiinnen sie nicht etwa eine Leichen-Er-
scheinung sein. Man demonstrirt sie am einfachsten, wenn man den
M. pectoralis major eines lebenden Kaninchens benutzt. Sie sind eben-
sowohl an contrahirten wie an erschlafften lebenden Muskelspindeln, nicht
minder an solchen, die aus todtenstarren Muskeln genommen wurden,
wie an solchen, die nach Aufhebung der Todtenstarre benutzt werden,
wahrnehmbar.

Die verschiedenen Siugethiere und ihre verschiedenen Muskeln bieten
keine bemerkenswerthen Unterschiede in der Leichtigkeit, mit welcher die
Querlinien aufzufinden sind. Ausser dem Kaninchen kann man mit Vor-
theil sogenanntes frisches Rindfleisch oder Muskeln vom Schaf, Schwein ete.
benutzen, wie man diese Substanzen vom Fleischer erhiilt. DBei der
Mans sind sie etwas zarter; bei Vogeln (Huhn, Taube, Stieglitz) finden
sich keine Unterschiede im Vergleich zu den Siugern. Auch beim
Menschen ist es sehr leicht, sie darzustellen, sowohl aus der Leiche, wie
aus den Muskeln noch zuckender Amputationsstiimpfe.

Nachdem constatirt war, dass die Querlinien keine Leichen-Erschei-
nung sind, waren zwei andere Auffassungen derselben moglich. Erstens
konnten sie eine Interferenz-Erscheinung sein, entstanden beim I;)urgh-
gange der Lichtstrahlen zwischen den sehr nahe aneinander und mit ein-
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ander ginzlich verschieden sind. Die vorhin aufgefiihrte Auffassung der
(Querlinien als Interferenz-Erscheinung ist nach dem Mitgetheilten un-
moglich. Denn wenn die Scheiben der anisotropen Substanz durchsichtig
geworden sind, konnen sie den fraglichen Einfluss auf den Gang der
Lichtstrahlen nicht mehr ausiiben. Da sich die Querlinien und die
dunklen Querbinder gegen verdiinnte Siuren und Alkalien verschieden
verhalten, so kiinnen ferner beide nicht aus derselben Substanz bestehen.

Wenn man es einmal weiss, dass Querlinien und dunkle Querbinder
ganz verschiedene Dinge sind, so kann man es auf der reinen Liings-
ansicht bei jeder wirklich genau horizontal liegenden Muskelspindel mit dem
ersten Blick erkennen, ob ihre Querstreifung an irgend einer Stelle von
Querlinien oder dunkeln Querbéindern herriithrt. Denn die Querlinien sind
ausserordentlich diinn, wenn sie auch noch so deutlich erscheinen; die
dunkeln Querbiinder haben einen bequem messbaren Dickendurchmesser.

Der letztere betrigt nimlich in der Langsrichtung der Muskelspindel
bei den Siugern constant 0,0015 Mm., wenn die Muskelsubstanz frisch
ohne Zusatz untersucht wird. Ueber die bei den Messungen zu ver-
meidenden Fehlerquellen sind die Bemerkungen zu der unten mitgetheil-
ten Tabelle zu vergleichen. Die Dicke der Querlinien unter denselben
Umstinden ist zu 0,0003 anzunehmen. Setzt man nun verdiinnte Essig-
saure (3—109,) zu dem microscopischen Priparat zu, so bleibt die ur-
spriinglich 0,0021 —0,0023 Mm. betragende Distanz zwischen je zwei
Querlinien unverindert (Fg. 3 und 4), wenn das zu untersuchende Pri-
parat gegen jeden Druck geschiitzt war. Die Dicke der Querlinien hat
scheinbar ein wenig zugenommen, was nur auf einem rauheren Ansehen
ihrer Profilriinder beruht; sie betriigt aber nicht mehr als 0,0004 Mm.;
der Abstand von je zwei Querlinien wird meistens zu 0,0021 gefunden.
Wird die Muskelspindel durch den Druck des Deckglases abgeplattet, so
dass ihre Breite z. B. beim Menschen von 0,0339 auf 0,0401 Mm. steigt,
so nimmt die Distanz der Querlinien gleichwohl gar picht oder doch nur
sehr wenig z. B. bis auf 0,0019 Mm. ab.

Bisher hat man die Verinderungen, welche eine frisch ohne Zusatz
untersuchte Muskelspindel durch Siuren ete. in den angegebenen oder
dhnlichen Concentrationen erfihrt, als Quellungs-Erscheinung gedeutet,
welche die isotrope Substanz der hellen Querbinder darbieten sollte.
Man glaubte, die Distanz der dunkeln Querbinder d.h. der Scheiben von
anisotroper Substanz habe zugenommen, ihre Dicke im entsprechenden
Verhiiltniss sich vermindert, wihrend das Volumen der isotropen Sub-
stanz sowohl nach der Lings- als nach der Querrichtung der Muskel-
spindel durch Aufquellung sich vermehre. FEine einfache Ueberlegung
zeigt jedoch, dass diese Deutung der beobachteten Verdnderungen unhalt-
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bar ist. Unter Voraussetzung, dass die cylindrische Gestalt der Muskel-
spindel unveréindert bliebe, kann man die Dicke der dunkeln Querbinder
berechnen, welche sie nach der letzterwihnten Deutung haben miissten,
wenn wie in dem oben angefithrten Beispiele die Breite der Muskelspindel
durch Siure-Zusatz um etwa den fiinften Theil (339 : 62) zugenommen
hat. Sie miisste statt der urspriinglichen 0,0015 nach Essigsiiure-Zusatz
0,0011 Mm. betragen. Wiire die cylindrische Gestalt der Muskelspindel
nicht bewahrt, sondern in eine abgeplattete verwandelt, wobei die Muskel-
spindel ihre breite Seite dem Beobachter zukehrte, so miisste, wie man
sofort einsieht, die Dicke der dunkeln Querbiinder noch weniger abge-
nommen haben, weil die gesammte Massenzunahme in dem Querschmitt
des Cylinders dann eine unbetriichtlichere wiire. In Wahrheit aber be-
triigt die Dicke der nach Siure-Zusatz zu beobachtenden dunkeln Quer-
streifen micht 0,0011, sondern nur 0,0004 Mm. Selbst bei den ungiinstig-
sten Annahmen, wie sie hier gemacht wurden, leuchtet also ein, dass
diese 0,0004 Mm. breiten Querstreifen mit den dunkeln Querbindern
nicht identisch sein kinnen. In der That sind es die Querlinien,
welche nach Essigsiiure-Zusatz hervorgetreten sind, wiihrend die anisotrope
von der isotropen Substanz sich optisch nicht mehr unterscheiden liisst.
Beide sind vielmehr zu einer gleichmissig hellen Masse zusammenge-
flossen.

Behandelt man lebende Muskelspindeln von Siugern mit destillirtem
Wasser, so zerfallen sie bekanntlich sehr leicht nach der Lingsrichtung
der Spindel. An den Enden von durchschnittenen Muskelspindeln konnen
sogenannte Muskelfibrillen einzeln herausragen oder zu mehreren ver-
einigt sein. An solchen vom Sarcolem befreiten Theilen der Muskel-
spindel sind ebenfalls die Querlinien wie die dunkeln und hellen Quer-
bander zu unterscheiden. FEbenso zeigen sich dieselben an Theilen des
Sarcolem-Inhalts nach Behandlung mit verdiinnter Chromsiiure (0,2 )
- oder Alkohol. In Chromsiure-Priiparaten sieht man die Querlinien ohne
- Weiteres an den Fibrillen; nach Anwendung von Alkohol meist erst auf
Zusatz verdiinnter Essigsiure. Aus diesen Thatsachen folgt, dass die Er-
scheinung der Querlinien nicht etwa in einer besonderen Beschaffenheit
der entsprechenden Stellen des Sarcolems ihren Grund hat, sondern dass
erstere wirklich durch die ganze Dicke der Muskelspindel in deren Quer-
richtung sich erstrecken.

Indessen kommt eine Art von Querstreifung der Muskelspindeln
- vor, welche 1hren Sitz im Sarcolem hat und weder durch Querlinien noch
durch Querbinder bedingt wird. Mit den in fritherer Zeit viel be-
sprochenen Zickzackbiegungen, die Prévost und Dumas fiir Ursache
der Muskelverkiirzung withrend der Contraction hielten, kann die Er-
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scheinung nicht verwechselt werden. Die fragliche Querstreifung aber
ist bei der Contraction lebender Muskelspindeln zu beobachten. Wenn in
absterbenden Muskelspindeln die Contractionswelle in der Lingsrichtung
verliuft, so gehen die Aenderungen ofters so allmilig vor sich, dass man
sie bequem unter dem Microscop beobachten kann. (Nro. 32.) Unter
sehr starken Vergrosserungen zeigt damn das Sarcolem von Siungethier-
muskeln Einkerbungen im Profil, Querrunzeln auf der Fliche. Die Ein-
kerbungen sind stets in der Mitte der hellen Querbiinder gelegen, nicht
an den Stellen, wo die dunkeln Querbiinder das Sarcolem herithren. Von
diesen Punkten, also von den Ansatzstellen der Querlinien gehen die
fraglichen Querstreifen aus. An derjenigen Parthie der Muskelspindel,
wo die Contraction eben beginnt, werden ofters gebogene Querstreifen
heobachtet (Fg. 5). Dies beruht darauf, dass die nahe der Axe der
Muskelspindel gelegene Substanz frither sich contrahirt als die Rinden-
substanz. Mit hinreichend starken, mindestens 600-
fachen Vergriosserungen erkennt man, dass die ge-
bogenen Querstreifen nicht den dunkeln Querbindern
entsprechen, wie es bei schwiicherer Vergrisserung
den Anschein hat, sondern durch Querrunzeln be-
dingt werden, die von den Ansatzstellen der Quer-
linien an das Sarcolem ausgehen. Dies beweist ein
festes Verwachsensein des Randes der betreffenden
Membranen, als deren optischer Ausdruck die Quer-
linien erscheinen, mit dem Sarcolem. Dieselbe That-
sache wird, unabhiingiz von dem Gesagten, auch

Muskelspindel in dem M,
retractor bulbl des Schafes;
im Btadinm der ganz or-
liischenden BErregharkeit;
frisch ohne Zuantz, Eine
Cumiractionswelle verlinft
in der Richtung dos Ploelles.
YVaorgre. 450, # Barcolamkern.
& eonteahirle Stelle; die Muog-
kelspindel Ist  dicker als
zuvor, die dunkeln Quer-
Lander aind ong zusammon-
goariickt, ¢ heginnendes Con-
fraction, die Querstreifung
wird durch Quorronzaln des
Sarcolems badingt, lotzteres
weigt im Profil Einkerbungen,
e Behelben der confrac-
tilen Subsianz sind siimnt-
lich naeh der conirahirien
Stelle hin convex gobogen.
d micht oontrahirto Stello,
an welclier die dunkaln Quer-
bimder im  Holzsclinitt =
heeit nnd dunkel ausgo-
fallen sind.

dadurch bewiesen, dass die Querlinien an Muskel-
spindeln, die mit verdiinnten Sduren oder Alkalien
behandelt worden sind, an ihren seitlichen Enden
continuirlich mit dem Sarcolem zusammenhingen.
Die Querrunzeln kimnen in Reagentien, in welche
man Muskelfleisch eingelegt hat, sowie in micros-
copischen Priiparaten nach Zusatz von solchen er-
halten bleiben. Wenn man aber die Sache einmal
kennt, so ist es wiederum sehr leicht zu entscheiden,
ob irgend welche Querstreifung durch Querrunzeln
des Sarcolems, oder durch Querlinien resp. Quer-
binder bedingt ist. Den Querrunzeln des Sarcolems
entsprechen in der Profilansicht Einkerbungen des
letzteren, die unter anderen Umstiinden niemals vor-

handen sind. An vollstindig contrahirten Stellen der Muskelspindeln ist
das Sarcolem im Profil villig glatt; die dunkeln Querbiinder riicken niher
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(Fg. 6). Auch die zahlreicheren
Kerne der Muskelspindeln nie-
derer Wirbelthiere erleichtern das
Fixiren der Querbiinder vor dem
Zusatz des Reagens. Das vom
Frosch Bemerkte gilt ebenso wohl
fiir die Muskeln der Reptilien
(Lacerta agilis) und Fische. Von
letzteren wurden Leueciscus dobula,
Esox luf}ius, T{II'I}E&CI Galvanii und Theil elner Muskelspindel ans dem Brosthanimuskel

deg Frosches, Recldorhand ist die Muskelspindel un-

3 £ s gene verindart, wvon links hor beginot die  Einwirkung
lutrnm}?.nn ﬂuﬂﬂ't‘lhs LlTlt-EI‘SllC]lt. A0 /giger Essigsiinre. Vorgr. 600, s Sarcolem. sk Sar-

S 52 g . colemkern, ¢ Querlinie rechis selir zart, links duarch
e grossere Dicke der Muskel- die Esszsigsiure dunkel hervortretend. an dunkles Quer-

spindeln bei den niederen Wirbel- giiiiouren und iner hellon Miteiiic soisctien denselben;
thieren bedingt es, dass die Einwirkung der verdiinnten Sduren auf die
anisotrope Substanz lingere Zeit gebraucht, um dieselbe zum Ver-
schwinden zu bringen, als bei den héheren. Man findet daher, was be-
sonders hervorgehoben werden muss, Anfangs immer manche
Muskelspindeln, namentlich im Imneren der microscopischen Priiparate,
welche statt Querlinien noch dunkle Querbiinder zeigen. Hat die Essig-
siure aber wirklich geniigend eingewirkt, so ist die Differenz in der
Dicke der Querlinien von derjenigen, die man erwarten miisste, wenn die
dunkeln nach Essigsiure-Zusatz wahrnehmbaren Querstreifen die durch
Quellung der ganzen Muskelspindel verschmilerten dunkeln Querbénder
wiiren, ebenso schlagend wie bei den hoheren Wirbelthieren (5. oben S.12.).

Untersuchung der Muskelspindeln auf dem Querschnitt,

Zur weiteren Erforschung des Bau's der quergestreiften Muskel-
spindel ist die Betrachtung von Querschnitten derselben unerlisslich.
Man benutzt vor Allem Querschnitte lebender Muskelsubstanz, die mit
einer scharfen Scheere angefertigt und ohne Zusatz untersucht werden.
Man kann auch durch Kiltemischungen die Muskelsubstanz zum Er-
starren bringen, welche Methode von Barry (Nro. 90. 18432.) zuerst
benutzt worden ist, und mit einem erkalteten Rasirmesser feine Quer-
schnitte anfertigen. Ohne Zusatz untersucht zeigen sich bei beiden
Methoden im Inneren der vom Sarcolem-Durchschnitt gebildeten Contour
feine dunkle, bei Verschiebung des Focus stiirker glinzende Linien.
Dieselben bilden ein aus polygonalen Maschen bestehendes Netzwerk
(Fg. 7). Die Linien sowie das ganze Bild bleiben in verdiinnter Essig-
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auseinander und legen sich unmittelbar an die von ihnen umschlossenen
Theilchen der amsotropen Substanz.

Die beschriebenen Verhiltnisse kehren bei allen Wirbelthieren wieder.
Nichts #indert sich als die absolute Grisse der meist unregelmiissig
4 —5H—0Gseitigen Felder. Bei Amphibien und Fischen sind dieselben am
grossten, bei den Siugethieren am kleinsten. Bei niederen Wirbelthieren
kommen Muskelkerne in den Zwischenriumen vor, und die sich in dem
betreffenden Kern vereinigenden Linien bilden manchmal eine sternfor-
mige Figur. Solche Figuren sind frither irrthiimlich von einigen Beob-
achtern (Nro. 33) als sternformige Zellen, analog den vermeintlichen
Bindegewebskorperchen des Sehnenguerschnittes angesprochen worden.
In allen Wirbelthierclassen findet man bei schlecht erniibrten Muskel-
spindeln mehr oder weniger zahlreiche dunkelrandige Fettkiirnchen in den
Zwischenriumen. Sind dieselben sehr zahlreich, so kimnen die polygo-
nalen Felder ganz in den Hintergrund treten oder iibersehen werden.

Ueber die Fettkornchen (S. 11. I'g. 4) mag gleich hier bemerkt werden,
dass sie gegen Siuren und Alkalien resistent sind. Wegen ihres Auf-
tretens in fettig degenerirten Muskeln kann man dieselben mit Sicherheit
als Fettkrnchen ansprechen. Denn man findet, dass sie unter diesen
Umstinden an Zahl und Grisse zonehmen, wo dann bei den grissten
tiher ihre chemische Qualitit kein Zweifel mehr herrschen kann. Auf
der Lingsansicht liegen die Fettktrnchen, wenn ihre Zahl nicht be-
deutend ist, meistens in den Querlinien. Mitunter sind sie in regel-
missigen Reihen angeordnet, so dass jede der auf einander folgenden
Querlinien in derselben Entfernung vom Sarcolem ein Fetttripfchen
enthalt.

Chemische Ewmwirkungen.

Was das chemische Verhalten der auf der Lingsansicht der Muskel-
spindeln sichtbaren Querlinien im Gegensatz zu den dunkeln Querbéindern
anbetrifft, so sind dariiber noch einige Bemerkungen hinzuzufiigen. Be-
kanntlich zerfillt der Sarcolem-Inhalt sowohl durch Einwirkung verdiimnter
Siiuren, als concentrivter Salpetersiure leicht in Scheiben. Die durch
so verschiedene Einfliisse entstehenden Scheiben sind aber keineswegs
identisch — was ja in der That nicht anders zu erwarten war — und
die Sache verhilt sich ganz analog den verschiedenen Arten von Quer-
streifung, wie sie an der frisch ohne Zusatz untersuchten Muskelspindel
einerseits und an der mit verdiinnten Siuren oder Alkalien behandelten




1. Bau der Muskelfasern. 19

andererseits zum Vorschein kommt. Wie schon gesagt, treten an der
ersteren hauptsiichlich die dunkeln Querbinder auf; an der letzteren
ausschliesslich die Querlinien. Die Dicke der letztgenannten erscheint zu
gross, wenn die Muskelspindel nicht genau horizontal liegt.
_ Behandelt man nun Muskelsubstanz einige Wochen lang mit 39 iger
Essigsiure, so treten an den durchschnittenen Enden der Muskelspindeln
“und ferner an zufilligen Rissstellen des Sarcolems Scheiben hervor,
“ Dieselben entsprechen ausschliesslich den Querlinien, wihvend die ani-
sotrope und isotrope Substanz (wie bei der Verdauung) beide gelist sind.
‘An den (uerlinien haften nur noch Reste der Membranen, welche auf
dem Querschnitt der frisch ohne Zusatz oder mit verdimnter FEssigsiure
untersuchten Muskelspindel als dunkle Linien erscheinen. Beim Zerfall
‘der Muskelspindel in Scheiben, welche durch Maceration in verdiinnten
Siiuren entstehen, werden die fraglichen, parallel der Liingsrichtung der
Muskelspindel verlaufenden Membranen in der Mitte zwischien je zwei
(Querlinien eingerissen. Auf diese Art fillt die Dicke der Scheiben
~betriichtlicher aus, als der Dickendurchmesser der Querlinien an und fiir
‘sich.  Zur Erkennung der geschilderten Zusammensetzung auf solche
- Art entstandener Scheiben (Fg. 9) sind natiirlich
stirkere Vergrosserungen unentbehrlich. Mit Hiilfe
von Immersionslinsen sieht man, dass die Querlinien
continuirlich mit feineren der Lingsaxe der Muskel-
spindel parallel gestellten dunkeln Linien zusammen- Muskelspindel aus dem M.
hiingen. Hieraus folgt ein Verwachsensein der Mem- nach 14tisiger Sacormtion
branen, als deren optischer Ausdruck auf dem Quer- }:u’iii“é‘;?rp.f:‘::‘f’:.'}:’:;mﬁi?.
schmtt die dunkeln netzformigen Linien erscheinen, ﬁﬁ"ﬁ:’ﬁ:ﬂﬁfﬂ:ﬁﬁﬂ%ﬁfﬁl
mit denjenigen, deren Ausdruck die Querlinien (1&1 B er A dersellicn

haften foinere dunkle o dor

2 : ) : .. 3 Liingsricl :
Lingsansicht bilden. Auch in der Lingsansicht o phib ML g

. 5 . 5 b r
frischer Muskelspindeln findet man mit stirkeren "eolom o Quesiinie

V&rgl osserungen die Querlinien gewthnlich etwas rauh aussehend. Soweit

" dabei nicht die oben erwiihnten Fetttriptchen in Betracht kommen, hat

- dieses Aussehen seinen Grund in dem Vorhandensein der betreffenden,

“sich an die Querlinien inserirenden Membranen, die auch in der frischen

- Muskelspindel hiiufig eine feine Lingsstreifung derselben bedingen kinnen.

. Die durch Einlegen in concentrivte Salpetersiiure entstehenden

_‘i Scheiben haben dagegen eine ganz andere Bedeutung. Sie bestehen aus

~ der anisotropen Substanz, welche durch die genannte Siure erhirtet und

~ gelb gefiebt wird. Das Sarcolem und die chemisch demselben nahe-

stehenden Membranen, welche ihren optischen Ausdruck in den Quer-
linien finden, werden dm ch coneentrirte Salpetersiiure gelust

Durch concentrivtere Essigsiiure, Chlorwasserstoffsiure ete., ferner
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durch concentrirtere Alkalien wird bekanntlich die Querstreifung  der
Muskelspindeln unwiederbringlich zevstort. Der Sarcolem-Inhalt fliesst
an den durchschnittenen Enden der letzteren oder an zufilligen Riss-
stellen des Sarcolems heraus. Dies hat darin seinen Grund, dass sowohl
die als Querlinien erscheinenden Membranen, als diejenigen, welche auf
dem Querschnitt dunkle Mosaiklinien bilden, durch die genanuten Rea-
gentien zerstort werden. Die anisotrope Substanz wird gelist und fliesst
mit der isotropen auns dem Sarcolemschlauch unter diesen Umstiinden
heraus.

Einem physicalischen Verhiltniss ist es dagegen zuzuschreiben, dass
die sehr verdiinnte Chlorwasserstoffsiure (1 : 1000) die Querstreifung an
den Muskelspindeln von Amphibien und Fischen zum Verschwinden bringt.
Da die etwas concentrirtere Chlorwasserstoffsiture so wenig wie die 3 his
109ige Essigsiure diese Wirkung hat, so kann an eine chemische Auf-
losung der als Querlinien erscheinenden Membranen nicht gedacht werden.
Vielmehr handelt es sich um eine durch Endosmose bedingte Quellung
der anisotropen Substanz, welche sich schon mit blossem Auge durch
eine bedeutende Volumen-Zunahme der in Chlorwasserstoffsiiure (1: 1000)
eingelegten Muskelstiicke kundgibt. Wie die microscopische Untersuchung
lehrt, ist diese Quellung mit einer entsprechenden sehr betriichtlichen
Vergrisserung des Querdurchmessers der Muskelspindeln verbunden. Die
Quellung der anisotropen Substanz bringt die Membranen zum Zerreissen,
die Querlinien zum Verschwinden. Desshalb fliesst der Sarcolem -Inhalt
aus, leicht kennbare Fetzen der betreffenden Membranen mit sich fiihrend.

Ebenfalls einer mechanischen Zerstorung der hier besprochenen Mem-
branen verdankt ein Theil der bisher unter dem Namen von wachs-
artiger Degeneration der Muskelspindeln beschriebenen Veriinde-
rungen (Nro. 34) ihre Entstehung. Einzelne kiirzere oder Lingere Strecken
von Muskelspindeln oder auch letztere in ihrer ganzen Ausdehnung ver-
lieren ihre Querstreifung, werden homogen oder ein wenig kirnig, wie
durchscheinendes Wachs mit freiem Auge gesehen, wovon der Vergleich
abgeleitet ist. Man hat unter dieser Bezeichnung einen in jeder Muskel-
spindel kiinstlich zu erzeugenden Zustand beschrieben. Erstens ist es
néimlich seit langer Zeit bekannt, und von mir (Nro. 91) besonders betont
worden, dass durchschnittene Enden lebender Muskelspindeln, ferner durch
Zerrung beim Priipariren des Muskels, oder Anfertigen des microscopi-
schen Priiparats gequetschte Stellen der Spindeln, falls die Todtenstarre
vor der mechanischen Verletzung noch nicht eingetreten war, ihre Quer-
streifung einbiissen. Dies gilt fiir alle Wirbelthiere. Da man an den
betreffenden Stellen durch kein Mittel, namentlich auch nicht durch ver-
diinnte Essigsiiure oder Natronlauge eine Querstreifung wiederherzustellen
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vermag, mithin die Querlinien fiir immer verschwunden sind, so folgt,
dass die durch letztere repriisentirten Membranen zerstort sein miissen.
B Die so veriinderten Stellen der Muskelspindeln bieten die iibrigen im
Yorhergehenden als charakteristisch erwithnten Verfinderungen dar. Ebenso
veranlasst, wie mehrfach constatirt worden ist, die frische Trichinen-
# Einwanderung sofort die sog. wachsartige Degeneration resp. Zerstorung
# der Membranen im Inneren der betreffenden Muskelspindeln.
~ Von dieser durch Zerstirung der Membranen im Inneren der Muskel-
spindel, gleichzeitig eintretende Gerinnung der isotropen Substanz und
Verschmelzung derselben mit der anisotropen zu einer homogenen Masse
entstehenden Veriinderung ist eine andere unter bestimmten Umsténden
vorkommende streng zu unterscheiden.

Fine ganz ihnliche optische Beschaffenheit zeigen zweitens auch
Muskelspindeln, die im lebenden Zustande mit Eiweisslosung, verdiinnter
Chlornatrium - Losung ete. lingere Zeit (Y,—1 Stunde) unter dem Mi-
croscop behandelt werden. Nach Zusatz von verdiinnten Siuren oder
Alkalien treten aber an denselben Muskelspindeln die Querlinien hervor.
Es folgt hieraus, dass dieser Art von ,wachsartiger Degeneration® eine
yon der vorher erwiihnten analogen Veriinderung ganz verschiedene Be-
deutung zukommt. Die Einwirkung der Eiweisslosung hat vermuthlich
eine rein optische Wirkung: der mit derselben allmilig durchirinkte
Sarcolem - Inhalt zeigt keine dunkeln Querbinder oder keine Quer-
linien mehr, weil der (verhilltmissmiissig hohe) Brechungsindex der ange-
wendeten Zusatzfliissigkeit denjenigen der Substanzen, aus denen die
dunkeln Querbinder oder die Querlinien bestehen, hinliinglich nahe steht.
Es versteht sich von selbst, dass bei den erwiihnten ganz indifferenten
Fliissigkeiten an eine auflisende chemische Einwirkung um so weniger
gedacht werden kann, weil die durch die Querlinien reprisentirten Mem-
branen, wie gesagt, erhalten und durch Reagentien nachweisbar bleiben.
 Uebrigens kommen an verletzten Muskelspindeln auch Fiille vor, in denen
“die zwischen zwei Querlinien gelegene anisotrope und isotrope Substanz
homogen mnnd wachsglinzend geworden, also wahrscheinlich geronnen
sind, wiahrend sich die Querlinien erhalten haben. Dieses Verhiltniss ist
aber stets nur auf ganz kurzen Strecken realisirt und schon dadurch
wird fiir den Beobachter die richtige Deutung hinreichend nahe gelegt.

Drittens muss man von den bisher erdrterten Veriinderungen, die
an jeder Muskelspindel kiinstlich hervorgerufen werden kiénnen, die
eigentliche wachsartige Degeneration unterscheiden, welche nur
in Krankheiten, namentlich im Typhus vorkommt. Diese echte wachs-
artige Degeneration, wozu nach dem Gesagten z B. die durch Trichinen-
Einwanderung veranlassten Verinderungen keineswegs gehiiren, beruht
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auf einer chemischen ohne Zweifel durch Ernihrungsstérungen veran-
lassten Verinderung der amisotropen Substanz. Dieselbe wird stirker
lichtbrechend, glinzend, verschmilzt mit der isotropen Substanz zu einer
homogenen Masse. Dem entsprechend charakterisivt sich der Beginn
der Entartung, wie derselbe z. B. am Ende der zweiten Woche des Ab-
dominaltyphus zu heobachten ist, durch das Auftreten von glinzenden
Scheiben, die so dick sind, als die Distanz von je zwei Querlinien. Diese
aus anisotroper und isotroper Substanz bestehenden soliden Scheiben
erscheinen in der Lingsansicht der Muskelspindeln als sehr breite glin-
zende Querbéinder, die durch eine schmale dunkle Querlinie getrennt
werden, wegen ihrer Festigkeit und Sprodigkeit aber durch die Contrac-
tionen des ganzen Muskels wilhrend des Lebens leicht in Unordnung
gerathen. Wenn Letzteres eintritt, werden natiirlich die Querlinien ver-
schwinden, d. h. die Membranen, deren optischen Ausdruck sie darstellen,
miissen zerrissen sein, und dann ist die Querstreifung der degenerirten
Muskelspindel auf keine Art mehr herzustellen. Es versteht sich won
selbst, dass alle Fehlerquellen sorgfiltig ausgeschlossen sein miissen, wern
man z B. in einem bestimmten Falle von Typhus die Existenz der wachs-
artigen Degeneration withrend des Lebens beweisen will. Dazu gehort:
Untersuchung unmittelbar nach eingetretenem Tode, was dfters gar keine
Schwierigkeiten macht (Nro. 35). Ferner Vermeidung von etwaiger
Quetschung der zu untersuchenden Muskelparthicen beim Transport der
Leiche in die Sectionsriume, wihrend des Priiparirens der Muskeln bei
der Section, und wihrend der Anfertigung des microscopischen Pripa-
rates. Natiirlicherweise vermeidet man jede Zusatafliissighkeit. Nur mit
Beriicksichtigung aller dieser Cautelen kann ein sicherer Nachweis von
Priiexistenz der wachsartigen Degeneration wiihrend des Lebens als gefiihrt
angesehen werden.

Nach dem Gesagten sind also unter wachsartiger Degeneration
mindestens dreierlei in ihrem Wesen ganz verschiedene Dinge zusammen-
geworfen. Nimlich: ' '

1. Verletzte und todtenstarre Stellen an Muskelspindeln microsco-
pischer Priiparate. Die Querlinien kinnen durch Essigsiure nicht mehr
hergestellt werden. :

9. Eine durch Zusatz von Eiweisslosung ete. bedingte optische Er-
scheinung. Die Querlinien bleiben erhalten.

3. Die eigentliche pathologische wachsartige Degencrfi,timu durch
Frniihrungsstorungen  veranlasst.  Die Querlinien verschwinden wahr-
scheinlich durch Zerreissung der im Inneren der Muskelspindel vnr]?an-
denen Membranen, welche in Folge der hirteren und unnachgiebigen
Beschaffenheit der anisotropen Substanz bei Muskelcontractionen wiihrend

3
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‘des Lebens eintritt. Die letztgenanmte verschmilzt mit der geronnenen
}isotropen Substanz zu einer homogenen festen Masse.

Baw der Muskelspindeln.

Die mitgetheilten und sonstige geniigend bhekannte Thatsachen erkli-
yven sich vollstindig durch die Annahme folgenden Bauw's der querge-
A streiften Muskelspindeln. Jede derselben besteht abgesehen vom Sarcolem
;aus einer sehr grossen Anzahl von Muskelkistchen. Jedes Muskel-
| kiistechen enthilt ein Muskelprisma, aus der anisotropen Substanz
{! bestehend, welches das Muskelkiistchen fast ganz ausfiillt. Die Form
| der Muskelprismen (sarcous elements) ist die einer mehrkantigen, oben
‘und unten quer abgeschnittenen Siule, deren Querdurchmesser wechselt,
“withrend die Hiohe der Muskelprismen wie der Muskelkiistchen in der
ganzen Wirbelthierreihe beinahe constant ist; die diinnsten Muskelprismen
finden sich bei den Siugern. Beide Grundflichen des Muskelprisma’s
werden von einer diinnen Fliissigkeitsschicht iiberzogen, als deren Ausdruck
in der Lingsansicht der Muskelfaser fir jede Querschicht von Muskel-
prismen jedesmal die Hilfte eines hellen Querbandes erscheint. Die
Fliissigkeit soll zum Unterschiede von der spiiter zu erwiihnenden inter-
stitiellen Fliissigkeit als Muskelkistchenfliissigkeit oder isotrope
Substanz bezeichnet werden. Umschlossen wird das Muskelsprisma an
seinen Seitenflichen von der dichtanliegenden Seitenmembran des
Muskelkistehens. Diese Membranen erscheinen auf dem Querschmitt
der lebenden Muskelspindel als das oben beschriebene Netzwerk von
hellen Linien. Die Seitenmembranen der Muskelkiistchen endigen in der
Lingsrichtung der Muskelspindel, indem sie mit den anstossenden beiden
Grundmembranen von Muskelkiistchen verschmelzen. Wilhrend aber jedem
Muskelkiistchen eine eigene dessen Seiten rings umschliessende Seiten-
membran zukommt, st die Grundmembran, welche der Basis des
Muskelprisma’s entsprechend eine polygonale Form besitzt, stets je zwei
benachbarten Muskelkiistchen gemeinsam. Man kann das auch so aus-
driicken, dass man sagt: das Muskelkistchen hat nur Eine Grundmem-
‘bran; an der entgegengesetzten Seite i1st es offen, und wird von der
Grundmembran des niichstfolgenden Muskelkiistchens verschlossen. Hier-
nach besteht also jedes Muskelkiistchen aus einer Grundmembran, einer
Seitenmembran, zwei diinnen Schichten der Muskelkiistchenfliissigkeit und
dem zwischen beiden letzteren gelegenen Muskelprisma.

Weder Fibrillen noch sarcous elements, sondern vielmehr die
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Fg. 10.

Sohema der (uergestreifton Moskelfaser, sehr
slark 'l't!l.‘ls‘:l“l!l!’ll_-:!‘t.. Nur zwol Muskelfiichor und
zwel  Muskelkiistchenreihon  sind  dorgestelli.
& Sarcolem. ¢ Querlinie oder Grundmembran
nings Muskelfaches. mp Moskelprismn, deren
Jjedes in, seluem Muskelkistchon stocki.  Dig
Muskelprismen oder die anisotrope Substanz sind
dunkel gehalten, die Muoskolkiistcheniliissigkeit
oder isotropes Substanz dagegon hell. Die inter-
stitialle Flissigkeit findet sich  swischien den
Seitocnmembranen  der Muskelkiistchen und st
chenfulls durch helle Spalten angodoatef, Die
relativ selir bedentends - Nrstrackang der anjso-
tropen Substanz in der Ldangsrichtung der Mus-
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Muskelkistechen sind die pri-
mitiven HKlementartheile, aus
denen die ganze Muskelspindel
i gleich zu ertrternder Weise auf-
gebaut wird (Fg. 10). Das Princip
von Aneinanderreihung dieser einfachen
Flemente der Quere und Linge nach
gentigh, um die mannigfaltig compli-
cirten Erscheinungsweisen der Muskel-
spindeln mit Leichtigkeit aufzukliren.
Die Muskelkiistchen sind niimlich in
der Querrichtung der Muskelspindel zu
regelmiissigen  Scheiben angeordnet,
welche Muskelficher heissen mogen.
Jedes Muskelfach besteht aus einer
Grundmembran, die im Profil als Quer-
linie erscheint. Dann folgt in der Lings-
ansicht der Muskelspindel die eine Hiilfte
eines hellen Querbandes, dann ein dunk-
les Querband, dann die Hilfte des nichst-
folgenden hellen Querbandes, dann wie-
der eine Querlinie oder Grundmembran,
mit der ein neues Muskelfach beginnt

kelfaser entspricht dem: Verhalion bef Wirbel- . f
losem: bel den Wirbelthieren ist sia geringer. u. s 1.

Die Peripherie jedes Muskel-

faches wird natiirlich von einer entsprechend breiten Abtheilung des

Sarcolems gebildet.

Wie oben bemerkt, ist die Seitenmembran eines jeden Muskel-
kiistchens vollkommen in sich abgeschlossen. Dem entsprechend besteht
auch die Grundmembran eines jeden Muskelfaches aus einer grossen
Anzahl von polvgonalen Grundmembranen der Muskelkiistchen einer Quer-
reihe, die nach Art eines Mosaikfussbodens sich an einander schliessen.
Da die trennenden Grundmembranen der Muskelficher nur einfach vor-
handen sind, so ist der Ausdruck ,Muskelfach® bezeichnend, analog den
Fichern eines Biicherschrankes. .

Am besten kann man vielleicht die Muskelficher den Waben eines
Bienenstockes vergleichen, die Wachszellen den Muskelkiistchen, wenn die
Lingsaxe der Wachszellen als parallel der Lingsrichtung der Muskel-
spindel gedacht wird, die anisotrope Substanz dem Honig, den man sich
aber in festem Zustande und nach den Grundflichen der prismatischen
Wachszelle hin mit einer Flissigkeitsschicht iiberzogen vorstellen miisste.

Zwischen den Ecken der Grundmembranen der Muskelkiistchen, sowie
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W wischen den Seitenmembranen von je zwei benachbarten Muskelkistchen
ifinden sich interstitielle Fliissigkeit und Fetttripfchen, wenn solche
rorhanden sind. Die letzteren zeigen sich auf der Lingsansicht, wie oben
{S. 18) schon bemerkt wurde, verhiltnissmiissig hilufig in die Querlinien
‘kselbst eingelagert. Die Kerne, welche im Inneren der Muskelfasern
i niederen Wirbelthieren vorkommen, werden von den elastisch ausge-
‘kspannten Membranen getragen. Die in der Querrichtung der Muskel-
(kspindel an einanderstossenden Grundmembranen der Muskelkiistchen
fsind jedenfalls mit einander verklebt, ungefilr nach Art eines Kittes,
ider einen Mosaikfussboden zus*mmienhalt (was in Fg. 10 nicht wieder-
-. gahen werden konnte). Denn die bei der Contraction entstehenden
Einkerbungen des Sarcolems (S. 14) in der Profilansicht beweisen, dass
durch die zusammenhiingenden Grundmembranen jeder aus Muskel-
kistchen bestehenden Scheibe ein Zug an dem Sarcolem ausgeiibt werden
kann. Die simmtlichen Grundmembranen einer solchen Scheibe von
\WMuskelkiistchen kinnen desshalb, da sie mechanisch wie eine einzige
#Membran wirksam werden, als Grundmembran des betreffenden Muskel-
ifaches bezeichnet werden. Durch eindringendes Wasser, aber auch spontan
fidurch Vermehrung der interstitiellen Fliissigkeit kann der Zusammenhalt
Jegelost werden und dann entstehen, wie unten noch erdrtert wird, Liings-

rreihen von Muskelkiistchen oder sog. Fibrillen. Es ist dabei wohl nicht
san eine Loshichkeit des Kittes in Wasser als solchem zu .denken, sondern
snur an’ ein  endosmotisches Aufquellen desselben zu einer diinneren
[ Gallerte.

Die hier gegebene Erklirung der Erscheinungen, welche an den
Muskelspindeln unter verschiedenen Umstiinden beobachtet werden, schliesst
ssich den oben mitgetheilten Thatsachen zum Theil so direct an, dass
eeine weitere Ausfiihrung unnithig erscheint. Nur einzelne Punkte be-
tdiirfen einer besonderen Besprechung.

Die schwierigste Frage ist die nach dem Aggregatzustande der das
Wuskelkistchen bildenden Substanzen. Dass die anisotr ope Substanz sich
iin festem Zustande befinden muss, ist durch die Grundlehren der Pola-
rrisation hinreichend erwiesen, Es fragt sich ferner, einerseits ob die
tisotrope Substanz im fliissigen Zustande sich befindet, und andererseits
tob die Membranen der Muskelkiistchen wirklich als solche angesprochen
werden diirfen.

Was den letzteren Punkt anlangt, so ist in Betreff der Grundmem-
tbranen der Muskelfiicher’ zu bemerken, dass die denselben entsprechenden
(Querlinien continuirlich mit dem Bm::ulem zusammenhiingen, was man
am besten an Muskelspindeln sieht, die mit verdiinnten Siuren oder
‘Alkalien behandelt wurden. Ferner kﬂ-.nn man an Macerations-Priiparaten
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in 3% iger Essigsiure die fraglichen Grundmembranen isoliren. Sie er-

scheinen als Scheiben (Fg. 11), die jede aus einer Querlinie und vielen
Fg. 11.

sich an dieselbe ansetzenden Seitenmembranen der
Muskelkiistchen besteht. Endlich daxf auf die Ana- §°
logie mit den Wirbellosen verwiesen werden, bei
denen der feste Aggregatzustand der durch die Quer-
v P £ linien repriisentirten Membranen iiber jeden Zweifel
rotractor bulbi dor Kaiwe €haben ist (S. Wirbellose, Literatur.)

nach  Mtfigiger Macaration

in 89/giger Wssigsiinre, Fer- Sind aber anisotrope Substanz und Grundmem-

fall in Schoiben, von denan

jede aus der Grandmem.- Pranen  in festem Agaregatzustande befindlich, so

bran eincs Muskelfaches und

don sich daran ansetzendon MUSS die isotrope Substanz fliissig sein,  Wollte man

Soitonmembr: 1 . - N o " R
grenzenden Muskelkistohen (€S nicht zugeben, so miisste man vom physicali-

colem. 0 Grumdmemben Schen Gesichtspunkt auf jede Erklirung der Mijg-
eines Muskelfuehes.  Jichkeit von Form- Aenderungen der Muskelspindeln
aus inneren Griinden d. h. bei der Contraction verzichten. Beiliufig
bemerkt findet ein fester Aggregatzustand der geronnenen isotropen Sub-
stanz in gekochten Muskelstiicken statt. Solche sind bekanntlich auf-
fallend starr, und ihre Form, falls nicht sehr grosse fussere Krifte ein-
wirken, so gut wie unveriinderlich, wiilhvend die Querlinien schwer
erkennbar geworden sind. Der fliissige Aggregatzustand der isotropen ]
Substanz darf hiernach als bewiesen erachtet werden. . -
Was nun die Seitenmembranen der Muskelkiistchen anlangt, so bedingen  |f

sie auf der Lingsansicht eine zarte Lingsstreifung (Fg. 12) der Muskelspindeln,
auf dem Querschnitt das beschriebene Mosaik (F'g. 13) von dunkeln Linien. An
Macerationspriiparaten in 39),iger Fssigsiiure hiingen sie continuirlich mit o
den Grundmembranen der Muskelficher, deren membranise Beschaffenheit
so eben nachgewiesen wurde, zusammen. Ferner kann die Existenz der
Fg. 12. Seitenmembranen der Muskellkiistchen g

als Membranen aus folgendem Schluss
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Ii1'|T|'+'=”.-—E'|ilr|1u[s]H i abgeleitet werden. ks wiirde 1111131'@51& ]
S S lich bleiben, wesshalb die flissige 1s0-
. trope Substanz mit der ebenfalls wiss-
#'}‘;r_; 'lulll:'n'::l."i-f": ::'1. '|!L.I:1:: 1'igﬁu interstitiellen Fliissig!teit sich uic]llt !
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R von trennenden Sclleztlna::nva,!1dax} mclllt
K08 RSN REEALTE) zugestehen resp. beide Flissigkeiten fir

Muskel.pindel aus fom.cve edencor Dot identisch . ansehen’ wollte:s Dassvabersy

oines frisch amputirten Fusses nach  Einwir-

; 0giger Essigsiore. Die duankeln : Tarnm ZWel (-
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ﬂ:ﬂ:’:.’-ﬁ::ﬁ: 1Itgr 31[::;I-k{'|.kﬁﬁ-h'h{‘ll allein dihrig sungen e},\\fElSﬁ.ﬂ.ltlgﬁl I{UI}‘JEI" e

. i stope Membranen bedingen oine 32 . 2 Aol AT 1e inter-
ovie Thngsireitune. Eimigo. sienibnve. Kol i0 sotrope. Substanz und die 1

Kirmenen gabiron et ioriolin Flisdckolt gtitielle Fliissigkeit doch offenbar dar- §
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bllen, auch unter sonst giinstigen
mstinden nicht stattfindet, zeigt das
iorhalten bei Wasserzusatz.

Auf dem Querschnitt der frischen
uuskelspindel verschwindet nach Ein-
kung des Wassers, wie oben (S. 16)
preigt wurde, das Netzwerk von dun-
lln Linien. Statt desselben tritt em
itzwerk von hellen Linien auf (Fg. 14).
as DBild erklart sich so, dass die Sub-

1z der Muskelprismen durch Wasser- o o e von Hydrophilus. picaus
ssatz undurchsichtiger wird. In die 2 %eht die Seilanmombranon dor Musotk

enviiume  der Muskelkiistchen sttt beuutiche odor Wirbeliermskeln
bringt das Wasser ein, die interstitielle £5 e fons Al o e Endniate. im
iiissigkeit verdiinnend, wihrend die b e e
itenmembranen  der Muskelkiistchen
ig an ihre zugehorigen Muskelprismen
agelagert bleiben. Durch nachfol-
benden  Zusatz von verdiinmter IFssig-
pure treten die Grundmembranen der
ruskelkiistchen als dunkle Linien (Fg. 13)
iederum hervor, wihrend die aniso-
irope Substanz durch die Siure aufge-
Bllt wird. So erklirt es sich, dass die querschniit ciner Muskelspindel aus den Tnterco-
iische Muskelspindel ohne Zusatz und 3 ion San siont die Moskebriomon sh
it verdiinnter Essigsiure behandelt S2kie poiveonic Felter dic vonhellonnetstr
tern anthalien das iu die interstiticlls Flissigheit

i d&m QUEI‘SUhTIitt gﬁna—u dﬂ&SEIhE gwisahen die Seitenmembrandn der MuskelkEst-

ey . chen eingedrungene Waszser, £ Motorische End-
iild liefert. plaite im Querschniit. N Nervenfaser.,

Nach dem Gesagten sieht man auf dem Querschnitt der frischen
ller mit Essigsiure behandelten Muskelspindel ein Mosaik von Mus-
elkistchen (Fg. 13). Der mit Wasser ete. behandelte Querschnitt
eigt dagegen ein Mosaik von Muskelprismen (Fg. 14), die durch
tterstitielle Fliissigkeit getrennt werden.

Die Lingsansicht der mit Wasser behandelten Muskelspindeln ergibt
iskanntlich eine Lingsstreifung. Dieselbe kommt wiederum durch Ein-
fringen des Wassers zwischen die Seitenmembranen benachbarter Muskel-
fustchen zn Stande. Wie man an den durchschnittenen Enden der Muskel-
goindeln mit Leichtigkeit erkennt, zerfillt auf diese Art der Sarcolem-
halt in Fiden, die am besten als Liingsreihen von Muskel-
iistchen oder schlichtweg als Kiistchenreihen bezeichnet werden
imnen.  Frither hat man dieselben Fibrillen genannt, neuerdings Muskel-
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siulchen, Sie sind als Kunstproducte aufzufassen, insofern infy
der lebenden Muskelfaser die Anordnung der Muskelkiistchen zu Muskel-§
fiichern, nicht zn Lingsreihen von Muskelkiistchen die massgebende ist.
Wenn der Zerfall in die letztgenannten Liingsreihen eintreten soll, soff
scheint ausser der Vermehrung der interstitiellen Fliissigkeit stets noch
eine Consistenz-Vermehrung der isotropen Substanz erforderlich. Diesel
bildet dann mit den Grundmembranen der Muskelkistchen das Binde-
mittel, welches die FErhaltung des Zusammenhanges der Muskelkiistchenf
unter einander in isolirten Lingsreihen ermoglicht. Auf eine Coagulatior
der isotvopen Substanz ist auch wahrscheinlich der spontane Zerfall
von Muskelspindeln in Kistchenreihen zuriickzufithren, welcher z B
bei Petromyzon fluviatilis constant zu heobachten ist. Der leich
eintretende Zerfall nach der Lingsrichtung ist abhiingiz von einem
hedeutenden Reichthum an interstitieller Fliissigkeit, die bei frisch ge-
fangenen Neunaugen, wie es scheint constant, eme ausserordentlichef
Menge von Fetttropfechen enthiilt. Dieselben liegen so dicht gedriingt§
dass auf dem Muskelspindelquerschnitt ein Mosaikbild der Muskelkistchenf
auftritt, welches scheinbar nur aus netzfirmig angeordneten Reihen vonj
Fettkirnchen besteht. Die letzteren liegen natiirlicher Weise zwischenfs
den Seitenmembranen von je zwel aneinanderstossenden Muskelkiistchenf
und sind in Wahrheit in sich durchkreuzenden Ebenen ausgestreut. Beiff,
den Wirbelthieren iiberhaupt hingen die Seitenmembranen derjenigenff
Muskelkiistchen, welche direct an das Sarcolem anstossen, nicht mit dem
letzteren continuirlich zusammen. Vielmehr zerfillt der gesammte Sar-
colem - Inhalt unter den begiinstigenden Einfliissen in Liingsreihen von
Muskelkiistchen, von denen die am meisten peripherisch gelegenen un-
mittelbar an die Innenwand des Sarcolems anstossen.

Auch durch sonstige Mittel wird bekanntlich das Entstehen vong
Kiistchenreihen herbeigefiilhet. Bei der Einwirkung von Alkohol, Chrom-
siure und anderen, das Eiweiss gerinnen machenden Lisungen, ist dief,
Coagulation und Erhiirtung der isotropen Substanz der wesentliche Um-j
stand, wodurch die Isolirung von Kistchenreihen mittelst Nadeln ete.g
ermoglicht wird. -}

Dass der Zerfall in Scheiben seltener und nur unter besonderen Um-§
stinden vorkommt, erkliirt sich jetzt sehr einfach aus dem Umstande, dassy
die Seitenmembran eines jeden Muskelkiistchens eine besondere ist; die p
Grundmembran aber je zwei einander in der Limgsrichtung der Muskel~
faser benachbarten Muskelliistchen gemeinsam angehért. Dass die}
Grundmembran eines jeden Muskelkiistchens von den benachbarten inj
demselben Muskelfache getrennt ist, und nicht etwa eine Verschmelzungly
derselben unter einander stattfindet, geht trotz der bei normalen Muskel=
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Biindeln gleichartigen Beschaffenheit der Querlinien in deven ganzer Aus-
, bhnung einfach aus folgendem Umstande hervor. Sowohl die Querlinien
¥ die Querhiinder benachbarter Fibrillen vermégen sich an einander
h der Liingsrichtung der Muskelfaser zu verschieben, wenn ein Zerfall
Liingsreihen von Muskelkiistchen einmal eingetreten ist.
- Wenn letzteres geschehen ist, so kimnen in der Lingsansicht die
Querlinien des einen Theiles der Muskelspindel in ihrer Verlingerung
ch der anderen Seite der letzteren hin auf die dunkeln Querbiinder
Reeffen und umgekehrt. Noch deutlicher wird die Selbststindigkeit der
) uskelkiistchen als der eigentlichen Grundelemente, aus denen die Spin-
#iln anfgebaut sind, weun durch in schriiger Richtung wirkende Zug-
iifte in einem Theile der Muskelspindel die gesammte Querstreifung
9 eine auf die Lingsaxe der Spindel nicht mehr senkrechte Lage zn
ehen kommt.  Solche Tille haben den bekannten Abbildungen von
feenle (Nro. 36) und Leydig (Nro. 37) zu Grunde gelegen. Auch das
enfiirmige Abbrechen der benachbarten Muskelfiicher, wie es in
Juer oder schriig durchrissenen Muskelspindeln an gehiirteten Priiparaten
gorkommt, hat in der Selbststiindigkeit der einzelnen Muskelkiistchen
winen Grund. Schon Bowman (Nro. 38) hat davon eine gute Abbil-
mng gegeben, doch freilich in diesem Falle nlthumhcher Weise die
{uskelkiistchen fiir Muskelprismen genommen.

Zusammensetzing der Muskelprismen,

Eine andere Frage liisst sich aufwerfen, ob niimlich die Muskel-
rismen homogen oder noch zusammengesetzt sind. Man hat in denselben
iinen dunkeln Punkt wahrzunehmen geglaubt (Nro. 39), was jedenfalls
mf eine optische Tiuschung (5. unten Literatur) zuriickzufiihren ist. In
ter That lisst sich schliessen, dass die Muskelprismen als ein Biindel
won sehr feinen Stilben betrachtet werden miissen. Dieselben kimmen
I’u skelstiibchen genannt werden, wenn man annimmt, dass sie selbst
ms einer Gruppe noch kleinerer doppeltbrechender Kirper oder Disdia-
lasten bestehen, die in der anisotropen Substanz vorausgesetzt werden.
warnen ist vor dem merkwiirdigen, immer noch vorkommenden Irr-
hm als wiiren die Muskelprismen (sarcous elements) mit den Disdia-
aaten identisch, da Jedes Muskelprisma doch eine Gruppe der letzteren
karstellt. In Wahrheit scheint kein Grund vorhanden, wesshalb man den
Misdiaklasten nicht eine messhave Grisse zuschreihen diirfe und dann

en dieselben fiir identisch mit den jetzt zu erirternden Muskelstib-
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chen gehalten werden konnen. Es erscheint daher gestattet, anstaty

Muskelstibchen den

Einfachheit wegen im Folgenden geschehen soll.

Misst man die Dicke der Muskelkiistchen auf dem ohne Zusatz unter
suchten Querschnitt, telf
Zahlen. Die dicksten Muskelkiistchen haben die niederen Wirbelthierell
woriiber weiter unten Zahlen-Verhiiltnisse mitgetheilt werden. Die Mus4f®
kelprismen, deren Dicke man an mit Wasser behandelten Muskeln auff
dem Lingsschnitt sowohl, wie auf dem Querschnitt ermitteln kann, er-
geben dieselben Resultate. Priift man dagegen durch Alkohol ode§

Zahlenwerthe. Ihes ist am auffallendsten bei der Untersuchung des§
Querschnitts von in Chromsidure gehirteten Froschmuskeln, bei denen§
man sehr feine Querschnitte anfertigen kann. Die Verminderung des

Fg, 15.

i
Q

Muskelstiibehen- oder Dis-
diaklastenreihe nus  einem
in 0,20 Giper Chromeiinre go-
hiirtclen zerfaserien Muskel
dos Menschen. Vergr. 1000,
o Muskelstibehen oder Dis-
diaklast. ¢ Bruchstiick der
Grondmembran aines Tage-
Lifirigen Muskelkilstehons,
walches durclh dio geronnene
helle Muskelkiistehonfliizsig-
keit oder isofrope Substansz
mit den beiden anstossenden
Mukelsstibechen verkittot ist.

des Zerfaserns zuriickfiilhren. Vielmehr ist die richtige Dentung nach
dem bisher Erorterten naheliegend. Die feinsten der fraglichen Fibrillen®
werden durch je eine Lingsreihe von Disdiaklasten gebildet, welchept
letzteven Biindelweise die Muskelprismen zusammensetzen. Die Basis von

I. Bau der Muskelfasern.

Ausdruck Disdiaklasten zu gebrauchen, was dep

50 erhiillt man fiir jedes Wirbelthier ganz constante

Dickendurchmessers der Muskelldistchen ist natiivliche®
Folge der Wasserentzichung durch die angewendete
Reagentien.

Zerfasert man nun einen Lingsschnitt der mit§”
Chromsiure behandelten Muskelsubstanz, so erhiltf
man ausserordentlich viel feinere Fiaden. Die Dickel

dass gar nicht daran zu denken ist, dieselben a
geschrumpfte Muskelkiistchenreihen zuriickzufiihren F'

richtung der Muskelspindel in einem priiexistenten
Structurverhiiltniss begriindet sein. Denn wie sieff
durch Chromsiiure und analoge Mittel erst erzeugt
werden sollte, ist nicht abzusehen und ebenso wenig®
kann man die Entstehung von so ausserordentlichf®

feinen Iiden etwa auf die mechanische Wirkung

je zwei in der Liingsrichtung der Muskelspindel aneinanderstossendengy

Disdiaklasten aber wird durch coagulirte isotrope Substanz mit emanderf§l
verklebt. In der Mitte der Distanz von je zwei Disdiaklasten sieht man
in der hellen, von einem entsprechend grossen Bruchstiick der isofropen
Substanz gebildeten Briicke jedesmal einen dunklen etwas in die Breite
gezogenen Punkt (Fg. 15. Q). Derselbe entspricht einem Stiickchen der
betreffenden Muskelkiistchen-Grundmembran,  Breitere Fiiden kommen
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dadurch zu Stande, dass sich mehrere Disdiaklasten-Reihen unter einander
erkittet erhalten.

Nach dem Vorstehenden sind unter den Fibrillen der Autoren wesent-
ich unter einander verschiedene Dinge begriffen worden. Nimlich Lings-
eihen von Muskelkistchen, Liingsreihen von Disdiaklasten und Biindel,
ilic aus mehreren unter einander verkitteten Liingsreihen von Disdia-
_-steu bestehen. Fiir solche aus mehreren zufilliz noch verklebten
Liingsreihen von Disdiaklasten zusammengesetzte Fibrillen, die also eben-
ialls Kunstproducte sind, und innerhalb der Grenzen zwischen der Dicke
winer Muskelkiistchenreihe und derjenigen einer Disdiaklastenreihe be-
ﬁa‘big schwankende Durchmesser haben, wird der Ausdruck Fibrillen
passender Weise reservirt werden kinnen, wie es im Folgendem ge-
achehen soll.

Der Muskelspindel-Querschnitt zeigt nun je nach der Darstellungs-
methode entweder nur Fetttripfechen, oder die Seitenmembranen der
Muskelkiistchen (8. 27. Fg. 13), oder Muskelprismen (I'g. 14), die man frither
tiir Fibrillendurchsehnitte zu erkliiren pHegte, oder endlich Querschnitte
Muskelstiibehen (Disdiaklasten).

Seit langer Zeit ist es bekannt, dass die Muskelspindeln durch die
[Einwirkung einiger Reagentien in Scheiben, durch andere in Fibrillen
peerfallen. Letztere Wirkung hat man meistens aus einer Auflisung des
4 Querhindemittels” erklirt. Da dasselbe zuniichst als interstitielle Fliissig-
eit aufgefasst werden muss, so kann sich die Losung nur auf den die
iin der (uerrichtung benachbarten Muskelkiistchen an den Réindern ihrer
Grundmembranen zusammenhaltenden Kitt beziehen. Wichtiger aber
sscheint es zn sein, dass die meisten unter den betreffenden Reagentien
whne allen Zweifel die Muskelkiistchenfliissigkeit coaguliven. Indem sie
Jidadurch die in der Liingsrichtung der Muskelspindel benachbarten Mus-
Jkelprismen resp. Muskelstiibchen zusammenkleben, entstehen durch Ab-
gspaltung der Liinge nach theils Muskelkiistchenreihen, theils Fibrillen und
[Disdiaklastenveihen. Den bekannten Effecten von Alkohol, Chromsiiure,
tSublimat ete. kann die Wirkung des in die Arterien lebender Kaninchen
Jinjicirten Chloroforms angereiht werden.

. Auf eine Gerinnung der Muskelkiistchenfliissigkeit durch Einwirkung
gvon Wasser als solchem scheint sowohl das Auftreten von Muskelkiistchen-
grreihen in frischen Muskelspindeln nach Wasser-Zusatz, als der spontane
iZerfall der reichlich mit Wasser (interstitieller Fliissigkeit) durehtriinkten
\Muskelspindeln  von Petromyzon fluviatilis zuriickgefiihrt werden zu
fikonnen. Dasselbe gilt, wie gleich hier bemerkt werden mag, in Betreff
ides analogen Verhaltens der Muskeln von Astacus Huviatilis.

Im Allgemeinen ist die weitere Aufgabe noch zu lisen, die bekannten
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und andere Reagentien in Betreff ilwer Einwirkung auf die Querbiinde
und Querlinien durchzupriifen. Die friiheren, zwar ohne Kenntuiss f]en-
letztgenannten Elemente angestellten, doch iibrigens sehr vollstindig I.
Untersuchungen von Mulder und Lehmann bediicfen dringend der
Wiederholung.

Dimensionen der Mushelliistchen.

Was die Dimensionen der Muskelkiistchen betrifft, so liegh I
auf der Hand, dass die bisherigen Messungen an den quergestreiften
Muskelspindeln  keine brauchbaren Resultate geben konnten. So lange
einerseits die anatomischen Grund-Elemente der Muskelspindeln  nicht
bekannt waren, und man andererseits die verschiedenen physiologischen
Zustiinde der einzelnen Spindeln oder verschiedener Abtheilungen derselben
Spindel zum Behuf der Messungen nicht gehiirig sonderte, musste man
natiivlich ausserordentlich schwankende Zahlenwerthe erhalten. Kélliker
(Nro. 40) gibt fiir die Distanz der Querstreifen 0,0000—0,0022 Mm.,
Harting (Nro. 88) 0,002—0,0035 Mm., Lebert (Nro 41) 0,001—0,01
Mm. an. Die zu erfiillenden Anforderungen schienen folgende zu sein.

Die Muskelfasern sollten lebend sein, nicht todtenstarr, nicht in
Fiulniss begriffen, nicht contrahirt, nicht mit Reagentien behandelt, nicht
gedehnt oder gedriickt. Alle diese Fehlerquellen vermeidet man durch
vorsichtige Behandlung der vom lebenden Thiere genommenen und ohne
Zusatz untersuchten Muskelsubstanz. Dabei ist es nothwendig, die zu-
fillig nicht genam horizontal liegenden (S. oben S. 8) Muskelspindeln
sorgfiiltig zu vermeiden, wie sich von selbst versteht. Eine verhiltniss-
miissig grosse Genanigkeit ist leicht dadurch zn erreichen, dass man die
Entfernung von zwei dunkeln Querbiindern misst, die durch eine bequem
zn zahlende Anzahl von anderen dunkeln Querbindern z B. 10 oder 20
getrennt sind. Auf diese Art erhilt man die Linge der Muskelkiist- §¢
chen, wie jedesmal die nach der Léngsrichtung der Muskelfaser sich er-
streckende Dimension genannt werden soll, selr genan. Die Breite
nach der Querrichtung der Muskelspindel muss man natiirlich anf dem §
optischen Querschnitt der lebenden Muskelspindel bestimmen. Die Dicken-
Dimensionen der dunkeln und hellen Querbinder, sowie der Querlinien
sind wegen ihrer sehr geringen Werthe weniger genau zu erhalten.
Immerhin stellt sich eine hichst bemerkenswerthe Uebhereinstimmung in
der Grosse bei den verschiedenen Wirbelthierclassen heraus; die Liinge
der Muskelkiistchen schwankt z. B. zwischen 0,0022—0,0026 und ist
wahrscheinlich ganz allgemein = 0,0025 Mm. zu setzen, mit einer Un-
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rheit von plus-minus 0,0001 Mm. Auch kommen weder Alter- oder
schlechts-Verschiedenheiten, noch solche unter den einzelnen Muskeln
r. Die Zahlen der folgenden Tabelle sind Mittel aus sehr zahlreichen,
ater sich ausserordentlich wenig differirenden Messungen, und mit Be-
cksichtigung aller irgend anzuwendenden Cautelen erhalten. Sie er-
cken sich daher nur iiber wenige Thiere; man kann sie aber un-
denklich fiir giiltig in der ganzen Wirbelthierreihe ansehen. Die ver-
jedene Breite der Muskelkiistchen in der Querrichtung der Muskel-
sindeln bildet dagegen den Hauptunterschied zwischen den hiheren und
eederen Wirbelthieren. Sie ist bei letateren viel bedeutender und man
den Frosch als Repriisentanten der Amphibien nicht nur, sondern
ch der Fische betrachten, welche letzteren ganz #hnliche Verhiltnisse

Dimensionen in Mm.

T—m B — e

Dunkles ﬂellea
Muskelkistchen. w o
irbelthiere. Srsras Querband. | Querband. |Querlinied Myekeln,

Dicke. IDEckujud.I[Eilh. Dicka.,

Linge, i Brelte.

‘Mensch ....| 0,0026 | 0,0019 | 00015 | 00004 |0,0003 | Bauch-

LT 0,0026 | 0,0019 | 00015 | 00004 |0,0003 s,jff;;f.;l_

. Maus....... 0,0024 0,0014 0,00035 | 0,0003 | Brust-

e e P LS Sl oA

SHuhn ...... 0,0022 0,0013 0,0003 | 0,0003 | Augen-

—_ —

——

Sirosch ..... 0,0026 | 0,0035 | 0,0015 0,0004 | 0,0003 | Brusthaut-

'Lu::ﬁluﬂliu.s ...] 0,0024 0,0015 | 0,0003 |[0,0003 | Augen-
Petromyzon| Ui
Aluyiatilis. .| 0,0025 Rumpf-

Historisches,

Die friiheren Anschauungen iiber den Bau der quergestreiften Mus-
alspindeln komnen wohl nur noch historisches Interesse heanspruchen.
vie hier anzustellenden Betrachtungen haben vor Allem den Zweck, in

b-vergessenen Abbildungen die Spuren aufzusuchen, welche in Betreff
mer richtigen Erkenntniss der Elemente, aus denen die Muskelspindeln

W. Erause, Motorlschie Endplatten. 3
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wie im Vorhergehenden gezeigt wurde zusammengesetzt sind — niimlich
der Muskelkiistechen — hie und da zerstreut sich finden.

Dass Querrunzeln des Sarcolems die Ursache von Querstreifung der
Muskelspindeln sein kiénnen, wurde durch C. Krause (Nro. 42) mit
Sicherheit festgestellt. Bei dem damaligen Stande der microscopischen
Technik war der jetzt als irrthiimlich erkannte Schluss nicht widerleghar,
dass jede Querstreifung von Querrunzeln des Sarcolems abhingiz sei.
Aus Handzeichnungen, die sich unter dem Nachlasse meines Vaters
fanden, geht hervor, dass seine damaligen Beobachtungen sich namentlich
auch auf den Frosch erstreckten und Muskelspindeln betrafen, deren
Rand in regelmiissigen, den Querrunzeln entsprechenden Abstinden ein-
gekerbt war. Spiiter hat auch Gerber (Nvo.43) mitgetheilt, dass die
Querstreifen dem Sarcolem anzugehoren schienen.

Die dunkle Querlinie, welche jedes helle Querband in zwei gleiche
Theile trennt, 1st von Goodfellow (Nro. 89. 1844) ader vielleicht von
dem Optiker Lealand (Nro. 44) zuerst gesehen worden. Goodfellow
beschrieb an den die Muskelspindeln zusammensetzenden Fibrillen eine
Scheide; sie werden durch gquere Septa in Abtheilungen gebracht, in
welchen rectanguliire Korperchen oder Scheibehen liegen. Was Lea-

land betrifft, so bezogen sich seine Beobachtungen nur auf Fibrillen, §;

welche durch Zerfasern in Goadby’scher Fliissigkeit (Sublimat, Koch-
salz, Alaun) isolirt waren (Nro. 52), und vielleicht aus diesem Grunde ist
denselben in Deutschland wenigstens keine weitere Beachtung zu Theil
geworden.

Gestiitzt auf Lealand’s Priparate erklirte Sharpey (Nro. 44) die
Muskelprismen fiir zusammengesetzt aus einem centralen dunkeln und
einem hellen peripherischen Theile. Dieser Auftassung haben sich spiiter
Carpenter, Quekett, Donders (Nro. 45) und Schinn (Nr. 39)
angeschlossen.

Ferner hat Carpenter (Nr. 46) im Jahre 1846 die Zusammen-
setzung des Sarcolem-Inhalts aus Elementen behauptet, die er Zellen
nannte. Die Muskelspindel besteht aus Fibrillen, jede Fibrille aus emer
Liingsreihe von Zellen, die Carpenter schematisch von quadratischer
Form zeichnet. Die Yellen haben structurlose Winde; in ithrem Binnen-
raum enthalten sie eine relativ sehr dicke helle Schicht; im Centrum der
Zelle liegt ein dunkler, ebenfalls vieveckiger Korper; das sarcous element.
Jedes helle Querband wird durch eine quere Linie getheilt. Der Fehler
in Carpenter's Anschauung besteht darin, dass er die interstitielle
Fliissigkeit nicht kannte, sondern die durchsichtige Substanz, welche die
Muskelprismen benachbarter Muskelkiistchenreihen tremnt, in das Inmere
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der Muskelkiistchen selbst verlegte. Ueber die Entstehung dieses lrr-
thums s. unten (Quekett).

Wilson (Nr. 47) sah jedes dunkle Querband durch eine dunkle
Querlinie in zwei Hilften getheilt. Dobie (Nvo. 48) berichtigte diese
Angabe dahin, dass bei einer oberflichlichen (zu hohen) Focusstellung die
dunkeln Querbéinder durch eine hellere Linie getheilt seien, die als
optischer Effect der stiirker lichtbrechenden Stbstanz aufzufassen sei,
Dobie selbst sah bei richtiger Focusstelling die hellen Querbinder der
untersuchten Thiere (Mensch, Rind, Schwein, Frosch, Lachs, Rochen —
Hummer) durch eine dunkle Querlinie getheilt, und bildete Muskelkiist-
chenreihen vom Frosch (Nro. 48) ab, die solche in regelmiissiger Anord-
nung zeigen.

Quekett (Nro. 49) gab Abbildungen einer Muskelkistchenreihe vom
Aal und nach einem Lealand’schen Priiparate einer solchen vom
Schwein, welche genau die Carpenter’sche schematische Figur repro-
ducirt. FEin solches Verhalten existirt in Wahrheit nirgends und an
dem bei englischen Schriftstellern  ofters  wiederkehrenden Irrthum
sind nach Martyn (Nro. 52) untercorrigirte Linsen und die Anwendung
“der Goadby’schen Fliissigkeit, welche einen hohen Brechungsindex be-
gitzt, Schuld gewesen. Jedes oblonge Muskelprisma wird nach Quekett
in weitem Abstande von einer structurlosen Membran umgeben, die einen
betriichtlichen breiten hellen Zwischenraum zwischen der Zellenwand und
dem Muskelprisma an allen vier Seiten des letzteren freiliisst. Jedenfalls
muss aber Quekett die Querlinien an Fibrillen ebenfalls gesehen haben.

Miglicherweise liegt auch einer Abbildung von Killiker (Nro. 50)
die Wahrnehmung von dunkeln Querbiindern und Querlinien zu Grunde,
 welche letzteren innerhalb der hellen Querbinder verlaufen.

Amici (Nro. 51) bildete 1858 eine Muskelkiistchenreihe vom Lamm
ab, welche die Querlinien innerhall der hellen Muskelkiistchenfliissigkeit bei
2000maliger Vergrisserung sehr deutlich punktirt und die Muskelprismen
lingsgestreift zeigt. Dieselben Bilder erhielt Amici beim Schwein und
Rind. Die Ansichten von Quekett bekimpfte Amieci und erklirte: die
Fibrillen wiederholten im Kleinen ganz genau den Bau der Muskelspin-
deln im Grossen.

Martyn (Nro. 52) reproducirte in einer Zusammenstellung die bis-
her erwillmten Abbildungen und einige andere. Unter den letzteren zeigt
namentlich eine dem Micrographic Dictionary, Art. Muscle entnommene
von einer Muskelkiistchenreihe des Hummers die Querlinien deuntlich.
Martyn konnte am frischen Muskel die Querlinien nicht finden; er sah
sie besonders gut an sehr gestreckten Disdiaklastenreihen nach Anwen-
dung von Alkohol. Er hielt die Querlinien fiir bedingt durch eine prii-

g
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existirende Substanz, welche das einzige Bindemittel zwischen benach-
barten Fibrillen darstelle, durch verschiedene Agentien coagulirt und erst
dadurch optisch wahrnehmbar werde.

Kiihne (Nro. 53) lieferte cine Darstellung der durch Essigsiure-
Einwirkung allmiilig erblassenden dunklen Querbiinder und hervortreten-
den Querlinien einer Muskelspindel vom Hunde, ohne iiber die Bedeutung
der Erscheinung eine weltere Bemerkung hinzuzufiigen, als dass die con-
tractile Substanz ,aufgeblittert” sei, In einigen anderen Figuren (Nro, 54)
sind die dunkeln Querbinder und die Querlinien unverkennbar.

Beale (Nro. 87) zeichnete naturgetren die Querlinien innerhalb der
isotropen Substanz von Hyla arborea, ohne sie im Texte zu erwihnen.

Sharpey (Nr. 55)* bildete 1867 eine Muskelspindel des Menschen
ab, welche bei 800facher Vergrosserung die Querlinien innerhalb der
hellen Querbinder zeigt. Er fand dieselben punktirt, hielt sie aber nicht
fiir constant (it is not invariably present).

Frey (Nro. 56) sah mehrfach in der halben Linge der helleren
Zone einen dunkeln Querstreifen (S. unten Wirbellose S. 44).

* Sharpey und alle iibrigen Beobachter mit Ausnahme von Wilson zeichnen
die Querlinien in der Mitte der hellen Querbinder, mithin die isotrope Substanz
in zwei Hilften trennend. Eine mit Wilson ibereinstimmende Abbildung, wonach
die dunk eln Querbinder durch eine dunkle Querlinie getheilt sein sollen, findet sich
nur noch in einer Abhandlung von Hensen (Arbeiten des Kieler physiologischen
Institutes. 1868. Taf I. Fg. 1), die ich durch die Giite des Herrn Verfs, (Ende
October 1868) erhielt, als meine hier mitgetheilten Untersuchungen iiber den Bau
der Muskelfasern schon lange fiir den Druck bereit lagen.

Hensen sah die anisotrope Bubstanz durch eine sog. Mittelscheibe gesondert,
withrend die von mir beschriebene Querlinie die isotrope Substanz halbirt. Dass der
Versuch, zwei so durchaus verschiedene Dinge fiir identisch zu erkliaren, missgliicken
werde, war wohl von vornherein zu erwarten.

An einem anderen Orte (Zeitschrift f. rationelle Medicin, 1868, Bd. XXXIV.
8. 110) habe ich bereits den Hauptpunkt der ganzen Angelegenheit hervorgehoben.
Der Entwicklungsgang des Hensen’schen Irrthums dirfte namlich folgender ge-
wesen und urspriinglich auf einen vergleichend-anatomischen Fehler zurickzofiihren
sein. Hensen beobachtete die wahren Querlinien in der isotropen Substanz bei
Insecten. Er verwechselte aber die beiden Substanzen, was bei diesen Muskelfasern
passiren kann, Wer die letzteren noch nicht genan kennt und gleichwohl die Unter-
suchung mit sehr starken Vergrosserungen beginnt, kann sehr wohl die dunkle Quer-
linie mit der isotropen Substanz zusammen fir die anisotrope Substanz halten und
umgekehrt. (Vergl. Arch. f Anat. u. Physiol. 1859. Taf XVII. Fg. 10.) Um so
mehr ist dies der Fall, wenn die Anwendung von Reagentien vernachlassight wird,
withrend ich von Anfang an darauf hingewiesen hatte, dass dunkle Querbinder und
Querlinien sich gegen verdiinnte Essigsiure verschieden verhalten; die Querlinien sind
wie gesagt der Ausdruck pegen Essigsiure resistenter Membranen. Hens en zeichnet
nun in der That die Muskelfaser der Biene (Taf. I. Fg.4 au.b) vollkommen richtig,
aber seine Zwischensubstanz d ist in Wahrheit die undurchsichtigere anisotrope
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Der Unterschied zwischen den durch concentrirte Salpetersiure einer-
seits, verdiinnte Issigsiiure andererseits entstehenden Scheiben tritt recht
deutlich in einigen Abbildungen hervor. Man vergleiche die ersteren bei
Bowman (Nro. 57); die letzteren bei Kolliker (Nro. 58), in dessen
Figur die dunkeln Querstreifen den Querlinien entsprechen.

e ————

- Vom Querschnitt der frischen Muskelspindel des Frosches hat
wohl Valentin (Nro. 59) die erste richtige Abbildung im Jahre 1842
gegeben. Sie zeigt das Mosaikbild von dunkeln Linien, welche den Mus-
kelkiistchen entsprechen. (S. oben 8. 27. Fg. 13.) In Bezug auf die
sonstizen Differenzen, welche Muskelquerschnitte zeigen konnen, ist auf
die bekaunten Arbeiten Leydig’s zu verweisen.

Steffan (Nro. 60) bildete 1860 den Muskelquerschnitt desselben
Thieres mit Essigsiure behandelt ab.

Dann theilte K6lliker (Nro. 61. 1866) richtige Abbildungen der
Muskelkiistchen des Frosches auf dem Querschnitt mit und wies dieselben
Verhiiltnisse fiir alle Thierclassen nach. Man kinnte die von einem Netz-
werk dunkler Linien umschlossenen polygonalen Iiguren die Kdlliker'schen
Felder nennen. Die Muskelkiistchenreihen bezeichnete Kolliker als Mus-
kelsiiulchen, welcher Ausdruck leicht zur Verwechslung mit Muskelprismen

Substanz, welche (in der Lingsrichtung der Muskelfaser) ca. dreimal so dick ist, als
die isotrope. Daraus erklart sich denn auch sofort die anffallende und ganz unrich-
tige Angabe Hensen's (. ¢. 8. 1): Die Scheiben der anisotropen Substanz hatten
bei Wirbellosen einen geringeren Dickendurchmesser, als bei Wirbelthieren. In
Folge dieser Verwechslung nahm Hensen an, die anisotrope Substanz werde bei den
Insecten durch eine Querlinie halbirt.

Bei den Wirbelthieren suchte Hensen in seiner Art folgerichtiy die Mittel-
scheibe ebenfalls im Innern der anisotropen Substanz, welche letztere Hensen bei
diesen Thieren selbstverstindlich nicht mit der isotropen Substanz verwechseln konnte.
Er fand in der That im Innern der anisotropen Substanz eine Linie, die er als
Mittelscheibe bezeichnete, Dieselbe ist jedoch nichts weiter als der bekannte optische
Effect der zugehirigen Scheibe yon anisotroper Substanz, die einen verhiltnissmissig
hohen Brechungsindex besitzt. Nach den Abbildungen Hensen’s zu urtheilen, ist
viclleicht auch eine unzweckmissige Verwendung der schiefen Beleuchtung nicht ohne
| Antheil an dem Zustandekommen der fraglichen Tiuschung gewesen. Wenn Hensen
anstatt meiner vorlaufigen Mittheilung die hier veroffentlichen Thatsachen oder auch
nur die Abhandlung von Dobie gekannt hitte, so wiirde er nicht im Stande gewesen
sein, so ganzlich verschiedene Dinge zusammenzuwerfen. Dass die aufgestellte phy-
siologische Theorie zugleich mit hinfillig werden diirfte, wird kaum zu bezweifeln sein.

Es ergiebt sich also, dass Hensen bei Wirbellosen die wahren Querlinien ge-
schen hat, nicht aber bei Wirbelthieren. Die von Hensen am Schluss seiner Ab-
handlung ausgesprochene Hoffnung: ,,wenn er sich geirrt habe, werde er sich wenig-
stens consequent geirrt haben®, ist hiernach nicht in Erfillung gegangen.



e

38 I. Ban der Muskelfasern.

Veranlassung geben kann. Die nur kiinstlich darzustellenden Langsreihen
von Disdiaklasten nannte Koélliker Fibrillen und liess aus mehreren
solcher jedes Muskelsiiulchen zusammengesetzt sein,

Yon den Muskelprismen, die man unter Umstinden auf dem Muskel-
querschnitt direct wahrnehmen kann, hat Bowman (Nro. 62) im Jahre
1847 eine Abbildung mitgetheilt.

Das Mosaik der Muskelprismen (8. 27. Fg. 14), wie sie auf denselben
Schnitten nach Behandlung mit Wasser oder 0,59iger Kochsalzlosung
erschemen, sind vielfach abgebildet; zuerst (1846) diirfte Carpenter
(Nro. 63) eine gute Darstellung gegeben haben; spiter (15860) Welcker
(Nro. 64) nach einem Carmin-Priiparat.

Dann zeigte Cohnheim (Nro. 65), dass die Querschnitte der Mus-
kelprismen von polygonaler Form sind. Nach Behandlung mit Wasser
werden sie von hellen Linien eingefasst, und die so entstehenden Cohn-
heim’schen Felder sind micht mit den Kélliker'schen zu verwechseln.
Letztere entsprechen (5. oben 5. 27) dem Mosaik der ganzen Muskel-
kiistchen, erstere demjenigen der Muskelprismen, die durch eingedrungene
Fliissigkeit von einander getrennt werden.

Kolliker (Nro. 66) demonstrirte (1866) die Verschiedenheit seiner
Felder von den Cohnheim’schen, und bildete auch die letzteren ah.

Ueber die Muskelkerne, welche von Welcker Muskelkirperchen ge-
nannt wurden, mag hier noch eine Bemerkung Platz finden. Dieselben
stehen mit den Seitenmembranen der Muskelkiistchen in Verbindung, wie
sich an ohne Zusatz oder mit Essigsiure untersuchten frischen Muskel-
spindeln niederer Wirbelthiere leicht zeigen lisst. Die Enden der Mus-
kelkerne liegen in mitunter spindelférmigen Riumen, die von interstitieller
Fliissigkeit oder feinen Kornchen erfiillt sind. Bekanntlich hat man diese
spindelformigen Riume als Zellenkorper aufgefasst und, wie es scheint,
besondere Theorien auf dieselben basirt. Letzteres wird fetner nicht
mehr angehen, denn es ist selbstverstindlich, dass die interstitielle
Fliissigkeit nebst ihren Kornchen ein Product des Muskelstoffwechsels
darstellt, welches sich neben den Kernen anhiiufen kann, weil an deren
Enden die Muskelkiistchenreihen ohnehin nicht dicht an einander zu
schliessen vermigen.

e
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B. Die quergestreiften Muskeleylinder der Wirbellosen.

Im Gegensatz zu den quergestreiften Muskelspindeln der Wirbel-
tthiere gehen die analogen Elementartheile der Insecten, wie seit Weils-
ann (Nro. 67) feststeht, aus mehreren Zellen hervor, nicht aus einer
ceinzigen. Dieser fundamentale Unterschied macht es wiinschenswerth,
ddie beiderlei im anatomischen Sinne keineswegs gleichwerthigen Objecte
¢durch eine verschiedene Bezeichnungsweise zu unterscheiden. Is wird
desshalb 1mm Folgenden fiir die aus mehreren Zellen hervorgehenden guer-
ggestreiften Elemente der Insecten der Ausdruck Muskeleylinder ein-
sgefiihrt werden, und ebenso fiir einige andere Wirbellose z. B. den Krebs,
ffiir dessen enorm grosse Muskelcylinder derselbe Entwickelungsmodus
wahrscheinlich ist.

Ihe Muskelcylinder der Scheeren von Astacus fluviatilis zeigen die
'Muskelkiistchen in relativ colossaler Entwickelung (Fg. 16). Sowohl der
(Querschnitt als die Lingsansicht ist daher zum Fg. 16.
iStudium des Baw’s der Muskelfaser besonders ge- . o
teignet. Der Sarcolem-Inhalt zerfillt, wie bei Petro- .
imyzon fluviatilis, sehr leicht spontan in Muskel-

!kiistchenreihen und diese wiederum in Disdiaklasten-
‘reihen oder auch in Fibrillen. Die Schwanzmuskeln [rgl Muskelkistchen einer

Lol 1 i ; - . den Schecronmuoskeln  des
‘zeigen kleinere Muskelkiistchen, welche sich in allen gio Schecrenmuskeln des

. p _ . : s . welteren Zuosatz fsolirt. an
Bﬁzlﬂhungﬂﬂ G]J'EHEU ?E]h&ltﬂﬂ, wie thE Brosseren dﬁl Mualt-u-hﬂi!iuh ans anisolro-

. . £ per Bobstanz bestohend. o
Scheerenmuskeln. Letztere sind eben so wohl durch B, Substans bestehond. ¢

i i ; 1 1 . : +14 bran eines Muskolkistehons.
Linge wie durch Dicke ausgezeichnet. Ersteres gilt " Spes uskekishons

auch von den in ihnen enthaltenen Muskelprismen, *©ft oder isotrope Substinz
Alle diese Muskeleylinder filhren zahlreiche Muskelkerne.

Bei den Insecten (Dyticus marginalis, Hydrophilus piceus, Melo-
lontha vulgaris, Musca domestica, Musca vomitoria, Locusta viridissima,
Forficula auricularia ete.) besteht der wesentliche Unterschied von den
Wirbelthieven darin, dass die Lingen-Dimension der Muskelkistchen be-
sonders ausgebildet ist. Auch die Dicke ist bedeutender, aber doch nicht

in demselben Verhiltniss iiberwiegend. Aus diesem Grunde sind alle




40 I. Ban der Muskelfasern.

wesentlichen Verhiiltnisse des Bau's der Muskeleylinder niichst dem Fluss-
krebs nirgends leichter und bequemer zu sehen, als bei den Insecten.
Am meisten empfehlen sich die den Oberschenkel bewegenden Muskeln
von Musea vomitoria, die schlichtweg Schenkelmuskeln genannt werden
sollen. Man untersucht sie mit Fiweiss oder in einer 49;igen Losung

Fg. 17,

Muskeleylinder aug den Schenkelmuskeln ® von

Hydrophilug picens, Nur ¢in Theil der Breite des

Cylinders ist angoegebon. Frisch chne Zusatz.

Vargr., 1000, s Sarcolem. an donkles Querhan

im Holzschnitt etwas zu dunkel ausgefallen.

Querlinie, & Kern unterhalh des Sarcolems.
E Motorische Endplatte. N Nervenfaser.

Fg. 18.

Muskeleylinder aus den Schenkelmuskeln der
Stubenfliege. Frisch mit 5%giper Lisung von
molybdinsaurem Ammoniak. ¢ Querrunzeln des
Barcolems. IDie Muskelprismen und die Muskel-
kistchenfliissigkeit sind’ an dem contrabirten, in
hoher Focusstellung gozeichneten Munkalgz'liudnr
night zu unterseheidon. Vergr. 458,

von phosphorsaurem Natron am eben
ausgerissenen Beine.  Auf diese Art
erhilt man prachtvolle Bilder der
dunkeln und hellen Querbinder, so
wie der Querlinien (Fg. 17) schon
bei verhiltnissmissig schwachen Ver-
grosserungen (450—600). Setzt man zu
der anfangs ohne Zusatz untersuch-
ten Muskelsubstanz unter dem Mi-
croscop 3%gige Essigsiure, so ist das
Erblassen der dunkeln Querbinder und
das Hervortreten der Querlinien in
hohem Grade characteristisch. Die Fein-
heit der Querlinien im Gegensatz zu
der grosseren Dicke der Scheiben von
anisotroper Substanz macht die schon
mehrfach erwihnte (5. 12. 5. 16) Un-
moglichkeit, dass die dunkeln nach
Saure-Zusatz  hervortretenden  Quer-
streifen nichts als durch Quellung des
Muskeleylinders verschmiilerte dunkle
Querbiinder wiren, noch auffallender,
als bei den Siugern. Auch die Quer-
wurzeln des Sarcolems sind unter diesen
Umstiinden ausnehmend deutlich und
leicht als solche vermdge der ent-
gprechenden Einkerbungen (Fg. 18) in
der Profilansicht zu erkennen.

Die Querlinien sind ein wenig dicker
als bei den Wirbelthieren und unter
schwiicheren Vergrisserungen fillt ofters
ihre getiipfelte Beschaffenheit auf. Na-
mentlich nach Wasserzusatz erscheinen
sie manchmal auch bei stirkeren Yer-

* Tnter ,Schenkelmuskeln® sollen die in der Bauchhohle gelegenen, den Ober-
schenkel bewegenden Muskeln verstanden werden.
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grosserungen wie aus einer Reihe von Fg. 19,
einzelnen Piinktchen bestehend (Fg.19). :
Indessen lehrt ein genaues Studium mit o IJEE| L 1

an

den besten Linsen, dass dieses Aus- T ERTRTIAL
sehen nur vom Ansatz der Seitenmem- : ;-”!I
branen der Muskelkiistchen an deren IL'F, Iil -|'!'+-
Grundmembranen herriihrt. Die An- : e
satzstelle erscheint als Punkt resp. die T
ganze Querlinie rauh je nach der Stirke T T

der El.l.'lgEWE'-]].dEtGﬂ Vergrﬁsserung. Die Muskeleylinder aus den Schenkelmuskeln von

- e Musea vomitoria. Frisch mit Wasser. Vargr.
unten ﬂ.]]g-&gl?.hﬂllﬂ Dicke der Q’:IEI‘]]J}IE.II 1000, & Sarcolem. an dunkle Querbiinder lings-

i 1 i 1 . gestreifl duroh die Seitenmembranen der Muskol-
hEElEht Blﬂh Illﬂht- auf dlﬂ MﬂﬂlblH.HE]l kiistehen. Q@ Querlinie scheinbar punktirt. N

selbst, sondern ist incl. der erwilhnten Yeentiwer diein oiner moiodschon Endslat
Rauhigkeiten verstanden. SR

Da die Muskelcylinder der Insecten durch Zusatz von 3%iger Essig-
siure ein wenig aufquellen, so 'spannen sich die Grundmembranen der
Muskelfiicher unter diesen Umstiinden. Desshalb baucht sich das Sar-
colem an den der anisotropen Substanz und den beiden zugehorigen
- Schichten von Muskelkiistchenfliissigkeit entsprechenden Stellen d. h. an
der Peripherie der Muskelfiicher nach aussen hervor, wie in Fg. 18. Die
Stellen, wo die Grundmembranen der Muskelfiicher am Sarcolem sich
anheften, veranlassen die Einkerbungen, welche in der Profilansicht wahr-
nehmbar sind. Aus diesen Beobachtungen allein ist schon mit Sicher-
heit der Schluss zu zichen, dass die Grundmembranen der Muskelfiicher
feste, in ihren physicalischen wie chemischen Figenschaften von der ani-
gotropen und isotropen Substanz verschiedene Gebilde sind. Auf diesen
- Weg der Beweisfilhrung fiir die Existenz der Grundmembranen, als deren
optischer Ausdruck die Querlinien erscheinen, wurde bereits an emem
anderen Orte (Nro. 68) hingedeutet.

Die Liingsstreifung der Muskelcylinder von Insecten wird, wenn sie
ohne Zusatz untersucht werden, durch die Seitenmembranen der Muskel-
kiistchen bedingt, die auch nach Zusatz von Essigsiiure in der angegehenen
Concentration erkennbar bleiben. Im Inneren der Muskeleylinder finden
sich wie man weiss Muskelkerne in hesonderen Anordnungen. Seltener
handelt es sich um Reihen, meist ist die contractile Substanz von Hohl-
cylindern unterbrochen, die aus Kernen bestehen. Doch pflegt eine ein-
fache Kernreihe in der Axe der Muskelcylinder vorhanden zu sein.

Die Thoraxmuskeln der Insecten haben bekanntlich die Figen-
schaft, ausserordentlich leicht in Muskelkiistchenreilen zu zerfallen. Den
Muskelcylindern fehlt das Sarcolem nicht, aber ohne Anwendung von
Reagentien sind sie nicht mit unverletzter Hiille zur Anschauung zu
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bringen. Trotz der emormen Arbeit, die sie z B. bei Schmetterlingen
fortwiihrend leisten, hat man denselben die Contractionsfihigkeit abzu-
sprechen gewagt. Indessen hat Weismann (Nro. 69) die Contractionen
der Muskelkiistchenreihen unter dem Microscop direct beobachtet. Wahr-
scheinlich wird die erwiihnte Neigung zum Zerfall in Kistchenreihen
durch Reichthum an interstitieller Fliissigkeit und leichte Gerinnbarkeit
der Muskelkiistchenfliissigkeit bedingt. Beides ist wohl Resultat der an-
gestrengten Thitigkeit dieser Muskeln, die sich ebenfalls dureh reichliche
Anhiiufung eines gelben Farbstoffes auszeichnen. Letzterer wird wahr-
scheinlich als Zusetzungsproduct aufzufassen sein, da arbeitende Muskeln
iiberhaupt intensiver gefirbt sind, als die mehr ruhenden. Die Quer-
linien treten in den Thoraxmuskeln z. B. bei Pontia crataegi sehr gut
hervor; die Dicke der Muskelkiistchenreihen betrigt 0,0015—0,002 Mm.;
ebenso bei Musca vomitoria 0,0015 Mm.

Ueber die Dimensionen der Muskelkiistchen bel den Wirbel-
losen ist beziiglich der Messungs-Methode auf die oben (5. 32) bei den
Wirbelthieren gemachten Angaben zu verweisen. Die Linge der Muskel-
kiistchen nach der Liingsrichtung des Muskeleylinders ist wegen der
grosseren Dicke namentlich der anisotropen Substanz bedeutender als
bei den Wirbelthieren. Ebenso die Breite in der Querrichtung des
Muskelcylinders; doch zeichnen sich die Scheerenmuskeln des Flusskrebses
durch grissere Breitendimensionen der Muskelkiistchen besonders aus,
und iibertreffen in dieser Hinsicht sowohl die Schwanzmuskeln desselben
Thieres, als namentlich die Muskeln der Insecten. Letztere bestehen aus
Muskelkiistchen, die in allen Richtungen etwa doppelt so gross sind, als
die Muskelkiistchen der hiheren Wirbelthiere.

Dimensionen in Mm.

d. ol Muskelkasicen Qﬂ:}}ﬂi“d Qfﬂid Qieritmiel|grmad
e 0 S 0 O 0 M
JEE:EE?IE 0,0039 | 0,0062 0,0005 Scheiml-_
Musen L0002 00015 |  Therax<
I‘{,Ef]_‘]’f;; oos2| | oo0st 00008 | 00005 | _oniey
s “fi}f'glﬂs‘“f__c;,bmu 0,0024 ofab scﬁgﬁli;l-_
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Die Muskelprismen zerfallen auch bei den Insecten durch Alkohol,
hromsiure von 0,2 9, ete. in Muskelstiibchen, die leicht in Reihen an-
cordnet zu erhalten sind. Die Muskelstibchen haben unter diesen
[Umstinden bei Melolontha vulgaris und Hydrophilus piceus 0,0008 Mm.
IDicke. Bei letzterem Kifer sind sie an Chromsiiure-Priiparaten auf dem
(Querschnitt der Oberschenkelmuskeln ebenfalls leicht sichtbar.

Was die Literatur anlangt, so sind nach Sharpey (Nro. 70) die
(Querlinien der Insecten zuerst von Busk und Huxley erwithnt worden.
IDiese Forscher (Nro. 71) hielten sie jedoch fiir bedingt durch kleinere,
iin die isotrope Substanz eingestreute Partikelchen der anisotropen Sub-
sstanz. Joh. Miiller (Nro. 72) hat die Querlinien ohne Zweifel vor
.Augen gehabt, sie aber wahrscheinlich mit Querrunzeln des Sarcolems
;zusammengeworfen. Amici (Nro. 73) gab eine gute Abbildung von
(einem Muskelcylinder der Stubenfliege bei 7T40maliger VergrOsserung;
‘seine Beschreibung des Bau's der Muskelfaser kann dagegen nicht fir
gutreffend erachtet werden. Der Irrthum wurde durch Betrachtung von
Querschnitten veranlasst, aus demen sich der Sarcolem-Inhalt hervor-
driingte, was schon mehrfach bemerkt worden ist.

Briicke (Nro. 74) hat dann gezeigt, dass die Substanz der Quer-
linien bei Hydrophilus piceus doppelt-brechende Eigenschaften besitzt.
Es folgt daraus mit aller Sicherheit, dass zuniichst bei Insecten die Quer-
linien der optische Ausdruck von Membranen sind, die sich in festem
Aggregatzustande befinden. Obgleich also die Substanz, welche die Quer-
linien bildet, ebenfalls anisotrop genannt werden kann, so ist doch der
Ausdruck ,anisotrope Substanz* so allgemein verstindlich, dass es ge-
rechtfertigt erschien, denselben ausschliesslich auf die Substanz der dun-
keln Querbiinder zu beziehen, wie es hier stets geschehen ist. Briicke
deutete iibrigens die Querlinien als Ausdruck von diinneren Schichten der
eigentlichen amisotropen Substanz.

Kolliker (Nro. 756) beschrieb schon vor liingeren Jahren die Quer-
linien in den Muskelkiistchenreihen des Flusskrebses. Die hbetreffenden
Abbildungen sind leicht zu deuten, wemn man die widerspruchsvollen
Bilder mit dem Naturobject vergleicht. In @ sind die Querlinien deutlich,
die dunkeln Querbinder von den hellen aber nicht unterschieden. In b
und ¢ fehlen die Querlinien, die anisotrope Substanz ist von der isotropen
gesondert. In g sind Querlinien, helle und dunkle Querbiinder sichtbar;
¢ und d stellen Fibrillen dar, in welche die Muskelkiistchenreihen durch
eine wie es scheint beim Krebs hesonders leicht eintretende Coagulation
der isotropen und Liingsspaltung der anisotropen Substanz zerfallen. Die
Disdiaklastengruppen isoliren sich schliesslich von selbst und entsprechen







(. Glatte Muskelspindeln und Muskeleylinder
der Wirbhelthiere.

Vor einiger Zeit habe ich (Nro. 76) mitgetheilt, dass die glatten
uskelspindeln ebenfalls aus Muskelkiistchen bestehen.

Untersucht man die Muskelhaut des Diinndarms oder Magens vom
chwein, Kaninchen ete. bei eben getodteten Thieren ohne Zusatzfliissigkeit
it starker, mindestens 600facher Vergrosserung, so zeigt sich Folgendes.
Auf feinen Lingsschnitten kann man die einzelnen noch lebenden
Wuskelspindeln meistens nicht in ihrer ganzen Liinge verfolgen. Man
ssieht aber sehr deutlich ihre seitlichen Contouren als dunkle Linien.
[Die Substanz der Spindeln ist hell, homogen oder sehr fein granulirt.
IDie Kerne sind schwiicher lichtbrechend als die contractile Substanz, eben-
{falls klar und enthalten ein Kernkirperchen.

Stellenweise wird die contractile Substanz der Quere nach durch eine
rzarte Querlinie (Fg. 20. C. Q) unterbrochen, die von der einen seit-
Ilichen Contour zur anderen hiniiber liuft und ganz der Querlinie der
Jcquergestreiften Muskelspindeln gleicht. An ihrem rein queren Verlauf
ssind diese Querlinien leicht von elastischen Fasern zu unterscheiden, die
izahlreich zwischen den glatten Muskelspindeln vorkommen. Die elasti-
sschen Iasern verlaufen spiralformig; ihre Windungen kreuzen daher die
|!Muskelspindeln in schriiger Richtung. Die Querlinien haben beim Schwein
(0,001 Mm. Dicke; ihr gegenseitiger Abstand betriigt 0,018; die Breite der
iglatten Muskelspindeln 0,005 Mm.

Untersucht man glatte Muskelspindeln aus dem unteren Theile des
{10esophagus des Menschen einige Stunden nach dem Tode mit Wasser-
izusatz, so sind die Querlinien schon bei gewihnlicher Vergrisserung
tdeutlich sichtbar. Die glatten Muskelspindeln lassen sich unter diesen
IUmstéinden sehr leicht in ihrer ganzen Linge isoliren. Die contractile
|!Substanz erscheint etwas undurchsichtiger als im ganz frischen Zustande
{tohne Zusatz; sie grenzt sich durch einen hellen Saum (Fg. 20. 4. Q)
‘von der anstossenden Querlinie ab. Letztere erscheint daher auf beiden
iSeiten von einem hellen Saume eingefasst, welcher offenbar der Muskel-
I kiistchenfliissigkeit oder isotropen Substanz der quergestreiften Muskel-
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spindeln analog ist. Die Dicke der Quer-
linien betrigt 0,0015—0,0019; die Dicke
eines jeden der beiden hellen Siume ist
in der Lingsrichtung der Muskelspindel
auf 00,0012 Mm. anzusetzen. Nach diesen
Beobachtungen ist der Schluss zu ziehen,
dass die glatten Muskelspindeln ebenfalls
aus Muskelkiistchen |bestehen. Die be-
schriebenen Linien erscheinen auf jedem
beliebigen Liingsschnitt, wenn derselbe
nur fein genug ausgefallen ist. Sie sind
daher als optischer Ausdruck von Mem-
branen zu betrachten, welche Grundmem-
branen der Muskelkistchen genannt wer-
den kinnen.

Jede glatte Muskelspindel besteht nur
aus einer eimzigen Reihe von Muskel-
kiistchen (Fg. 20. 4). Sie ist daher ana-
log einer Muskelkiistchenreihe der quer-
gestreiften Muskelspindeln. Der Abstand
von jJe zwei Querlinien betriigt im Oeso-
phagus des Menschen 0,015—0,038 Mm.,
withrend die Breite der glatten Muskel-
spindeln selbst auf 0,0019—0,0038 Mm.
anzusetzen ist. Die Muskelkiistchen der
letzteren unterscheiden sich daher durch
ihre viel bedeutenderen absoluten Dimen-
sionen von den kleineren der querge-
streiften Muskelspindeln.

An den ohue Zusatz untersuchten Prii-
paraten kann man nicht ermitteln, wie
viel Muskelkiistchen auf eine Muskelspindel
zu rechnen sind, da man die letzteren
ohne Beihiilfe von Reagentien nicht wohl
isoliren kann. Am Oesophagus des Men-

!
Fg. 20,

Glatte Muoskelspindeln mit Querlinien. A
ans dem unteren Theile des Oesophagus
vom Mensehen, in Wassor isolirl. Vergr. 450,
& Querlinie an jedor Seite mit einem hellen
SBanme, welcher dor Muskelkiistehenfllissig-
keit oder isotropen Substanz entspricht, an
anisoiropo Substans, lingsgpostreift. sk Sar-
colemkern.  Die Muskelspindel besteht aus
ciner einzigen Reilie von 9 Muskelkastchen.

# Hruchstiick einor solehon, ehondahoer
nach 24 stiindigem Einlegen in Chlorwasser-
stoffsiiure von 1 : 1000 @ Querlinie, otwas
gebogen. & Sarcolem mit den Grondmem-
branen der Muskelkistchen zusammenhiin-
gend. am Durchsichtig gewoerndona aniso-
frope Substanz.

Aus dder Diinndarm - Muscularis vom
HSchweln, ganz frisch ohne Zusatz. Theile von
zwel Muskelspindeln in sitn. & Sarcolem.
§ Querlinie. an anisotrope Substanz, gans
durchaichtig. Vargr. S

schen gelingt dies aber, wie gesagt, mit grosser Leichtigkeit zum Beispiel
unter Zusatz von destillirvtern Wasser. Auch erhalten sich die Querlinien
in verdiinnten Siuren, namentlich Chlorwasserstofisiiure, von der Coneen-
tration 1 : 1000. Am besten legt man daher das unterste Ende eines
miglichst frischen Oesophagus vom Menschen 24 Stunden lang in das
genannte Reagens. s lassen sich dann die glatten Muskelspindeln
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bequem von einander tremnen, und in Wasser oder mit Zusatz der sehr
verdiinnten Chlorwasserstoffsiure untersuchen. Man zithlt auf diese Art
gewihnlich 7—10 Muskelkiistchen in jeder Spindel. Die Liinge der aus
7 Muskelkiistchen bestehenden Spindeln betriigt z. B. 0,17 Mm.; der aus
10 Kiistchen bestehenden dagegen z. B. 0,23. Die absolute Linge der
Kiistchen ist mithin ziemlich constant; sie betriigt zwischen 0,023 —0,024.
Die contractile Substanz erscheint unter diesen Umstiinden durchsich-
tiger, die Querlinien deutlicher und dunkler als am frischen Priparat
(Fg. 20. B. Q). Die an den iiussersten Enden der Spindeln gelegenen
Muskelkiistchen sind diinner und meistens auch kiirzer als die tibrigen,
die schmalsten nur 0,012 Mm. breit. Hiufig findet sich eine Querlinie
in der Gegend des Kernes der Muskelspindel. Dieselbe setzt sich an den
letzteren, der mithin wandstiindig gelegen ist (Fg. 20. 4. sk). In die
Contour der Muskelspindel gehen an Salzsiiure-Priparaten die Querlinien
continuirlich iiber; man muss daraus schliessen, dass die Grundmembranen
der Muskelkiistchen mit der Umbhiillungs- Membran ihrer Muskelspindel
zusammenhiingen resp. verwachsen sind. Die letzteren besitzen also eben-
sowohl ein Sarcolem, wie die quergestreiften Muskelspindeln. Da das-
selbe dem Sarcolem der letzteren nicht gleichwerthig, sondern vielmehr
den Seitenmembranen der Muskelkiistchenreihen zu parallelisiren ist, so
wird vielleicht der Ausdruck Myolem fiir die Umhiillungsmembran der
glatten Muskelspindeln reservirt werden kinnen. Um Verwirrung zu ver-
meiden, ist diese Unterscheidung im Auwsdruck hier noch nicht durch-
gefiilhrt worden.

Die Querlinien erhalten sich auch in Chromsiiure-Lisung von 0,2 0,
sowie nach mehrstiindigem Finlegen in concentrivte Salpetersiiure oder in
solche von 20 9, withrend einiger Tage.

An den in Chlorwasserstoffsiure von 1 : 1000 aufbewahrten Muskel-
spindeln sieht man haufig spiralige Windungen und Knickungen. Die-
selben treten meist grade an den Stellen auf, wo die Querlinien liegen.
Manchmal sind die Muskelspindeln an diesen Stellen gleichsam knotig
angeschwollen, was auch an Salpetersiiure - Priiparaten hiiufig vorkommt.
Oder es findet eine Einstiilpung des Sarcolems der glatten Muskelspindel
in sich selbst statt, wodurch bei unaufmerksamer Beobachtung der An-
schein einer durch die ganze Dicke der Muskelspindel gehenden Scheide-
wand von bedeutenderem Durchmesser hervorgerufen werden kann. Oder
die Querlinien erscheinen dicker als gewihnlich oder stark gebogen, SOZAT
geknickt (Fg. 20. B. (). Ihr Dickerwerden geht Hand in Hand mit einer
Verminderung des Dickendurchmessers der glatten Muskelspindel selbst,
und ist wohl einfach als eine Elasticitiits- Aeusserung der Grundmem-
branen aufzufassen. Die geschilderten Umstinde erschweren die richtige
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Deutung der microscopischen Bilder und machen es begreiflich, dass die
walre Structur der glatten Muskelspindeln trotz der absoluten Grisse
ihrer Muskelkiistchen nicht leicht zu erkennen ist. Um Sicherheit zu
erlangen, muss man daher isolirte glatte Muskelspindeln unter dem Mi-
croscop um ihre Lingsaxe rotiven. Dabei bleiben die Querlinien unver-
iindert, wihrend die spiraligen Drehungen der Spindel selbst bei einer
Rotation um 90" ihr Ansehen wesentlich éndern, resp. sich im Profil
oder auf die Fliche projiciren. Manchmal ist die Entscheidung ohne
diese in anderen Fiillen unerliisslichen Hiilfsmittel leicht zu geben.
Wenigstens leuchtet bei Betrachtung der Fg. 20 (B. @) ein, dass eine
derartizg gebogene Querlinie weder auf eine Anschwellung, noch aunf eine
Biegung, spiralige Drehung oder Einstillpung der Muskelspindel selbst
zuriickgefithrt werden kann, sondern ihren Sitz innerhalb der Muskel-
spindel selbst haben muss.

Was den Aufbau des glatten Muskelgewebes aus den bisher erir-
terten Spindeln anlangt, so besitzt das Kaninchen einen Muskel, welcher
fiir das Studinm dieses Gewebes iiberhaupt vortreftlich geeignet erscheint.
Es ist der unpaare M. rectococcygeus (W. Krause, Nro. 77). ein
Ursprung befindet sich an der Vorderfliche des unteren Randes des
zweiten Schwanzwirbels. Es ist ein langer, schmaler Muskel, z. B. 4 Cm.
lang, 2 Mm. breit, durchscheinend. Derselbe Liuft hinter dem Rectum
aufwiirts, und theilt sich in einen rechten und linken Schenkel. An der
Theilungsstelle tritt ein weisser, vom Plexus mesentericus inferior ab-
stammender Nervenzweig in den Muskel; letzterer inserirt sich an der
hinteren Wand des Rectum.

Der M. rectococcygeus ist bei anderen Siugethieren, auch schon bei
der Katze, viel stiirker entwickelt, und stiilpt z. B. beim Pferde die
Rectum-Schleimhaut am Schluss der Koth-Entleerung nach aussen um.
Beim Igel ist er ebenso wie beim Kaninchen beschaffen. Die Arterien
kommen von der A.mesenterica inferior; die Venen gehen zu der gleich-
namigen Vene; die Nerven stammen von zwei Hauptisten des erwihnten
Nervenstammes, in welche sich letzterer vor seinem Fintritte in den
Muskel theilt.

Beim Kaninchen priiparirt man den M. rectococeygeus am besten auf
folgende Art.- Schnitt mit dem Scalpell in der Medianlinie durch die
Bauchhaut von der Symphysis pubis beginnend bis zum Nabel. Durch-
schneidung der Bauchwand in der Linea aiba. Abtrennung der neben
der Symphysis pubis entspringenden Uhersnheuk&lmuskelp vom ]f.n‘ncheu-
Durchschneidung der Corpora cavernosa penis resp. clitoridis mit der
Scheere. Ablisung der Haut und Gl analis vom unteren Ende des
Rectum, Durchschneidung der Rami horizontales und descendentes oss.

e——



I. Ran der Muskelfasern. 40

ubis mit der Knochenscheere, Herausnahme dieser Knochen sammt der
Symphyse. Ablosung der Harnblase von ihren linteren Befestigungen
amd Herausnahme derselben. Reinigung des Rectum mittelst Schwamm
won Blut und Harn, quere Durchschneidung desselben nahe an seinem
amteren Fnde. Nun zieht man das abgeliste Ende des Rectum mit der
[Pincette nach vorn, wobei sich der M. rectococcygeus spannt. Man
Ibefreit den letzteven mit einer feinen Scheere von Bindegewebe, vom M.
llevator ani, sowie von den in der Nachbarschaft verlaufenden Nerven-
sstimmechen und verfolgt seine beiden Schenkel so weit nach oben, bis
wsie mit der Musculatur des Rectum verschmelzen. An dieser Stelle und
Midann auch an seinem Ursprunge schneidet man den isolirten Muskel ab.

Am M. rectococeygeus bleiben nach Einlegen in verdiinnte Ueber-

cosmiumsiiure die Querlinien der glatten Muskelspindeln erhalten. Macht
gman am frischen gefrorenen Muskel feine Querschnitte, so zeigt sich,
idass derselbe aus Biindeln von polygonaler meist finfseitiger Form be-
ssteht, die durch Bindegewebe getrennt werden. Sie haben eine ziemlich
cconstante Grosse und werden auf dem Lingsschnitt von parallelen Linien
{lbegrenzt.
' Nach dem frither Gesagten sind die glatten Muskelspindeln einfache
ILiingsreihen von Muskelkiistchen. Daher miissen nicht die ersteren,
ssondern die primitiven Biindel, zu denen sie angeordnet sind, den quer-
ligestreiften Muskelspindeln der Wirbelthiere, resp. den quergestreiften
! Muskeleylindern der Insecten parallelisirt werden. Der Analogie nach
|:sollen die eben beschriebenen primitiven Biindel von glatten Muskel-
sgpindeln als glatte Muskeleylinder bezeichnet werden, obgleich
Mlletztere eine nicht genau eylindrische, sondern meistens eine mehrseitig
Hiprismatische Form aufweisen. Jedenfalls sind sie als constante Form-
Elemente der glatten Musculatur besonders zu unterscheiden.

Bequemer als am gefrorenen untersucht man sie an dem getrock-
Jimeten M. rectoeoceygeus. In Wasser wieder aufgeweichte (uerschnitte
izeigen die geschilderten polygonalen Figuren von 0,08 — 00,6 Mm. Durch-
Jimesser. Ihre Liinge scheint der des ganzen M. rectococeygeus gleichzu-
'kommen. Da die einzelne glatte Muskelspindel unter diesen Umstinden
vetwa 0,004 Mm. Dicke hat, so werden ca. 60—250 derselben auf jedem
| Querdurchmesser eines glatten Muskeleylinders vorhanden séin.

In der That findet man an dem getrockneten oder gefrorenen Muskel
i} im Inneren eines jeden Muskeleylinder-Guerschnitts ein zartes Netz
| dunkler Linien, die polygonale Figuren bilden. Die contractile Substanz
| erscheint hell; die dunkeln Linien sind die Querschnitte der Umbiillungs- -
| Membranen der glatten Muskelspindeln und das Bild stellt in grosserem
Massstabe eine getreue Copie des Querschnitts einer frischen quer-

W. Kranse, Motorische Endplatien, bt
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gestreiften Muskelspindel dar. Das Netz von dunkeln Linien im Inneren
der glatten Muskeleylinder-Querschnitte ist analog dem Mosaik von Mus-
kelkiistchen oder den Kélliker’schen Feldern auf dem Querschnitt der
quergestreiften Muskelspindeln. Nach Essigsiure-Zusatz bleibt die Er-
scheinungsweise dieselbe; nur erblassen die dunkeln Linien und dafii
treten die Querschnitte der Sarcolem-Kerne als rundliche Korper hervor.
Die Kerne sind viel weniger zahlreich (10—30), als die glatten Muskel-
spindeln selbst, weil letztere selbstverstindlich nicht auf jedem Quer-
schnitt den in der Mitte ihrer Linge gelegenen Kern zeigen konnen. Da
die Kerne wandstiindig gelegen sind, so diirften sie den Kernen der
quergestreiften Muskelfasern zu parallelisiven sein.

Fin weiterer Beweis fiir die Analogie der glatten Muskeleylinder mit
den genannten Form-Elementen der guergestreiften Muskeln, wird sich
vielleicht aus der Nerven-Vertheilung an denselben hernehmen lassen.
Im M. rectococeygeus bilden die eintretenden Nerveniiste einen reich-
haltigen Plexus, der viele doppeltcontourirte neben blassen Nervenfasern
und Ganglien enthilt. FErstere zeigen hiinfig wiederholte Theilungen.
Der genannte Muskel zeichnet sich also in seltener Weise dadurch aus,
dass derselbe, obwohl aus glatten Muskelfasern bestehend, von doppelt
contourirten Nervenfasern versorgt wird, die unzweifelhaft motorischer
Natur sind. Durch Ueberosmiumsiure und Goldchlorid lassen sie sich
leicht fiirben; indessen werden durch Goldechlorid auch die
elastischen Fasern dunkel gefiirbt. Vor einer Verwechslung
derselben mit blassen Nervenfasern an anderen Stellen ist daher be-
sonders zu warnen; im glatten Muskelgewebe sind sie leicht durch
ihren Verlauf zu unterscheiden. Die Endigungspunkte der doppeltcon-

tourirten Nervenfasern wiirden sich, falls es darauf ankime, mit Hiilfe §

von Natron bequem ziihlen lassen. Sie sind sparsam, und wahrscheinlich
steht jeder glatte Muskelcylinder nur mit einer zugehérigen Nervenfaser
in Berithrung. An der Endigungsstelle sind mehrere ovale Kerne vor-
handen, die als einer motorischen Endplatte angehorig (S. Nro. 77) ge-
deutet werden kinnen.

Von den oben geschilderten Querlinien unterscheiden sich sehr wesent-
lich verschiedene Arten von Querstreifung der glatten Muskelspindeln,
die von fritheren Beobachtern wahrgenommen sind; sich @brigens auch
auf unter sich ganz differente Dinge beziehen.

Erstens hat C. Krause (Nro. 78) angegeben, dass bei beginnender
Fiulniss die glatten Muskelspindeln knotig werden, unregelmiissig ge-
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cgliedert oder gewunden und stellenweise diinner erscheinen. Kine gute
_Abbildung der Anschwellungen gab z. B. Carpenter (Nro. 79. 1846).
'Ebenfalls beschrieb Killiker (Nr. 80) knotige Anschwellungen und
#lispiralige Drehungen an isolirten glatten Muskelspindeln, die sich in
unregelmissigen Abstiinden von einander wiederholen. Aehnliche knotige
Verdickungen constatirte u. And. G. Wagener (Nvo. 81) an glatten Mus-
‘kelspindeln von Wirbelthieren und aus dem Hautmuskelschlauche einer

# Nemertine.

Zweitens beobachtete Meissner (Nro. 82) eine regelmissige
sehr feine Querstreifung an glatten Muskelspindeln, die nur an Einer
# Seite derselben vorhanden war und auf der Profilansicht Einkerbungen

bedingte. Dieselbe Erscheinung hat G. Wagener (Nro. 83) abgebildet.

Drittens beschrieb Heidenhain (Nvo. 84) eine nach dem Tode
eintretende Gerinnung des Inhalts der glatten Muskelspindeln, wodurch
gie ein quergestreiftes Ansehen erhalten. Die Substanz zerfillt in quer
oder schrig gestellte dunklere und hellere Streifen. Henle (Nro. 85)
hat diese Querstreifung irrthiimlicherweise mit den von ihm (Nro. 86)
frither beschriebenen Veriinderungen zusammengeworfen. Aber seine zu-
letzt erwiihnte Beschreibung lautet dahin, dass die glatten Muskelspindeln
der Siugethiere oft undeutlich punktirt und wie mit dunkeln queren
Kornchen besetzt seien, welches Verhalten nur von unregelmiissigen
Kriuselungen herrviihre und durch Druck und Essigsiiure verschwinde.
Hiernach kann die von Henle beschrichene Querstreifung nicht mit der

Heidenhain’schen identisch sein. Die Henle’sche hat auch G. Wagener
(Nro. 87) erwiihnt.

Alle diese Querstreifungen haben nichts mit den oben beschriebenen
(Querlinien gemeinsam, die viel zarter sind. Die Henle'schen Kriinse-
lungen und wellenformigen Biegungen sind analog den Zickzackbiegungen
der quergestreiften Muskelspindeln, welche Prévost und Dumas fiir
Contractions-Erscheinungen genommen haben. Die Meissner’sche Quer-
streifung ist Ausdruck der Contraction der glatten Muskelspindel; sie
entspricht den Querrunzeln des Sarcolems der quergestreiften Spindeln.
Die Heidenhain’sche Gerinnung tritt erst einige Zeit nach dem Tode
ein und ist daher leicht von den Querlinien der noch zuckungsfiithigen
glatten Muskelspindeln zu unterscheiden. Die knotigen Anschwellungen,
welche so oft gerade an den Stellen erscheinen, wo die (Querlinien sich
befinden, sind auf die durch das Vorhandensein von quergestellten Grund-
membranen bedingte grossere Resistenz der Muskelspindel an den be-
trefienden Stellen gegen mechanischen Zug zuriickzufithren. Was man im
speciellen Fall vor sich hat, muss mit Hiilfe der Rotation isolirter Mus-
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II. Die motorischen Endplatten.’

Alle quergestreiften Muskelfasern stehen mit ihren zugehorigen
4§ Nevvenfibrillen durch motorische Endplatten (plaque nerveuse terminale,
{ motorial plate, placca motrice, lamina nervorum terminalis motoria), wie
isie von mir im Gegensatz zu den electrischen Endplatten der Zitter-
| fische genannt worden sind, in Verbindung. Jede quergestreifte Muskel-
| spindel der Wirbelthiere erhiilt nur Eine Endplatte ungefihr in der Mitte
ihrer Linge; die quergestreiften Muskeleylinder der Wirbellosen dagegen
| sind mit mehreren motorischen Endplatten versehen.

A. Motorische Endplatten der Wirbelthiere.

1. Motorische Endplatten der Siuger.
Felis catus domesticus.

In keinem Muskel eines Siugers, soviel bisher hekannt geworden,
sind die doppeltcontourirten Nervenfasern leichter bis zu ihren zuge-
hirigen Endplatten zu verfolgen, als im M. retractor bulbi der Katze.
Da die quergestreiften Muskelspindeln dieses Thieres sich zugleich durch
eine grissere Resistenz und wie es scheint eine etwas bedeutendere Dicke
ihres Sarcolems, sowie der Grundmembranen ihrer Muskelficher z. B.
vor den Muskeln des Kaninchens auszeichnen, so bietet der genannte
Muskel auch fiir alle den feineren Bau der motorischen Endplatten be-
treffenden Untersuchungen eines der bequemsten Objecte dar. Die ganze

* Die in Klammern gesetzten Nro,, welche in diesem IIten Abschnitt vorkommen,
bezichen sich auf das im IVten Abschnitt enthaltene Literaturverzeichniss E. iiber die
Nervenendigung im Muskel.
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Lehre von der Nerven-Endigung im Muskel, wie sie hier regeben worden
ist, basirt daher vorzugsweise auf dem Studium dieses bequem zugiing-
lichen Objects.

Bekanntlich zerfiillt der M. retractor bulbi der Katze in vier Portionen
welche auf 15—25 Mm. Linge 3—5 Mm. Breite und 0,5—1 Mm, Diuket
hcsi‘tzen. Dieselben entspringen gemeinschaftlich yom Rande des Foramen
opticum, verlaufen den N. opticus umschliessend ungefiahr parallel den
geraden Augenmuskeln nach vorn, um sich hinter denselben an die Scle-
rotica mit breiten, Membran-ihnlichen Sehnen zu inseriren. Mit Nerven
wird der Muskel von einem 0,3 Mm. messenden Aste des N. abducens
versorgt.

Bei jedem der vier Muskelbiindel tritt, wie man am besten an
Priiparaten sieht, die in verdiinnter Essigsiiure (g, 21) gelegen haben,

Fg. 21, ein einfaches oder getheiltes Nerven-Stimmechen
von 0,1—0,15 Mm. Durchmesser in dem hintersten
Viertel der Linge des Muskels ein, und veriistelt
sich in dem zweiten Viertel, vom Ursprunge des
Muskels an gerechnet, bis zur geometrischen Mitte
desselben mit Zweigen, die noch dem blossen Auge

_ sichtbar sind. Gewdhnlich laufen zwei solcher Aeste
in 1—2 Mm. Abstand und einander parallel gerad-
linig oder ein wenig gebogen nach vorn. Sie l6sen
sich durch fortwihrende Abgabe von Aesten in immer
feinere Zweige auf (Fg. 22), unter denen allseitige
Eines der vier Muskelbiindel ANastomosen stattfinden. An den Aesten, welche

ans denen der M. retractor

bulbi der Katze zasammen- 10Ch etwa 4—6 Primitivfasern ﬁi]lTE]l, kann man

gesatet ist, mach Einlogem - £ .
in Essigsiure yon 230, oiters den Uebergang von bogenférmig verlaufenden,

VOB emvenstimme " isolirten Nervenfibrillen von einem Stimmchen zum
anderen verfolgen. Dieses sind die seit Valentin (1836) so oft beschrie-
benen Endschlingen, welche allerdings vorhanden sind, aber nicht die
letzten Endigungen darstellen (Fg. 23). In den Plexus finden sich vielfache
Theilungen, meist dichotomischer Art, Stets sind die Enden der sich
theilenden Faser zugespitzt, ohne jedoch ihr Mark ganz zu verlieren,
welches am frisch und ohne Zusatz oder Druck untersuchten Muskel als
zarte doppelte Contour erkenmbar ist (Fg. 25). Wie bei den einfach
sensiblen Nerven entsteht der Anschein, als ob ein nackter Axencylinder
allein die Verbindung an der Theilungsstelle herstelle, nur dann, wenn
man nicht unter den giinstigsten Umstidnden untersucht oder Reagentien
anwendet.

Aus den feinsten Plexus treten fortwihrend einzeln verlaufende

Primitivfasern aus, welche sich ebenfalls hiiufig theilen. Bei der ganzen




ushreitung ist der ver-
iltnissmassig  kurze,
estreckte nnd mit den
uskelspindeln  sich
rrechtwinklig kreuzende
Werlauf der Stimm-
wchen, sowie der mei-
ssten isolirten Primitiv-
ffasern characteristisch
((Fg. 24), im Gegensatz
szu den mannigfaltigen
[Umwegen der sensiblen
Nerven in den Schleim-
thituten.  Die einzeln
iverlaufenden Primitiv-
ifasern, sowie ihre Aeste
flhaben auch meist nur
ieine sehr unbedeutende
{/Linge (z. B. 0,3 Mm.)
fiim Vergleich zu den
:3—4 Mm. langen Fa-
cgern, die man in der
| Conjunctiva bulbi zu-
weilen verfolgen kann.
Die Durchmesser der
anfangs breiten Primi-
tivfasern nehmen gegen
das Ende derselben im-
mer mehr ab. Schliess-
Lich spitzt sich die 'ni-
mitivfaser fein zu,
gerade wie bei einer
Theilungsstelle.  Das
zugespitzte Ende Legt
dem Sarcolem unmit-
telbar auf, und wurde
lange Zeit fiir daswirk-

selben gehalten.
In Wabrheit tritt
Jede Nervenfaser an

II. Die motorischen Endplatten.
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Yo Nervenvérbreitung in den beiden mittleren Vierteln dor Linge eines
solehen Muskoelbiindels (Fg. 21}, walehos in Chlorwassorstofsiure von 0,20
gelegon hatte; bei 15 facher Yeorgrisserung., THe Muskelspindeln sind nicht
angegeben, sie vorlanfen parallel der Liaongsrichiong der Nervenstimmae.

Fg. 23.
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Nervenverbreitung in einem Abschoitt deselben Muskels, frisch mit
Natronzusats. Veorgr. M. Dis Nerven bilden zalireiche Plexns, frither
sogenannte Endschlingen.




ab II. Die motorischen Endplatten.

dieser zugespitzten
Stelle  in einen
fliichenhaft ansge- §
breiteten Apparat:
dic motorische
Endplatte. Inner-
halb derselben theilt §
sie sich, wie unteni :
gezeigt werden wird,
in blasse Aeste, und |
msofern kann jene |
Einschniirung  als
s, St i, yaon 30 i, aropatinesten, e e | SIS ST UES
nach 2dstiindigem Einlegen des ganz frischen Muskels in Essigsiiore von }

19fa. Yergrosserung 200 Die Kerne des SBarcolems und der Capillar- '-\"F}I'dﬂﬂ.
gofiisse sind weggelassen, E Endplatte mit centraler Inscrtion der Ner-

venfaser in der reinen Profilansicht. Biﬁ Z11 derselhen K
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Direl motorische Endplatten ans dem M, ratrnhnltorkh]:!hll ddfir ETM.]:““ Ea.]'l]lElGhG (8‘ Jﬂ)
frizch, ohne Fusadz, Die Querstreifung der Muskelspindeln ist sehoma- . 3 o
tisch gehalten. Vergr. 800, A Ziemlich raine Profilansicht. Der Rand Kerne, die als Kerne

dos Sarcolems ist feingeziinalt an der Stells, wo die Endplatte anliegt.
B Reing Fii{l:honnns[c!uﬁ die Nervenfibrille Iriitdnr.lll pull_"iplmrimlrm?_. RE:.T d er End P 1 ﬂé te
in dic Endplatta oin, Profilansicht, wihrend der Foens anf die End- A : 3
]ﬂlltll}, wg};ha die oben gelegene Hilfte der Muskelspindel umgreift, bezeichnet wer en;

i tellt §st. Die Nervenfaser theflt sich in zwel doppelteontounrirte .00 :
il::ﬁ:: wolohe nach ihrem Eintritt in die Platte in hlassa 'Furminﬂlﬁﬂm .mueﬂensmdlet-zterﬁ_

{ih hen. ¢ Enopffirmiges Ende der ang dichotomischer Theilung her- : i = .
ik :iurgn;nng&nau BLilassen Terminalfnser. EI,T.'L'D].I 11t d-]ﬂ D ]Gkﬁ

der Bindegewebsmembran eingebettet. Die Membran liegt mit ib:-en
peripherischen Riindern dem Sarcolem der betreffenden .quergﬁstrelfteq
Muskelspindel unmittelbar auf. Die Kerne sind von seitlich-abgeplattet-
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II. Die motorischen Endplatten. a7

iformiger Gestalt; sie unterscheiden sich in Nichts von Kernen des Neu-
Jems. Dieselben stellen sich im ganz frischen Zustande als mattglin-
nde Blischen mit einem oder zwei sehr glinzenden Kernkorperchen dar
(Fg. 25). Spiter trilhen sie sich und durch verdiinnte Siuren treten in
em Inhalt Gerinnungen ein, welche zu den allermannigfaltigsten An-
winander - Reihungen von Kiérnchen fihren; es entstehen daraus feinste,
fegerade und gekriimmte Linien ete., welche zn wunderbaren Deutungen
Weranlassung geben kimnen.
| In Muskeln, die kurze Zeit mit Essig gekocht wurden, sind die Kerne
whenfalls deutlich. Dagegen erblassen sie durch Natron-Zusatz und nur
Mibei sehr verdimnten Lisungen sind sie im ersten Anfange als zarte,
firithlichglinzende Bliischen erkenmbar.
. Die Nervenfaser zeigh nach ihrem Eintritt in die Endplatte ein
vverschiedenes Verhalten. Die- Fg. 26.
I:selbe kann, indem sie schma- 4
ller wird und sich zuspitzt, ! /
iin eine einfache, blasscon- HH" T ‘ {1/ E‘
{touricte Terminalfaser t— i@ : ,I'y
iiibergehen. Oder sie theilt \ \k il f ( ."
ssich dichotomisch resp. tri- .
rehotomisch (F'g. 26) in solche \
k Ll

-

| Fasern; nur einmal habe ich
ieine vierfache Theilung mit
' Sicherheit beobachtet. Oder ok

die Theilungsstelle liegt ein Abschuitt aus dem M. retractor bulbi der Katze nach 2datiin-
g e liegt el digem Einlegen des ganz frischen Muskels in 1%/pige Essig-

wenig riickwiirts von der Ilin- siore. Vorge. 300, Die Muskelspindeln sind abgeplaitet, daher
aeheinbar breiter geworden; sie zeigen Guerlinien.  Die fein-

h‘ittﬁst&]lﬁ (ler NEI’TE“T&EEI’ kiirnige Substanz der Endplatten hat sich aofgeklirt und zeigt
nur noch sparsame Fettkirnehen. Der Inhalt der Kerne ist

1 die Eﬂ[l]]].ﬂtt&, u,]‘ul zwel coagulirt nnd kirnig. #k Sarcolemkern. ¢ Endplatte in reloer
Flichenansicht mit trichotomischer Theilung der eintreteaden

doppeltcontourirte, aber fei- Nervenfibrilla in drei blasse Terminalfacorn (erstor Ordnang).
Dia Platte ist anfreguollen; ihre Form unregelmissig gewordoen.

ner gewordene Fibrillen tre- Die andere Endplatte erscheint in halber Profilansicht, dis
wogen der Abplattung der Muskelspindeln zugleich Flichonan-

ten zusammen in die letztere sicht ist; so erscheinen die Endplatten meistens in Priipa-
raton, dle In verdiinnten Sknron .g'-ullt'ltl_'m haben., Das Sareolem

i und werden gngleich 1l setzt slch unter der Endplatte fort. o Capillargefiss mit Kernen.
| blassen Fasern (Fg. 25. C). Dieselben sind abgeplattet, und nicht als
| marklose Axencylinder zu betrachten. Vielmehr verhalten sie sich mor-
phologisch wie die Terminalfasern in den terminalen Korperchen, sie
zeigen bei starken Vergrosserungen ausserordentlich feine, dunklere Be-
grenzungslinien und bestehen ebenfalls aus einem eiweissithnlichen Korper
und etwas Fett, Verfolgt man unter dem Microscop die dunkelrandige
| Faser, so sieht man im ganz frischen Zustande ihre blassen, kurzen End-
iiste in eine ganz iihnliche, anscheinend feinkérnige Masse einge-
lagert, wie sie in den Tastkorperchen und Endkolben das Nervenende
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H8 I. Die motorischen Endplatten.

umgibt.  Auch hier findet sich zuletzt eine knopf- oder kolbenfirmige
Endanschwellung der blassen Terminalfaser (Fg. 25 ¢), die jedoch nicht t
immer vorhanden ist. ' '

Die scheinbar feinkirnige Masse erblasst durch Essigsiure oder

Natron zum grissten Theile. Einige sparsame, etwas grissere, durch die

genannten Reagentien nicht verfinderliche Kornchen (Fg. 26) bleiben
iibrig, die nach ihrem Lichtbrechungsvermigen zu urtheilen Fett sind.
Die anscheinend feinkirnige Substanz liegt wie eine diinne Haut zwischen
der Bindegewebsmembran der Endplatte und dem Sarcolem. Auf der
Profilanlsicht sieht letzteres ifters feingeziihnelt aus, und es ist die dem
Sarcolem zugekehrte Fliche der feinkirnigen Masse nicht glatt, sondern
mit feinsten Hiigeln besetzt (Fg. 25). Ide beschriebene Fliche wird als
Basis oder Grundfliche der motorischen Endplatte bezeichnet; im Gegen-
satz zur von der Bindegewebhsmembran der letzteren gebildeten Oberfliche,
Die scheinbar feinkornige Masse enthiilt niemals Kerne, welche vielmehr
ausschliesslich der Bindegewebsmembran der Endplatte angehiren. Die
Endplatten sind beinahe kreisformige, sehr diinne Scheiben, oder manch-
Fe. 27. mal von etwas ovaler Form (Fg. 25. B),

und sie umgreifen einen betriichtlichen
Bruchtheil des Umfanges der Muskelfa-
sern. Die doppeltcontourirte Primitivfaser
kann nun entweder nahe dem Centrum
der Endplatte in letztere eintreten (Fg.
27. B), oder seitlich am Rande derselben.
Im letzteren Falle divergiren die blassen
Terminalfasern unter einem meist sehr
spitzen Winkel (Fg. 25. B), im ersteren

Mo o e tgtgon, Filezen in Falle konnen sie nach beinahe entgegen-
e s T e AR e gesetzten Richtungen (Fg. 25. 4) verlaufen.
ﬂ:“nfmgftt, Egt::ml i':m‘l‘r'.?f;ﬁ,‘jﬁJﬂLT.'iST.';EQ; In seltenen Fillen kann eine Nerventaser
as) Clnterut Q4F Platty ﬁﬁug{:;th@'ﬁfnéﬂ sich in zwei kurze, feine, doppeltcontourirte
romngn: ehenso.der” Taval :d‘]'“:;!c:%'} Fasern theilen, die in zvei seitlich mit-
E:Jrfqt:ilcl fﬂ ﬁrn“?l-?;nllt{:ll::Jgﬂ?c:ll:ﬁ'?.llragéi'l;:*ﬂl.::? einander verschmolzene Elld]_)l!l.ttfl] ul!:EI'-
s e e S e T Lingsaxe gehen; man kann dann ebensogut eme
el fort. e die Tndplatte. autliegt. einfache Endplatte annehmen, die doppels

N Nervenfaser. n Nourilem, i3

so lang als breit ist.

Die Untersuchung der Nervenverbreitung in dem M. retractor
hulbi geschieht am besten am Muskel, der von einer so eben getidteten
Katze genommen ist. Die Methode basirt auf der Erfalrung, dass
Theile des thierischen Korpers, welche im Leben einen hohen Grad von

Durchsichtigkeit besitzen, dieselbe bald nach dem Tode durch feinmole-




[I. Die motorischen Endplatten. 59

are Trilbung ihres Saftes einbiissen, z. B. Epithelialzellen, diinne Binde-
liewebsmembranen, quergestreifte Muskelfasern etc. Um diese am Epithe-
alblatt der Cornea auch den Laien seit Jahrtausenden bekannte That-
wche fiir die Verfolzung doppeltcontourirter Nervenfasern, ohne Zusatz
dem Priiparat, zu verwerthen, bedarf es der Auswahl eines im Leben
iinlinglich durchsichtigen Objectes, welches zugleich viele Nerven-Endi-
pungen enthiilt. Im M. retractor bulbi finden sich die letzteren am
iichtesten in den beiden mittleren Vierteln der Linge des Muskels. Nach
iffuung der Schiidelhihle und des Augenhohlendaches mit Sige oder
Wleissel, priiparirt man den M. retractor vom Binde- und Fettgewebe
si, und spaltet ihn durch Scheerenschnitte parallel seiner Liingsrichtung
in zwei oder mehrere Biindel. Damn macht man mit einer spitzen, sehr
charfen Scheere einen feinsten Abschnitt senkrecht auf die Flichen-
Ausbreitung des Muskels und selbstverstindlich parallel seiner Faserrich-

pe.  Das hinliinglich durchsichtige, mehrere Millimeter lange Stiickchen
iles mittleren Theils des Muskels wird flach ausgebreitet auf den Object-
figer gebracht, und ohne irgend einen Zusatz mit einem Stiickchen eines
Jiinnsten Deckgliischens bedeckt. Nothigenfalls stellt man durch sehr
evelinden Druck mit der Nadel eine ebene Fliche her. Irgend stirkerer
[Druck muss auf’s Sorgfiltizste vermieden werden, um die cylindrischen
Whiskelfasern nicht abzuplatten. Bei dem ganzen Verfahren ist dieselbe
Sorgfalt der Schnittfiihrung anzuwenden, wie man sie sonst fir Dar-
kstellung feiner Gangliennerven - Priiparate etc. anwendet. Mit dem plan-
osen Abschneiden irgend eines Fetzens von Muskelsubstanz kommt man
ebensowenig oder hichstens durch Zufall zum Ziele, als wenn man z B.
gur Untersuchung auf Endkolben eine Conjunctivafalte an.Augen, die
ibeim Fleischer fiir frischgeschlachtet gelten, mit einer Cooper’schen
‘Scheere ausschneiden wollte. Ist bei der Priiparation des Muskels die
terforderliche Vorsicht beobachtet, so erscheinen die Muskelspindeln
ideutlich quergestreift, mit Querlinien, dunkeln Querbindern und glashell
tdurchsichtiger Muskelkiistchenfliissigkeit. Die von den Seitenmembranen
tder Muskelkiistchen abhiingige Liingsstreifung ist nur bei sehr starken
"Vergrisserungen zu bemerken. Undurchsichtigere, durch Verletzung ent-
istandene, todtenstarre Stellen fehlen. Die Nervenfasern zeigen parallele
idoppelte Contouren, indem die Scheidung in Mark und Axencylinder
imoch nicht eingetreten ist (Fg. 25). Die Muskelfasern sind genau parallel
‘gelagert ohne Knickungen und Biegungen. Wenn das Priiparat die an-
‘gegebenen Eigenschaften nicht besitzt, so spart man am meisten Zeit
‘durch sofortiges Anfertizen eines neuen. Die Blutgefiisse erscheinen halb-
gefiillt in zierlichen Netzen die Muskelspindeln umspinnend; handelt es
sich um die Demonstration fiir Andere, so kann man, um jede Ver-
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* folgen kann, finden sich die microscopisch reichhaltigsten Nervenplexus

Gl [I. Die motorischen Endplatten,
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wechslung der Nerven-Endigungen mit Blutgefiissen auszuschliessen, die
Katzen unter einer Glasglocke mittelst Chloroform oder durch Erdrosse-
lung todten, wobei die Capillaren mit Blut gefiillt bleiben.

Wenn man die Endplatten in irgend einem Muskel aufsuchen will,
dessen Nerven-Verlauf man noch nicht genau kennt, so ist es nothwendig
die feinsten Nervenstimmchen mit Loupe und spitzen Scheeren auf die
gewohnliche Art zu pripariven. Da, wo man sie eben nicht mehr ver-

nebst einzeln verlaufenden Fibrillen und Endplatten. In Anfang dieser
Untersuchungen (1862) musste ich natiirlich iiberall so verfahren. Auf
solche Art kann man ebenfalls in den geraden und schiefen Augenmuskeln,
sowie in Gesichtsmuskeln die Endplatten am frischen Priparat darstellen.

Wenn der Muskel nicht mehr warm ist, so sind die Schwierigkeiten
der Nerven-Verfolgung grosser; man kann jedoch die Endplatten, falls
man sie schon hinlinglich kennt, auch noch bis zum Eintritt der Todten-
starre am frischen Object nachweisen. Spiiter wird es immer schwieriger
und zuletzt unmoglich,

Die Untersuchung am frischen Priiparat gestattet keine weitere Ein-
sicht in den Bau der motorischen Endplatte und die Vertheilung der
Nervenfasern an die einzelnen Muskelspindeln, Fernere Aufschliisse sind
jedoch durch anderweitige Hiilfsmittel zu erhalten.

Chemische Einwirkungen.

In vielen Fillen vermag man am frischen Objecte nur eine oder die
andere doppeltecontourirte Nervenfaser bis in die zugehorige Indplatte zu
verfolgen. Durch geeignete Reagentien gelingt es aber, diese Endigung
fiir ganze Gruppen von Librillen, die aus den geschilderten Nervenplexus
austreten, zu constativen. Dazu dient am besten verdiinnte Essigsiure,
die dem frischen Priparat zugesetzt wird. Mit derselben behandelte
Objecte kann man unter Wasserzusatz einkitten und Monate lang
aufheben.

Besser noch gelingt die Verfolgung ganzer Gruppen von Nerven-
fasern bis in die Endplatten an ganz frisch eingelegten Muskeln, die einen
oder mehrere Tage in einer Flissigkeit gelegen haben, welche 1—3 Procent
reiner Essigsinre® enthilt (Fg. 28). In diesen Losungen veriindern _sjch
die Endplatten am wenigsten, die Nervenfasern und Terminalfasern hleiben
deutlich, die Kerne des Neurilems und der Endplatten selbst sind in der

* Diese Methode wurde schon 1841 yon Bruns (Nro, 10) empfohlen,
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II. Die motorischen Endplatten, H

MhVachbarschaft der mit blossem
Huge sichtbaren Nervenstimmehen
mit grisster Leichtigkeit erkenn-
“Boar. Die bisher feingranulirt aus-
iflsehende Substanz wird blass oder
fverschwindet mit Ausnahme eini-
Roer Petttripfchen (S. 57. Fg. 26).
‘fiDennoch macht die Anwendung
Rier 39 igen Essigsiwre die Un-
bersuchung der Endplatten im M.
stractor bulbi der Katze zu einer
Rider leichtesten Aufgaben, die es
‘fauf dem Gebiete der Nerven-lLin- i
 idi gen glh'[;‘ sobald es sich nur Sieben Endplatten, mit welchen sich oin Nerven-

pfimmeben au chon so viele Spindeln des M. retractor

. ki3 . _  balbi vertheilt, nach Zdstiindigem Einlegen des ganz
mm die Auffindung tiberhaupt han- Bal ver et e e s won 101 o, Eaon.

fidelt. Andere Goncentrationen der Die Kerno dor Capilasectione und des Baycoloms sind
: ]‘EIEEigSiUIE (ﬂ'rﬁ“.llﬂr a5 ﬂﬂlﬂt 33 Iljr“’ Kervonfaser in rainer Profilansichi,

4150 9,), die Moleschott'schen Essigsiture-Mischungen, ebenso Schwefelsiiure
§((0,19), einer Siure von 1,8 spee. Gew.), Chlorwasserstoffsiiure von 0,1 bis
0,30, etc. zeigen die Indplatten nicht ganz so gut. Indessen ist die
|Bindegewebsmembran gegen alle diese Einfliisse resistent und verhilt sich
ddarin fihnlich dem Sarcolem, ebenso bleiben die Kerne deutlich. Die ver-
{diinnten Siuren ermiglichen die Aufsuchung der Endplatten noch in
Muskeln, die nach dem Tode durch Zersetzung sich getriibt haben.
|(Chlorwasserstoffsiure in der angegebenen Verdiinnung erleichtert die
WWebersicht der groberen Nerven-Vertheilung im Muskel bei schwachen
"Wergrisserungen am meisten.

In doppeltehromsaurem Kali von 2', bleiben die Endplatten erkenn-
Ibar, obgleich die Verfolgung der Nerven sehr erschwert wird. Alkalische,
Jrauch ammoniakalische Lisungen sind nicht geeignet,

Da die Endplatte eine diinne Scheibe darstellt, wie aus der obigen
‘Beschreibung hervorgeht, so versteht es sich von selbst, dass sie je nach
Jiihrer verschiedenen Lage zur optischen Axe des Microscops ein sehr wech-
iselndes Aussehien darbieten miissen. In der reinen Fliichenansicht erscheint

die Endplatte als ein Haufen von Kernen, zwischen denen die Terminal-
| fasern liegen. Die doppeltcontourirte Nervenfaser hort entweder nahe
| dem Rande der Endplatte auf, oder sie ist bis zur Mitte derselben zu
verfolgen (S. oben 8. 58), je nachdem sie eine mehr centrale (Fg. 27. 4.
Fg. 28. E) oder peripherische Insertion hat. An Essigsiure- Priiparaten
erscheinen die Kerne weiter auseinandergeriickt, die Bindegewebsmembran
ist gequollen, die Form der Endplatten hiiufig mehr oval oder auch un-
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62 II. Die motorischen Endplatten.

regelmiissig geworden, die Contouren der Platte sind sehr zart, aber
deutlicher erkennbar als am ganz frischen Praparat. Bei der in doppelt- §
chromsaurem Kali conservirten Platte ist die Form eine mehr kreisrunde, §
die Kerne stehen dichter als an dem ohne Zusatz untersuchten Priiparat, §
der Durchmesser der Platte hat sich verkleinert.
Wie auch die Priiparate dargestellt werden migen, so zeigt sich nur
selten eine reine Fliichenansicht der Endplatten. Profilansichten sind §
hiiufig und auf denselben erscheint die Endplatte mitunter als flache §
Hervorwilbung des Sarcolems. In anderen Fillen ist die Durchschmitts- §f*
linie der Bindegewebsmembran mehr oder weniger genau in der Richtung ¥
der Sarcolem-Linie gelegen (Fg. 29. 4). Da die motorischen Endplatten
Fg. 29. das Sarcolem als |
b A eine Auflagerung auf B¢
dasselbe umgreifen, §
“H }i I IJ“] } HHH' (it \ so erhilt man am’
| r il |'|II|l frischen Priiparat bei §
||: l,|1F ||| |”|HII|.][ I verschiedener Focus- :
[L]] ||I I""\"““l“\l | | l J |||!'L| I - [h € Einstellungentweder J¢
o e | l ‘ ! 1 ||h|1 die reine Profilan- |
B_UlIL '!"' N . l i | ||']| | |-|'i‘ 1"" ||',,.'|\ i sicht oder man sieht
= "'“ einen Theil der End-
I| |I|||| { Jﬂli ||H \I || \|l]||\|||||,\ |||||'|'||I _' I|[|||||l platte von der Fliiche _.
'l'-J.u-H'J il | | |I (Fg. 29. €). Diese §
|||[|||I% it \'"H\ ',!l NG .I|,:. il Il,\I m ||Ill,||| Ansichten (Fg, 30) §
ﬂ‘h'\wu"ul'".. il h L L machen nun ganz
den Eindruck, als
ob die Nervenfasern }}

mit einem knopf- |

Drei Endplatten ang dem M. retractor bulbi, ganz frisch, ohne Znsalz. {55003 A
IMe Querstreffung der Muskelapindel fst sl:ht,-rr’mtlm:h gu]mllall. Yergr. 300. ﬁ]l mJg&n,auEKEI‘nen 2

A ziemlich reine Profilansicht. Der Rand des Sarcolems ist feingezihnelt .
an der Stelle, wo die Endplatte aufliegt. & reine Flichenansicht: die Euﬁ;ﬂﬂm&ﬂg&ﬂ&tﬂtﬁﬂ

Nervenfaser teitt am peripherischen Rande in die Endplatte ein, ¢ halbe an? :
Frofllanaicht, wilbrond der Foous anf die Endplatte, woelche die nach oben Lnde ms IB'DBI"B dﬂl‘

gelegene Hilfie dor \[nakelsph:de’l umgraift, cingestellt ist, Die Norvon- a = K&
lhirmriihnlllf n{;_:.:u in :wniu &gpu!;cunt?urliam -a:“itkf; wa]lchu n:ml:l :Il}cm Ein- Mushelspmdel hin
tritt in die Platie in ¢ Torminalfasern fibergehen. ¢ knopffirmiges Ay : :
Ende der aus dichotomischer Theillung hervorgegangenen blassen Termi- enir agteu. ngt' d’lE

nalfaser, Endplatte unter dem §
Microscop auf der nach oben gekehrten Seite der cylindrischen Muskel-
spindel, so wird sie: beim Senken des Focus zuerst deutlich, und erst bei
weiterem Senken tritt die Querstreifung der letzteren zu Tage. Liegk
dagegen die Endplatte unter der Muskelspindel, so erhilt man ebenfalls, §
da die Querstreifen die Endplatte bedecken, sehr leicht den Eindruck, §
als ob die letatere im Inneren der Muskelspindel gelegen wiire. In noch
hiherem Grade wirken diese Tiuschungen bei den in Essigsiure mace- |

——

——d
e
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Bleirten Priparaten. Denn Fg. 30.
“Woei der Weichheit der Mus-
W celsubstanz, die dadurch ent-
Wksteht, ist es hiufig unver-
mneidlich, dass die Muskel-
Wespindeln wiithrend der Mani-
“Ppulation anstatt ihrer cylin-
Milrischen Form eine abge-
‘Biplattete annehmen. Dann
grwerden die Focusinderungen,
fidie niithig sind, um die iiber

] 3 5 Abgehnitt ans dem M. refractor bolbl nach 24 stiindigem Ein-
UBdEI' l]J'.’r.tEI' dE]- MuSkEIEPde]' logen des ganz frischen Muskelz in 19/;ige Essigeiiure. Vergr.

5 300. Die Muskelspindeln sind abgeplattet, daher scheinbar breiter
| ggelegenﬂn En{]platben sowie goworden; slo zeigon Querlinion. Die l"einkﬁmisﬂ Substanz der

- AT 2 Endplatten hat sich anfgeklict, nnd zelgt nur noch sparsame
ﬂlﬂ QUET]IHIEI!. EI.EI' ElStErEﬂ Fettkiirnchen.,  Der Inhalt der ,]l'ﬂrne ist congulirt und Kimig.

2 - - sk Barcolemkern. ¢ Endplatte in  reiner Flichenansicht mit
A ﬁl}ﬂﬁhﬂlﬂlng Z1 hl'lllgell, trichotomischer Theilang der ﬂ%ﬂrelem‘l}en l‘l*-i}ﬂrrlqu;lﬂhrilliﬂ in drei
_ - 5 blasse Terminalfasorn (erster Ordnung) 1o Platbe st aufge-

‘JE50  germg, dass sie leicht rquollen; ihre Form unregelnissip geworden. Die anders Fauol-

5 3 datte cracheint in halber Profilansioht, die wegen der Abplat-
¥ l.'ﬂ.l'l!"ﬂh ﬁﬂﬂﬂﬂ]ﬂlﬂdﬂ.ﬁlﬂll liﬂﬂllﬂ" Imur gugleich Fliehenansioht ist; g0 oracheinen die l-}:ldpl:!unn

. mefstens In Priparaton, die in verdlinoten Shiuren gpelegen
i I-‘Dbﬂ.ﬂ]lt-ﬁ]ldﬂll AllgES Bl_ setat habem Das Sarcolom setzt sich unter der Endplatta fort. ¢ Ca-
werden. In den scheinbar pillargefiiss mit Kernen.

{ibesten Profilansichten die man an Siure-Priparaten zu finden glaubt,

igicht es dann ganz so aus, als’ ob die Nervenfaser das Sarcolem durch-

| knopft ist. Diese Frage, ob die Endplatten innerhalb oder ausserhalb des
i Barcolems liegen, ist eine keineswegs leicht zu entscheidende und es sind
idie Ergebnisse einer grossen Reihe von Untersuchungsmethoden dabei zu
| beriicksichtigen.

Liegen die Endplatten innerhalb des Sarcolems, so ist die bisher
sogenannte Bindegewebsmembran in Wahrheit das Sarcolem. Zuniichst
ist daher zn untersuchen, ob diese Membran irgend welche chemische
oder sonstigen Unterschiede von dem Sarcolem darbietet. Dies ist nun
in der That der Fall.

Erstens ist die Bindegewebsmembran diinner als das schiirfer con-
tourirte, und daher wahrscheinlich stirker lichthrechende Sarcolem. Die
Differenz ist ohme Messung fast auffallender, als bei Anwendung des
Micrometers, welches fiir die Bindegewebsmembran 0,0004 Mm. Dicke er-
gibt, wihrend das Sarcolem 0,00056—0,0006 Mm. hat.

Zweitens enthiilt die Bindegewebsmembran zahlreiche Kerne, welche
sich von den Sarcolemkernen durch geringere Liinge, in der Fliichenansicht
mehr ovale, zugleich aber abgeplattete Form unterscheiden, wihrend das
Sarcolem an der Stelle, wo die Endplatte aufliegt, niemals auch nur
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64 I[I. Die motorischen Endplatten,

einen einzigen Kern darbietet. Die Kerne der Bindegewebsmembran
stimmen wie gesagt mit denjenigen des Neurilems vollkommen iiberein.

Drittens verhilt sich zwar die Bindegewebsmembran gegen sehr ver-
dinnte Siuren ecbenso resistent, wie das Sarcolem, aber nicht gegen
Natron. Setzt man verdiinnte Natronlauge dem frischen Priiparat zu,
oder iibersiittizt man ein solches, welches in verdiinnten S#iuren macerirt
ist, mit derselben Natron-Lisung, so wird die Bindegewehsmembran
ausserordentlich blass, wogegen das Sarcolem nur um so deutlicher her-
vortritt. Die Kerne der Bindegewebsmembran sind unter diesen Um-
stinden anfangs noch zu erkennen; sie liegen ausserhalb des Sarcolems,

falls man eine reine Profilansicht der Endplatte aufgefunden hat. Dabei

ist aber vorausgesetzt, dass die Muskelspindeln ihre cylindrische Form
hewahrt haben; jedenfalls diirfen sie micht merklich abgeplattet sein. Die
Untersuchung am frischen Priaparat mit Natron-Zusatz ist fiir sich allein
schon vollkommen entscheidend; sie setzt aber grosse Vertrautheit mit
dem Gegenstande voraus, und kann in vielen Fillen misslingen. Wenn
man niamlich die wahre Contour des Sarcolems bei Natronzusatz nicht
deutlich nach innen gelegen findet von der vorher gewohnlich allein sicht-
baren Husseren Contour, d. h. der Bindegewebsmembran der Endplatte,
so kann das zufillig sein. Entweder stand keine nur annihernd reine
Profilansicht bei dem Versuch zu Gebote. Oder es kinnen Lagever-
inderungen der Muskelfasern, Zerrungen an der Nervenfaser in Folge
des Natronzusatzes, endlich Rupturen des Sarcolems daran Schuld seim.

Den bisher erirterten Differenzen sind noch andere aus der Unter-
suchung isolivter Muskelspindeln entnommene hinzuzufiigen, worither auf
den betreffenden Abschnitt unten verwiesen werden muss.

Die Hauptschwierigkeit liegt in dem Umstande, dass die Endplatten
sehr diinn sind. Ihre Dicke ist im Centrum der Platte am grissten,
und nimmt nach den Riindern hin ab. Sie betriigt nicht mehr als
0,0006—0,0008 Mm. In den meisten scheinbaren Profilansichten (z.B. 3. 26.
Ig. 29. A) ist folglich gar nicht die wahre Dicke der Platte sichtbar,
und manche Beobachter sind daher in den Irrthum verfallen, zu glauben,
die Endplatten wiren bald diiner, bald dicker oder mehr hiigelformig.
Dieser Umstand ist bei den Angaben anderer Beobachter, wie sie in der
Tabelle (S. Abschnitt IV. E) registrirt werden mussten, wohl zu beriick-
sichtigen. Viele haben gar nicht die wahre Dicke der Endplatten ge-
messen, welche sich in der That viel geringer (Fg. 31) heraunsstellt, als
sie gewohnlich erscheint. Dieser unbedeutende Durchmesser vermehrt
seinerseits die Hindernisse zn bestimmen, ob die Endplatte ausserhalb
oder innerhalb des Savcolems liegt. Dazu kommt noch eine eigenthiim-
liche Schwierigkeit. Die Endplatte ist mit dem Sarcolem verwachsen.
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II. Die motorischen Endplatten. '

Die von einem benachbarten Stiimmehen sich ab- Fg. 81,

eigende zugehorige Nervenfaser zerrt am Sar-

ceolem mittelst der daran festhaftenden Platte, /
ssobald irgend ein Zug stattfindet, der die Muskel-
sspindeln aus ihrer Lage zu bringen strebt. Eine
W:solche Zugkraft ist stets vorhanden, wenn man
Wiverdiinnte Siuren anwendet, wegen der dadurch
Mlbedingten Aufquellung des zwischen den Muskel-
sspindeln befindlichen Bindegewebes. Die Muskel-
sspindel selbst aber stellt einen Schlauch dar, der
isehr leicht Form- Aenderungen eingeht. Wenn
W:sie auch nicht einfach als ein mit Fliissigkeit
| gefiilltes Rolr zu betrachten, sondern von den

Motorischie Endplaite aus dem M.

f! friither (Abschnitt I.) geschilderten Grundmem-
I branen und Seitenmembranen der Muskelkiistchen

. durchsetzt wird, so folgt sie doch wie bekannt
f wegen ihres grossen Gehalts an Muskelkiistchen-
sowie interstitieller Flissigkeit mit Leichtigkert
' _jeder Einwirkung, welche ihre Form zu veriindern
strebt. Zwar ist die als Norm anzusehende Ge-
stalt der lebenden Muskelspindel in dem bei
weitem grossten, dickeren Theile ihrer Liinge

rotractor bolbi  des Haninchens,
ganz frisch, ohne Hunsatz. Dic
Muskelspindel lag am Bande einer
klginen Gruppe von solchon, dic
einem secundiren Muskelbiindel
ontsprach ; der Schnitt wurde nacl
der Liinge des Muskolbiindels mit
der Schocre gefilbrt. Die End-
platte erscheint in roiner Profil-
ansilcht und zelgt wic gering fhre
wahre Dicke sich heraunsstoellt
Vergr. 450, Die contractile Sub-
slanz ist nicht angogeben, £ End-
platte. N Nervenfasor.

vollkommen eylindrisch,
Durch einwirkenden

durchaus nicht prismatisch oder unregelmiissig.
Zug kann sie aber veriindert werden, und um so leichter, wenn derselbe
rechtwinklig aunf die Lingsaxe der Muskelspindel ausgeiibt wird. Die
einzeln verlaufenden Nervenfasern, die vermige der geschilderten Quel-
long ete. dazu im Stande sind, verlaufen nun, wie schon bemerkt,
in den meisten Fillen sich nahezu rechtwinklig mit den Muskelspindeln
kreuzend. Aus diesem Grunde findet man an den Siure-Priparaten so
leicht Hervorragungen oder Hiigel an denjenigen Stellen, wo die Nerven-
faser endigt. Dieselben sind einfach Kunstproducte entstanden durch
Zerrung, welche die Nervenfasern auf das Sarcolem ausiiben. Unter diesen
Umstiinden wolbt sich das Sarcolem zu einem kleinen Hiigel, dessen Dicke
man fiir die Dicke der Endplatte gehalten hat. In Wahlrheit aber iiber-
zieht die Endplatte als Husserst diiune Schicht das hervorgewilbte Sar-
colem. Dieselben Verhiiltnisse finden sich bei der Eidechse wieder (Fg.45),
was gleich hier bemerkt werden mag.

Entscheidend ist fiir die hier gegebene Darlegung einzig und allein
die Untersuchung eines ganz frischen Muskels, dessen Nerven-Vertheilung
genau bekannt ist, wie diejenige im M. retractor bulbi der Katze. Wendet

man nicht die oben (8. 59) erwiihuten Vorsichtsmassregeln an, oder
W. Krause, Motorisehe Endplatten. 5
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benutzt man Zusatzflissigkeiten, so kann man auch in diesem Muskel
scheibare Hervorragungen des Sareolems erzeugen. Je vorsichtiger man
aber verfiihrt, desto seltener findet man solche Hiigel.

Untersuchung der Endplatten im Cuerschuitt,

Man hat nun ausser der Untersuchung im Lingsschnitt des frischen
oder mit Siiuren behandelten Muskels, die Anferticung von Querschnitten
zur Entscheidung der I'rage iiber die Lage-Verhiiltnisse der Endplatten
verwerthet. Bereits unter den ersten Abbildungen, welche LEndplatten dar-
stellen (W. Krause, Nro. 60.* Taf. VI. Fg, 6), befindet sich ein soleher
Querschnitt. Wie schon gesagt ist die kernhaltige Bindegewebsmembran
der Endplatten ein ziemlich resistentes Structur-Element, wenigstens nicht
durch verdinnte Essigsiiure zu zerstoren. Wenn man einen M. retractor
bulbi trocknet, nachdem 1—3"[;ige Essigsiiure einige Tage eingewirkt
hat, so kann man sehr dinne Querschnitte anfertigen und mit “Wasser-
zusatz untersuchen. Bei hinlinglicher Ausdauer findet man dann aunsser-
halb des Sarcolems gelegene Endplatten, welche durch eine zutretende
Nervenfibrille characterisivt sind. Letztere kann man nothigenfalls durch
Natronzusatz kenntlich machen. Auch an solchen Durchschnitten erscheint
das Sarcolem an der Stelle, wo die Endplatte aufliegt, fein gezihnelt,
zum Beweise, dass es sich bei der auf Lingsschnitten des Muskels sicht-
baren Zihnelung nicht etwa um durchschnittene Riffe oder Falten des
Sarcolems handelt.

Man kann auch Querschnitte des gefrorenen Muskels verwenden.
Bequemer ist es jedoch, solche am ganz frischen Muskel mit der Scheere
anzufertigen (W. Krause, Nro. 89. 8. 170). Dabei ist nur nothwendig,
wirkliche Querschnitte zu untersuchen, nicht aber schriige Schnitte. An
Schrigschnitten kann man natiirlich die Contouren des Sarcolems eben-
sowenig unter der Endplatte verfolgen, wie es auf optischen Lings-
schnitten platt gedriickter Muskelspindeln der Fall ist, weil némlich die
Kerne der Endplatten sie verdecken. Aus dem Umstande, dass man diese
Contour an Schriigschnitten nicht sehen kann, folgt mithin nicht im Ge-
ringsten, dass eine solche Contour nicht vorhanden sei. Hat man aber
wirklich reine Querschnitte sich angefertigt, so sieht man sehr deutlich
zwei Contouren: erstens die der Bindegewebsmembran und zweitens nach
innen von der ersteren, diejenige des Sarcolems (Fg. 32). An reinen
Querschnitten kinnen die Ridnder des Sarcolems von herausquellender
contractiler Substanz iiberlagert werden, und dann ist es ebenfalls nicht

* §. das Literatur-Verzeichniss der motorischen Endplatten am Schluss dieser
Monographie (Abschnitt IV, L.). i
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imiiglich, iiber die Lage der Endplatten ein
ssicheres Urtheil abzugeben. Dies gilt na-
imentlich auch bei gefrorenen Priparaten.
.Jedenfalls sind negative Resultate in Bezug
tauf die an der Inmenfliche der Endplatte
Ibefindliche Contour des Sareolems hier so
'wenig wie auf den Lingsschnitten beweis-
I kriiftig.

Untersuchung tsolivter Muskelspindeln.

Zur Entscheidung der Frage, ob die End-
Hiplatten innerhalb oder ausserhalb des Sar-
ccolems gelegen sind, ist es offenbar wiin-
sschenswerth, cine. Methode zu finden, welche
' die Muskelspindeln zu isoliren erlaubt und
izugleich die Endplatten hinlinglich gut er-
Jlhiilt. Die einfachste Ueberlegung zeigt, dass
(Gegenstiinde nicht innerhalb eines Cylinders
‘Jigelegen sein kinnen, die bei Rotation des-

IMie motorischen Endplatten,

67

Querschnitt aus dem M. rotractor bulld
der Katze, mit der Bcheers angefertigt,
ganz friseh, ohne Zusatz. Eine Nerven-
faser endigt in einer motorischen Fnd-
platte, die in reiner Profilansicht er-
scheint. Thre Dicke ist selr unbetriicht-
lich; sie lept anssorlialh des Sarcolems.
Dia Muskelspindel, an welcher dio End-

latte haftet, hai oinen betriichiliclieren

nrchmesser als die iibrigen dos secun-
ditren Muskelspindels, von demen nur
filnf in der Zelchnoog angegeboen aind,
Die librigen Muskelspindeln sind mithin
nicht geade in fhrem dicksten Theile,
entsprochend  der  Mitte ihrer Linoge,
vom Schuitt getroffan. Dis conlracifle
Substanz ist nlelit angogeben. Vorgr. 430,
Unter den Nervenfasern erscheint das
Perimysium internum auf dem Quer-

. & . hnitt,
f:selben um seine Liingsaxe sich ausserhalb it

Iprojiciren. Am niichsten liegt es, zu diesem Zwecke das Zerfasern
mittelst sehr feiner Nadeln zu versuchen. Man benutzt Muskelspindeln
i1im frischen Zustande in Corpus vitreum suspendirt, oder solche, die aus
|I Essigsiture-Priiparaten von 3—383 9, isolirt wurden. Man kann dann
‘Muskelspindeln von mehreren Millimetern Linge freischwimmend beob-
Jiachten und da die Nerven-Endigung nur in dem mittleren Theile des
|'Muskels stattfindet, so geniigt die Methode in mancher Hinsicht. Man
ssieht hierbei niemals isolirte Endplatten an den Nervenfibrillen ansitzen,
ssondern stets veisst die Nervenfaser entweder an ihver Eintrittsstelle ab,
‘oder es findet sich ihr Ende in kiirzerer oder lingerer Ausdehnung
inittelst der Endplatte dem Sarcolem fest adhiivirend. Die feinkirnige
*Bubstanz und meistens anch die Terminalfasern sind aber unkenutlich
igeworden.

In sehr seltenen Fillen (Fg. 33) trifft man Endplatten, deren zuge-
thirige Muskelspindel gerade an der Stelle abgerissen ist, wo die End-
Iplatte aufliegt. Liige die letztere im Inneren des Sarcolems, so sollte
mman die feinkérnige Substanz und die Kerne der Endplatte aus dem Sar-
Jccolemrohr hervorquellend beobachten, oder wenigstens durch Druck sie
mitsammt der contractilen Substanz heraustreiben kimnen. Beides ist
micht der Fall, vielmehr zeigt sich im Gegentheil das Sarcolem an der
:Stelle, wo die Endplatte haftet, ganz besonders deutlich.

511
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68 1I. Die motorischen Endplatten.

Muskelspindel aus dem M. reteactor bulbi
der Katze nach Sstindigem Einlegen des
frischen Muskels in Essigsiinre von 3%/, Beim
Forfazsern des Priparates war zofiillig die
Muskelspindel grade am HRande der End-
platte abgerissen. Man hiitte nach den An-
gaben’ PAnderer orwarten gollen,  dass o
dissem seltonen Fallp die Bestandtheils dar
Endplatte aus dom Inneren der Muskel-
spindel herausquellon wiinden; stall dossen
liberlagert die erstors von aussen her am
oberen Ende der Figur die contractile Sub-
stanz. Das sich unterhalb der Endplatie
hin erstreckende Barcolem ist unverkennbar.
Vargr. 450,

Fgr. 34,

Muskelspindel aus dem M, retractor bulbi
der Eatze nach mehrifigigem Einlegon in
doppelt-chromsaurcs Kall von 20/, doreh
Zorfasern izolirt. 4 Flichenansicht, die
Endplatte ist etwas in lhrem Durchmesser
goschroumplt, genan krefsrond, die Kerne
stehen sehr nahe beigammen, der Inhalt der
in das Centrnm der Platte eintretenden,
noch anhaftenden MNervenfaser ist krilmlig
goronnen, ebenso dor Inhalt der Kerne der
Bindegewebsmembran. IDias Sareolem setzt
gich unier der Platte fort, I Profilansicht
derselben Endplatte, nachdom dic Muskel-
spindel durel Verschioben des Deckglischens
um ihre Liingsaxe rotirt war, Der Foous
fat 8o elngestellt, dass dis Muoskelspindel ihre
grizate Breite zeigt. Die Norvenfaser, deron
Weurilem jeizt #n erkenmen isty, frei floti-
rend. Das Sarcolom setzt sich untor der
Stalle fort, wo die Endplatte aufliegt. N Ner-
venfaser, # Neurllem.

Wendet man Einlegen des frischen
Muskels in eine Lisung doppelt - chrom-
sauren Kali's von 29, an, so kann man
ebenfalls nach einiger Zeit die Muskel-
spindeln durch Zerfasern isoliren. Die
Endplatten sind dann auf der undurch-
sichtig und gelb gewordenen Muskel-
spindel schwer zu erkennen. Die Binde-
gewebsmembran ist geschrumpft, die Kerne
sind so mahe an einander geriickt, dass
die Endplatte fast nur aus einem Haufen
derselben (Fg. 34. A) zu bestehen scheint.
Die feinkérnige Substanz ist aber gut er-
halten, und in der Proftlansicht durch
eine scharfe Contour von der contraectilen
Substanz getrennt. IDie Grenze erscheint
manchmal leicht geziihnelt. Die scharfe
Contour ist das Sarcolem, woran bel un-
befangener Detrachtung einer nach dieser
Methode isolirten Muskelspindel oder der
nebenstehenden naturtreuen  Abhildung
(Fg. 34. B) Niemand zweifeln wird.

Indessen kann man den Einwand er-
heben, die fragliche Contour sei nichts
Anderes, als die Grenzlinie der durch das
Reagens coagulirten contractilen Substanz.
[Eine andere Einwendung, wonach ein
trennender Zwischenraum zwischen Sar-
colem und contractiler Substanz auftreten
sollte, wurde schon frither (Nro. 89) wider-
legt]. Zwar wiirde es eine aus der Luft ge-
eriffene Hypothese sein, wenn man behaup-
tete, dass unter diesen Umstiinden der
Brechungsindex der letzteren Substanz im
Vergleich zur Umgebung zunehme, auf wel-
cher Zunahme allein eine deutlichere Abgren-
zung beruhen konnte. Im Gegentheil sollte
man glauben, es wiirden die Differenzen
im Brechungsvermigen durch Suspension
der Muskelspindel in der Lisung von dop-
pelt - chromsaurem Kali eher abnehmen,
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als sich vermehren. Ausserdem wiire jener Einwand durch den Hinweis
auf die Deutlichkeit und den Dickendurchmesser der besprochenen Contour
yu widerlegen. Indessen kniipft sich daran kein besonderes Infercsse
mehr, da jetzt bessere Hiilfsmittel der Untersuchung anzugeben sind, wie
sogleich gezeigt werden soll. Jene Methode wurde nur dcssh'ﬂb wichtig,
weil sie cylindrische, gehiirtete Muskelspindeln, die sich nicht abplatten,
mit Leichtigkeit unter dem Deckglas um ihre Lingsaxe zu rotiren erlaubte.

Legt man den M. retractor bulbi der Katze oder des Igels in Chlor-
wasserstoffsiiure von etwa 50 9;, so lange bis der Muskel leicht in seine
einzelnen Spindeln zerfillt, was binnen 24 Stunden und schon friiher ein-
tritt, so lLisst sich Folgendes constatiren. Der Inhalt der leicht zu
isolirenden Muskelspindeln ist blass und durchscheinend geworden, das
Sarcolem erscheint als deutliche dunkle Contour in der Profilansicht und
zeigt sich namentlich bei nachtriiglicher Behandlung mit Natron unter
stiirkeren Vergrosserungen doppelt-contourirt. Die Nervenfibrillen zer-
fallen in kurze Fragmente, die wegen ihres starken Glanzes leicht aufzu-
finden sind und an den Muskelspindeln dusserlich haften. Von den moto-
rischen Endplatten sind noch Reste in Gestalt von hockrigen, unregel-
miissig geformten Kernen sichthar, sowie kleine Fetttropfchen. Die Binde-
gewebsmembran ist unkennbar blass geworden.

Zuniichst geht hieraus hervor, dass die Bm{legewehsmemhmﬂ der
Endplatte sich nicht nur gegen Natron, was schon frither angegeben
wurde (Nro. 60), sondern auch gegen Chlorwasserstoffsiure anders ver-
hilt als das Sarcolem.

Lisst man die Chlorwasserstoffsiiure Fg. 35.

kurze Zeit, z. B. 12 Stunden lang ein-

wirken, so bleiben die Nervenfasern M

sowie die Endplatten besser erhalten.
An den isolirten Muskelspindeln sitzen
gewohnlich noch kurze Stiicke der Ner-
venfibrillen. Zuweilen aber trifit man
Nervvenfibrillen, an deren wahrem Ende
noch die zugehorige Endplatte haftet,
Man sieht eine gefaltete durchsich- Motorische Endpiatte aus dem B retractor

: : . bulbi des Igels. Nach mwilfstiind Einlegon
tige Membran mit einzelnen Kernen dos Muskels in Ohlorwassorsiofisiare von 500

35 In diesem scltonen Falle haftete die Endplatie
':FE* 2). noch an der zugehiirigen Muskelspindel. Durch

i . 5 . Inlsns Verschichon des Doeckglischons wurde
Unter glltlStlgen Umﬂt&ﬂdﬁﬂ gEllﬂgt- die Pnd.-hﬂ.:; iim Aua:mmn;.ﬂng mit efnem

3 1 : . Stiek der doppeltoonlourirten Nervenfibrille iso-

es die Lﬂdplﬂttﬁ zuerst noch an der lirt, Die lerdengn'bumﬂmhrln der Endplatte
+ . ist in Folge der kilrzeron Einwirknng der Biure
M“Ekﬁlﬂpmlie:l haftend zu finden 'Lm‘i Enf.h -.|i:n. nr]mnli'mn, die Kerna dﬂrselhd&n Bind{
i i archsichtig gehliabon und zeigon ain oder zwe
sie dann sammt der Nervenfibrille durch Kornkbrporchon. A Muskelspindel, dig Quer-

al L] - (£ L h’ -
eine leise Verschichung des Deckglits- "™y Korn ec lnolicton Endpiatier
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Fg, 36,

Ienlirta Muskelspindel aus dem M, iensor fasaiae
cruris der Katze. Deor frische Muskel wurde
¥ior Stunden in gawiholiche reine concentrirte
Salpetersiure gelegt, dann in Glycerin und nach
24 Stunden in Wasser zerfasert.  Vergr. 450, Dig
aontractile Substanz ist micht angegeben. Die
abgebildete Muskelspindel ist ongefiihr 3 Cmo.
lang, spindelfirmig, an beiden Enden Bpits zu-
laufond. Wihrend das Sarcelem unverfindert
blaibt, wird dic Bindegewebsmembran dor End-
platte durch  die Salpetorsinre zerstért Die

chens von der betreffenden Muskel-
spindel abfallen zu machen.

Schon frither (Nro. 66. S, 4) hatte
ich angegeben, dass die Endplatten
erkennbar bleiben, wenn man Muskel-
spindeln vier Stunden mit gewshnlicher
reiner concentrirter Salpetersiure be-
handelt und sie dann in Glycerin legt,
Diese Methode lisst die Kerue, sowie
den kriimlig gewordenen Inhalt der Ner-
venfasern noch erkennen. Auch das
Sarcolem ist bekanntlich unter diesen
Umstiinden resistent. Die concentrirte
Siure zerstort aber die Bindegewehs-
membran der Endplatten (Fg. 36).

Untersucht man die durch Chlor-
wasserstoffsiure oder mittelst Salpeter-
sdure isolirten Muskelspindeln frei-

Herne dor Endplatte sowie die Norvenfaser sScChwimmend in destillirtem Wasser, so

haflen aussen am Sarcolem und sind leicht zo 5 r :

erkennen, obgleich Ao dureh_dlo Sure eben- kann man sie (lu}"uh ‘anschmhenldqas
Deckgliischens um ihre Lingsaxe rotiren,

ohne dass ihr Querdurchmesser sich messbar dnderte. Sie sind mithin

nicht abgeplattet. :

Man kann auf diese Art, wie oben schon angegeben wurde, dieselbe
Endplatte bald in Flichenansisht, bald in Profilansicht untersuchen. Am
wichtigsten ist dabei, dass man sich von der Flichenansicht aus succes-
sive die schriigen Profilansichten (wie sie so vielfach irrthiimlich als reine
Profilansichten abgebildet wurden) und wirklich reine Profilansichten ver-
schaffen kann, Letztere sind dann vorhanden, wenn die Platte am diinn-
sten und ihre Kerne miglichst schmal erscheinen, Man constatirt dabei
leichter als an frischen oder in verdiinnten Siuren macerirten Muskeln,
dass der Dickendurchmesser der Endplatten ein so sehr geringer ist, was
wegen der Weichheit der letztgenannten Priparate nur bei besonders
vorsichtiger Behandlung zu gelingen pflegt. Ausserdem sicht man in reinen
Profilansichten, die an diesen isolirten Muskelspindeln in beliebiger Anzahl
zu erhalten sind, constant das Sarcolem als doppelt-contourirte Linie
zwischen der contractilen Substanz und den Resten der Endplatte sich
fortsetzen. Dass das Sarcolem doppelt- contourirt ist, zeigt sich an Sal-
petersaure - Priaparaten weniger deutlich, weil der Sarcoleminhalt dunkler,
gelblich und geronnen erscheint, was bei Anwendung von Chlorwasser-
stoffsdure nicht der Fall ist.
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Da nach dem Bisherigen die Bindegewebsmembran der Endplatten
.durch Natronlauge und kalte Mineralsiuren zerstort wird, withrend das
'Sarcolem unveriindert bleibt, so diirfte dieses geniigen, um eine weitere
cehemische Verschiedenheit beider Membranen den oben (S. 63) angege-
Ibenen Differenzen hinzuzufiigen.

Gegen den aus den bisher mitgetheilten Beobachtungen abgeleiteten
‘Schluss, dass die Bindegewebsmembran der motorischen Endplatten wie
(diese selbst dem Savcolem aussen anhafte, konnte neuerdings ein schwer
iwiegender Einwand erhoben werden. Man kimnte nimlich glauben, die
Ibisher Sarcolem genannte Membran sei an der Stelle, wo die Endplatte
caufliegt, gar nicht dieses gewesen. Sondern eine Membran sei durch die
¢ Beitenmembranen dulje:a‘gml Muskelkistchenreihen vorgetiiuscht worden,
vwelche an die motorische Endplatte zuniichst anstossen.

Wenn dieses der Fall war, so mussten die Querlinien, welche der
coptische Ausdruck von Grundmembranen der Muskelficher sind (S. Ab-
cschnitt L), an der betreffenden Stelle scheinbar frei anfhéren, wenn die
| Endplatte selbst und die Seitenmembranen durch ein geeignetes Reagens
| hinreichend blass geworden waren. Nach den jetzt iber den Bau der guer-
' gestreiften Muskelspindel erlangten Kenntnissen aber konnte man hoffen,
vdie Frage nach dem Lage-Verhiiltniss der Endplatten in Bezug auf das
| Sarcolem zur definitiven Entscheidung zu bringen. Es brauchte fiir diesen
| Zweck nur die andere Frage beantwortet zu werden: wie die Querlinien
rsich an der Stelle der Muskelspindel verhalten, wo die Endplatte sich
befindet. :

Um dies zu ermitteln, bedurfte man natiirlich ebenfalls einer Methode,
die Muskelspindeln zu isoliven. Es wurde aber zur Losung der eben auf-
sestellten Frage noch erfordert, dass die Querlinien, das Sarcolem, die

motorische Endplatte oder doch wenigstens ihre Kerne an der isolirten
l Muskelspindel erkennbar bleiben. Diesen Anspriichen geniigt die Behand-
lung mit stirkeren Mineralsiiuren oder Natronlauge keineswegs, weil die
Querlinien, auf die es doch vorzugsweise ankommt, unter diesen Um-
stinden zerstort werden,

Legt man dagegen den M. retractor bulbi der Katze in ganz frischem
Zustande in eine concentrirte Losung von Oxalsiiure, so bleiben die Quer-
linien erhalten. Man liisst den Muskel darin zwei Stunden liegen, dann
24 Stunden lang in Wasser von 659 Nach dieser Behandlung fillt der
Muskel entweder von selbst in seine einzelnen vollkommen unversehrten
Muskelspindeln aus einander, oder dieselben sind doch auf’s Leichteste
durch gelindes Schiitteln mit Wasser in einem Probirglischen von einander
zu sondern. Die Muskelspindeln behalten dabei, wenn sie vorsichtig
behandelt werden, ihre cylindrische, resp. prismatische Form. In solcher
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Weise gelangt man schliesslich zu einer Isolirung von Siugethier-Muskel-
spindeln, welche allen Anspriichen geniigen diirfte.

Man findet auf diese Art an isolirten Muskelspindeln mit Leichtigkeit
die ansitzenden doppelt- contourirten Nervenfasern. Wo sie endigen, zeigt
sich in der reinen Profilansicht an Stelle der Endplatte eine Reihe von
Kernen, die meistens ganz frei dem Sarcolem aufliegen. Zuweilen erhalten
sich noch Reste der Bindegewebsmembran, welche die motorische End-

platte iiberzieht. Die Muskelspindel aber besitzt durchaus keine Hervor- .

wilbung, keinen Hiigel an der betreffenden Stelle; sie ist eylindrisch oder
in den meisten Iillen ein wenig concav eingedriickt. Daher erscheint
der Ausdruck Nerventhal fiiv die Stelle, wo die Endplatte liegt, nicht
unpassend. Dass diese Concavitit kein Kunstprpduct ist, ergibt sich aus
einer schon frither (8. 62. Fg. 29) gemachten Bemerkung. Auch an
frisch ohne Zusatz untersuchten Muskelspindeln erscheint niimlich ofters
die Stelle, wo die Endplatte liegt, ein wenig eingedriickt. In anderen
Fillen 1st wie gesagt die Muskelspindel vollkommen cylindrisch. Dennoch
erscheint es um eine kiirzere Ausdrucksweise einzufiihren gerechtfertigt,
auch unter diesen Umstinden die Bezeichnung ,Nerventhal* beizubehalten;
gleichviel ob das Eingebogensein der Muskelspindel deutlich, weniger
tief, oder ganz unmerklich sich herausstellt.

In dem Nerventhal nun sieht man das Sarcolem als breite glinzende
Contour zwischen den Querlinien und den Kernen der motorischen End-
platte sich hinziehen und mit den Querlinien im continuirlichen Zusam-

Fg. 7. menhange, wihrend die anisotrope mit der

e isotropen Substanz homogen resp. glashell
—_— durchsichtig geworden ist (Fg. 37).

— Bei den auf diese Art isolirten Muskel-

= X spindeln konnen aber die frither vorgebrachten

= und unten noch zu erwithnenden Einwen-

:-——_,:_'_:——-‘-—_,' dungen gegen die Beweiskraft der Methode

= nicht mehr vorgebracht werden. Denn weder

g ist das Sarcolem zerstirt, noch ist die con-

:" tractile Substanz in einen dem (Geronnensein

= dhnlichen Zustand versetzt worden. Im Ge-

i gentheil ist wie gesagt die letztere glashell

Muskelspindol avs dem M. retracior durch'ai{:hti_g gewm'den.und. das Einzige, was
Binlegen. I concentrite Oxalifure -L3- sehr deuth::h hervortritt, ist eben das Sar-
anf640 arhalten wurde. Vergr.800. s Sar- colem. Will man letzteres noch besonders
ff:ﬁ{ﬁht:“ﬂﬁgln ;ﬁ;uﬁﬂﬁi ot ud:ER nachweisen, so ist dies leicht an Querschnitten,
?Eﬁﬁﬁa"ﬁg:“ﬁﬂﬁt'ﬂﬁ Kome atigt. an absichtlich gezerrten Stellen der Muskel-
A der M outich. " gpindeln, wo es sich faltet, sowie endlich
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Larch Uebersittigen mit Natronlauge. Die Bindegewebsmembran und
pinkirnige Substanz der Endplatte, sowie das Neurilem sind meistens
nkennbar blass geworden; auch die Kerne sind sehr zart contourirt, das
(Jervenmark erscheint kriimlig. Die Seitenmembranen der Muskelkiistchen
ind ebenfalls nicht mehr zu erkennen und somit fillt der letzte vorhin
8. 71) erhobene Einwand ebenfalls hinweg.

Wer mit dem triigerischen Ansehen, welches die im Halbprofil ge-
sehenen Endplatten darbieten, noch mieht vertraut ist, wird vielleicht
rstaunen, wenn bei einer Rotation der Muskelspindel um ihre Lingsaxe
ie Kerne der Endplatte plotelich sich ausserhalb des Sarcolems proji-
iiren, withrend sie vorher so deutlich innerhalb des letzteren zu liegen
achienen.

Hier mag noch bemerkt werden, dass es mit dieser Methode leicht
«st, Endplatten von ihren Muskelspindeln abfallen zu machen. Man findet
oei der Verfolgung von Nervenfasern, die von den kleinsten Stiammchen
btreten, die betreffenden Kernhaufen an ihrem Ende ansitzend. Das
SSarcolem ist aber unter diesen Umstiinden nicht briichig geworden, wie
pas durch sehr lange Einwirkung von Chlorwasserstoffsiure werden
woll. Was mit letzterer Siure nur in einem seltenen Falle (Fg. 35)
gelungen war, lisst sich an Oxalsiure - Priiparaten mit Leichtigkeit
idemonstriren.

Durch das Gesagte ist bewiesen, dass die motorischen Endplatten
der Siuger ausserhalb des Sarcolems liegen. Eine fernere hiervon unab-
hiingige Beweisfilhrung wird aus der Entwicklungsgeschichte (S. unten
M{aninchen) herzunehmen sein.

Die Nerven- Endigung innerhalb der motorischen Endplatte.

Die Bedeutung der anscheinend feinkirnigen Substanz, welche sich
wie oben bemerkt zwischen der Bindegewehsmembran der Endplatte und
«dem Sarcolem erstreckt, hat bisher nicht aufgeklirt werden konnen.
|Einige glaubten, sie repriisentire eine diffuse Ausbreitung des Axen-
teylinders; Andere, es sei in derselben ein anastomosirendes nervises Endnetz
werborgen (S. unten, Historisches). Bisher war nur nachgewiesen, dass
iin der genannten Substanz blasse Terminalfasern verlaufen, an welchen
~zuweilen eine knopfformige Endanschwellung wahrgenommen war. Diese
“Terminalfasern resp. die erste Gabeltheilung sind von Mehreren gesehen
‘worden (Nvo. 85. Nro. 106. Nro. 75)

Die Untersuchung im ganz frischen Zustande ergibt keine ander-
‘weitigen Resultate. Mag man sich Endplatten aussuchen, die nur wenige
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Kerne enthalten, und auch :cug]:e:iw:{L .
die stirksten und besten Vergrisse-
rungen anwenden: es ist und l:-lem
in der Flichenansicht eine feingra-
nulirte Masse (Fg. 38). Dagegen
gelingt es mit besseren Hiilfsmitteln
ganz leicht, die scheinbar kirnige
Substanz gleichsam aufzulisen.

In Wahrheit findet sich statt der-
selben eine auSserordentlich reich-
haltige Nervenverzweigung von blassen
Terminalfasern. Dieselben gehen aus
mehrfach  wiederholten, successiven
Theilungen der bisher bekannten
stirkeren Terminalfasern hervor.
Letztere sollen fortan als Termi-
_ nalfasern erster Ordnung be- |
3 Endplatte aus dem M. retractor bulbi der Katze, Zeichnet werden. Zuweilen bleibt |

ganz frisch, ohne Zusatz. Vergr., 1000,  Reine 4 -
Flichenansicht. Der Forns ist auf die Oberfliche €€ derselben ungetheilt und dann

dor Muskelspindel cingestellt. N Nervenfaser. ist mitunter schon im frischen Zu—.
stande die knopfformige Endanschwel-
i lung zu erkennen (8. 56. Fg. 25. t).
i [EEe, Legt man aber den ganz frischen
M. retractor bulbi 24 Stunden lang
in Chlorwasserstoffsiure (1 : 700),
so zelgt die Flichenansicht der End-
platten die eben beschriebene Ver-
astelung (Fg. 39). Diese feineren
ebenfalls kolbenformig endigenden
Aestchen migen Terminalfasern
zweiter Ordnung heissen.

: In der Profilansicht erkennt man
': sofort, was die ohen erwihnte (S. 56.
:J Fg. 25. A) feine Zilmelung in dem
Nerventhal zu bedeuten hat. Es
sind die knopffirmigen Endanschwel-
lungen der feinen blassen Terminal-
e e jorouractor bulbi dor K810 fasern zweiter Ordnung, dieim frischen

nach 24stiindigem  Einlegen des ganz  frischon

Muskels in Chlorwasserstofsdiore von 1: 700, V . I
500. Nur oime Muskelspindel ist angegeben, die Zustande d. h. am lebenden Muskel

contractile Substanz ist  durch Quellung  zorstirt. ¥ s
s Sarcolom. N Nervenfaser. Dieselbo thellt sich in 0hne Zusatz Anfallgﬁ nur den FEin-

gwel doppelt-contourirte feiners Fasarn, wolche sich, {11'11('-]{ Eiuer fﬂinﬁ“ Ea'.lmelung Hl-ﬂ-ﬂheﬂn

in viele blasse Terminalfnsern aufldsen,

Fg. 39.
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sont man die Sache einmal, so ist es nicht schwer, in Teinen oder
fariigen Profilansichten die letztgenannten Fasern nachzuweisen. Auf
kose Weise beseitigh sich sofort der etwa migliche Einwand, dass die
ilorwasserstoffsiure ein Kunstproduct erzeugt habe.

An den mit sehr verdiinnter Chlorwasserstofisiure behandelten Prii-
aten ist gar kein Urtheil iiber die Lage der Endplatten zum Sarcolem
gewinnen, weil die Kerne der Endplatte die Fg. 40.
mtour des letzteren verdecken. Daher sieht das
lid so aus, als ob die blassen Terminalfasern in [ s
5 Innere des Sarcolems hineinragten (Fg. 40).

Bei der Untersuchung nach Finlegen in Gold-
llorid erhdlt man ganz analoge Resultate (5. auch
iten Lacerta agilis).

Abbildungen von Endplatten aus dem M. retrac-
* bulbi der Katze sind mehrfach gegeben worden
ausser den im Vorhergehenden aus Nro. 60
d Nro. 89 wiederholten Nro 65. Taf. VIIL Fg. 8
ki 9. Nro. 89. Taf. IX. Fg. 5).

Nach dem Gesagten bestehen die motorischen
udplatten aus folgenden Bestandtheilen. Das
wurilem der zugehorigen doppeltcontourirten Ner-
infasern geht in die kernhaltige Bindege-
fsbsmembran der Endplatte iiber. Die Ner- Auvs domselben Priparat wis

Fg. 38 DHe Moskelspindel zaigt

i " i 1 1 . ing Endplatte in der Profilan-
ifaser setzt sich in eine oder mehrere blasse G ST R

! = . : . i hal des Sarcolems, wail
srminalfasern erster Ordnung fort, aus innerhalb des aer

fllchen durch successive Theilungen die feineren selbeverdecken. Es zeigen sich
vigle der contractilon Sabstanz 2u-

o o e - 1 - pokehrte kopffirmige Endigun-
nfalls knopfformig endigenden Terminalfa ol e e . g

rn zweiter Ordnung entstehen. Ihre rund- welche fast in cinor Reiho ge-
pgen sind. & Sarcolem. N Ner-
hen Enden und die optischen Durchschnitte der venfaser.
h kreuzenden Fasern erzeugen das Bild einer scheinbar feinkornigen
Vbstanz. In dem Nerventhal, woselbst diese Nervenmasse an das
weolem anstosst, bietet letzteres keinerlei Besonderheiten seiner Structur
Die dem Sarcolem zugekehrte Fliche der anscheinend feinkirnigen
fbstanz wird als Basis oder Grundfliche der motorischen Endplatte
gzeichnet: im Gegensatz zu der von der Bindegewebsmembran der
zteren iiberzogenen Oberfliche. Zwischen den Terminalfasern zweiter
idnung liegen einzelne grissere Kornchen, die sich durch ibr stirkeres
shtbrechungsvermogen von den optischen Querschnitten und Enden dieser
imsten Nervenfasern unterscheiden und als Fettkornechen angesprochen
wrden.  Sind die Theilungen und somit die Terminalfasern zweiter
fdnung etwas sparsam vorhanden, was mitunter vorkommt, so zeigen
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sich mehrere stirkere Terminalfasern erster Ordnung und manchmal
bekommt man den Eindruck, als enthalte die Letreffende Endplatte wenigg
feinkiirnige Substanz, wie gewohnlich. -

Dimensionen der Indplatten.

Ucber die Grissenverhiiltnisse sind die Angaben in der angehing
Tabelle (Abschnitt IV. C) zu vergleichen. Die Liinge schwankt zwischeg
0,38—0,076 Mm.; die Breite zwischen 0,25—0,043. An Priparaten i
doppelt - chromsaurem Kali betriigt der Durchmesser 0,034—0,038, di b
Dicke 0,006. Die Kerne der Bindegewebsmembran haben 0.007—0,0%#
Linge, 0,0088—0,0057 Breite; 0,0025 Dicke, ebenso gross sind die Krng
des Neurilems der doppeltcontourirten Nervenfasern. —Die Bindegewebs
membran hat 0,0004 Dicke, wihrend das Sarcolem 0,0005—0,0006 miss
Die Kernkdrperchen in den Kernen der Endplatten haben 0,0009 Durchis
messer, die griossten Kornchen der scheinbar feinkirnigen Substanz 0,0008:
dic Kleinsten etwa 0,0003. Die Dicke der isolirt verlaufenden doppelf
contourirten Nervenfibrillen betriigt 0,0076, die Lange der ebenfalls
doppeltcontourirten Endiste, die zusammen in eine Endplatte eintrefe
betriigt etwa 0,06, ihre Dicke 0,004; die Terminalfasern erster Ordnung
sind 0,015 lang und linger, 0,003—0,0035 breit und 0,0028 dick, b
knopfformige Endanschwellung hat 0,0038 Durchmesser; die Terminafs
fasern zweiter Ordnung haben mur 0,0005 Mm. Dicke, ihre abgerundetefs
Enden, wo sie erkennbar sind, 0,0008 Mm.

Vertheilung der Endplatten im Muskel.

Was die Vertheilung der Endplatten an die einzelnen Spindeln d
Muskels anlangt, so kann man aus dem M. retractor bulbi der Katze g
Priparaten, die etwa acht Tage in verdiinnten Siuren, namentlich
Essigsaure von 25—339%, gelegen haben, einzelne platte secundire Bind
absondern, welche fast in der ganzen Liinge des Muskels durch stirkerf
Perimysium internum von den benachbarten Biindeln getrennt werde
Die Biindel enthalten beispielsweise etwa 20 Muskelspindeln.  Mustey
man dieselben unter dem Microscop bei 900facher Vergrosserung durds
<o sicht man die Nerven-Vertheilung an verschiedenen Stellen des Muskey
stattfinden, aber stets in den beiden mittleren Vierteln die meisten K
platten; das nach vorn gelegene Viertel enthalt nur wenige, die vordergy
Parthie von 2—4 Mm. Linge keine einzige mehr; in dem am meisty
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) hinten gelegenen kommen einzelne oder kleine Gruppen, gewdhnlich
| Kleinen Nervenstimmchen von ganz kurzem Verlaunfe vor, die isolirt
L1 cinem stirkeren Stiimmchen sich abbiegen. Da man die Muskel-
ndeln wie die Endplatten einzeln ziihlen kann (S. 6. Fg. 24), so vermag
1 sich leicht zu iiberzeugen, dass beide Zihlungen fast genau iiber-
stimmende Resultate liefern; gewihnlich findet man ein paar Endplatten
miger. Es diicfte unnothig sein, die einzelnen Zahlen-Ergebnisse mit-
weilen, denn jedenfalls steht es fest, dass die Zahl der Endplatten und
uskelspindeln sehr nahe dieselbe ist, dass also in diesem Muskel die
mtractions - Anregung seitens der Nerven an jeder einzelnen Muskel-
indel, und zwar nur an einer einzigen Stelle derselben stattfindet.
«ese Stelle liegt fiir verschiedene Muskelspindeln in verschiedenen Liings-
Jschnitten des Muskels, im Allgemeinen aber fiir benachbarte Spindeln
. nahe benachbarten Stellen. Wegen des Umstandes, dass man etwas
siger Endplatten als Muskelspindeln findet, kinnte man die Unge-
nigkeit der Zihlung beschuldigen. Es ist indessen noch eine andere
Fkliirung méglich. Ohne Zweifel verlaufen die Spindeln des M. retractor
ilbi der Katze zum allergrossten Theile von einem Ende des Muskels
< yum andern. Nur sehr sparsam kommen Theilungsformen darin vor,
e sie schon in so vielen Muskeln verschiedener Thiere beobachtet sind.
s wiire moglich, dass die getheilten Muskelspindeln ebenfalls nur eine
nzige Endplatte erhielten. Die Theilungsformen sieht man an Priparaten
it Essigsiiure und am besten an golchen mit doppelt-chromsaurem Kali.
srner erkennt man die Aeste der verzweigten Spindeln auf Querschnitten
strockneter Muskeln an ihrem auffallend geringeren Durchmesser
% 67. Fg. 32).
Indem man die Anzahl der Fasern in den kleinen Nervenstimmchen
astimmt, welche in solche secundire Muskelbiindel eintreten, kann man
achweisen, dass jede dieser Fasern etwa 2—3 Endplatten versorgt. Es
simmt dieses Resultat iiberein mit dem schon lange bekannten Factum,
ass in den Muskeln der Siuger Nerventheilungen weit weniger hiiufig
ad als bei niederen Wirbelthieren. Jedoch ist die Zahl der Fasern,
alche von den Centralorganen des Nervensystems ausstrahlen, eine viel
teringere als derjenigen, welche in den mit blossem Auge nicht mehr
iichtharen Nervenstimmchen im Muskel verlaufen. Eine vergleichende
fichiitzung gestattet zu schliessen, dass von den Nervenfasern der Augen-
uskelnerven jede etwa 10 Endplatten oder Muskelspindeln durch wieder-
olte Theilungen versorgen moge.

Im Gegensatz zu dem M. retractor bulbi, welcher noch den kurzen
fuskeln angehiirt, erschien der M. tensor fasciae cruris der Katze (S. 2)
m gecignetsten die Nervenverbreitung in langen Muskeln zu studiren.
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- . ! |
Wenn es bei der Katze einen solchen geben sollte, dessen Spindeln mehr

als nur Eine Endplatte erhielten, so miisste es wohl in diesem Muskeld'!
der Fall sein. Ferner schien Aussicht vorhanden, dass an den Endenfs’
desselben sich liingere nervenfreie Parthien vorfinden wiirden. i

Der M. tensor fasciae cruris erhiilt vom N. ischiadicus zwei Ner-§
venstiimmehen, welche durch eine gemeinschaftliche Scheide vereinigt sein
kimnen. Sie treten in letzteren etwas oberhalb der Mitte seiner Liinge§ v
und verbreiten sich, der eine Ast nach oben, der andere nach unten, infe
sonst ganz dhnlicher Weise, wie die Nerven im M. retractor bulbi.

Zur weiteren Verfolgung der Nerven kann man an Essigsiure- Pri-
paraten den Muskel der Linge nach in Abschnitte von etwa 4 Cm. zer-|
legen und die Zahl der Muskelspindeln und Endplatten in ilnlicher i
Weise vergleichen, wie beim M. retractor bulbi. Die Resultate sind f§
(ieselben. .

Sicherer ist es durch die Salpetersiiure - Glycerin-Methode (S. 4)
den Muskel in seine einzelnen Spindeln aufzulosen. Um ganz sicher zu §y
gehen, kann man die Blutgefisse vorher mit Leim und Berlinerblaun |
injiciren. Mit der genannten Methode lassen sich wie gesagt Stiicke von §
Nervenfasern erkennen, welche an den Muskelspindeln mittelst einer |
Anzahl von Kernen haften (3. 70. Fg. 36). Dieses sind die Reste der
motorischen Endplatten. Nach Zusatz von Essigsiiure zu einer isolirten
Muskelspindel sind die doppelt-contourirten Nervenfasern und die Kerne
der Endplatte am besten wahrzunehmen. Iis zeigt sich auch hier, dass
jede Muskelspindel nur Eine Endplatte erhiilt, die ungefiihr in der Mitte
ihrer Linge gelegen ist. Findet man ausser der zugehirigen Nerven-
faser noch andere anhaftend, so kann man an den beiderseits abgerissenen
Enden erkennen, dass die letzteren den Plexus angehort hatten.

Die geschilderten Verhiltnisse lassen bereits schliessen, dass die
Fnden des Muskels hichstens in 0,5—2 Cm. Liinge nervenlos gefunden
werden konnen. Die directe Beobachtung ergibt indessen Folgendes:
Obgleich die fHussersten Enden des Muskels keine motorischen Endplatten
enthalten, so sind doch im Perimysium internum =zwischen einzelnen §
secundiren Muskelbiindeln kleinste Stimmchen doppelt-contourirter Ner- |
verfasern vorhanden, welche vermuthlich durchtretende sensible Elemente |
darstellen.

Die vom M. tensor fasciae cruris der Katze geschilderten Verhiilt-
nisse kehren in analoger Weise bei allen grisseren Muskeln der Siuger
wieder. Namentlich erhilt jede Muskelspindel nicht mehr als nur eine
einzige Endplatte. Da die letatere sich stets nahe der Mitte der Liinge
ihrer zugehirigen Muskelspindel vorfindet, wo letztere am dicksten ist
so miissen die Enden der Muskeln im Allgemeinen nervenlos sein. Wie
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ag die letzteren Parthieen sein kimnen, hiangt von der absoluten Linge
Muskelspindeln ab. Insofern diese nach den bisherigen Evfalrungen
3 Linge von 4 Cm. niemals iiberschreitet, kann man nicht erwarten,
liss nervenfreie Muskelstiicke von mehr als 2 Cm. Linge aufgefunden
birden. Weil die Grisse der Endplatten bei den bisher untersuchten
mgern keinen betriichtlichen Differenzen unterworfen ist, und ausserdem
~ginem fast constanten Verhiltniss zur Dicke der Muskelspindeln steht
unten Abschnitt III. A), so diirfte auch mit Riicksicht hierauf nicht
munehmen sein, dass betriichtlichere Unterschiede in der Liinge der
uskelspindeln als die bisher bekannten vorhanden sein werden.

- Wenn jede Muskelspindel nur eine Endplatte erhiilt, so ergibt sich,
g8 der anscheinend verschiedene Nervenreichthum der Muskeln auf
pgenden Umstinden beruhen muss. Sehr kurze Muskeln, welcher Art sie
ch sein mogen, werden nervenreicher erscheinen, als lingere. Ausserdem
cer wird man in einer gegebenen Quadratfliche Muskelsubstanz um so
tehir Nevvenfasern wahrnehmen, je mehr von den Stimmen aus in dieselbe
iitreten, und je weniger Muskelspindeln also von einer einzigen Nerven-
gser des Stammes abhiingig sind.  Diese letztere Vergleichung kann
rect nur zwischen etwa gleichlangen Muskeln desselben Thieres vorge-
mumen werden. Durch diese Ueberlegungen sind die bekannten That-
when der Beobachtung: der anscheinend grissere Nervenreichthum der
lagenmuskeln, sowie der kurzen Muskeln im Allgemeinen vollstindig
irbar.

(fefitssnerven des Muskels.

Es gibt im M. retractor bulbi der Katze, wie in den Augenmuskeln
re Situger liberhaupt ausser den motorischen ausnahmslos mit Endplatten
Verbindung stehenden Nervenfasern noch andere, weleche von den
pzteren wesentlich verschieden und namentlich viel sparsamer vor-
mden sind.

An Essigsiiure - Priiparaten sieht man neben den kleineren Muskel-
erien sehr hiiufig Nervenstimmehen verlaufen, welche aus 1—3 doppelt-
mtourirten aber schmalen Fibrillen und 2—6 hlassen, kernhaltigen,
imak’schen Fasern bestehen. Sie sind urspriinglich in der Scheide der
cch mit blossem Auge sichtbaren, motorischen Nervenstimmechen ent-
ilten und verlassen dieselbe innerhalb des Bindegewebes zwischen den
rundiiren  Muskelbiindeln, um zu den Arterien daselbst iiberzutreten.
e Staimmchen verlaufen manchmal stark geschlingelt parallel den
ien und zum Theil dieselben umwindend; sie theilen sich, wenn die
erien Aeste abgeben, um sich letzteren anzuschliessen und es kommen
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anch Theilungen der dunkelrandigen Fasern vor. An den klemsten Arterien
findet man die aus den wenigsten Fasern bestehenden Stimmechen; die §
blassen Nervenfasern verlieren sich isolirt an der Muscularis, ohne digs !
Art der Endigung genauer erkennen zu lassen. Sokolowsky* hat al
solche ovale Zellen von 0,015 Mm. Linge auf 0,012 Breite mit ecinemd
Kern von 0,003 Mm. beschrieben, die Nervenzellen genannt werden,
Diese angeblichen Zellen wurden mit Hiilfe von Carmin, Escigsiure und
(Glycerin aus den Augenmuskeln der Katze dargestellt. Schon nach dieser
Darstellungsmethode ist es kaum zu bezweifeln, dass die vermeintlichen
Nervenendorgane wohl keine Zellen gewesen gein diirften.  Sie sollen
ferner den Gefiissen Husserlich anhaften, withrend in Wahrheit die blassen
Nervenfasern in der Muscularis selbst endigen und ohne Zweifel fur die
alatten Muskelspindeln der letzteren Haut bestimmt sind, analog den
blassen Nervenstimmen im Darmkanal. Die sparsamen dunkelrandigen
Flemente sind ihrem geringen Durchmesser nach sensible Elemente; sie
werden das sogenannte Muskelgefiihl zu vermitteln haben. Wie dieselben
endigen ist zweifelhaft; im Muskel selbst gind ihre Endigungen bis jetzt
wicht nachzuweisen. Es wire nicht unméglich, dass sie nur die Gefiss-
nerven gleichsam benufzten, um vermittelst derselben zu ihrem Endi-
gungspunkte zu gelangen, der moglicherweise in einem Vater'schen Kor-
perchen sich befinden konnte. Dafiir spricht niimlich der Umstand, dass
ich bei einer zn anderen Zwecken unternommenen Priiparation der Gefiiss-
nerven der unteren Extremitit des Menschen constant 2—3 YVater’sche
Korperchen in dem Abgangswinkel der A. profunda femoris von der A
cruralis beobachtete. Die sensiblen Fasern, welche in diesen ziemlie
grossen Korperchen endigen, sind schon in den Stiimmchen der Gefiss
nerven neben der A. cruralis nachweishar.

Diejenigen Arterien, welche die beschriebenen, stiirksten Nerven
stimmehen erhalten, sind im M. retractor bulbi der Katze mit blosseng:
Auge sichtbar; die Endvertheilung der blassen Fasern ist am Arterienfy
deren Umfang 0,17—0,2 Mm. betragt, am deutlichsten zn erkennen. Dide
Remak’schen Fasern haben etwa 0,002, die dunkelrandigen 0,0035 bigs
0,004 Mm. Durchmesser. In den Augenmuskeln des Menschen findet ma
dieselben Dimensionen der betreffenden Nervenfasern.

Canis domesticus.

Bei kleineren Hunden sind, wie ich friiber (Nro. 60) angegeben hab
die Augenmuskeln und namentlich der M. retractor bulbi fast ebenso 3

* Die Beziehungen der Nerven zu den Gefissen der quergestreiften Muskeln un
ihre Endigungen. Mit 2 Tafeln. Dissert, Petersburg 1864. 8. Arch. f. micr. Anatomig

1866. Bd. 1L 8. 531.
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tamuchuug geeignet, wie bei der Katze. (Abbildungen s. Nro. 64.
baf. XI. Fg. 7 u. 8)

Hyaena striata.

Die Augenmuskeln dieses Thieres in frischem Zustande erhalten
it haben, verdanke ich Herrn Professor Selenka in Utrecht. Die
torischen Kndplatten gleichen denjenigen der Katze. Ueher ihre
irosse s. unten die Tabelle (Abschnitt IV. C).

Erinaceus europaeus.

Der M. retractor bulbi zeichnet sich beim Igel durch die verhiiltniss-
wissige Dicke des Sarcolems seiner Spindeln wie derjenige der Katze
4s.  Abbildungen s. oben Fg. 35.

Sorex araneus.

Die Endplatten der Spitzmaus bieten nichts Besonderes dar; sie ent-
ten 6—8 Kerne. (Nro.68. Taf VIIL Fg.7. Taf. IX. Fg. 14. I'g. 15.)

Talpa europaea. _
Erstere Bemerkung gilt ebenfalls vom Maulwurf (Nro. 63).

Lepus cuniculus domesticus.

~ Auch im Herzmuskel endigen die doppelt-contourirten Nervenfasern
it motovischen Endplatten (W. Krause, Nro. 104. S. 178).
Die Zartheit des Sarcolems macht die Entscheidung iiber das Lage-
erhilltniss der Endplatten zum Sarcolem am frischen Priiparat etwas
thwieriger, als bei anderen Thieren, namentlich den Fleischfressern. Zur
ntersuchung sind die Mm. intereostales, sternothyroidens, sternohyoideus
ro. 53), der M. psoas sowie die Mm. adductores femoris (Nro. 63)
pfohlen worden.  Niichst den Augenmuskeln (Nro. 66) und dem M.
wactor bulbi (Nro. 66. s. oben 8. 65. Fg. 31. Nro. 104, 8. 131. Fg. 2)
dienen die Mm. intercostales den Vorzug. Behandelt man Absclnitte
mselben mit Oxalsfiure (8. 71), so lisst sich an isolirten Muskelspindeln
Uebergang der Querlinien in das Sarcolem des Nerventhals ehenfalls
chweisen.

Abbildungen finden sich (Nro. 63. Taf. IV, Fg. 14. Nro. 64. Taf. XL
. 1—4. Nro. 68, Taf, VIIL Fg. 5. u. 6. Taf. IX. Fg.13. Fg. 16. Letatere
grur stellt eine schematische Usbersicht der ?erﬂmil’ung der Endplatten
| M. retractor bulbi dar. Nro. 81. Taf, IX. Fg. 2 u..3. Nro. 102,
172. Fg. 1234).

——

W. Kranse, Motorische Endplatton,
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82 II. Die motorischen Endplatten.

Fettige Degeneration der Endplatten.

Wichtig ist das Kaninchen desshalb geworden, weil dasselbe ein
bequemes Object darbietet, wm die Veriinderungen zu studiren, welche
nach Nerven-Resectionen in den motorischen Endplatten eintreten. Diese
vorziigliche Untersuchungs- Methode ist schon mehrfach bei schwierigen
Fragen auf dem Gebiete der Lehre von den Nerven-Endigungen benutzt
worden. Dieselbe hat bei mehreren Gelegenheiten zu Resultaten gefiihrt,
welche anf keinem anderen Wege als dem experimentellen oder doch
nicht mit so vollstiindiger Sicherheit zu erreichen gewesen wiren. Die
Nerven - Durchschneidung beim Affen (W. Krause, Die terminalen Kor-
perchen. 1860. 5. 94) resp. die nachfolgende durch Hilfe des Microscops
ermittelte fettige Degeneration bewies, dass die Querstreifung der Tast-
kirperchen durch nervise Terminalfasern bedingt wird. Dieselbe Methode
zeigte, dass die Terminalfasern der Vater’schen Korperchen sowohl
beim Affen (daselbst S. 27) wie bei der Taube (daselbst S. 41) das
wahre Nervenende darstellen, und nicht die Innenkolben, was kirzlich
von Rauber (Untersuchungen iiber das Vorkommen und die Bedeuntung
der Vater'schen Korperchen. 1867. 8. 24) beim Kaninchen auf expe-
rimentellem Wege bestiitigt worden ist. Auch bei den motorischen End-
platten wurde diese Methode bereits in Anwendung gezogen (W. Krause,
Nro. 76. 1864. 8. 77. Taf. IV), ferner um den Nerven-Verlauf innerhalb
der am Arme befindlichen Stimme zu ermitteln (Beifriige zur Neurologie
der oberen Extremitiit. 1865. 8. 19) und iiher die Bedeutung der Stibehen-
schicht einen Aufschluss zu gewinnen (Die Membrana fenestrata der
Retina, 1868. S. 35—41).

Bekanntlich verlieren die motorischen Nervenfasern eines Siuge-
thieres nach einigen Tagen ihre Erregbarkeit, wemn der zugehtrige Ner-

 venstamm weiter nach den Centralorganen hin durchschnitten oder resecirt
wurde, withrend die betreffenden Muskeln durch unmittelbare Einwirkung

der Erreger noch nach Wochen oder Monaten zur Contraction gebracht

werden konnen,
Durchschneidet man nun beim Kaninchen den N. medianus (W. Krause,

Anatomie des Kaninchens. 1868. S. 249) oder den N. cruralis (daselbst, |
8. 225) mit Wegnahme eines Centimeter-langen Stiickes des Nerven selbst, -

so beginnt die fettige Entartung an den isolirt verlaufenden, doppelt-

contourirten Nervenfasern in den zugehirigen Muskeln und schreitet von

da aus nach den Stimmen hin weiter. Nach drei Tagen findet man die

Axencylinder innerhalb des Neurilems deutlich erkennbar, wenn frische

Muskeln ohne Zusatz oder mit verdiinnter Essigsiiure untersucht werden.
Sie sind von dem Neurilem durch reihenweise angeordnete Fettkornchen

von kleinerem oder grisserem Durchmesser getrennt. Die Nervenfasern
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84 II. Die motorischen Endplatten.

Am 5—~Gten Tage nach der Nervendurchschneidung sind die reihenweise
angeordneten Pettkornchen d. h. die Reste der Terminalfasern erster
Ordnung innerhalb der Endplatte nicht mehr nachzuweisen. Ob die Ter-
minalfasern zweiter Ordnung und die knopfférmigen Anschwellongen der-
selben unveriindert bleiben, lisst sich nicht entscheiden. Die Kerne der
Bindegewebsmembran und letztere selbst dagegen bleiben ganz normal,
was auch nach mehreren Wochen noch der Fall ist.

Aus dem Mitgetheilten folgt, dass die Integritit des Axencylinders
bis zu seinem Eintritt in die Endplatte nicht geniigt, um die Leitung vom
erregten Nervenstamme aus auf die contractile Substanz fortzupHanzen.
Da es jetzt ganz sicher ist, dass wenigstens bei den leicht zugiinglichen
Thieren keine Muskeln existiren, in denen lingere Parthien von mehr
als 1—2 Centimeter Ausdehnung nervenfrei wiren, so empfichlt es
sich um so mehr, die physiologischen Eigenschaften der contractilen
Substanz an Muskeln zu studiren, deren Nerven in ihrven letzten Ver-
zweigungen seit einigen Tagen leistungsunfithig geworden sind. Beim
Kaninchen ist gegen den achten Tagz nach der Nerven-Resection mit
Sicherheit auf das Eintreten dieses Zustandes zn rechnen.

e —

Entwicklungsqgeschichte der Endplatten.

Man weiss, dass die quergestreiften Muskelspindeln der Siuger-
Embryonen urspriinglich viel kleinere spindelfirmige Zellen darstellen.
Dieselben besitzen einen anfangs feinkirnigen Inhalt, der sich in der
Axe noch lange erhiilt, wenn die Peripherie der Muskelspindel bereits
Querstreifung anfweist. Dies bedeutet nichts Anderes, als dass die Grund-
membranen der Muskelfiicher vom Sarcolem aus in das Innere der Muskel-
spindel hineinwachsen, wie es in der That a priori zu erwarten war.

Das Sarcolem ist mit einigen Kernen versehen, die bei niederen
Wirbelthieren bekanntlich frithzeitig auch im Inneren der contractilen
Substanz auftreten.

Ausser den Sarcolemkernen zeigt jede quergestreifte Muskelspindel
zu einer gewissen Zeit ihrer Entwicklung noch eine besonders dichte An-
hiiufung von Kernen, ungefihr in der Mitte ihrer Liinge, dem spiteren
Nerventhal entsprechend.

Diese Kern-Anhiufungen hat man bisher immer mit den Sarcolem-
resp. Muskelkernen zusammengeworfen und sie in das Innere der Muskel-
spindel verlegt. Sie sind mehrfach abgebildet z. B. bei Kélliker (Ge-
webelehre, 1867. Fg. 126, 1.a. 2.a. links unten).
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56 IL. Die motorischen Endplatten.

sich eine selbststindige Begriindung fiir den Satz entnehmen: dass die
motorischen Endplatten ausserhalb des Sarcolems gelegen sind.

Die Zellen, welche zu Muskelspindeln werden, miissten niimlich offen-
bar im Anfange tripolar sein, wenn innerhalb ihrer Zell-Membran
(Sarcolem) sich die Endplatte bilden sollte. Die spiter doppelt - con-
tourirte Nervenfaser wiirde urspriinglich den Charakter eines nahe der
Mitte entspringenden, von der iibrigens spindelfirmigen Muskelzelle seitlich
abgehenden Ausliiufers haben miissen, der dann seinerseits mit anderen

Zellen - Ausliiufern sich zu den bhekannten Plexus embryonaler Nerven- '_ '

fasern verbinden wiirde.

Nichts zeigt davon die directe Beobachtung. Die Muskelzellen sind
von Anfang an linglich, sie bieten kein Spur eines seitlichen Ausliufers
dar und eine einfache Ueberlegung ergibt, dass die Endplatte nicht
innerhalb des Sarcolems gelegen sein kann, wenn die geforderten dritten
Fortsiitze der embryonalen Muskelzellen nicht existiren, wie es in der
That der Fall ist. :

Sieht man das Sarcolem als Cuticularbildung d. h. als Ausscheidungs-
product oder erhirtete Oberfléiche der betreffenden spindelformigen Muskel-
zelle an, so wird dadurch an der ganzen Sachlage nicht das Mindeste
geindert.

Man findet oft die Behauptung aufgestellt, dass die Nervenfaser das
Sarcolem durchbohre. Dies diirfte aber mit der Nervenfaser nicht so
glatt abgehen, wie man etwa in einen Kork ein Loch bohrt. Die Nerven-
faser sammt ihrem Neurilem ist doch unzweifelhaft selbst ein Zellen-
Ausliufer, mag man iiber ihren speciellen Entwicklungsmodus denken,
was man will. Wie soll es nun ein solcher Zellen - Ausliufer anfangen,
in die geschlossene Membran einer anderen Zelle, wie sie das Sarcolem
darstellt, hineinzukommen? Und wunderbar wiire es doch, dass jeder

sich verlingernde nervise Ausliufer immer gerade in die Mitte der Lange

einer embryonalen Muskelzelle zu treffen vermiachte.

Alle diese Schwierigkeiten verschwinden, sobald man weiss, dass die
Endplatten ausserhalb des Sarcolems liegen. Von je zwei embryonalen
Zellen wichst die eine nach zwel entgegengesetzten Richtungen in die Liinge
und wird zur Muskelspindel. Die andere sendet einen Ausliufer (die
spiitere doppelt- contourirte Nervenfaser) nach dem Centrum, zahlreiche
feinere Aeste (die blassen Terminalfasern) nach der Peripherie. Die Kerne
der Endplatte haben den Werth von Neurilemkernen. Wie bei so vielen
anderen Fragen der thierischen Organisation diirfte auch in diesem Falle —
der Entwicklungsgeschichte cine entscheidende Stimme gebiihren.
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88 II. Die motorischen Endplatten,

und Affen, nicht bei anderen Siiugethieren vorkommt, Nach meinen Unter-
suchungen (Nro. 60. Nro. 66) konnen diese vermeintlichen Endkolben
nichts Anderes als motorische Endplatten gewesen sein, Abbildungen
(Nro. 74. Taf., VIIL e 1. Nro. 10255, 171 g ] Ay 123 a).

Die Nervenknospen Kolliker’s (S. 87) wurden von Kiihne
(Nro. 64. Taf. XI. Fg. 10) im M. psoas bestitigt. Da Kiihne die
Miescher’schen Schliuche nicht finden konnte (Nro. 65), so hielt
er eine Verwechslung derselben mit den frither unbekannten Nerven-
knospen, die Kiihne als »Muskelspindeln® hezeichnete, fiir moglich.
Indessen unterscheiden sich diese parasitischen und wahrscheinlich dem
PHanzenreich angehirenden Gebilde allein schon durch ihre viel beden-
tendere Grisse. Es sind bekanntlich Schliuche, die einen steifen Borsten-
besatz tragen (Rainey, Leuckart, W. Krause, Zeitschr. f. prakt.
Heilkunde fiir Norddeutschland. 1864. 8. 454. Gotting. Nachrichten.
1865. 8. 305. Ripping, Zeitschr. f. ration. Medicin. 1564. Bd. XXIIL
S. 133. Taf. IX.), und mit zahllosen kleinen ovalen oder halbmondfor-
migen Korperchen gefiillt sind. Sie finden sich hitufig innerhalb der
quergestreiften Muskelspindeln der Augenmuskeln vom Pferd, Rind, Schwein,
Schaf (W. Krause. Nro. 60), seltener bei Fleischfressern (Hund, Katze).
Auch bei der Ratte, dem Hasen und Reh hat man sie gefunden, und was
das Schwein betrifft, so sind sie bei diesem Thiere, wenigstens in der
Géttinger Gegend, constant zu nennen (W. Krause, Gotting, Nachrichten.
1864. 5. 202. Schuchardt’s Zeitschr. f. prakt. Heilkunde f. Nord-
deutschland. 1864. S. 454).

Mus musculus.
Die Endplatten sind im Diaphragma bequem zu unsersuchen (Nro. 66,
S. 6 u. 14. Abbildung s. Nro, 74. Taf. VIIL. Fg. 2).
In den meisten Muskeln der Maus sind die Nervenknospen sehr
hiufig. Ihre Anzahl soll etwa 1 auf 100 betragen (Nro. 63).

Bos taurus.
Die Endplatten des neugeborenen Kalbes gleichen denen des erwach-
senen Thieres (W. Krause, Nro. 60). Sie enthalten zuweilen nur 4 Kerne
(Engelmann, Nro. 63). Man benutzt am besten den M. retractor hulbi.

Ovis aries.
Beim Schaf (Nro. 54. Nro. 60) sind die Endplatten zuweilen oval.
Die Kerne sind 0,007—0,01 Mm. lang, und bis 0,005 Mm. breit (Nro. 83).

Cervus alces. ;
An den Endplatten des Elenthieres (Nro. 59. Nro. 71) finden sich
keine Besonderheiten.
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90 II. Die motorischen Endplatten.

Bei einem sechsmonatlichen menschlichen Embryo® war in den Intex-
costalmuskeln die Entwicklung anscheinend etwas weiter vorgeschritten, =
als sie beim Kaninchen (8. 85) beobachtet wurde. Die Muskelspindeln
zeigten bereits Querbiinder und deutliche Querlinien in ihrer ganzen
Dicke; die Endplatten waren von linglicher Form, 0,015—0,023 Mm. lang ~
bei einem Durchmesser der zugehirigen Muskelspindeln von 0,008 Mm.
Die 4 — 6 Endplattenkerne hatten 0,0046—0,0093 Liinge auf 0,0031—0,0045
Breite, sie unterschieden sich durch ihre ovale Form von den mehr ling-
lichen des Sarcolems.

2. Motorische Endplatten der Vigel.

Die motorischen Endplatten der Siuger und der bisher untersuchten
Vogel stimmen fast vollkommen untereinander iiberein. Die einzigen
Differenzen beziehen sich auf die Anzahl der Kerne und die absolute
Grisse, woriiber die Tabelle am Schluss (Abschnitt IV. C) zu vergleichen ist.

Bei den Vigeln ist die Untersuchung im Allgemeinen etwas mehr
erschwert als bei den Siugern wegen Undurchsichtigkeit der meisten
Muskeln und namentlich wegen des Linger isolirten Verlaufes der dunkel-
randigen Nervenfasern. Man benutzt am besten den M. retractor bulbi
des Huhnes oder der Taube. Die Nervenfasern horen meistens mit
cichotomischen, seltener mit trichotomischen Theilungen in den End-
platten auf. Beim Huhn finden sich an den kleinsten Nervenstimmchen
zuweilen Nervenkniuel.

Beschrieben sind Endplatten aus den Augenmuskeln und Vorderarm-
muskeln von Gallus domesticus (Nro. 53), aus den Augenmuskeln von
Columba domestica (Nro. 60), ferner bei Meleagris gallopavo, Fringilla
canaria, woselbst die Zahl der Endplatten-Kerne sich bis auf 3 vermindern
kann (Nro. 63), withrend man gewohnlich 6—10, selten 20 derselben
zihlt. Ferner bei Pyrgita domestica (Nro. 62), Fringilla chloris (Nro. 66),
Larus ridibundus und Faleo (Nro. 99 u. Nro. 100).

Abbildungen sind gegeben vom Huhn (Nro. 60. Taf VI Fg. 3.
Nro. 68. Taf. VII. Fg. 4), von Meleagris gallopavo (Nro. 63. Taf. IIL
Fg. 10), Columba livea (daselbst Fg.9), Larus ridibundus (Nro. 99. Taf. L
Fg. 13. Nro. 100. Taf. XVIII. Fg. 13).

* Bei demselben Embryo waren die bisher auf ihre Entwicklung noch niemals
untersuchten Endkolben der Conjunctiva in ohne Zusatz betrachteten Priparaten am
besten zu erkennen, von kugliger Form und etwa 0,08 Mm. Durchmesser. Sie machten
auf den ersten Anblick den Eindruck von Kern- oder Zellen-Haufen, besassen aber
bereits eing wahrnehmbare Membran.
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Was die Dimensionen betrifft, so sind die Endplattenkerne klein;
:siec messen beim Huhn nur 0,0056 Mm. Linge auf 0,0038 Breite; die
tdunkelrandigen Nervenfasern haben 0,007, die noch doppelt - contourirten
|Endiiste 0,0038, die Terminalfasern erster Ordnung 0,003 Durchmesser
((Nro. 60). Bei Meleagris haben die Endplattenkerne 0,005 Mm.; sie
sschwanken bei den ‘imgelu iiberhaupt zwischen 0,006—0,007, im Mittel
(10,006 Mm. (Nro. 63).

3. Motorische Endplatten der Reptilien.

Lacerta agilis.

Die Nerven-Vertheilung in den Muskeln dieses Thieres ist derjenigen
bei den Siugern ziemlich #hnlich. Indessen verlaufen im Vergleich zu
den Augenmuskeln der Siiuger die Nervenfasern iiber lingere Strecken,
und die Muskelspindeln gleichsam umspinnend. Die Anzahl der von einer
Nervenfaser durch successive Theilung versorgten Endplatten ist auch
eine ihnliche, wie im M. retractor bulbi der Katze. Oefters steht eine
Endplatte mit einer einzigen bis 0,01 Mm. messenden Primitivfaser in
Verbindung (Fg. 44, 45, 47, 48, 49); in anderen Fiillen treten zwei oder
drei aus einer letzten Theilung hervorgegangene doppelt-contourirte Nerven-
fasern in die Endplatte. Fg. 44

Die Form der Endplatten ist die einer rund-
lichen Scheibe. Die Dicke derselben ist sehr !
gering (I'g. 44). Die motorische Endplatte liegt : ¥
in einem flachen Nerventhal des Sarcolems e
ausserhalb des letzteren, und es ist seltener
als bei den Sdugern, dass die Muskelspindel an
der betreffenden Stelle vollkommen cylindrisch,
. oder nicht im Geringsten concav eingebogen
erscheint, wenn man die néthige Vorsicht bei
der Priparation anwendet, um nicht mittelst
der ansitzenden Nervenfaser das Sarcolem zu
einem kleinen Hiigel (Fg. 45) herauszuzerren.

Diese Ansichten haben einige Beobachter
verleitet die Endplatten innerhalb des Sarco-
lems zu verlegen, resp. einen sog. Nervenhicker
oder Nervenhiigel anzunehmen, wobei auch zu- Mciorische Endplate aus don Tntor-
fillige Rupturen des letzteren in der Gegend Hiep oo, pio oyt
des Nerventhals mitgewirkt haben migen. T e N atia,
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kelspindel ep-
hiilt nur eine
einzige End-
platte  etwa
in der Mitte
ihrer Linge,

ER ——
e Jale B

- = - towas in den
; i U
o e e ety Intercostall

Motorisehe Endplatte aus don Intercostalmuskeln von Lacarts agilis. Friseh mit

Natron. Vergr. 700. Dag Sarcolem ist zu einom Hiigel emporgehoben, unter swwalchem muﬁkelu
dic Kerne der Endplatte durehschimmern und scheal

0 ! nbar innerhalb des Sareoloms
lisgen. Die wahre Dicke dor Platte ist selr goring. & Nervenfaser. & Sarcolam, ]_:IE'FStE]] Z1 .

constatiren ist. Die Grisse der Endplatten wechselt nach den verschie-
denen Muskeln oder in demselben Muskel des Thieres; die kleins
finden sich in kleinen Muskeln und apn diinnen Muskelspindeln;;
grossten, wie sie z B. in den Augenmuskeln vorkommen, kimnen mit
einer hundertfachen Vergrosserung bequem wahrgenommen werden. Die
Anzahl der Endplatten- Kerne schwankt zwischen 5—12; ihr Durchmesser
betriigt 0,0045—0,006 Mm,
Im frischen Zustande sieht man in der Endplatte ausser ihren Kernen
nur eine feinkornige Masse, die auch bei sehr starken Vergrisserungen
nichts weiter erkennen lisst. Ebenso wenig gelingt es in der reinen
Profilansicht sei es auf dem Liingsschnitt (Fg. 44) oder auf dem Quer-
Fg. 46, schnitt (F'g. 46) etwas Bestimmteres wahrzunehmen.
- Einige Zeit nach dem Tode, wenn die Muskeln in
Folge der Zersetzung schwach sauer reagiren,
bildet sich eine Art von unregelmiissig netafir-
miger Gerinnung in der feinkirnigen Substang,
deren Rénder wie bei der Katze (Nro. 89. Taf. X,
Fg. 1) gezackt erscheinen komnen. In anderen
Fillen fliesst Nervenmark in die Platte hinein und
erzeugt manchmal sehr wunderhare Figuren.
ialmigsnain on iy don Interco T etzteres kommt aber such bei ganz frischen
Waanererroliniit, = Frisoh mit Musleln in Folge unvorsichtiger Mit.tllplﬂﬂhl]l} nur
g;ﬁ;grmlljﬁgtﬂﬁjﬂgm‘;ﬁui";\3:1 zu leicht vor. Eines oder das zmdm'e: von diesen
N feontouritte aeste. N Kunstproducten diirfte den Beschreibungen zu
platte. 8. auch F. 8, Grunde liegen, die man von einer sog. Nerven-
endplatte (Fg. 47) innerhalb der wirklichen Endplatte gegehen hatte.
Bessere Methoden entscheiden die Frage nach der Nerven-Endigung
innerhalb der Endplatten wie bei den Sdugern. (S. oben, Katze). Legt
man nimlich die Intercostalmuskeln ganz frisch etwa 2 Stunden lang in
Chlorwasserstoffsiiure von 1 : 700, so iindert sich das Aussehen der Platte.




ieselbe wird durchsichtiger, liisst nur emzelne
rriissere Kornchen erkennen; die Kerne sind
wnkler oder granulivt geworden. In der
iichenansicht (Fg. 48) sieht man die Nerven-
aser in zwei oder mehrere blasse Terminal-
msern erster Ordnung von etwa 0,001 Mm.
icke iibergehen, welche zahlreiche Aeste (Ter-
minalfasern zweiter Ordnung) abgeben, die
cchliesslich mit kleinen kolbenfirmigen An-
chwellungen aufhiren. Netzformige Verbin-
fllungen unter den Aesten kommen niemals vor.
n der Profilansicht zeigen die so behandelten
Endplatten eine iihnliche feine gegen das Sar-
olem gerichtete Zihnelung, wie sie oben (8. 75.
. 40) von der Katze beschrieben wurde. Siewird
furch die dicht gedriingten knopfférmigen Enden
Her blassen Terminalfasern zweiter Ordnung be-
ingt, die jedoch etwas weiter von einander
entfernt bleiben, als bei den Siugern.

Behandelt man die Intercostalmuskeln 1—2

arbt sich bei nachtriiglicher Reduction im
\geslichte die contractile Substanz ziemlich
idunkel. Auf derselben erkennt man dann die
moch intensiver gefirbten Terminalfasern, welche
sganz dasselbe Bild geben, wie es so eben aus
«len Salzsiure - Priiparaten beschrieben wurde.
. Auch die Kerne der Endplatte, sowie das Mark
ider dunkelrandigen Nervenfaser firben sich
sschwarz,  Mitunter ist die Nervenveriistelung
weniger reichhaltig und dann findet man knopf-
Hifirmig endigende Terminalfasern erster Ord-
mung (Fg. 49). Wendet man concentrirtere Lo-
ssungen von (oldchlorid an, so firbt man die
tganze scheinbar feinkornige Masse der blassen
“Terminalfasern zweiter Ordnung ebenfalls dunkel.

Die Reichhaltigkeit der Nerven-Veristlung
iinnerhalb der motorischen Endplatte ist einiger-
Bimassen verschieden. Die abgebildeten Figuren

II. Die motorischen Endplatten.
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Motoriselie Endplatte ans den Inter-
costalmuskeln von Lacerta  agilis.
Frisch mit Wasser, Flichonansicht.
Vorgr. 700. Die contractile Sabstanz
fst fibrillir geteiit; die motorizche
Endplatte mit Nervenmark gefillt,
welches ans dor Nervenfuser N hin-
cingoflozsen,

Fg. 48.

Matorisehe Endplatte ans den Toter-
costalmuskeln wvon Lacerin agilla.
Nach zwaelstindigem Einlegen in
Chlorwassorstoffsiiure von 1 : TR
Fliiehenansicht; Verge 00 Der
Sarcolomachlauch st leer. Dia Ner-
venfager endigt mit zwel blassen,
vielfagh verzweigten Terminalfasera.
N Nervonfasor.

Bizeigen einfachere Verhiltnisse, ofters sind die Terminalfasern zweiter
tOrdnung noch zahlreicher, dichter gedrviingt und zugleich feiner, ohne
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94 II. Die motorischen Endplatten,

Fg. 49, dass sonstige Modificationen an der Endplatte
wahrzunehmen wiren,

meisten die Intercostalmuskeln. In ganz fri- "
schem Zustande ohne Zusatz bilden sie ein
ausgezeichnet klares durchsichtiges Ohject, in
welchem die Endplatten mit grisster Leichtig-
keit sich zihlen lassen. Man constatirt dabei
mit Leichtigkeit, dass jede Muskelspindel nur
eine einzige Endplatte im mittleren Theile ihrer
Liinge erhilt. Fast alle Muskeln des zierlichen §
Thieres sind in gleicher Weise geeignet. 1

Abbildungen sind schon mehrfach gegeben
Motorische Endplatte ans den Intor- wnrden (NI'D-. 68. Tﬂ'f*vHI' Fg* 1—3. Taf. DL :'
costalmuskeln von Lacerta agilis. Fg. 1. Nro. 71. Taf. XIL Fg. 23. Nro. 92.

Nach zweistindigem Rinlegen in

Goldehlorid von 1: 1000 und 24stin- Taf. V. Fg. 2. Nro. 93. S.414. Nro.99. Taf L )

digor Reduction in Wasser. Von = 1
dor dunkelgefirbten Muskelspindel Fg 15. Nro. 100.. Taf. XVIII. Fg ]4} Alle
iaim"l nor ﬂlﬁ Uﬂ:}muran des Barco- T ﬂ.l}hld T L A ;. i
ams angegeben. Vorgr. 700, Flichon- (LT h . 11

nunsicht, in '|.='ll:-.'ln:rl|.ul;'lr d;u Endplatie B ! ung&n Shrellon hacany ELg]I]S, WEIE]IE

dunkel gefirbte voriistelta Terminal- b.i['i]]l?—'l' EI.-l]E!:I..]l 'l].]ltEl'Sllﬂht A1 1 i i .
fasern zeigt- & doppelt- contourirte g Eﬂllﬁlllt. Kuhne ]

Nervenfnser. (Nl'ﬂ- 5, Taf. XIV. Fg. 19. Nro. 109. 8. 159. 58!
Fg. 36) hat zwar angeblich Endplatten von Lacerta viridis untersucht, §:

wahrscheinlich in der Meinung, jede griine Eidechse miisse Lacerta viridis
heissen. Es diirfte jedoch eine TdAuschung vorliegen, welche durch die
Farbe der Minnchen von Lacerta agilis veranlasst wurde. Auch Nerven-
knospen sind beobachtet (Nro. 75. 8. 445. Taf. XIV. Fg. 6).

Chamaeleon africanus.

Die Endplatten sind denjenigen der Eidechse sehr fibnlich und ganz =
besonders deutlich (Nro. 83. Nro. 95). {

Anguis fragilis.

Die Endplatten der Blindschleiche sind denen von Lacerta agilis
ahnlich; die Anzahl der 0,006—0,008 Mm. grossen Kerne betrigt 7—8 =
(Nro. 63).

Tropidonotus natrix.

Dasselbe gilt von der Natter, namentlich auch in Betreff der Termi-
nalfasern; die Anzahl der Endplattenkerne betrigt meist 6—10; ihre
Dimensionen sind dieselben wie bei Anguis. (Abbildung s. Nro. 63.
Taf III. Fg. 7). Auch Nervenknospen sind beobachtet (Nro. 81. S. 205.
Taf. IX.: Fg. 1)

Testudo graeca. .

Die Endplatten sind klein und lingsoval; die grosse Axe der Ellipse

Zur Untersuchung empfehlen sich am §¢
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96 II. Die motorischen Endplatten.

hervor. Dieselben verlaufen meistens quer, mitunter jedoch auch parallel
mit ihrer zugehirigen Muskelspindel. Die dichotomische Theilung ist die
hiinfigste, sie wird in etwa 30 ¢, aller Fille von Theilung angetroffen;
die Spaltung in 4 oder 5 Aeste dagegen ist selten. Manche Muskel-
spindeln erhalten iibrigens nur eine einzige doppelt-contonrirte Nerven-
faser, wie schon aus den oben amgefithrten Zahlungen sich ergibt.

An dem frisch ohne Zusatz untersuchten Muskel kann man die
doppelt - contourirten Nervenfasern nur bis zn einem feinen zugespitzten
oder etwas verbreiterten Ende verfolgen, wenn eine Muskelspindel iiber
oder unter der Endigung liegt. Auch mit den besten optischen Hiilfs-
mitteln lisst sich in solchen Fliichenansichten nichts Genaueres ermifteln.
Aus diesem und anderen Griinden sind die Froschmuskeln das ungeeig-
netste Object, welches man zur Aufsuchung von Nerven-Endigungen, die
man noch nicht kennt, moglicherweise wihlen kann.

Achtet man dagegen aunf Nervenfasern, deren Fg. 51,
Endiste sich parallel dem Sarcolem ihrer zuge-
hiirigen Muskelspindel hinziehien, so erhiilt man
Ansichten, welche der Profilansicht von moto-
rischen Endplatten entsprechen. Man sieht
nimlich (wie beim Salamander Fg. 51) eine
ausserst flache, lang gestreckte Einbiegung des
Sarcolems, die dem Nerventhal die iibrigen
Wirbelthiere entspricht. In demselben liegen
einige kleine Kerne lings des Sarcolems aber
ausserhalb des letzteren, die durch eine feine
Contour verbunden werden. Letztere ist der
optische Ausdruck der Bindegewebsmembran
einer motorischen Endplatte.

Legt man den DBrusthautmuskel in Chlor-
wasserstoffsiure (1 : 700 —1 : 1000), so findeb aotorischo Endplatte aus den Vor-
man nach 2—6 Stunden die Muskelspindeln zu G, fisch, ohne Zusatz.  Reine
platten Biindernzusammengesunken. Die contrac- Kernen verschenenEndplaite. Vergr:
tile Substanz ist an den durchschnittenen Enden ™% & forvenfasct, the guerstrel
der Muskelspindeln ausgeflossen, der Sarcolemschlauch ist vollstindig leer
bis auf einige kleine Fettkornchen und die Querstreifung natiivlicher
Weise verschwunden. Auch die Muskelkerne pflegen meistens, aber nicht
in allen Fillen mit auszufliessen. Die Wiinde des Sarcolemrohres liegen
dicht auf einander und keine Kunst vermag diese Muskelspindeln vor
vollstindiger Abplattung zu bewahren, da die leeren Schliuche in sich
pusammensinken miissen.

An den so behandelten Muskelspindeln erhiilt man nun zwar niemals
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08 II. Die motorischen Endplatten.

lich reichhaltig aber sehr blass. Ausser den
Terminalfasern finden sich einzelne kleine,
gegen Chlorwasserstoffsiure ete. resistente
Kérnchen, die aus Riicksicht auf ihr Licht-
brechungsvermégen wohl fiir Fett ange-
sprochen werden miissen.

Die Terminalfasern zweiter Ordnung
horen meistens mit kleinen knopffirmigen
Endanschwellungen aunf, welche in der
Profilansicht eine gegen die Lingsaxe der
Muskelspindel gerichtete freie Zihnelung
bedingen. Sie dirfen nicht mit den er-
withnten Fettkornchen verwechselt werden.

Fliir die Untersuchung in Chlorwasser-
stoffsiiure sind ausschliesslich diejenigen
Indplatten geeignet, welche an den letzten
drei oder vier Muskelspindeln des medialen
Randes vom Brusthautmuskel haften. Den

~ eigenthiimlichen Vorzug einer leicht isolir-
baren Muskelplatte, die nur aus einer ein-
zigen Lage (Nro. 14) quergestreifter Spindeln
Motorische FEndplatte aus dem medialen hﬂstﬁllt, hat diese Stelle vor den iil]l‘ig&l'l
N e stk oy Tomel: Froschmuskeln und den meisten Muskeln

wasserstoffsinre (1 : 700). Die Muskelkcerne = 5 :
haben sich zam Theil noch erbalton.  Die ﬂ-“derﬂl lﬁ?lrhﬂlﬂuﬂl'ﬂ yorans. Rathsam

YVerzweigung dor bLlassen Torminalfasern - Lne 3 B
zweiter Ordnung ist reichhaltig. Vorgr, 1000. ist es Frische von 6—7 Cm. Rmﬂpﬂﬂﬂgﬂ

N Nervenfaser. & Sarcolem. zu henutzen.

Nach dem Gesagten ergibt sich eine vollstindige Analogie des Ver-
haltens der Nerven-LEndigung im Muskel zwischen hiheren und niederen
Wirbelthieren. IDie motorischen Endplatten des Frosches bestehen aus
einer Bindegewebsmembran, welche dem Nerventhal des Sarcolems auf-
liegt. Dieselbe enthiilt 3—5 Kerne, ein wenig feinkirnige Substanz und
zahlreiche blasse Terminalfasern. Der einzige Unterschied besteht in der
langgestreckten Form dieser grossen aber schmalen Endplatten; den Ueber-
gang zwischen héheren und niederen Wirbelthieren bilden die Endplatten
der Schildkréte (8. 95. Fg. 50).

Jedoch entsprechen nicht alle Endplatten des Frosches der oben
gegebenen Deschreibung.

Legt man den Brusthautmuskel zwei Stunden lang in Goldchlorid
(1:1000), dann 24 Stunden bei einer Temperatur von 20° meist bei hellem
Tageslichte in Chlorwasserstoffsiiure (1 : 1000), so firben sich die Muskel-
spindeln violett, die Muskelkerne dunkel und ebenso die doppelt-contourirten
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100 II. Die motorischen Endplatten.

Fg. 55,

Motorische Endplatte aus dem Brusthantmuskel des Frosches. Alles wie in Fg. 54. Flichenansich "
Die blassen Terminalfagern erster Ordnung sind nnveriistelt. 1

Fg. 56. langgestreckte,
sehr flache Ein-

S
o thal continuirlich
mit dem Sarco-

Motorische Endplatte aus dem Brosthautmuskel des Frosches. Allps wie in Fg. 5. -
Flichenansieht, Die blassen Terminalfasern erstor Ordunung sind unveristelt. lem zusammen,
den Spin- §

b

Die doppelt- contourirte Nervenfaser tritt ansnahmswelse an dem einen Ende 2
in die Endplatte, wie an

Fg. 57.

e ol

Dieselbe Muskelspindel mit Endplatte von Fg. 54. Nach Rotation um dis Lingsaxe der erstoron ersch |
die motorisehe Endplatte in reiner Profilansicht.  Dig contractile Bubstanz ist violett, dieselbe sowie dia |
Muskelkerne sind gezeichnet. Von der Endplatte sind nur zwel feine dunkelgefiirbto Terminalfasern §6

sichibar. Sio endigen bel s, wo das Sarcolem beginnt erkennbar zu werden,  An der Endigung de
doppelt - contourirten Nervenfaser liegt ain im Holzschnitt zu donkel gehalienor Kern. |

deln des M. retractor bulbi der Katze (S. 72. Fg. 37) und damit ist der
Beweis geliefert, dass auch beim Frosch sowie bei der Katae und der
Eidechse die Endplatten ausserhalb des Sarcolems liegen. Da die Muskel-
spindeln beim Frosch eben so wohl aus einer einzigen embryonalen Zellef
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0,06—0,24, im Mittel 0,1—0,12 Linge auf 0,015—0,03 Breite. Die Dicke

ist stets sehr gering, 0,002—0,008 Mm. Die Endplattenkerne haben i
0,007—0,01 Mm. Liinge, auf 0,004—0,006 Breite und 0,015—0,002 Dicke. §

Die grisseren Kerne kommen im Allgemeinen den griisseren Endplatten
zu.  Die isolirt verlaufenden Nervenfasern haben etwa 0,002—0,004 M.
Durchmesser, die ebenfalls doppelt- contourirten Endiste, welche zu den
Weidenblatt-firmigen Endplatten treten, 0,002, die von Neurilem bekleideten
blassen Endfasern, von welchen die Myrtenblatt-formigen Endplatten ver-
sorgt werden, nur 0,0008—0,0012 Dicke. Die blassen Terminalfasern der
Weidenblatt-formigen Endplatten haben bis 0,002 Durchmesser, die Ter-
minalfasern zweiter Ordoung nur 0,0008 Mm. Dicke, wiithrend ihre Liinge
bis 0,03 betragen kann. Thre knopfformigen Endanschwellungen messen

0,001 Mm.; ebensoviel die grossten Kornchen der sparsamen feinkirnigen

Substanz. Die kleinen Myrtenblatt-formigen Endplatten sind im ganz
frischen Muskel ohne Zusatz, sowie nach Einlegen in 39%;ige Essigsiure
oder Behandlung mit Schwefelsdure von 0,019, ebenfalls nachweisbar.
Manchmal sieht man ven den grisseren Endplatten bei den letat-
erwithnten Behandlungsmethoden nur kleine Theile, die dann den Eindruck
machen, als ob mehrere kleine Endplatten sich an die Muskelspindel inse-
virten. Diese Fille haben zu der Annahme (Nro. 66) Veranlassung

gegeben, dass die Froschmuskelspindeln durch eine Anzahl von Endplatten

versorgt wiirden. s geschah dies im Anschluss an die ganz allgemein
verbreitete Ansicht, dass beim Frosch die Nervenfasern an mehreren
Stellen mit den zugehirigen Muskelspindeln in Verbindung zu treten
plegten. Letzteres ist ein Irrthum, der zum Theil darauf beruht, dass
die zwischen zwei scheinbar getrennten kleinen Endplatten (Nro. G6.
Taf. I. Fg. 3 und 4) gelegenen Theile der Endplatten am frischen Pri-
parat nicht erkannt werden konnten. Durch Hiilfe der sehr verdiinnten

Chlorwasserstoffsiure lassen sich diese Fiille jetzt dahin erliutern, dass
zwei oder mehrere von Neurilem bekleidete Nervenfasern sich in eine

schmale langgestreckte Endplatte einsenken (Fg. 52).

Nervenknospen wurden im Brusthautmuskel von Kdlliker
(Nro. 42) entdeckt; ihre Anzahl betriigt 3—5; ihr Bau ist derselbe wie
bei den Wirbelthieren (S. Kaninchen, S. 87).

Hyla arborea.
Die Endplattenkerne sind linglich elliptisch, wie bei Rana esculenta
(Nro. 63).
Bombinator igneus.

Die Endplatten gleichen denen von Rana temporaria; die Anzahl der
Terminalfasern kann bis 15—20 betragen; diejenige der Kerne beschriinkt

Ly o e A5
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104 II. Die motorischen Endplatten.

%

Fg. 60,

0

N

T =

T

Motorische Endplatte aus den Seilenmuskeln des Hachtes, feisch, ohne Zusatz. Vergr. 600, Die Quer- J
streifung ist sehemaiisch; die Endplatte erscheint in Profilansicht, doch ist dieselbe nicht rein, da die
wahre Dicke eine geringere ist. Der Eintritisstelle der Nervenfasor legl ein Korn am SBarcolem gegen-
fihor. N Nervenfaser.

mit 4—5 Kernen vor wie beim Frosch (Fg. 60). Diese grossen End-
platten sind lang, schmal und sehr diinn, ihre Liingsaxe liegt stets in
der Langsrichtung der Muskelspindel. Uebergangsformen mit 2—3 Kernen
sind héufig. _

Yon mir wurden untersucht Esox lucius, Cyprinus carpio (Nro. 66),
Leuciscus dobula, Osmerus eperlano-marinus, Clupea harengus und unter
den Schollen ein Exemplar von Platessa, dessen Species ich nicht

bestimmen konnte.

g e

6. Motorische Endplatten der Knorpelfische.

Petromyzon fluviatilis.

Die rundlichen Endplatten sind schwer zu sehen, es finden sich auch

kleinere Formen (Nro. 59. Nro. 71); im Ganzen sind aber die Verhalt-

nisse ahnlich wie bel Torpedo. Die Endplattenkerne haben etwa 0,004 Lange
auf 0,0025 Breite und 0,0012 Mm. Dicke.

Torpedo Galvanii.

Lebend iibersendete Exemplare dieses in seiner Art einzigen Unter-
suchungsobjectes erhielt ich im September 1868. Dieselben verdanke
ich der ausserordentlichen Freundlichkeit des Herrn Dr. Brettauer in
Triest, dem schon so viele Naturforscher zu wiirmstem Danke verpilichtet
sind, welchem hier meinerseits Ausdruck geben zu konnen, mir zur beson-
deren Freude gereicht. Es ist zu bedauern, dass der interessante Fisch
nicht in den zahlreichen Aquarien Norddeutschlands conservirt wird. Vor
Allem fillt die colossale Grisse der Endplatten auf, die man bei grisseren
Exemplaren beinahe mit freiem Auge muss sehen konnen.

Die Endplatten von Torpedo sind merkwiirdiger Weise rundlich, wie
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108 I, Die motorischen Endplatten.

kann man aber Riickschliisse machen, und es lisst sich nach dem ange-
deuteten Gesetze Folgendes voraussagen. Wenn bei einem Thiere die "

Lage der Endplatten ausserhalb des Sarcolems hewiesen ist, so folgt * o
daraus die Entwicklung der betreffenden Muskelspindel aus einer ein-
zigen Zelle, und dieselbe erhiilt nur Fine Endplatte. Ist dagegen die
Entwicklung aus mehreren Zellen nachgewiesen, so miissen die motorischen
Endplatten innerhalb des Sarcolems liegen. Beide Sitze kann man na-
tiirlich auch umkehren.

In den Iillen, wo weder das Eine noch das Andere mit Sicherheit
constatirt ist, bleiben zur Zeit nur Vermuthungen iibrig, wie sich die
angedenteten wesentlichen Punkte verhalten mogen. Desshalb erscheint
es gerechtfertigt, hier von einer Aussonderung der oben sogenannten End-
kegel vorliufig zu abstrahiren. Die bei einigen Wirbellosen noch zwei-
felhaften Verhiltnisse sollen im Einzelnen besonders gewiirdigt werden.

1. Motorische Endplatten der Crustaceen.
Astacus tuviatilis.

Die colossalen Muskelcylinder in den Scheeren des Flusskrebses

bilden ein ausserordentlich bequemes Untersuchungsobject. Jede der-

selben erhilt mehrere motorische Endplatten, die innerhalb des Sarcolems
liegen und es ist folglich schon hiernach anzanehmen, dass jeder Muskel- |

eylinder aus mehreren Zellen hervorgegangen ist.

Die dicken lingsstreifigen Nervenfasern treten in gestreckter Rich- |
tung an die Muskelcylinder heran, so dass das kernhaltige Neurilem mit |

dem Sarcolem verschmilzt. Der Nerv breitet sich in scheinbar feinkornige
Substanz aus, die eine nicht sehr dicke Endplatte darstellt. Dieselbe
enthilt manchmal 6—8 Kerne, doch kommen auch kleinere Platten mit
nur 2—3 Kernen und Ueberginge zwischen beiden Formen vor. Die
feikérnige Substanz geht unmerklich in eine #ihnliche feinkirnige Masse
iitber, welche sich dicht unter dem Sarcolem fast iiber den ganzen Muskel-
cylinder hinzieht und viele Kerne enthilt. Dieselbe ist als nicht in con-
tractile Substanz differenzirtes Protoplosma der embryonalen Zellen aunf-
zufassen. Mit nervisen Elementen hat dieselbe aber nichts zu thun und
jedenfalls sind ihre Kerne in keinem Zusammenhange mit den Nerven-
fasern. Die Endigung der Nervenfaser innerhalb der Endplatte ist jedoch
nicht specieller bekanmt; man weiss nur, dass dichotomische Theilungen
der eintretenden Nervenfasern vorkommen (Nro. 71. Taf. IX. Fg. 10).
Letztere haben 0,007 Mm. Durchmesser, die Kerne 0,005 Linge auf
0,004 Breite (Nro. 85).
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Muskeloylindar ans den Schonkelmus-
keln von Hydrophilus piecus.  Nur ein
Theil der 'ﬁmilﬁ des Cylinders ist ge-
zoichnot. Frisch, oline Zusatz. Yergr.
1K) # Sarcolem. an dunkles Quer
band, im Holzschnitt etwas zu dunkel
ausgefullen. § Querlinie. & Kern nahe
unter dem Sarcolem gelegen. £ Moto-
rische Endplatte mit sechs Kernen in
der Profilansicht. N Nervenfaser.

Fg. 63.
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trittgatells durch das Sarcolom in siner
tiefor gelegonen ﬂ?ﬁml-Ehmm gieh be-

ndet,

Il. Die motorischen Endplatten.

welche bei vielen Insecten bekanntlich von
den in dieser Weise angeordneten Muskel-
kernen gebildet werden. Ein oder zwei solehe
Hohleylinder stecken concentrisch in der con-
tractilen Substanz; die Axe des Muskeleylin-
ders wird meistens von einer centralen Kern-
reithe eingenommen. Zuweilen trifft es sich
bei Hydrophilus, dass eine der beschriebenen
Kernreihen in der Gegend der motorischen
Endplatte liegt (Nro. 71. Taf IX. Fg. 16.
Nro. 99). Dies ist aber rein zufillig, und
in Wahrheit stehen die Kernreihen, welche nur
in selteneren Fillen an dieser Stelle vor-
handen sind, hiinfig dagegen fehlen (Fg.62),
mit der Endplatte in keinerlei Verbindung.

Das Neurilem hingt mit dem Sarcolem
continuirlich zusammen; die Endplatten liegen
innerhalb des letzteren, wie sich auf Quer-
schnitten (Fg. 63) mit Leichtigkeit ergibt.
Sie enthalten mehrere Kerne und feinkornige
Substanz; als besondere abgeplattete End-
organe wurden sie zuerst von Waldeyer
(Nro. 59. Nro.71. Taf. IX. Fg. 15. 16) con-
statirt.

Dyticus marginalis.
Die Schenkelmuskeln bieten ein dhnliches,
doch nicht ganz so ginstiges Untersuchungs-

object dar, wie die von Hydrophilus piceus.

Saperda carcharias.
In den Kopfmuskeln sind die blassen

Terminalfasern innerhalb der Endplatten be-
sonders deutlich (Nro. 85).

Coleopteren.

Von Coleopteren sind ausser den genannten
noch untersucht: Melolontha volgaris, Cara-
bus auratus, Silpha obscura, Geotrupes ster-
corarius (siimmtlich Nro. 63.), Procrustes
coviaceus (Nro. 67. Nro. 76), Carabus, Ateu-
chus, Lucanus cervus (Nro. 88), Cerambyx
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imoschatus (Nro. 85), Lueiola italica (Nro. 99. Taf I. Fe. 5 und 6.
‘Nro. 100. Taf. XVIII. Fg. 5 und 6). Die Verhiltnisse der Endplatten
ssind iiberall dieselben; bei dem letztgenannten Cerambyx sind die Kerne
10,0027 Mm. lang, wiihrend die Muskelkerne 0,008 messen (Nvo. 85). Von
(Chrysomela populi sind die Muskeln der inneren Genitalien wie bei Tri-
tchodes empfehlenswerth (Nro. S6).

Ueber die Nervenendigung innerhalb der motorischen Endplatte ist
cemerseits festgestellt, dass dichotomische und trichotomische Theilungen
i(wie beim Flusskrebs) vorkommen und andererseits, dass die so entstan-
(denen Terminalfasern erster Ordnung in feinere Terminalfasern pinsel-
{formig ausstrahlen (Nvo. 88). Diese mit guten optischen Hiilfsmitteln
lleicht zu bestiitigenden Beobachtungen lassen nicht daran zweifeln, dass
iin den Endplatten der Wirbellosen sich die letzte Endigung der Termi-
malfasern zweiter Ordnung ebenso wie bei den Wirbelthieren verhilt,

lIn den hier beigegebenen Holzschnitten konnten diese zarteren Verhilt-
misse nicht wiedergegeben werden.

Lepidopteren.
Unter den Lepidopteren sind die Raupen vieler Schmetterlinge,
gsowohl von Tag- als Nachtfaltern und von Microlepidopteren zur Unter-
suchung sehr geeignet. Besonders empfohlen sind die Muskeln an den

stumpfen Hinterbeinen glatter Raupen von kleineren Nachtschmetfer-
fiingen z B. Noctua und anderen Gattungen (Nro. 106).

Dipteren.

Die Schenkelmuskeln von Musca vomitoria bieten ein giinstiges

ind leicht zugiingliches Object. Die bei den Wirbellosen immer schwer

ru erkennenden Flichenansichten der

#-ndplatten sind verhiiltnissmiissig scharf lige 0,

gamgrenzt (Fg. G4). Die Endplatten LTI ;
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N Grien verschenen motorizchen Endplaite endi-
rde ian LH.I'TEI'I_ Vo Lh11'nnﬂmus gomd. Letztere erscheint in Flichenansichi,
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schon vor langer Zeit (Nro. 21. 1850) erkannt, dass die Nervenfasern
sich mit dreieckigen, verbreiterten Enden an die Muskeleylinder ansetzen.
Neuerdings sind die Endplatten an diesem Object und ebenso an Larven
von Corethra (Nro. 88) bestiitict worden.

Auch die yon Beale gegebenen Abbildungen (Nro. 83. Taf. XV,
Fg. 4 und 5. diirften hierher gehiiren; ebenso die von einer Culex-
Larve (Nro. 98). Endplatten sind noch beschrieben von den Larven der
Tipula crystallina (Nro.103), und bei Tipula gigantea (Nro.51) setzen
sich mehrere Nervenfasern an denselben Muskeleylinder. Die Beine der
genannten durchsichtigen Miickenlarven bilden ein empfehlenswerthes
Untersuchungsobject.

Unter den Hymenopteren sind Bombus (Nro. 63) und Apis mellifica
(Nro. 99. Nro. 100) studirt worden.

3. Motorische Endplatten der Arachniden.

Bei den Spinnen gehen die Muskelfasern nach Eberth aus einer
einzigen Zelle hervor. Wenn dies richtig, so lisst sich erwarten, dass
die Endplatten ausserhalb des Sarcolems liegen werden. Dies ist fiir die
gewohnlich zu den Spinnenartigen Thieren gerechneten Arctiscoiden auch
durch directe Beobachtung wahrscheinlich gemacht. '

Motorische Endplatten sind beobachtet bei Tegenaria (Nro. 63), Argy-
roneta aquatica (Nro. 71) und Segestria cellaria (Nvo. 99. Nro. 100).
Abbildungen finden sich von Pholeus phalangiodes (Nro. 99. Taf. I. Fg. 1.
Nro. 100. Taf. XVIIL. Fg. 1). Die Endplatten haben dieselbe Grijsse wie
bei den Insecten. :

Arctiseon Milnei 5. Sch.
Das Biirthierchen (Milnesium tardigradum Doyére) hat zuerst (Nvo. 9)
eine Andeutung der motorischen Endplatten erkennen lassen (5. unten,
Historisches). Die Muskelfasern dieses merkwiirdigen Tardigraden sind
einfache oder getheilte Cylinder mit einzelnen Kernen, sehr durchsichtig,
ohne Lings- oder Querstreifen. Da eine Untersuchung unter Beihiilfe |
von Reagentien bisher nicht méglich gewesen ist (Nro. 90), so hat uich_
sicher festgestellt werden kbmnen, ob ein Sarcolem vorhanden ist
oder nicht. : .
An die Muskelfasern setzen sich die gestreckt verlanfenden blassen
Nervenfasern mit kegel- oder pyramidenfirmigen Zellen. Dieselbon
hestehen aus hiillenloser feinkérniger Substanz und enthalten nur Einen
Kern. Offenbar hat man hier gleichsam das fritheste Endwicklungsstadinm,
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anatomischen Lehrbiichern verschwunden. Auch in dem angeblichien End-
netz innerhalb der electrischen Endplatten des Zitterrochens (Killiker)
fiihren die Endschlingen ihr gespenstisches Dasein fort, und ohne dieses
Vorbild wire Kiithne (Nro. 75) schwerlich darauf gekommen, in den
motorischen Endplatten eine aus breiten anastomosirenden Fasern gebil-
dete ,Nerven-Endplatte* finden zu wollen (S. unten).

Die folgende Periode beginnt mit der Entdeckung von Theilungen
(Joh. Miiller und Briicke Nro. 14. 1844) in den Augenmuskeln beim
Hecht. Seit 1847 hat R. Wagner (Nro. 24) lingere Zeit fiir das all-
gemeinen Vorkommen derselben gekémpft. Dieser Forscher fiigte hinzu
(Nro. 18. Neue Untersuchungen), dass beim I'rosch in den Zungenbein-
muskeln die Aestchen von 0,0045 Mm. Dicke auf den Muskelfasern endigen,
fiir die sie bestimmt sind, indem sie die doppelten Contouren verlieren,
und mit Fasern von ca. 0,0027 Mm. Durchmesser, wie es scheint, in's
Innere des Sarcolems eindringen.

Aehnliche Angaben finden sich in den Lehrbiichern damaliger Zeit.
So hatte Kélliker 1850 (Nro. 21. 8. 247) geschrieben:

sUnter den Amphibien kennt man seit Wagner beim Frosch Thei-
lungen und freie Enden. FErstere sind ausgezeichnet schin und zahlreich.

Rouget ebenfalls erwiihnt, Auch in der Wangenschleimhaut fand Letzterer End-
kolben auf. Ueber den Bau derselben in der Conjunctiva des Menschen ist Rouget
jedoch zu einer besonderen Ansicht gelangt, die auch auf die Tastkérperchen aunsge-
dehnt wird, Es soll nimlich die feinkornige Substanz des Innenkolbens beider Arten
von Terminalkérperchen nervoser Natur sein und das eigentliche Nerven-Ende dar-
stellen, welches von den herantretenden Nervenfasern erst noch in spiraligen Touren
umsponnen werde, Rouget schliesst sich durch letztere Behauptung in Betreff der
Tastkirperchen einer fritheren Ansicht von Nuhn und Gerlach an.

Es geht daraus hervor, dass Rouget die blassen Terminalfasern im Inneren der
Innenkolben nicht gesehen hat. Dies ist erklarlich, weil der genannte Forscher leider
auf die Untersuchung der Endkolben der Siugethiere verzichtet hat, in welchen die
in der Axe verlaufende blasse Terminalfaser so iiberaus’ charakteristisch ist. Eben-
desshall ist dem franzisischen Autor sogar die allgemein anerkannte Analopgie
entgangen, welche zwischen den ldnglich-cylindrischen Endkolben der Saugethiere
und den damit ganz identischen Inmenkolben der Vater’schen Korperchen besteht.

Hiervon abgesehen hat Roug et einerseits die seit Kolliker bekannten Nerven-
kniiuel der Conjunctiva des Menschen von den Endkolben nicht unterschieden. Ande-
rerseits hat Rouget die verhilinissmissig sehr dicke Bindegewebshiille der End-
kolben micht erkannt, oder vielmehr dort eine kreisformig verlaufende blasse Nerven-
faser angenommen, wo es sich um den optischen Ausdruck einer Membran handelt.
Aus dem Zusammenwerfen so ganz verschiedener Dinge ist dann der Irrthum hervor-
gegangen: es bestinden die Endkolben und Tastkirperchen des Menschen im Wesent-
lichen aus Nervenkniueln, Es mag daran die aunffallend unzweckmissige Unter-
snchungsmethode nicht ohne Schuld sein, Rouget liess nimlich die Hautstiicke erst
2—58 Tage in Wasser liegen, bevor sie benutzt wurden,
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118 I. Die motorischen Endplatten.

J'ai representé dans la figure I plusieurs nerfs se terminant de cette
maniére, dans, ou mieux sur les muscles; . ... . .. g i

Dem Unbefangenen, der neuerdings von Doyére’schen Hiigeln ete.
gelesen hat, muss es auffallen, dass ein so wichtiger Fund unbeachtet
bleiben kounnte. Es waren ausserdem mehrere Bestidtigungen erfolgt —
durch Quatrefages und Kdélliker (s. unten) — und offenbar brauchte
diese Form der Nerven-Endigung nicht auf die Tardigraden beschrinkt
zu werden. Man muss sich fragen wie es zuging, dass mehr als 20 Jahre
lang in vielen Lehrbiichern die Valentin’schen Endschlingen als wahr-
scheinlichste Form der Nerven- Endigung fizurirten. :

Die Antwort ergibt sich aus einem Blick auf die nach Doyere
reproducirte Fg. 65. Die Muskelfasern der Tardigraden sind nicht quer-
gestreift, die motorische Endplatte war nicht als abgeplattetes Gebilde
erkannt worden, noch weniger ihre Abgrenzung von der feinkirnigen
Substanz, welche sich nahe der Oberfliche an der ganzen Muskelfaser
hinzieht. Doyeére's Beschreibung wie seine Abbildung ergibt ebenfalls
weder einen Nervenhiigel, noch eine Endplatte, noch handelt es sich um
als solche wohl charakterisirte Nerven- und Muskelfasern. Vielmehr schien
eine unmittelbare Verschmelzung der Muskel- und Nervensubstanz aus
seinen Angaben zu folgen, oder wenigstens, dass man beide Substanzen
bei den Tardigraden nicht bestimmt unterscheiden kinne.

Die geschilderten Umstinde mogen an der Nichtbeachtung dieser
Angaben mehr Schuld tragen, als der Umstand, dass dieselben an einem
damals fast unbekannten Thierchen gewonnen waren. Jedenfalls dirfte der
vortreffliche Doyére einigermassen verwundert sein, wenn er erfahren
kinnte, was fiir Gebilde hie und da mit dem Namen von Doyeére’s
Hiugeln bezeichnet werden.

Dennoch unterliegt es keinem Zweifel, dass hier zum ersten Male
die wirkliche Nerven-Endigung im Muskel vorgelegen hat. Es war wenig-
stens nachgewiesen, dass die Nervenfasern sich mit einem verbrei- |
terten, in der Profilansicht dreieckigen Ende an die Muskelfasern inse- |
riren. Nach der Auffindung der motorischen Endplatten lag es nahe, die
betreffenden Bilder richtig — niimlich als Profilansichten einer Platte —
zu deuten, wie es von mir (Nro. 60) gleich anfangs hervorgehoben
worden 1st.

Doyére's Beobachtungen wurden von Quatrefages (Nro. 12
1843) bestitigt und weiter ausgedehnt. Letzterer Forscher fand ein ana-
loges Verhalten bei einigen Anneliden und Rotatorien, namentlich aber
bei Eolidina paradoxon, einer kleinen, zur Ordnung der Notobranchiaten
(Troschel) gehorigen Nacktschnecke von der Kiste der Nnrma?die.

Die von Quatrefages gegebene Abbildung gleicht der Doyere-
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sschen (Fg. 63) auf’s Vollstindigste; die Beschreibung lautet: ,,On voit par
mmon dessin que le nerf, arrivé prés de son extremité, augmente en dia-
meétre de maniére i former un cone, dont la base se confond avec la
ssubstance méme du muscle — de sorte que la connexion des deux élé-
mnents s'établirait par une véritable fusion de substance.*

Diese Beobachtungen sind bisher nicht wiederholt worden. Zwar
that Greeff (Nro. 94) mehrere nahestehende Thiere, besonders aus der
(Gattung Eolidia untersucht, jedoch ohne dabei zu einem bestimmten Re-
ssultat iiber die Endigung der Muskelnerven zu gelangen. Greeff glaubt,
(dass Quatrefaces die Aeste der sich theilenden Muskelfasern mit Ner-
wenfasern verwechselt haben moge, da nicht angenommen werden konne,
(dass zwischen den sich sehr nahestehenden Mollusken: Eolidina und Eolidia
¢ein wesentlicher Unterschied in der Nerven-Endigung bestehe. Letztere
!Annahme ist gewiss richtig vom Standpunkt des Zoologen aus. Fiir die
ttechnische Anatomie kann aber demnoch ein wesentlicher Unterschied in
tder verschiedenen Leichtigkeit bestehen, mit welcher die Nerven-Endi-
ggungen bei einander sehr ihnlichen Thieren aufgefunden werden kinnen.
IDa man a priori vermuthen darf, dass die Muskelnerven bei Eolidina wie
Ibei allen iibrigen Thieren endigen, so wird man die Sache fiir unent-
sschieden ansehen miissen, so lange nicht einerseits eine Tiuschungsquelle
igrade bei der von Quatrefages untersuchten Art aufgedeckt und ande-
wrerseits die wirkliche Nerven- Endigung nachgewiesen worden ist.

- Quatrefages (Nro.15. Nro. 19) hat spiiter bei Amphioxus lanceo-
llatus eine ihnliche Endigungsform aufgefunden. Es blieb jedoch zweifel-
Ihaft, ob es sich bei dieser von Joh. Miiller (Nvo. 23. 1851) bestitigten
|Beobachtung nicht um sensible Nerven unterhalb der Haut des merk-
wiirdigen Fisches gehandelt habe. Wenigstens konnte Marcusen (Nro. 78,
1864) iiber die Nerven-Endigung in den Muskeln nichts Bestimmtes
rermitteln.

Mit Sicherheit hat dagegen Killiker (Nro. 21. 1850) nachgewiesen,
idass bei einer Miicken-Larve (Chironomus) die Nervenfasern sich mit
retwas breiteren Enden an die Oberfliiche der Muskelfasern anlegen.

Bei Nematoden haben ferner Meissner (Nro. 28. Nro. 30), Wedl
|(Nro. 29), Walter (Nro. 31), Munk (Nro. 32), terminale Dreiecke
i(Meissner) beschrieben, mit welchen sich die Nervenfasern an die
‘Muskelfasern ansetzen sollen. Nach spiiteren Untersuchungen (Clapa-
‘réde, Schneider, Leydig, Leuckart, Menschliche Parasiten, 1867.
Bd. II. 8. 23. Fg. 9) ist es zweifelhaft geworden, ob die als Nerven
‘beschriebenen Striinge nicht vielmehr dem Muskelsystem angehorten. Wie
oben bei Folidina paradoxon bemerkt wurde, muss in diesem ganz ana-
logen Falle die Entscheidung so lange ausgesetzt bleiben, bis die wirkliche
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ﬁerveu-Endigung in den Muskeln der Nematoden nachgewiesen ist, wenn
|- :_ jene r_1;431‘1111171alu:m Dreiecke nicht dem Nervensystem zuzurechnen sind.

i ;E Zu einer anderen Ansicht als die Genannten gelangte Mayer (Nro. 27.
1 1854) bei Untersuchungen iiber Dyticus. Bei diesem Wasserkifer ver-
: astelt sich mach Mayer der Nervenfaden in der Muskelfaser und setzt
I sich in einen in der Axe der letzteren gelegenen ,Muskelaxencylinder*
fort, wobei es wahrscheinlich sei, dass das Neurilem der feinsten Nerven-
faser mit dem inueren Myolem der feinsten Muskelfaser verschmelze.

Olne auf Mayer’s Angaben Riicksicht zu nehmen, bestitigte Kiihne
im Anschluss an Meissner und Munk den Ansatz der Nerven-
fasern mittelst einer Verbreiterung an die Muskelfasern eines Wasser-
kifers und die Behauptung von Mayer in Betreff der Endigung der
ersteren in Kernreithen. Aus einer solchen besteht néimlich wie man
weiss jener centrale Muskelaxencylinder.

Kiithne (Nro. 35. 1859) sah sich zuerst bei Gelegenheit einer phy-
siologischen Untersuchung iiber die Muskelreizbarkeit auf die Frage nach
der Nerven-Endigung im Muskel gefilhrt. Er wihlte zum Studium die
Schenkelmuskeln von Hydrophilus piceus, auf welche kurz vorher Briicke
(1858) seine bahnbrechenden Untersuchungen iiber die polarisirenden Eigen-
schaften der contractilen Substanz basirt hatte. Die Mittheilungen von
Doyére, Quatrefages und Kélliker blieben damals unbeachtet. i

Kithne fand, dass bei dem Kiifer die Nervenfasern mit den Muskel-
fasern zusammenhiingen. Die ersteren setzen sich mit einem etwas brei-
teren, aus feinkérniger Substanz bestehenden Ende an die Muskeltfasern.
Im Inneren der letzteren wurden die bekannten Kernreihen bestitigt.
Ohne Riicksicht auf die bei anderen Wirbellosen vorhandene Anordnung
der Kerne in axialen Reihen resp. Cylinderménteln zu nehmen, wurden
die Kernreithen des Hydrophilus fiir Fortsetzungen der Nervenfasern
erklirt, die als intramusculare Nerven-lndigungen bezeichnet werden
konnten. _ :

Durch diese Hypothese auf eine falsche Bahn geleitet, wurde von
dem genannten Beobachter die feinkornige Substanz der Endplatten keiner
nitheren Betrachtung unterzogen, so oft sie auch unter dem Microscop
gelegen haben muss. Hitte Kithne ein einziges Mal sich die Frage
gestellt, ob die lingliche feinkirnige Masse, als welche die Endplatte in
den héufigeren Profilansichten erscheint, nicht der optische Ausdruck
eines platten Korpers sei, so konnte damals die Entdeckung der
wirklichen Nerven-Endigung im Muskel nicht ausbleiben.
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Nervenendigqung in den Froschmuskeln.

Nach dem vermeintlich erlangten Resultate lag der Schluss auf die
Wirbelthiere nahe, wobei etwa folgende Annahmen den Ausgangspunkt
bildeten. Bei den Wirbellosen setzen sich die Nervenfibrillen mit ver-
breiterten Enden an die Muskelfasern, das Neurilem verschmilzt mit dem
Sarcolem. Die eigentliche Nervenfaser endigt mit einer Reihe von kern-
dhnlichen Korpern, die der Liings- Axe der Muskelfasern parallel gelagert
sind. Letztgenannte Korper sind trotz ihrer anscheinend Kern-fihnlichen
Beschaffenheit in Wahlirheit nerviiser Natur; sie sind die eigentlichen
Nerven - Endapparate im Muskel, und vermitteln die Uebertragung der
Erregung.

Diese Thatsachen als erwiesen angenommen, machte nun Kiihne
die vergleichend-anatomische Hypothese: bei den Wirbelthieren wird sich
die Sache gerade so verhalten, wie bei den Insecten. Dass die Unter-
suchung bei den Wirbellosen leichter war, schien seinen Grund darin zu
haben, dass man die Muskelfasern derselben isoliren kann, was bei den
Wirbelthieren nicht ohne Zerfasern zu gelingen pflegte. Vor Allem bestrebte
sich daher Kithne die Muskelfasern zu isoliren. Bei hioheren Wirbel-
thieren gelang dies nicht ohne Anwendung eingreifender Reagentien,
worin Budge, v. Wittich, Weismann u. A. damals eben vorange-
gangen waren. Aber beim Frosch wurde eine Isolations-Methode mittelst
sehr verdiinnter Schwefelsiiure und gelinder Wirme ermittelt. Auf diese
Art wurden Bilder erhalten, die in jeder wesentlichen Beziehung mit den
aus Kifermuskeln erhaltenen iibereinzustimmen schienen.

Eine vorliufige Mittheilung (Nro. 38) war bereits in die Jahres-
berichte iibergegangen, als die Kiihne’sche Monographie (Nro. 41. 1862)
erschien. Es war (wie bei dem Kifer) geliungen die Froschmuskelfasern
mittelst der erwiihnten Methode zu isoliren, welche an den letzteren an-
haftende Nervenfasern zu erkennen gestattete. Der Durchtritt der Nerven-
fasern durch das Sarcolem wurde (wie bei Hydrophilus) mit Bestimmtheit
behauptet. Die Nervenfaser liess sich in das Innere der contractilen
Substanz verfolgen und ihre Theilung in Axencylinder (die schon von
R. Wagner, den Kiihne nicht erwilnte, gesehenen blassen Nerven-
fasern) beobachten. An den letztern, die in der Liingsrichtung der Muskel-
faser verliefen, fanden sich (wie bei dem Insect) besondere Kern-iihnliche
Nerven-Endorgane, die ,Nerven-Endknospen® genannt wurden. Diese
ovalen Kirperchen sollten Analoga der Vater'schen Kiérperchen sein,
weil sie in ihrer Axe einen centralen sehr feinen Nervenfaden enthielten.
Auf diese Idee scheint Kiithne durch die Vergleichung mit den einige
Zeit vorher bekannt gewordenen linglichen Endkolben der Siiugethiere
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gekommen zu sein, da den ,Nerven-Endknospen® das characteristische
(e Merkmal der V ater’schen Kirperchen: die Umhiillung der blassen Nerven-
I'_iﬂi faser mit mehreren Kapseln fehlte, wihrend auch die Endkolben nur
ik eine einzige Hiille besitzen. Jede Muskelfaser des Frosches solite ferner
_ (wie bei den Insecten) an mehreren Stellen ihver Liinge mit Nervenfasern
ik in Verbindung stehen.

Ausser beim Frosch wollte Kiihne auch bei anderen Wirbelthieren
Nervenendknospen gefunden haben. Fiir den Proteus, Hecht, Karpfen
wurde ihve Existenz mit Bestimmtheit behauptet. Bei Warmbliitern und
namentlich beim Menschen gelang die Isolirung der Muskelfasern zwar
nur mit Hiilfe von Salpetersiure; immerhin konnte aber (Nro. 41. Taf. IL
Fg. 11) eine Nervenendigung in einer Muskelfaser abgebildet werden,
die eine vollstindige Analogie mit den Verhiltnissen beim Frosch
erkennen liess.

Auch an historischen Studien hatte Kiihne es anscheinend nicht
fehlen lassen und der Uneingeweihte konnte glauben, dass am Ende gar der
alte Monro (Nro.41. 8.1) die wahre Nerven-Endigung im Muskel gesehen
haben wiirde, wenn er nicht ungliicklicher Weise im Dunkeln d. h. bei
auffallendem Lichte danach gesucht hiitte.

Zufolge der erwilnten vorliufigen Mittheilungen war das Erscheinen
der Kiihne’schen Monographie mit Spannung erwartet worden. Aber
schon nach wenigen Tagen — das grissere Publicum mochte sie kaum
gelesen, hichstens die Kupfertafeln besehen haben, — erschien als Blitz
aus heiterem Himmel eine Mittheilung von Kiélliker (Nro. 42). Aus
derselben ergab sich, wie der Formen-Reichthum der Natur doch zu
grossartig sei, um sich kiimmerlicher Weise his in die kleinsten Details
selbst zu copiren. Auf eigene mit den vortrefflichsten Hiilfsmitteln ange-
stellte Untersuchungen gestiitzt, erklirte die grosste Autoritit, die es
zur Zeit auf vergleichend-histologischem Gebiete gab, mit diirren Worten
den ganzen Hypothesenbau fiir unhaltbar. Kiélliker zeigte, dass
in den Froschmuskeln blasse Nervenfasern —existiven, die Neurilem
besitzen. Kiihne hatte dies Neurilem iibersehen, seine Nerven-End-
knospen waren nichts Besseres als Kerne des Neurilems und folglich
ausserhalb der Muskelfasern gelegen. Die Entdeckung von besonderen;
mit der Entwicklung von Muskelfasern in Verbindung stehenden
Nervenknospen (S. 87), die Kiithne ebenfalls nicht gefunden
hatte, gab den Kolliker’schen Deductionen eine Unterlage, deren
bedeutsame Festigkeit von Niemandem tiefer empfunden wurde, als
von Kiithne.

Anstatt, was wohl am richtigsten gewesen wire, mit Hiilfe der
besseren durch Killiker ermittelten und (Nro. 49) publicirten Methoden
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ie entscheidende Behauptung von einem Neurilem an blassen Nerven-
fasern einer hestitigenden oder widerlegenden Nachpriiffung zu unter-
michen, antwortete Kiihne (Nro. 44) in einer Erwiederung, die von Nichts
eugniss ablegte, als von einer leicht zn erklirenden Gemiiths - Erregung.

Wiire die Analogie zwischen Insecten- und Amphibienmuskeln von
IKithne vorzugsweise auf Untersuchungen an einem seltenen oder schwer
zu erlangenden Thier z, B. dem Proteus basirt worden, so unterliegt es
tkeinem Zweifel, dass die Sachlage wenigstens zeitweise andere Gestaltung
lhiitte gewinnen konnen. Ungliicklicherweise fiir die Nerven - Endknospen
iist der Frosch alle Tage znginglich und zudem war seit Reichert
((Nro.22) Jedem ein Muskel bekannt, der zur Untersuchung sich wenigstens
wiel geeigneter herausstellte, als der von Kiihne empfohlene M. sartorius.

Unmittelbar nach dem FErscheinen der Kiihne’schen Schrift und
Ibevor die Separat- Abdriicke der K6lliker’schen Widerlegung in Git-
itingen eingetroffen waren, hatte ich am Brusthautmuskel des Frosches
‘mich ebenfalls iiberzeugt, dass es darin blasse von Neurilem bekleidete
Nervenfasern gibt, deren Kerne Kiihne fiir Nerven-Endorgane gehalten
‘haben musste. Veranlasst durch Kiihne's Erwiederung auf die Kalli-
‘ker’sche Mittheilung publicirte ich meine Beobachtungen, die wesentlich
auf Unterstiitzung von zwei K6lliker'schen Angaben hinausliefen. Ich
konnte daher nur bestiitigen (Nro. 48);

»l. Dass die blassen Endausliufer der doppelt-contourirten Nerven-
fasern eine deutliche structurlose Umbhiillung — Neurilem — besitzen,
welches sie selbst dann begleitet, wenn sie im Inneren der Muskelfasern
zu liegen scheinen. Die Nerven endigen mit blassen feinen Spitzen,
welche Kiihne und Kdolliker in derselben Weise gesehen haben.®

»2. Dass die Nervenendknospen von Kiihne einfach Kerne sind,
welche dem Neurilem ansitzen.

Kiihne hat spiter (Nvo. 81. 8. 193 und 200) versucht, einen Wider-
spruch daraus herzuleiten, dass ich der Kélliker’schen Ansicht beige-
treten sei und doch freie Endigungen, nicht aber netzférmige Verbin-
dungen der blassen Nervenfasern im Froschmuskel abgebildet habe. Dieser
Vorwurf fillt auf die Sache zuriick, die damit vertheidigt werden soll.
Denn erstens habe ich Kolliker's Angaben (Nro. 42) nicht weiter
bestiitigt, als es durch die oben wirtlich angefiihrten Siitze geschehen ist.
Die ausfiihrliche, mit Abbildungen begleitete Abhandlung Kélliker’s
aber war damals nur in Aussicht gestellt. Kiihne musste dies gewusst
haben, weil ich es am Ende meines Aufsatzes (Nro. 48. S. 190) aus-
driicklich bemerkt hatte. Zweitens aber nahm Kolliker in seiner ersten
Mittheilung ein Endnetz in Abrede und liess nur fiir meinzelne sehr
seltene Félle netzformige Anastomosen gelten. Ein anderweitiger auf
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124 IT. Die motorischen Endplatten.

die motorischen Endplatten des Frosches beziiglicher Einwand wird unten
seing Widerlegung finden.

In derselben Zeit erschienen denn auch von allen Seiten weitere
Untersuchungen von Naunyn (Nro. 45), Schiff (Nro. 47), Margd
(Nro. 51), die wenigstens insoweit iibereinstimmten, dass die sog. Nerven-
Endknospen in’s Gebiet der Sage verwiesen werden mussten. :

Margd hatte eine eigene Ansicht aufgestellt, die darauf hinauslief,
dass ein sehr feines nervises Endnetz die ganze Muskelfaser durchziehen

sollte. Diesem Irrthum lag eine Verwechslung mit den in der intersti- ¢

tiellen Fliissigkeit enthaltenen Kdrnchenreihen zu Grunde. Bei Wirbel-
losen wurde der Ansatz von Nervenfasern mit verbreiterten Enden
bestiitigt.

Beale (Nro. 36. Nro. 37) behauptete ein ebenso feines Endnetz
ausserhalb des Sarcolems, worin er mit fritheren Angaben von Remak
(Nro. 11) und Schaafhausen (Nro. 33) iibereinstimmte.

Auffindung der motorischen Endplatten.

Die Kithne’sche Publication hatte nach dem Gesagten im Herbst
1862 zu einem sehr wunerquicklichen Zustande in der Lehre von der
Nerven - Endigung im Muskel gefiihrt. Nervenendknospen (Kiihne), freie
Enden, blasse Fasern am Sarcolem (R. Wagner, Kolliker, W. Krause)
— endlich blasse Endnetze von verschiedener Anordnung und Bedeutung
(Schaafhausen, Beale, Kiélliker, Margd) standen einander unver-
mittelt gegeniiber. {

Jeder fiihlte, dass die Sache so nicht bleiben konne, und ohne gegen-
seitige Kenntnissnahme scheinen an den verschiedensten Orten Versuche
gemacht zu sein, wenigstens die Hauptfragen zu losen. i

Zuerst gelang dies dort, von wo man es am wenigsten erwarten konnte,
niimlich in Frankreich. Am 29. September 1862 legte Rouget der fran-
sosischen Akademie der Wissensehaften eine Ablhandlung (Nro. 53) vor, -
wonach die Muskelnerven mit Nervenendplatten (plaques nerveuses ter-
minales) aufhoren. Diese platten Scheiben liegen unterhalb des Sar- |
colems, bestehen aus einer feinkirnigen Substanz, die eine flichenhafte -
Ausbreitung des Axencylinders darstellt. Sie enthalten zahlreiche Kerne
und sind von rundlicher Form. Diese Angaben gelten fir die Interco-
stalmuskeln von Lacerta agilis, die Augen- und Vorderarmmuskeln vom
Huhn, die Mm. intercostales, und sternohyoideus des Kaninchens und der
Spitzmaus. Was den Frosch betrifft, so schloss sich Rouget den
fritheren Angaben Kolliker's an.

Die Mittheilung Rouget’s blieb leider in Deutschland unbekannt und
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126 Il. Die motorischen Endplatten.

. Meir}a urspriingliche Mittheilung (Nvo. 54. Gott. Nachrichten) erhielt
eine weitere Verbreitung durch ein Referat v. Recklinghausen’s
(Medicinisches Centralblatt, 1863. 7. Miirz), der spiter (daselbst 18. April)
auch iiber Rouget’s Untersuchungen berichtete. , Bald folgten iiberein-
stimmende Beobachtungen von Engelmann (daselbst 25. April) und
eine Bestiitigung durch Waldeyer (daselbst 23. Mai). Beide Forscher
hehaupteten, die Endplatten wiiren innerhalb des Sarcolems gelegen, die
Nervenfaser endige mittelst der feinkornigen Substanz der Platte. Indessen
bemerkte Waldeyer (Nro. 59), dass man mitunter eine Zweitheilung,
auch Dreitheilung des Axencylinders schon im Bereich der Endplatte sehe;
Engelmann fiigte den bis dahin beschriebenen Endplatten die Auf-
findung von solechen im M. psoas des Kaninchens, bei Tropidonotus und |
Anguis hinzu.

Die weiteren Untersuchungen gingen zuniichst darauf aus, die
erlangten Resultate fiir alle Thierclassen festzustellen.

Waldeyer fand beim Frosch sowie bei Fischen ebenfalls Endplatten.
Sie wurden noch nachgewiesen bei Petromyzon fluviatilis, Hecht, Triton,
Cervus alces und bei Wirbellosen (Astacus, Dyticus, Hydrophilus, Musca,
Gammarus).

In einer vortrefflichen, alle Thierclassen umfassenden und mit den
schonsten Abbildungen begleiteten Monographie (Nro. 63) beschrieb Engel-
mann die Endplatten ebenfalls bei Wirbellosen. In Betreff der Fische
und Amphibien jedoch schloss sich Engelmann mehr an die Kithne-
schen Angaben an. Es wurden nidmlich die Nervenendknospen fiir Kerne
erklirt, die zwischen Sarcolem und der contractilen Substanz liegen, mit
der letzteren jedoch in keiner Beziehung stehen. Ebenso wenig hiingen
sie mit den blassen Terminalfasern zusammen und sind daher nicht als
nervise Organe aufzufassen.

Die ausfiihrlichen Abhandlungen von Engelmann (Nro. 63) sowie
spiter von Waldeyer (Nro.71) blieben auf dem erwiihnten Standpunkt
der Verfasser in Betreff der Lage der Endplatten inunerhalb des Sarcolems
und der Auffassung der feinkirnmigen Substanz der Endplatte als Aus-
breitung des Axencylinders unveriindert stehen. s ist indessen dabei
zu beriicksichtigen, dass die Untersuchungen und vorliufigen Mittheilungen
der beiden Forscher bereits abgeschlossen sein mussten, als nur meine
erste Veriffentlichung (Nro. 54. Gitt. Nachrichten), nicht aber die aus-
fiihrliche Abhandlung (Nro.60) vorlag. Der anfingliche Augenschein und
eine weniger eingehende Untersuchung liefern regelmiissig Ansichten, welche
fiir die Lage der Endplatten innerhalb des Sarcolems zu sprechen scheinen.
Namentlich gilt dieses fiic die so hiufigen schriigen Profilansichten und
fiir Siure-Priparate. Es ist nach dem Gesagten eine gewisse Prioccu-
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128 II. Die motorischen Endplatten.

Endplatten eigenthiimliche, sehr merkwiirdige und gar nicht schwer wahr-
zunehmende Objecte sind, sollte wie es scheint dadurch vermindert werden
dass jedem sachlichen Zugestiindniss in dieser Richtung irgend eine Pu-:
lemik gegen Diejenigen angehiingt wurde, welche ay Nerven- Endknospen
schlechterdings nicht glauben wollten.

Polemik fir die Rouget’sche Ansicht betreffs der hitheren Wirbelthiere in
den Jahren 1863 —64.

Was die Sduger ete. betrifft, so war die Rouget’sche Ansicht von i

Engelmann, Waldeyer, Letzerich bestitigt worden. Wie es nach
dem Gesagten nicht anders zu erwarten war, schloss auch Kiihne sich
derselben Meinung an. Alle diese Beobachter stimmten iiberein in Betreff
der Lage der Endplatten innerhalb des Sarcolems und der flichenhaften
Ausbreitung des Axencylinders in die feinkGrnige Masse der Endplatte. =
Gegen die damals von mir allein vertretene Ansicht, dass nimlich die
Endplatte ausserhalb des Sarcolems sich befinde, und die Nervenfaser in
blasse Terminalfasern iibergehe, wurden verschiedene Einwendungen
erhoben.

Hier mag zuerst die Frage nach der Lage der Endplatte in |

Bezug auf das Sarcolem erirtert werden. .

Die genannten Beobachter hatten behauptet: die motorischen End-
platten wiren im Inneren des Sarcolems gelegen. Diese Behauptung kann
nicht daraus bewiesen werden, dass noch so viele Endplatten ithrem schein-
baren Orte nach sich im Inneren der zugehdrigen Muskelspindel befinden.
Denn sie kionnen ebensogut unter oder iiber der mit dem Microscop
beobachteten Muskelspindel liegen als in derselben. Es ist dabei gleich-
giiltig, ob das Sarcolem an der betreffenden Stelle noch Syntonin enthilt

oder leer ist. Es fragt sich vielmehr, ob in reinen Profilansichten das :

Sareolem die Endplatte iiberzieht.

Untersucht man viele Endplatten in ganz frischem Zustande ohne
Zusatz, so findet man einige darunter, welche die feinkirnige Substanz
der Platte in der Profilansicht zwischen zwei Membranen eingeschlossen
zeigen. Hier steht also die positive Beobachtung von zwei Membranen
gegeniiber beliehig zahlveichen negativen Resultaten, wenn man zwar die
fussere Membran wahrzunehmen vermochte, nicht aber die innere, der
contractilen Substanz zugekehrte. Dieses letztere Ereigniss kann nicht

in Verwunderung setzen. Es ist vielmehr unabwendbar, dass die Kerne F

der Endplatte diejenige Contour, welcher der inneren Membran, d. h. dem
Sarcolem entspricht, verdecken. Mag man Einlegen des Muskels in ver-
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fragte sich, welche als Fortsetzung des Sarcolems zu bezeichuen sei: die
innere oder die dussere, was nur mit chemischen Hiilfsmitteln aufgeklirt
werden konnte.

Auch gegen die auf letzterem Wege angetretene Beweisfiilhrung hat
man Finwendungen versucht. Die von Waldeyer gemachten sind hereits
oben (8. 68) beriicksichtigt. Andere hier zu widerlegende wurden von
Kiihne vorgebracht.

Gleich Anfangs (Nro. 60) hatte ich angegeben, die Bindegewebs-
. membran der Endplatte sei resistent gegen verdiiunte Essigsiiure. Auf
i diese von mir ermittelte Thatsache gestiitzt wurde zuerst (Nro.64. 8.517)

! behauptet, jene Membran kinne unmiglich dem Bindegewebe zugerechnet
werden. ,Dass es sich nicht um Bindegewebe handelt, sieht man klar
an mit Siauren behandelten Préparaten u. s, w.*

An und fiir sich wiirde das nur ecin Wortstreit sein; es werden
bekanntlich viele Dinge allgemein fiir Bindegewebe erklirt, die sehr resi-
stent gegen Essigsiiure sind. Gleichzeitig (Nro. 64. S. 524) wurden aber
die blassen Nervenfasern, welche in den Froschmuskeln von Killiker
und mir beschrieben waren, namentlich aus dem Grunde fiir Bindegewebe
erklirt, weil das letztere von sehr verdimnten Siuren nicht angegriffen
werde: es konnten mithin Bindegewebsstreifen an Siure - Priiparaten fiir
Nervenfasern imponiren. In beiden Fillen waren dieselben Concentrationen
von Siure-Mischungen benutzt worden. Unter diesen Umstéinden muss
angenommen werden, dass der Verfasser sich nicht erinnerte, was von
ihm acht Seiten vorher behauptet worden war.

Die Versuche, welche dann angestellt wurden, um zu zeigen, dass

das Sarcolem sich chemisch ebenso verhalte, wie die Bindegewehsmembran
der Endplatte, fithrten zu dem Resultate (Nro. 64. 8. 518), dass beide
Membranen durch Salpetersiure und chlorsaures Kali zerstorbar sind.
Der Erfolg dieses nicht ganz gliicklich gewiihlten Experimentes hiitte sich
voraussagen lassen. Die Lislichkeit in so eingreifenden Reagentien wird
Niemand in Verwunderung setzen.
S Mit besseren Hiillfsmitteln gelingt es aber die Differenzen im chemi-
i schen Verhalten beider Membranen klar zu legen. Durch dieselben sind
weitere (Nro. 89. Nro. 110) oben mitgetheilte Beweise fir die Ansicht
gewonnen, dass die motorischen Endplatten der Sauger in der That
ausserhalb des Sarcolems gelegen sind.

Was diesen letzteren Punkt anlangt, so hat Kiihne schon in einer
i Beziehung meine Angaben bestiitigt und auffallender Weise nicht beachtet,
i dass damit die schlagendste Widerlegung seiner eigenen Behauptungen
I geliefert war. Wir stossen hier zum zweiten Male auf den Fall, dass
dieser Gelehrte, wie es scheint, den Widerspruch mit sich selbst nicht bemerkt.

N e —
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Thiere iihnliche Verhiiltnisse nachzuweisen, wie sie heim Frosch behanptet
waren. Hs wurde dem entsprechend von den Muskelfasern des Hundes
Meerschweinchens w. s. w. angegeben (Nro. 41. S. 31), dass man die ml.s‘
zahlreichen Theilungen hervorgehenden Nervenfasern in der Profilansicht
durch das Sarcolem zur contractilen Masse eintreten sehen kimne. »Die
Fortsetzung der Faser erscheint auch hier (nach Behandlung .mit
kriiftigen Oxydationsmitteln) als zerbrickelte Masse.* Dem entsprechend
wurde (Nro. 41. Taf. II. Fg. 11) wie schon erwihnt, eine Muskelfaser
vom Menschen abgebildet. FKine sich theilende, doppelt-contourirte Ner-
venfaser soll unter das Sarcolem treten (was aus der Abbildung freilich
nicht hervorgeht. Denn in der That wird die fragliche Faser an der
dem BSpiegel des Microscops zugekehrten Seite der Muskelfaser gelegen
haben.) Dann wird eine doppelte Reihe von kleinen Kirperchen, die im
Aussehen einige Aehnlichkeit mit atrophirten Nervenendknospen darbieten,
in der Tafelerklirung (Nvo. 41. 5. 36) unter &b fiir ,Zerbrickelte Masse
als Fortsetzung des Nerven unter dem Sarcolem® erklirt.

Ob die abgebildete doppelt-contourirte Nervenfaser wirklich eine
solche war, ist wegen der vorausgegangenen eingreifenden Behandlung
mit Salpetersiure und chlorsaurem Kali nicht mehr zu entscheiden und
nach dem, was wir heute iiber die motorischen Endplatten wissen, fiir
Manchen vielleicht unwahrscheinlich. Gleichwohl scheint der Verfasser
dadurch beriihrt worden zu sein (Nro. 81. S. 207), dass seine angebliche
Beobachtung von mir nicht schon in meiner urspriinglichen Mittheilung
(Nro. 60) als Bestiticung der blassen Terminalfasern aufgefiihrt worden
war, Niemand aber wird unvorsichtiz genug sein, eine einmalige Beobach-
tung, die mittelst so zerstirender Reagentien erhalten worden war, als
Bestiitigung fiir einen zweifelhaften resp. bestrittenen Satz zu benutzen.
Die Existenz der blassen Terminalfasern konnte nicht im Geringsten
durch jene frithere Beobachtung bestitigt werden. Die Sache lag viel-
mehr s0. Vorausgesetzt, meine Darstelling in Betreff dieser Fasern
beruhte auf einem Irrthum, so hatte Kiihne am wenigsten das Recht
sich dagegen zu erheben. Denn er hatte friither selbst geglaubt etwas
Aehnliches gesehen zu haben, wie durch jenes Citat bewiesen werden
konnte.

Die blassen Terminalfasern erster Ordnung, sowie ihre knopfférmigen
Endigungen sind in dem Gewirre feinster Terminalfasern nicht bei allen
Endplatten sichtbar, sondern unter den giinstigsten Umstiinden nur in
einigen. Daher erscheint es unnothig, die Griinde aufzusuchen, weshalb =
andere Beobachter sie nicht finden konnten, und zu dem rein negativen
Resultat gelangten, dass die doppelt-contourirte Nervenfaser sich diffus
in die feinkornige Substanz der Endplatte verliere. Indessen sind sie
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Zeit nach dem Tode verflossen ist (Nvo. 89. Taf. X. Fg. 1), oder wenn
man die frischen Muskelspindeln etwas lange betrachtet, wobei sie von
selbst sauer werden, oder sehr verdiinnte Siuren anwendet, welche letzteren
auch von Kiithne empfohlen wurden. Auf Flichenansichten umgeben die
Netze opfisch die Kerne der Endplatten. Indem die blassen Terminal-
fasern zweiter Ordnung nach dem Tode zu Grunde gehen, und durch eine
Art von Gerinnungsvorgang zu einer festeren Haut zusammenfliessen,
entsteht unter den angegebenen Verhiiltnissen der Anschein eines Netz-
werkes, Es sieht niimhich die feinkirnige Substanz gerade an den Stellen
durchbrochen aus, wo die Kerne liegen, weil die letzteren undurchsichtiger
werden. Es sind also die nicht erkannten Terminalfasern zweiter Ord-
nung in verindertem Zustande, welche (Nro. 75. Nro. 81) als nervises
Endnetz beschrieben wurden. In Wahrheit aber ist die anscheinend fein-
kirnige Masse gar micht unterbrochen, sondern erstreckt sich als con-
tinuirliche, diinne Lage iiber das Sarcolem. Auf wirklich reinen Profil-
ansichten zeigt sich niimlich, dass die Endplattenkerne nicht in der schein-
bar feinkérnigen Substanz liegen, am wenigsten zwischen derselben und
dem contractilen Sarcoleminhalt, wie behauptet worden ist, sondern nach
aussen von der ersteren d. h. an der Innenfliche der Bindegewebsmem-
bran der Endplatte. Folglich kinnen die Kerne die feinkirnige Sub-
stanz nicht unterbrechen.
Eine andere Tiuschungsquelle liegt in dem Umstande, dass ofters

Fa. 61, nicht nur einzelne Kiigelchen, sondern grosse

Tropfen von Nervenmark aus der doppelt-con-
tourirten Nervenfaser in die Endplatte hinein-
schliipfen kinmen. Dies kommt in Folge von
unvorsichtiger Manipulation namentlich auch
hei der Eidechse vor, und es entsteht dann eine
frappante Aehnlichkeit (Fg.67) mit einer an-
geblichen Nervenendplatte. Die Nachweisung
des Kunstproductes ist sehr leicht, da das aus
Nervenmark bestehende Trughild gegen ver-
diinnte Natronlange sich resistent verhilt. Als
bemerkenswerth erscheint es, dass die Nerven-
markkiigelchen niemals in das Innere der Mus-
kelspindel resp. in die interstitielle Iliissighkeit
B o I;nﬂplnim L der contractilen Substanz eiudl'ingﬁin, woran sie
eostalmuskeln von Lacerta agilic. Njchts verhindern I{ﬁnllte, wenn die Eﬂd]_ﬂ:ﬁattﬂ

Trisch mit Wasser, Flichanansicht. &
Vorgr. 700, Dig conteablilo Shibating innerhalb des Sarcolems gelegen wiire.
st fibrilli trilbt; dic motorischoe o : 3
Endplatio mit rmwéﬂmrxk gorull In den motorischen Endplatten ist also
waolehes aus der Nervenfasor - : i :
eingeflossen. kein nervises Endnetz enthalten, welches letztere
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sgleich anfangs (Nvo. 60. S. 147) von mir in Abrede gestellt worden war.
[Die Irrthiimer, welche zur Annahme eines solchen gefiihrt haben, wurden
iim Vorhergehenden aufgedeckt. Wie es zu gehen pflegt, ist aber eine
"Thatsache in der Kiihne’schen Beschreibung richtig und zugleich von
wesentlicher Bedeutung. Ungliicklicherweise ist sie mnicht neu. Der
JPunkt, auf den Alles ankommt, ist der (ofters dichotomische) Ueber-
sgang der doppelt-contourirten Nervenfasern in blasse
IJFasern (Terminalfasern erster Ordnung) bei ihrem Eintritt in die
sscheinbar feinkirnige Masse. Dieses Verhalten war von mir (Nro. 60)
jzuerst und von der Rouget’'schen Annahme einer bloss feinkirnigen
iSubstanz abweichend beschrieben und dann durch Kiihne in seiner
IBeschreibung der Eidechsen-Endplatte (S. oben S. 133) bestiitigt worden.
Auf experimentellem Wege liess sich die nervise Natur der blassen
"Terminalfasern (erster Ordnung) daraus beweisen (W.Krause, Nro.76),
idass sie nach Nervendurchschneidungen fettig entarten. Gegeniiber dieser
'Thatsache (Nro. 76. Taf. IV. Fg. 2) nahm Einer (Nvo. 81. 8. 215) seine
Zuflucht zu der Behauptung. es kinnten Nervenmarkkiigelchen durch
Druck aus der doppelt-contourirten Nervenfaser in die Endplatte hinein-
gelangen. Offenbar blieb diesem Autor nichts iibrig, als mechanische
Misshandlung anzunehmen, um eine ungelegene Thatsache wegzuleugnen.

Durch den Umstand, dass anstatt der blassen Terminalfasern nach
Nervendurchschneidungen im Inneren der Endplatten Fettkirnchenreihen
auftreten, war die Schlussfolgerung unterstiitzt worden, dass jene blassen
Nervenfasern schon im Normalzustande etwas Fett enthalten. Wie es
gcheint, wird jene zuniichst aus anderweitigen chemischen und optischen
Griinden aufgestellte Schlussfolgerung noch bezweifelt (Nro. 81. 8. 213).
Es ist dariiber Folgendes zu bemerken. Niemand bestreitet, dass blasse
Nervenfasern und doppelt-contourirte im optischen Verhalten sehr wesent-
liche Differenzen zeigen. Nur aus diesem Grunde hat man bekanntlich
iiberhaupt die Unterscheidung der beiden Faserarten nithig gefunden.
Zu bestreiten ist nur die Berechtigung, die blassen Nervenfasern ohne
weitere Beweise fiir gleichartig mit dem als aus eiweissartiger Substanz
bestehend angenommenen Axencylinder der doppelt-contourirten Nerven-
fibrillen auszugeben, womit auch Killiker (Gewebelehre 4. Aufl. 8. 2588)
itbereinstimmt. Es ist im Gegentheil sicher, dass sehr wesentliche Diffe-
renzen zwischen beiderlei Gebilden existiven,

Weiterhin hat Kithne (Nro. 81. 8. 215) noch bemerkt, dass keine
Nothigung vorzuliegen scheine, die von mir beschriebenen sparsamen
grisseren Kornchen, welche man constant in den Endplatten findet, fiir
Fett zu halten. Derartige Kornchen oder Triopfchen werden allgemein
fir Fett angesprochen, wenn sie ein starkes Brechungsvermigen zeigen
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und nach Finwirkung von Siuren wie von kalten Alkalien ihren Glanz
unverdindert behalten. Dass diese Reactionen nicht ausreichen um zu
beweisen, dass viele solche Kiornchen nmur aus Fett bestehen, wie es viel-
mehr in manchen Fillen wahrscheinlich ist, dass sogar stickstoffhaltige
Substanzen den fetten Korpern beigemengt sm:l ist bekannt genug. Auch
wird Niemand eine beliebige Substanz fiir wohl characterisirt bloss dess-
wegen halten, weil sie den Fetten zugerechnet worden ist.

An sich wiirde hiergegen nichts einzuwenden sein. Auffallend ist
nur, dass jener Schriftsteller auf derselben Seite, woselbst die von mir
beschriebenen Fettkirnchen angezweifelt werden, Folgendes angibt: ,Ich
habe ausnahmslos 24 Stunden nach der Durchschneidung des Ischiadicus
die (Endplatten) mit unzweifelhaften, durchschnittlich 6—10 deutlich
erkennbaren Fetttropfchen angefillt gesehen u. s, w.“

Ist man iiberhaupt strengere Beweise zu verlangen geneigt, dass die
von mir erwiahnten, immerhin sehr auffallenden Kornchenreihen der fettig
degenerirten Terminalfasern wirklich aus Fett bestehen, so fragt sich, woran
denn jene einzelnen Fetttropfchen als solche ,deutlich erkennbar® waren.
Zum vierten Male (5. oben S. 130 und 131) scheint hier der Fall vorzu-
kommen, dass der Autor vergass, was von ihm kurz vorher gesagt worden war.

Man kimnte nun geneigt sein, aus den zuletzt erwiihnten Angaben
den Schluss ableiten zu wollen, dass die Terminalfasern im Inneren der
motorischen Endplatten schon binnen 24 Stunden nach der Durchschnei-
dung der Nervenstimme Spuren der fettigen Degeneration, die spiiter an
ihnen unzweifelhaft auftritt, darbieten. Gegen einen derartigen Schluss
ist nur einzuwenden, dass, wie gesagt, normal in der feinkirnigen Sub-
stanz der Endplatten einzelne Fetttripfchen enthalten sind, was ich gleich
anfangs (Nro. 60. S. 138) angegeben habe. Jene Beobachtung enthilt
also nichts weiter, als eine Bestiitizung dieses normalen Verhiltnisses.

Wenn es nach dem Bisherigen schon feststeht, dass Fettkirnchen
oder Fetttropfchen in den normalen Endplatten enthalten sind, so kann
man sie sehr deutlich in folgender Weise zur Anschauung bringen. Legt
man den M. retractor bulbi der Katze 48 Stunden lang in Natronlauge
von ca. 80, so wird die Muskelsubstanz zu einer anscheinend homogenen,
schleimigen, mit zahlreichen Krystallen® durchsetzten, vollkommen durch-
sichtigen Masse. Darin erkennt man mit Leichtigkeit die Stimmchen
doppelt - contourirter Nervenfasern, sowie isolirte Fibrillen. Das Neurilem
erscheint mit unregelmiissigen Fetttripfchen angefillt. Die einzeln ver-
laufenden Nervenfibrillen lassen sich bis zu den Endplatten verfolgen.
In den letzteren sieht man eine Anzahl feiner Fetttropfchen, welche so
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* Diese Krystalle verdienten wohl eine genauere chemische Untersuchung.
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sind die Rinder vonin schriiger Profilansicht gesehenen Endplatten.
Schon oben wurde angegeben, dass die scheinbar feinkérnige Substanz
nicht von Kernen unterbrochen ist, und dass ihre Rinder nur in Folge
eines Gerinnungsvorganges gezackt und faltiz erscheinen kinnen. An
remen Profilansichten aber erscheint die Zihnelung viel feiner und es ist
hiernach nicht anzunehmen, dass Kiihne dasselbe gesehen hat wie ich.
Jedenfalls aber hat der genannte Autor eine analoge Zihnelung in seiner
schematischen Profilansicht (Nro. 81. Taf. IX. Fg. 6) abgebildet, wie ich
sie frither nach der Natur zeichnete, und damit diirfte auch dieser Streit-
punkt als erledigt zu betrachten sein. ;

B e —— = a

Polemik in Betreff der Endplatten bei niederen Wirbelthieren.

Der wesentlichste Fortschritt in der Kenntniss der motorischen End-
platten bei nackten Amphibien und Fischen ist den Untersuchungen Wal-
deyer’s zu verdanken. Zuerst wurden die Endplatten der Fische (Nro.71)
richtig erkannt und bei Knochenfischen (Hecht) als von langgestreckter
Form beschrieben. Beim Frosch fand Waldeyer seiner Beschreibung
zufolge vollstiindig analoge Verhiiltnisse, bildete jedoch nur einen seiner
Meinung nach als Ausnahme zu betrachtenden Fall ab (Nro. 71. Taf X.
Fg. 19), in welchem die lingliche Platte fiinf Kerne enthielt.

Was mich betrifft, so fand ich (Nro. 60. Nro. 66) beim Frosch, wie
bei Knochenfischen kleine runde Endplatten, die nicht mehr als einen

Fg. 68, Kern aufwiesen und theils in einfacher

Zahl, theils zu mehreren an einer Muskel-

faser sassen. Diese Beobachtungen um-

fassten nur einen Theil der Vorkommnisse,

und erfubren insofern falsche Deutungen,

als es damals wahrscheinlich war, dass

N die Froschmuskelspindel mehrere End-

W o platten erhalten kinne, was aus den in

diesem Punkte iibereinstimmenden Unter-

suchungen von Reichert (Nro. 22),

Wagner (Nro. 24), Kiithne (Nvo. 41),

Kiélliker (Nro.48) und Marg 6 (Nro. 51)

et R Sihwerdlstiara 71 folgen schien. Seitdem hat sich her-
und Erwiirmen auf 860 wihrend 24 Stun-

o foometVergr., 300. Vom der wahr. ausgestellt, dass die angeblichen Nerven-
heinlich ot hrait goichneten Mus- 3 - e P o
Kelopindel stnd nur die’ Contonren ange- endigungen und ,Nervenendbiische®, die in

shen, N feine d It- contourirte Nor- K
B fnuor, dia froi flotirt. c& Korn der Bin- mehrfacher Zahl und grosser Entfernung

der Endplatte. Rein z : :
degewebsmenmbran der Endplatte. Reine - 000 100 o einer Muskelspindel haften
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man  Ansichten der linglichen Endplatte in ihrer ganzen Ausdehnung,
In _"""rﬂhl']"*it erhalten also die betreffenden Muskelspindeln nicht mehrere
k}clnﬁ _rT:uldB, sondern Eine grosse, langgestreckte Endplatte. Hierauf
sind einige der friiher (Nro. 66. Taf I. Fg. 3 u. 4) abgebildeten Fille
zuriickzufithren,

Drittens ist in den langgestreckten Weidenblatt-formigen Endplatten
des Frosches die Nervenﬂ%rzweigung entweder eine sparsamere. Die
hllﬂss.en Terminalfasern erster Ovdnung laufen unverzweigt in kolben-
{ormige oder spitzzulanfende Endigungen aus; Terminalfasern zweiter
Ordnung fehlen, Zwischen den wesentlich in der Liingsrichtung der
Muskelspindeln sich erstreckenden Terminalfasern erster Ordnung sieht
man in der Flichenansicht einzelne Kerne, die der motorischen Endplatte
angehoren (Fg.70). Wie es scheint haben &hnliche Bilder, welche fiir die

Fg. 70.

Motorische Endplatte ans dem Brusthautmuskel des Frosches in Flichenansicht. Nor die Contouren

der Muskelspindel sind angegeben. Dureh zweistindiges Einlegen in Goldehlorid von 1 @ 1000 und

Hstiindiges in Chlorwasserstofsiiure (1 : 10} sind die genannten Elemenie dunkel gefieit, Vorgr. 10404,

N Nerveofaser. Die Endplatte zeigt sechs l{emn;ndl]u blassen Terminalfasern erster Crdnung sind
; nnverdstelt.

eigentliche Norm angesehen und irrthiimlicher Weise als Profilansichten
gedeutet wurden, den urspriinglichen Beschreibungen von Kiihne zu
Grunde gelegen, und es ist nicht unméglich, dass unter den sog. Nerven-
endknospen ausser Neurilemkernen auch solche Kerne mitfigurirt haben,
die der damals nicht erkannten motorischen Endplatte selbst angehorten.

Oder viertens: es kann in den Weidenblatt-formigen Endplatten
die Nerven-Verzweigung eine reichhaltigere sein, indem die Terminal-
fasern erster und zweiter Ovrdnung durch successive Theilungen mannig-
faltige Figuren bilden (Fg. 71). Diese erst neuerdings erkannten Formen
sind die eigentlich typischen, denn sie stellen gleichsam in griberer Weise
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und den R. Wagner’schen, welche Kolliker und ich bestitigt
hatten.

Beale’s Netze iiberziehen die Muskelfasern an allen Stellen ihres
Verlaufs, auch die von K&élliker (Archiv f pathol. Anat. 1856. Bd. X,
8. 62) und Kiihne (Nvo. 35. Nro. 41) als nervenlos betrachteten Par-
thien der Froschmuskeln in der Nachbarschaft ihrer sehnigen Anheftungs-
stellen. — Die wirklichen Nervenfasern finden sich nur an bestimmten
Stellen.  Ferner sind die Beale’schen Plexus angeblich Endnetze,
wihrend Kolliker und ich schon damals freie, scheinbar spitz zulau-
fende Enden fanden. Hiervon abgesehen ist die obige Behauptung
namentlich desshalb nicht im Geringsten stichhaltig, weil jeder Blick auf
die Abbildungen lehrt, dass Kélliker (Nro. 49) beim Irosch dieselben
Fasern gesehen und abgebildet hatte, welche Kiihne (Nvo. 41) und
Engelmann (Nro. 63) als innerhalb des Sarcolem gelegene hlasse
Fibrillen deuteten. Ausserdem kann sich Jeder mit der grisssten Bequem-
lichkeit nach Essigsiurezusatz oder am ganz frischen Priiparat iiberzeugen,
wie leicht die von Neurilem bekleideten, blassen Nervenfasern aufzufinden
sind. Wird das Yorhandensein des Neurilems an diesen Fasern anerkannt,
so fallen die aus jener Behauptung gezogenen Consequenzen von soge-
nannten intramuscularen Nervenfasern, Nervenendkuospen ete. von selbst.

Spiaterhin (Nro. 74. 5. 209) ist gegen meme von Abbildungen
begleitete Darstellung (Nro. 66) derselben blassen Nervenfasern einge-
wendet, es kinne sich um Zerrungen urspriinglich dunkelrandiger Fi-
brillen handeln, die dadurch scheinbar zu blassen geworden wiren. Man
hat sogar auf den Griffel des Kupferstechers recurriren zu miissen geglanbt,
um fiir diese Behauptung irgend eine Stiitze zu haben.

Die Frage nach dergleichen Zerrungen wird weiter unten (S.144) erdrtert
werden. Zuniichst aber ist hier hervorzuheben, wie sehr Kii hne (Nro.81.
S. 200) sich im Irrthum befand, wenn behauptet wurde, ich hiitte meiner
friitheren Ansicht (Nvo. 48) iiber die Nervenendigung beim Frosch durch
die Angabe widersprochen, dass auch heim Frosch motorische Endplatten
vorhanden sind. Kiihne stellte (Nvo. 81. 8. 200. Anm. Fg. 2 und 8)
zwei schematische Figuren zusammen, von denen die erste, wie oben
(S. 123) gezeigt wurde, meinen Befunden vom Jahre 1862 (Nro. 48) keines-
wegs entspricht. Aber wenn dies auch der Fall wiire, so durfte man
dennoch nicht behaupten, dass ich auf die durch die zweite Figur
angeblich reprisentirten Beobachtungen (Nro. 66) gestiitzt
der ersten Mittheilung von Killiker (Nro.42) beigestimmt hiitte. Denn
zur Zeit der fritheren Mittheilung (Nvo. 48) waren die motorischen nd-
platten, von denen in der zweiten Figur (Nro.81.Fg.8) eine abgebildet ist,
noch unbekannt, was Niemandem besser als Kiithne erinnerlich sein wird.
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weniger Platz ein. Zweitens lisst es sich wegen ihres queren Verlaufs
am deutlichsten nachweisen, dass sie wirklich ausserhalb des Sarcolems
gelegen sind.

Aus diesen Erirterungen ergibt sich, dass der versuchte Beweis:
Kélliker und ich hiitten verschiedene Objecte in den Frosche
muskeln als blasse Nervenfasern heschrieben, ebenfalls in Nichts zer-
fallen ist.

Alle erdrterten Verhiiltnisse kehren in derselben Weise auch bei den
Knochenfischen wieder.

Was die Frage nach den mechanischen Einwirkungen, welche
htchst wunderbare Wirkungen entfalten sollen (S. oben S.135. S.142),
anlangt, so muss sie hier zum zweiten Male aufgenommen werden. Fiir
das Verstiindniss, wie Jemand darauf kommen kann, einmal die motori-
schen Endplatten des Irosches, und zweitens die pathologisch veriin-
derten blassen Terminalfasern der Siiunger — also zwei unter sich sehr
verschiedene Gegenstinde — fiir durch Druck hervorgebrachte Kunst-
producte erkliren zu wollen, muss man sich an Folgendes erinnern.
Wenn als allein massgebende Untersuchungsmethode die Beobachtung
am ganz frischen Priparat ohne allen Zusatz hingestellt ist, wie ich
sie seit 1858 fiir die Untersuchung peripherischer Nerven-Endigungen
empfohlen habe, so erscheinen sofort alle Einwendungen unhaltbar, die
aus unpassender Wahl von chemischen Reagentien, heginnender Fiulniss ete.
hergeleitet werden kinnten. Es bleibt behuf der Einwendung nur mecha-
nische Misshandlung iibrig.

Indessen wurde bereits frither auf einer ganzen Seite (Nro. 60, S.140)
auseinandergesetzt, wie man es zu machen habe, um ein Priparat mit
moglichster Schonung anzufertigen (8. auch oben 8. 59). Dort wurden
bereits die optischen Charactere angegeben, welche ein frisches Priiparat
zeigen miisse, um benutzbar zu sein.

Man weiss anscheinend nicht, dass die Iidhrlichkeiten, denen ein
Priiparat durch unabsichtlichen Druck des Deckglases ausgesetzt werden
kann, weit geringer sind als diejenigen, welche von ungeiibten Hinden
demselben wihrend der Anfertigsung durch Nadeln und andere Instru-
mente bereitet werden. Was die Vermeidung des Druckes anlangt, so
ist es Einigen vielleicht interessant zu erfahren, dass seit vielen Jahren
eine einfache Vorrichtung im Handel und den Anatomen nicht unbekannt
ist, welche alle die vielen Kiinsteleien iiberfliissig macht, deren Beschrei-
bung schon weitliufig erscheint. Anstatt Wachs (Nro. 90) oder sonstige
Dinge unter das Deckglas zu kleben (8. unten), benutzt man einfacher
Weise Objectgliser, die eine concav ausgeschliffene Stelle haben. Diese
Stellen sind kleine Segmente von sehr grossen Kugeln, und wenn deren
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[Radius lang genug, sowie die aufzulegenden Deckglischen von passender
[Form sind, so wird es unmiglich, ein derartiges Priiparat zu driicken
coder von letzterem ein unsauberes Bild zu erhalten.

Bei Besprechung der Controverse iiber die Lage der motorischen
[Endplatten ausserhalb des Sarcolems ist von mir (Nro. 89) auf die Fehler-
(quellen aufmerksam gemacht, welche daraus entstehen, wenn die Muskel-
ifasern abgeplattet sind. Es soll damit keineswegs behauptet werden,
(dass andere Beobachter ausschliesslich abgeplattete Fasern vor sich
¢gehabt hiitten. Dass solche in frischen oder mit verdiinnten Siuren
Ibehandelten Priiparaten zahlreich vorkommen, ist bei jeder Untersuchungs-
mmethode unvermeidlich; es kommt nur darauf an, die nicht abgeplatteten
Muskelfasern, an welchen die reinen Profilansichten (S. 129) der sehr diinnen
[Endplatten zu beobachten sind, unter den iibrigen herauszusuchen.
Kiihne (Nro. 64. 8. 510) pflegte frither die zu beobachtenden Muskel-
{fasern einfach mit der Pincette ,durch einen sanften Zug* herauszu-
siziehen und dann mit Nadeln zu isoliren, auch wohl die ganzen Muskeln
mit Fingernigeln zu zerreissen. In anderen Mittheilungen finden sich
sso primitive Untersuchungsmethoden nicht mehr erwiihnt, und es ist zu
wermuthen, dass sie zu jener Zeit stillschweigend mit besseren vertauscht
worden sind.

Wie bekannt, ist der genannte Autor trotz aller spiiteren Unter-
ssuchungen in- Betreff der Muskelnerven-Endigung bei Amphibien nicht
tiiber seine urspriinglichen (Nro. 41. 1862) Beschreibungen hinausge-
lkommen. Das Wesentliche sind blasse intramusculire Axencylinder und
tdaran sitzende Nervenendknospen. Gestiitzt auf die Untersuchung von
{Amphibienmuskeln, die mit 0,19,iger Chlorwasserstoffsiiure behandelt
wwaren, wurde wiederholt behauptet, man konne die intramuscularen
‘Axencylinder in dem leeren Sarcolemma-Schlauch flottiren sehen.
IDieses triigerische Bild ist die Quelle fast simmtlicher auf diesem Gebiete
ivorgekommener Tiuschungen geworden. Da mehrfach darauf hingewiesen
iwworden war (Nro. 76. Nro. 89), dass man mit der weichen Muskelsubstanz
wvorsichtig umgehen miisse, um die Muskelfasern nicht platt zu driicken,
is0 glaubte man diesem Einwand am sichersten zu entgehen, wenn durch
mntergelegte Glasstiickchen sogar der Druck des leichtesten Deckgliischens
tausgeschlossen wiire, oder es wurde auch wohl das Auflegen eines solchen
tganz umgangen. Vergebliches Bemiihen! Denn zu vermeiden ist vor
‘Allem die Zerrung der Muskelfasern bei der Schnittfiihrung, welche nur
tdurch vorsichtige Manipulation ausgeschlossen werden kann, nicht aber
tdurch die zuletzt in Aufnahme gekommenen und schon von Engelmann
((Die Hornhautnerven. 1866) gewiirdigten haarscharfen® Messer und

‘Scheeren. Die angewendeten verdiinnten Siuren sind rechte Stirenfriede,
W. Krause, Motorfsche Endplatton. 10°
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denn sie machen den Sarcolem-Inhalt ausfiiessen. Das leere Rohr fillt
zusammen, man mag das Deckglas noch so sicher unterstiitzen, und
hierin liegt der Grundfehler der betreflenden Untersuchungen. Kiihne
mochte es nicht glauben, dass die schinen Muskelfasern mit der sog.
intramuscularen Nevven - Ausbreitung darin nichts weiter darstellen, als
leere Schliuche mit aufeinanderliegenden Winden. Dass aber
an solchen Objecten — noch dazu wenn die Abplattung nicht erkannt
worden ist — jede der von Kiihne versuchten Beweisfiilhrungen fiir die
Lage der Endplatten innerhalb des Sarcolems hinfiillic wird, bedarf
keines weiteren Beweises, da Profilansichten unter diesen Umstiinden
iiberhaupt nicht vorkommen kénnen. Am wenigsten ist ein solcher aus
dem angeblichen Ilottiren der Nervenfaser im leeren Sarcolemschlauch
herzunehmen. Nichts geht daraus hervor, als dass der Inhalt des letzteren
zelost worden ist; ob die Nervenfaser darvin liegt oder dariiber oder
darvunter, - bleibt ganz unentschieden. Denn die wechselseitige Distanz
zwischen den Profilcontouren des leeren Sarcolemmaschlauches und
einer annidhernd parallel gelegenen, blassen Nervenfaser kann durch
absichtlichen Druck auf das Deckglas ebensowohl geiindert werden, wenn
die (vom Neurilem bekleidete) Nervenfaser iiber oder unter der Muskel-
spindel liegt, als wenn sie im Inmeren der letzteren sich befinde, wie
von selbst einleuchtet. Alle aus solchen Behauptungen abzuleitenden
Schlussfolgerungen zerfallen demmach wiederum in Nichts. -

-

Die Indplatten in physiologischer Hinsicht.

Was die physiologische Bedeutung der sogenannten Nervenendknospen
anlangt, so hatte Kiihne sich anfangs (Nro. 41) bemiiht, es wahr-
scheinlich zu machen, dass sie auch bei anderen Wirbelthieren ausser
dem Frosch vorhanden seien und ihre Erkennung nur durch die Schwierig-
keit der Untersuchung verhindert werde. Fiir den Proteus, Karpfen und
Hecht wurde wie gesagt, die Existenz der sogenannten Nervenendknospen
bestimmt behauptet. Spiter (Nro. 64. 8. 529) wurden sie auch bei der
Krite gefunden. Zugleich aber wurden blasse, angeblich im Inneren des
Sarcolems gelegene Nervenfasern abgebildet (Nvo. 64, Taf. XI. Fg. 11.¢),
welche keine solche Gebilde zeigten. Und gleichzeitig wurde der nicht mehr
wollklingende Name Nervenendknospen mit Besatzkirperchen vertauscht.

Durch dieses Vorgehen veranlasst, hatte ich (Nro. 76) bemerkt:

,Jedoch hat Kiithne den Namen Nervenendknospen neuerdings in Be-
satzkorperchen umgeindert, womit wohl zugestanden werden soll, dass
die denselben frither beigelegte physiologische Bedeutung nichts weniger
als bewiesen sei.®
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bei den verschiedenen Thierclassen auf ein gemeinsames Schema zuriick-
zufithren, wurde (Nro. 81. S. 219. 1864) seltsamer Weise vorgeschlagen,
von den sogenannten Besatzkirperchen wie von den motorischen Fnd-
platten der hoheren Thiere incl. des darin angeblich enthaltenen nervisen
Endnetzes vorliufig ganz zu abstrahiren. '

lis scheint indessen mehr versprechend, die motorischen Endplatten,
welche an allen quergestreiften Muskelfasern sich finden, und hei allen
Thieren (mit Ausnahme von Milnesium tardigradum Doyére) Kerne, feine
Fettkirnchen sowie blasse, kolbig aufhirende Terminalfasern enthalten,
bei physiologischen Forschungen nicht ausser Acht zu lassen, sondern ihre
Leistungen zu untersuchen. Dass sich hierfiir ein Weg in dem Studium
der analogen (Nro. 54) clectrischen Endplatten darbiete, wurde gleich
anfangs von mir (Nro. 60. 8. 154) hervorgehoben.

Die Analogie dieser beiden Arten von Endplatten schien Kiihne
anfangs (Nro. 64. 5. 513) nicht recht gefallen zu wollen. Spiiter hat sie
trotz des anfinglichen Stribens doch anerkannt werden miissen,
(Nro. 75. S. 446).

Die Sacfalaye in Eetrqﬁ' der friiheren F'{.'-Iemi.?c.

Ueberblickt man die Entwicklungsgeschichte unserer Kenntnisse von
der Nerven-Endigung im Muskel vom Standpunkt der heute festgestellten
Thatsachen, so ergeben sich Grinde fiir die Langsamkeit des Fort-
schrittes, welche nicht a priori zu erwarten waren. Man hatte niamlich
in fritherer Zeit auf die mehrfachen Angaben vom Ansatz der Nerven-
fasern mit verbreiterten Enden an die Muskelfasern bei Wirbellosen nicht
geachtet, weil die richtige Erkenntniss fehlte, dass die scheinbaren brei-
teren Enden und terminalen Dreiecke nur Profilansichten von abge-
platteten Organen darstellen. Wegen dieses Mangels blieben die
Beobachtungen von Doyeére, Quatrefages, Kiolliker, Meissner,
Wedl, Walter, Munk, Kiithne, Margd unverwerthet und erst nach
der Auffindung von Endplatten bei den hoheren Wirbelthieren konnte
(Nro. 60) darauf hingewiesen werden, wie jene Bilder richtig zu
deuten sind.

In der ganzen Angelegenheit ist Kiihne, wie man zugestehen muss,
vom Gliick am wenigsten begiinstigt gewesen. Schon 1859 wird dieser
Forscher Endplatten bei Hydrophilus unter dem Microscop gehabt haben,
— gie wurden nicht beachtet und das Nervenende in Kernreihen gesucht,
die nichts mit Nervenfasern zu thun haben. Spiiter (1861 und 1862)
beschrieb Kiihne unter dem Namen ,Nervenendknospen® Kerne, die zum
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Interesse und mit einer Ausdauer, die besseren Erfolges wiirdig gewesen
ware. Man kann nur bedauwern, dass so viel Eifer vorzugsweise einem
undankbaren Thiere wie dem Frosch zugewendet worden war., Es wiirde
eine nicht leichte Aufgabe sein, statistisch festzustellen, wie oft in Kiihne'’s
Schriften sich Passus wiederholt finden wie: ,— dann sieht man — Wi
der Nerv das Sarcolem durchbricht u. s. w.* Diese -stets wiederholten
Versicherungen blieben fiir die Beweisfilhrung werthlos. Da neue That-
sachen nicht beigebracht wurden, so drehte sich der Streit in unerquick-
licher Monotonie wm denselben Satz, der zu einem Dogma erhoben
werden sollte.

In dem fruchtlosen Bestreben darzuthun, dass alle Endplatten inner-
halb des Sarcolems liegen, schloss sich Kiihne an Rouget, Engel-
mann, Waldeyer u. A, an, ohne auf die einfache Thatsache aufmerksam
zu werden, dass sich diese Dinge bei Wirbelthieren und Insecten ver-
schieden verhalten.

Bei Gelegenheit seiner betreffenden Auseinandersetzungen richtete
Kithne wie gesagt zahlreiche an’s Gebiet des Personlichen streifende
Angriffe gegen Kolliker und mich. Kolliker hat sich nicht die
Miihe gegeben, darauf zu antworten.

Diese Einwendungen gehorten manchmal ihrer Natur nach zu den-
jenigen, die sich selbst widerlegen. '

Zum Theil zeugten sie von einer gewissen Fliichtigkeit, wenn z. B.
(Nro. 81. 8. 201) behauptet wurde, von mir sei die Bemerkung gemacht,
dass der Nerv ,im* Sarcolem endige. Sollte Jemand im Stande sein, bei
einer so vielfach erdrterten Angelegenheit wie die Lage der motorischen
Endplatten ausserhalb des Sarcolems statt ,am* lieber ,im* zu lesen?

Jedenfalls hatten alle diese Einwiirfe dieselbe Tendenz. Sie waren
nicht auf die Sache gerichtet, die sie zu betreffen schienen, sondern der
einzige Sinn, den sie hier und da haben konnten, ging darauf hinaus, die
Glaubenswiirdigkeit der Gegner zn erschiittern. Einige Beispiele werden
ausreichen, das Gesagte darzuthun. Man kann nicht im Ernste geglaubt
haben, Kélliker habe Bindegewebe mit Nervenfasern verwechselt. Um
so weniger, da Kolliker (3. die reproducirte Abbildung Gewebelehre.
1867. S. 168. Fg. 119) genau dasselbe microscopische Bild zeichnete wie
Kiithne (5. die reproducirte Abbildung in Stricker’s Handbuch der
Lehre von den Geweben. 8. 154. Fg. 35), nur ausserhalb des Sarcolems
anstatt innerhalb desselben. Niemand wird geglaubt haben, ich hitte
dunkelrandige Nervenfibrillen vor mir gehabt, als ich blasse beschrieb
und abbildete. Ob dergleichen wahrscheinlich mehr scherzhaft gemeinte
Wendungen der Beweisfilhrung, welcher sie dienen sollten, wohl von
Nutzen gewesen sind?
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152 II. Die motorischen Endplatten.

Wie ein physiologischer Chemiker dazu gekommen sein mag, der
letzteren Angabe beizustimmen (Nro. 109), erscheint vollkommen riith-
selhaft. Man muss die Augen beinahe gewaltsam verschliessen, um das
beabsichtigte Resultat zu erhalten, d. h. das Sarcolem nicht zu sehen.
Zur Demonstration desselben bedarf es bei der Katze und dem Igel
eigentlich nicht einmal der Uebersiittigung mit Natron (Nro. 104. 8.131).
Die ganze Angelegenheit ist iibrigens, wie schon frither bemerkt wurde,
in ein anderes Stadium getreten, seitdem eine bessere Isolirungsmethode
(5. oben, S. T1) aufgezeigt werden konnte.

Der Unterschied der letzteren von den fritheren liegt in dem Um-
stande, dass der Sarcolem-Inhalt durch Anwendung derselben nicht in
einem geronnenen, angeblich stirker lichthrechenden Zustand versetzt
wird, welchen Einwurf Waldeyer, Engelmann u. A. gegen die
friiheren Methoden erhoben hatten. Durch concentrirte Oxalsiure wird,
wie sich oben ergab, die contractile Substanz im Gegentheil glashell
und durchsichtig, wiihrend die ecylindrische Form der Muskelfasern
gewahrt bleibt.

In Betreff der Nerven-Endigung bei Reptilien und Amphibien
ist Cohnheim (Nro.92) der Einzige, welcher sich Kithne’s Auffassung
in allen Punkten angeschlossen hat. Durch Silberfirbung der contrac-
tilen Substanz sollte die Lage der Endplatten innerhalb des Sarcolems
bewiesen werden, obwohl Niemand einzusehen vermag, welcher Zusammen-
hang zwischen diesen Dingen etwa stattfinden kinnte.

Es ging aus dem betreffenden Experimente Nichts hervor, als dass
das Syntonin sich braun firbt (was man allenfalls hiitte vorher wissen
konnen), die Nervenfasern aber ungefiirbt bleiben. Kiithne verfehlte
nicht, die iiberzeugenden Héllenstein-Priparate mit Emphase (Nro. S1.
S.203) iffentlich auszubieten. Es ist unbekannt, ob sich viele Abnehmer
gefunden haben; jedenfalls hat die Frende nicht lange gedauert, denn °
neuestens (Kiihne, Nro. 109. S. 156) ist das Bekenntniss erfolgt, dass
auch diese schonen Priparate sich leider nicht halten, — was man
wiederum im Voraus hiitte wissen kinnen.

Beim Frosch hat Trinchese (Nvo. 99. Taf. I. Fg. 10. 1866.
Nro. 100. Taf. XVIIL Fg. 9) eine vollstindige Bestitigung der Endplatten
geliefert. Die Beschreibung lautet: ,Sowohl die Untersuchungen von
Waldeyer, als die von Krause und die meinigen haben die motorische
Endplatte bei diesem Thiere demonstrirt. Sie ist sehr diinn und Et&ﬂf
in die Linge gezogen (molto allungata) und enthillt nicht mehr als zwel
oder drei Kerne. Die Linge betriigt 0,05 Mm. auf 0,006 Mm. Dicke im
Durchschnitt.* Die Abbildung zeigt Kerne und eine diinne Lage fein-
korniger Substanz bei 300facher Vergrisserung.
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Er empfahl den dort erwiihnten M. depressor maxillae inferioris zur |£‘=
Untersuchung. Der von R. Wagner (Nro. 24) benutate Muskel sowie |
die Augenmuskeln erhalten viel kleinere Endplatten. Hitte R, W agner
im Jahre 1851 irgend einen anderen Muskel gepriift, so wiirde bei der |
colossalen Griisse der motorischen Endplatten die Entdeckung der letzteren |
ohne Zweifel schon damals haben erfolgen miissen. :

Obgleich Trinchese als ein Anhiinger der Rouget’schen Ansicht
von der Lage der Endplatten innerhalb des Sarcolems sich kundgibt, so
legen doch seine eigenen Abbildungen Zeugniss wider ilm ab. Seine
Fg. 3 (Nro. 99. Taf. IL) ldsst das Sarcolem in genau derselben Weise
nach innen von der Endplatte erkennen, wie es oben (S. 106. Fg. 61)
abgebildet wurde. Auch die helle Linie, welche in Fg. 3 (Taf. III) eine
Art von ,accolade® bildet, ist nichts weiter, als das in Falten gelegte
Sarcolem. ;

Oftenbar hat Trinchese das Bestreben, alle irgend. einmal in.
Betreff der Endplatten behaupteten anatomischen Verhiltnisse zu besti- |
tigen, gleichsam um fiir die Zukunft in jedem Falle gedeckt zn sein.
Bei seiner geringen Vertrautheit mit dem Gegenstande fehlt es dabei @
nicht an Widerspriichen mancherlei Art.  Die Endplatten verlegt
Trinchese wie gesagt ausserhalb des Sarcolems; da aber zugleich
beobachtet wurde, dass die Nervenfasern des scheinbaren Nervenhiigels,
welchen gezerrte oder in halber Profilansicht gesehene Endplatten bilden,
noch von Neurilem bekleidet sind, so Lisst Trinchese das Neurilem
sich innerhalb des Sarcolems fortsetzen (!)

Ferner schrieb Trinchese einigen Kernen der Endplatte eine beson- |
dere Bedeutung zu, niimlich diejenige: Kerne von terminalen Ganglien-
zellen zu sein, u. s. w.

Die Abbildungen dagegen sind in hohem Grade naturgetreu, freilich
mit nicht ganz geniigenden Hiilfsmitteln gewonnen und namentlich wird
dabei die Untersuchung in frischem Zustande ohne Zusatz vermisst. Eine
Uebersetzung der Schrift von Trinchese in's Franzisische nebst Repro- |
duection der meisten Abbildungen ist etwas spiiter (Nro. 100) erschienen.
Dabei fillt eine originelle Verbesserung auf, welche ganz aun einen be-
riihmten Vorgidnger erinnert. Trinchese zeichnet niimlich bei allen
Muskelspindeln von Torpedo vollstindig richtig Querlinien, da die
angewendeten Siuren nur diese noch erkennen lassen. Die Tafeln des
Journal de I'anatomie aber geben lauter helle und dunkle Querbinder |
wieder, die unter diesen Umstinden nicht vorhanden sein kinnen, Der
Fall ist lehrreich, insofern dadurch gezeigt wird, wie wenig man bisher -
den Unterschied von Querlinien und dunkeln Querbiindern beachtete.

Was die Endplatten der ZInsecten betrifft, so hatte Waldeyer
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Ansicht fest: die Kernreihen der contractilen Substanz als nervos zu |

betrachten und folglich eine Nerven-Verbreitung iiber die Platte hin-

aus zu statuiren. Diese Ansicht ist durch die iibereinstimmenden Unter-

suchungen von Aeby (Nro. 46), mir (Nro.48. Nro.111), Beale, Engel-

mann, Rouget u. A. widerlegt. Auch bezweifelt Niemand 111!3].11 188

die 'IJIasEen Nervenfasern von Beale, welche von der Endplatte aus-

gehend ein feinstes Netz zwischen den Muskeleylindern bilden sollen,

keine Nervenfasern sind. Ebenso steht das Ergebniss fest, wonach die

in der Muskelspindel verlaufenden Axencylinder, welche Trinchese bel

Mollusken fiir die Nerven-Endigung hiilt, nur der contractilen Substanz

(Rouget) und nicht der Nerven - En(hguug angehoren.

Bei den nackten Amphibien und Knochenfischen sind die ﬂbsc‘hw:

benden Controversen wohl durch die Erkenntniss beseitigt, dass die

Grisse und Form der Endplatten eine verschiedene sein kann. Kleine

rundliche Myrtenblatt-formige Platten (Fg. 72), die nur einen einzigen

Kern enthalten, sitzen an den diinneren Muskelspindeln, grissere lang-—i§

gestreckte, Weidenblatt-formige (Fg.73. Fg. 74) mit 2—5 Kernen an den §

dickeren Muskelspindeln. Die kleinen rundlichen Endplatten sind von

Margd (Nro. b1. Taf. I. Fg. 1. p) zuerst abgebildet, olme dass die Be-

deutung der betreffenden Profilbilder erkannt wurde. Sie sind dann von §
mir (Nro. 60. Nro. 66. 1863) beschrieben, von Schénn (Nro.85 bei Bom-

binator igneus) und von Rouget (Nro. 68. Taf. IX. Fg. 17) bestitigh
In den grisseren Weidenblatt-formigen Endplatten ist die Verzwei

gung der blassen Terminalfasern entweder eine sparsame (Fg. 73), die

Fg. 2. Terminalfasern zweiter Ordnung fehlen,

und dann erhiilt man die von Kiihne §

(Nro. 41) als eigentliche Norm beschrie- ¥

benen Bilder. Oder die Terminalfasern

erster und zweiter Ordnung stellen zu-

sammen eine ausserordentlich reichhaltige §

N Nerven -Verzweigung dar (5. 158. Fg.74) und

ck so ergibt sich ein directer Uebergang zu dem

Verhalten, wie es bei den hiheren Wir=

belthieren constant ist. Von Waldeyer ¥

(Nro. 71. Taf. X. Fg. 19) wurde zuerst

das Vorhandensein linglicher Endplatten y

fﬂﬁﬂﬁmfﬂmﬂ"%ﬁmﬂ: Sehwofelafum richtig erkannt, spiiter von Trinchese

unhuimt:ﬁhff“%n;r':: 300, oy e (Nro. 99. Nro. 100) fiir die Norm erklirt,

RPN penutds 2k rﬁlitnﬂc'}:“::f;lur}ﬂ“nl:f&': von mir (Nro. 108) bestitigt, und au h |

Eﬁ'.:?i’.w."'é;!"f’ii,‘i Aoton. ek Jern dor Bine von: Keithne (S. oben, 8.153) zugegebeny §

d bsmemhbran der Endplatte. Reine i H
T ProHTAA atits was unter diesen Umstiinden kaum noch §
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Fg. 74, Engelmann, Cohnheim, Trinchese,
Kiihne mit Bestimmtheit fest, wihrend
Killiker, Beale und ich die hetreffenden
Terminalfasern nebst Kernen ausserhalh
des Sarcolems verlegen. Alle genaunten
Beobachter haben die R. Wagner’schen
blassen Nervenfasern in derselben Weise
zur Anschanung gebracht; verschieden ist
nichts als die Deutung, welche den man-
nigfaltigen microscopischen Bilder geseben
wurde.

Was die Kuorpelfische anlangt, so fand
ich beim Zitterrochen die Endplatte ausser-
halb des Sarcolems, Trinchese dagegen
lisst dasletztere von der Nervenfaser durch
bhohrt werden, deren Neurilem noch
innerhalb des Sarcolems sich fortsetze
soll (S.oben 8.154). Niemand wird dar-
iiber in Zweifel sein, dass Trinchese’s
Ansicht falsch ist. FEs kommt dazu, dass
in eine Abbildung des Letzteren die Fort-
setzung des Sarcolems unterhalb der End
platte unverkennbar ist (Nro. 99. Taf. IL
Motorische Endplatte ans dem Brosthant- Fg 3. Nro. 100, Taf. XIX. Fg 3]+

muskel des Frosches, Flichenansicht. Alles : ;! s z
Trig fapk 15 Sl e inegen; T asoCia i Rge) Fiir die hotheren Wivbelthiere stehen

gweiter Ordnung sind in zahlreicher Menge
slchilar. sich seit 1863 die Romget’sche wunc
die von mir vertretene Ansicht gegeniiber. Nach der ersteren liegen
die Endplatten inmerhalb des Sarcolems, die Nervenfaser endigt in einer
feinkiirnigen Masse. Diese Ansicht wird bei oberflichlicher Untersuchung
namentlich an Siure - Priiparaten von Jedem getheilt werden, und so ist
es nicht wunderbar, dass Rouget’s Meinung Zustimmung erhalten hat
von Engelmann, Waldeyer, Letzerich, Kiihne, Cohnheim,
Schonn, v. Hessling, Trinchese, Frey (Nro. 101).
Nach meiner Ansicht liegen die Endplatten ausserhalb des Sarcolems’
und die Nervenfaser theilt sich nach ihrem Eintritt in die Platte in blasse
Terminalfasern.
Fiir die Lage der Endplatten ausserhalb des Sarcolems haben
sich im Gegensatz zu den eben genannten Autoren Beale (Nro. 83,
S.184. Nro.95. 8. 247) und Kélliker (Nro.102) ausgesprochen. Letzterer
hat ,vorliufig® zugestimmt, welcher Ausdruck wohl bedeuten soll, dass
Kélliker die Frage fir sehr schwieriz und noch nicht ganz spruuhral
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sondern in reinen Profilansichten ausserhalb und lings des letzteren
(als die von mir sogenannte Bindegewebsmembran der Endplatte) eine
Strecke weit zu verfolgen ist. Diese Thatsache, am ganz frischen Prii-
parat beobachtet, hat bei meinen Untersuchungen gleich anfangs den
Zweifel veranlasst, ob die anscheinenden Lage-Verhiiltnisse innerhalb des
Sarcolems nicht auf optischer Tiuschung beruhten. Der entscheidende
Punkt hierbei ist die an lebenden Muskelfasern leicht zu constativende
sehr geringe absolute Dicke der Endplatten, welchen alle Diejenigen
tibersehen haben, die vorzugsweise auf Siure-Priiparate gestiitzt, von den
Nervenhiickern oder Nervenhiigeln des Savcolems Beschreibungen lieferten.

Endlich sind noch die iiber Entwicklung der motorischen Endplatten
mitgetheilten Thatsachen (5. 84) zu beriicksichtigen.

Manchen erscheint vielleicht die Liésung der Controverse in einer
Beziehung unerwartet. Dass die Endplatten bei Wirbelthieren ausserhalb
des Sarcolems liegen, konunte man a priori nicht voraussetzen. Aber
der Entwicklungsgeschichte zufolge versteht sich die Sache ganz von selbst.

Der schwierigste Punkt ist die I'rage nach der anscheinend fein-
kirnigen Substanz der Endplatten. s gibt iiber dieselbe nicht
weniger als vier Ansichten.

Nach Rouget’s Meinung ist wirklich eine feinkirnige Substanz vor-
handen und hildet die Endausbreitung der Nervenfaser. Hierfiir haben
sich Engelmann (1863), Waldeyer, Kiihne (1863), Schonn u. A.
ausgesprochen.

Friither (1863) habe ich in der feinkirmigen Substanz blasse Termi-
nalfasern erster Ordnung beobachtet. Dieselben existiren wirklich und
endigen zuweilen einfach knopfformig. Mit manchen Untersuchungs-
methoden erhilt man niemals ein anderes Resultat; daher habe ich diesen
Modus der Endigung lange Zeit als die Norm angesehen. Die dichoto-
mischen oder trichotomischen Theilungen in blasse Terminalfasern wurden
von Waldeyer (Nro. 59) und letatere selbst von Schiénn (Nro. 85)
bestiitigt. Es ist daher Engelmann (Nro. 106) im Unrecht, wenn meine
frithere Ansicht fiir ganz isolirt dastehend ausgegeben wird.

Spiter hat Kiithne (Nro. 75) eine andere Ansicht aufgestellt. Es
wurde bestiitigt, dass die Nervenfasern sich innerhalb der Endplatte theilen.
Aus wiederholten Theilungen soll dann eine netzformig durchbrochene
nervose Platte entstehen. Diese Meinung wird von Cohnheim (Nro.92)
und zum Theil von Trinchese (Nro. 99. Nro. 100) adoptirt, wihrend
Rouget im Wesentlichen an seiner fritheren Meinung festhiilt.

Zuletzt haben Engelmann und ich unabhiingig von einander (S. oben
S.153) gefunden, dass die anscheinend feinkornige Substanz von iusserst
feinen, kolbenformig endigenden, blassen Terminalfasern zweiter Ordnung
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wenige (2—5) Kerne. Ihre Liingsaxe liegt der Liingsrichtung der Muskel-
spindeln parallel. An den diinneren, noch jungen Muskelspindeln kommen
kleinere, mehr rundliche (Myrtenblatt-formige) Endplatten vor, die nur
Einen Kern enthalten. Von den innerhalb des Sarcolems gelegenen
motorischen Endplatten sitzen dagegen im Allgemeinen mehrere rundliche
Endplatten an jedem Muskeleylinder. Dies hiingt, wie oben eréirtert, mit
dem Umstande zusammen, dass die Muskeleylinder aus mehreren Zellen
entstanden sind.

Allen motorischen Endplatten ist es gemeinsam, dass sie eine an-
scheinend feinktrnige Substanz enthalten, welche der Hauptsache nach
aus feinen, blassen Terminalfasern besteht. Iieselben veristeln sich
mannigfach, anastomosiren aber niemals und hiren meistens mit knopt-
formigen Endanschwellungen auf.

Wie unten noch gezeigt wird, sind die Muskelfasern selbstéindig irri-
tabel. Die Contraction wird Seitens der Nerven walrscheinlich durch
einen electrischen Schlag hervorgerufen, den die motorische wie die elec-
trische Endplatte vermittelt.

Historische Uebersicht. Der Weg, welchen die Forschung ge-
nommen hat, um zu den jetzt feststehenden Resultaten zu gelangen,
lisst sich folgendermassen charalkterisiven. :

Valentin (1836) und Emmert entdeckten schlingenférmige Ver-
bindungen der Muskelnerven unter einander.

Doyére (1840) und Quatrefages (1843) beschrieben verbreiterte
Enden, mit welchen sich die Nervenfibrillen an die zugehirigen Muskel-
fasern bei Tardigraden ansetzen. In diesen wie in allen #lteren Beschrei-
bungen fehlt die Erkenntniss, dass man es mit abgeplatteten Endorganen
zu thun hatte, weil die reinen Profil- und Flichenansichten nicht als
solche erkannt waren.

Joh. Miiller und Briicke (1844) entdeckten die Theilungen der
Muskel - Nervenfasern beim Hecht.

R. Wagner (1847) fand blasse Terminalfasern und freie Endigungen
beim Frosch.

Killiker (1850) sah verbreiterte Ansiitze der Nervenfasern bei
einem Insect.

Kiithne (1859) bestiitigte dieselben bei einem Wasserkifer, und die
R. Wagner’schen Nervenfasern beim Frosch (1861 und 1862), an denen
Kithne Kerne ansitzend fand.

Kiélliker (1862) und ich constatirten das Neurilem an solchen Fasern.

Rouget (1862) und ich fanden die motorischen Endplatten; Ersterer
bei Siugethieren, Vigeln sowie der Eidechse; ich bei Menschen, Siuge-
thieren, Vigeln, und wies nach, dass sie ausserhalb des Sarcolems liegen.







B. Irritabilitit.

Ob die ,wunderbare Kraftmaschine®, wie Du Bois die quergestreifte
Muskelfaser nennt, sich ohne wvermittelnden Nerven-IEinfluss verkiirzen
kinne, ist eine hundertjihrige Controverse.

Einige halten dieselbe seit langer Zeit fiir im bejahenden Sinne
erledigt; Andere z. B. Funke, Eckhard (Nro. 103) sind nicht dieser
Meinung. ~ Offenbar beruhte die einzige Aussicht, um die Frage von ana-
tomischer Seite der Entscheidung zuzufiihren, in dem Aufsuchen von giinzlich
nervenlosen Muskelstiickchen.

Beim Zitterrochen ist dieser Weg von R. Wagner (Nro.24. 1851)*
betreten. In dem schon erwihnten (S.105) Muskel, welcher vom hinteren
oberen Theile des Oberkiefers zum Schiidelflossenknorpel verliuft, gelang
es Parthien von 10 Mm. Linge als vollkommen nervenfrei nachzuweisen
und durch mechanische Reize oder mittelst der electrischen Pincette zur
Contraction zu bringen.

Beim Frosch fand Killiker,** dass das oberste 1 Mm. lange Stiick
des Brusthautmuskels isolivt durch electrische Reize zur Contraction
gebracht werden kann. Es steht jetzt aber fest, dass in demselben gar
keine motorische Nerven enthalten sind, da die Endplatten wie oben
bemerkt (S. 95) das mittlere Drittheil des Muskels nicht iiberschreiten.

Ferner hat Kiihne (Nro.35. S.568. 1859) mitgetheilt, dass der M.
sartorius am oberen Ende in einer Strecke von 2—5 Mm. Linge, und
von 1—3 Mm. an seinem unteren Ende je nach der Grosse des benutzten
Frosches nervenfrei gefunden werde. Auch diese Angaben sind richtig,
wie aus dem frither Gesagten hervorgeht und gelten in dhnlicher Weise
fiir den M. rectus internus major (S. 99).

Wenn jetzt auch die Sache anders liegt, so galten doch die bisher
aufgefithrten Angaben so lange fiir hichst unsicher, als nicht die Nerven-
Endigung in den Froschmuskeln mit Bestimmtheit festgestellt war. Am
meisten trug zu dieser Unsicherheit die Uebereinstimmung der Beobachter
(Reichert, Kiihne, ich selbst etc.) in der Annahme bei, dass viele

* Die in diesem Abschnitt citirten Nro. beziehen sich auf,das im IVten Abschnitt
enthaltene Literatur-Verzeichniss E. iiber die Nervenendigung im Muskel.
*#* Arch. f. pathol. Anat. 1856. Bd. X. 5. 62,
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die letzten Endigungen der Nervenfasern mit der contractilen Substanz
in keiner leitenden Verbindung stehen. Auch sieht man nicht ein, wozu
es eines besonderen Endorganes bediirfen wiirde, um die Erregung zu
ubertragen, wie es doch in Wahrheit vorhanden ist. Jener iilteren An-
nahme steht in anatomischer Hinsicht das R. Wagner’sche Stadium
von freien Enden blasser Fasern parallel, iiber welches die bekannten
Angaben von freien Enden blasser Axencylinder im Inneren des Sarcolems
factisch nicht hinausgekommen sind.

So lange eine den Contractions-Vorgang niiher anfklivende physio-
logische Untersuchung fehlt, bleibt Nichts iibrig, als die morphologischen
Analogien aufzusuchen.

Bis zum Jahre 1863 war nun das electrische Organ einiger Fische
der einzige Ort, wo die Endigung von Nerven mit Sicherheit bekannt
war, welche denjenigen Fasern angehiren, die in den vorderen Riicken-
marks-Wurzeln verlaufen. In diesen Organen endigt jede Nervenfaser in
sog. electrischen Endplatten, die z. B. bei Malapterurus 0,7—1,6 Mm.
Durchmesser auf 0,08 Mm. Dicke haben, und mithin die Dimensionen der
grasseren motorischen Endplatten des Zitterrochens nicht viel iiber-
schreiten. Den Uebergang zwischen electrischen und motorischen End-
platten bilden offenbar die sog. pseudo- electrischen Organe, deren
electrische Platten bekanntlich Ecker bei Mormyrus labiatus in
directer Verbindung mit quergestreifter Substanz gesehen hat. Es
fillt daher eine Schwierigkeit weg, die Darwin (Entstehung der
Arten. Deutsch von Carus. 1867. S. 232) fiir seine Theorie in den
electrischen Organen fand, weil es frither unbegreiflich war, durch welche
Abstufungen diese eigenthiimlichen, in den verschiedensten Korpertheilen
vorkommenden und bei verschiedenen Iischen von ganz verschiedenen
Nerven versorgten Apparate entstanden sein konnten. Uebrigens erscheint
eine neue Untersuchung der merkwiirdigen pseudo-electrischen Organe
als dringendes Bediirfniss.

An der Analogie zwischen electrischen und motorischen Endplatten
im Allgemeinen zweifelt wohl Niemand, wie auch auns der vielfach und
bei verschiedenen Nationen (S. 53) beliebten Adoption der letzteren
Bezeichnungsweise sich ergibt. Will man dieselbe im FEinzelnen durch-
filhren, wie es von mir (Nro. 60) versucht worden ist, so liegt es nahe,
die kernhaltige Bindegewebsmembran der motorischen Endplatten als
Analogon der Blutgefdss-haltigen Scheidewiinde zwischen den electrischen
Endplatten anzusehen, da man, abgesehen von der mechanischen Function
des Schutzes innerhalb des sich contrahirenden Muskels, den Kernen eine
besondere Beziehung zur Ernihrung der Form-Elemente beizulegen
gewohnt ist. Was die blassen Terminalfasern erster und zweiter Ordnung







¢. Contraction.

Beobachtet man quergestreifte Muskelfasern bei starken Vergrisse-
rungen, wihrend sie sich contrahiren, so sieht man die dunkeln Quer-
binder und die Querlinien niher aneinander riicken, indem die Dicke der
Muskelfaser zunimmt. Die speciellen Vorginge sind zuerst von Remak*
bei Siugethieren genauer studirt. .

Dafiir ist es erforderlich, sehr langsam eintretende Contractionen ein-
zelner Fasern zu beobachten. Solche sind weit besser geeignet, als die
raschen Zuckungen, die man durch Inductionsschlige hervorruft. Man
betrachtet daher feinste Stiickchen von bluthaltigen Sdugethiermuskeln
ohne Zusatz mit starken Vergrosserungen, wiithrend die Erregharkeit des
Muskels dem Erloschen nahe ist. Unter diesen Umstiinden siecht man bei

Einstellung des Focus auf die Axe der Muskelfaser eine bauchige Erwei-

terung langsam die Faser entlang laufen und
sobald sie an deren einem Ende angekommen,
beginnt am entgegengesetzten Ende eine neue,
ohne nachweishare Veranlassung, welche den-
selben Verlauf nimmt und wie die erste ver-
schwindet.

Diejenigen Scheiben der anisotropen Sub-
stanz, welche gerade in den erregten Zustand
iibergehen, beugen sich convex nach der
Stelle hin, die bereits contrahirt ist. An
letzterer ist die Querstreifung dichter gewor-
den; es sind nimlich die Durchmesser der
dunkeln wie der hellen Querbiinder in der
Querrichtung der Muskelfaser gleichmissig
vermehrt, und die Durchmesser der hellen
Querbiinder in der Liingsrichtung entsprechend
vermindert. (S.oben S.15.) Die Querlinien
sind ein wenig zarter geworden und an der
contrahirten Stelle schwieriger zu erkennen.

Stellt man den Focus auf die Oberfliche
einer Muskelfaser an einer Stelle ein, die

* Arch. f. Anat. u. Physiol. 1843. 8. 18T7.

Fg. 76.

Muskelspindel in dem AL retractor bulbi
des Schafes, im Stadinm der gane or-
ligchenden Erregbarkeit; frisch ohna
Zusatz, Bine Contractionswelle ver-
Liuft in dor Richinng des Pleiles. Vergr.
450, & Sarcolomkern. b contrahirte Stella;
die Muskelspindel ist dicker als zuvor,
die dunkeln Querbiinder sind eng zu-
sammengeriickt. o heglomonde Contrae-
tion, die Querstreifong wird darch Quer-
runzeln des Sarcolems bedingt, letztores
zeigt im Profil Einkerbungon, Die Schei-
bon der coniractilon Snbstany resp. die
Grundmembranen der Muskelficher sind
giimmilich nach der contrahirten Stalla
hin eenvex gebogen. d nicht contrahirie
Stelle, an weleher die dunkeln Quer-
hiinder im Holzschnitt zo breit und
dunkel ansgefallen sind.
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erschlossen werden komnen, werden hier noch einmal rusammengestellt.
Erstens die Einkerbungen und Querrunzeln sich contrahirender Muskel-
fasern; zweitens die Einkerhungen der Insectenmuskelfasern nach Eine
wirkung verdiinnter Essigsiure ete., wobei die (Querlinien sich erhalten,
die dunkeln Querbiinder aber verschwinden: drittens der bei starken Ver-
grisserungen constatirte directe Zusammenhang mit dem Sarcolem:
viertens die polarisirenden Eigenschaften der Substanz der Grundmem-
branen nach Briicke.

Die schwierigste Frage ist die nach dem Verhalten der Muskel-
prismen wihrend der Contraction. Eine Zeitlang glaubte ich,*
dieselben blieben in ihrer Form wiihrend derselben vollkommen unge-
dndert und zwischen die Liingsseiten des Muskelprisma’s und die Seiten-
membran des zugehtrigen Muskelkiistchens frete die Muskelkistchen-
fliissigkeit. Das betreffende Verhalten ist in dem nebenstehenden Schema

(Fg. 77 B) ausgedriickt, In- Fg. 17,
dessen miisste, wenn diese An- i B
nahme richtig wire, wihrend

: : S5 2 Q S Q
der Contraction die Lingsstrei- is —i8 is
tung der Muskelfasern deut- an .-Illmt an
licher werden, wovon Nichts o —is is

wahrzunehmen ist.  Dies ist
auch von Hensen hervorge-
hoben, nachdem die betreffende
Annahme fiir mich schon lange
unhaltbar geworden war. Viel-
mehr sind als zusammensetzende
Elemente der Muskelprismen,
wie frither (S, 290) erirtert, die
Muskelstiibchen zu bezeichnen.
Die obige Frage lisst sich nun

Hehematische Darstellung eines Muskelkistchens bel sshr
starker Vergrissoarong.  Im micht contrabirten Zuostande.
an Muskelprisma aus einem Biindel von Muoskelstiibchen
oder Disdiaklasten bestehend. 13 Mushelkistohenflilssigloait
oder fsotrope Substanz. ¢ Querlinie oder Grundmembran
des Muskelkistclions.

B Im contrahirten Zuostande nach meiner friiheren An-
nahme. Das Muskelpriema {sf unverdndert, das Auoskel-
kiistehen abor breiter und niedriger geworden, die Muskel-
kitstehonfifissigkeit ist zum Theil zwizchen die Seitenmenn:
branen des Muskelkistchens und das Muskelprisma getreten,
wovon die Naturbeobachung jedoch nichts ergibt

& Im contrahirten Zustande nach meiner jetzigen An-
nahme. Muoskelkistchen wie in B, Die Muoskelstibehen oder
Disdiaklasten sind doreh die Muoskelkiistchenflilssigkeit ein
wenig auseinander godringt. Die hellen Riome der iso-
tropen Substanz sind daber niedriger geworden, das Maogkel-
prisma breiter, die Moskelstibehen selbst sind unverindert.

auch so formuliren, ob die Muskelstiibchen ihre Form wiihrend der Con-
traction dndern. Wird sie bejaht, so bleibt das alte Riithsel der Muskel-
contraction genau auf demselben Standpunkte, wie wenn man weiss, dass
die ganze Muskeltaser ihre Gestalt ifindert, wiihrend sie sich zusammen-
zieht. Man ist dann ferner genithigt anzunehmen, dass die Muskel-
stiibchen selbst noch eine complicirte Structur haben; sie konnen nicht
Disdiaklasten genaunt werden, sondern miissten aus sehr kleinen doppelt
hrechenden Korpern bestehen, mithin Disdiaklastengruppen darstellen.
Es scheint jedoch nicht, dass die Beobachtungen letatere Annahme un-
erlisslich machen. Die anisotrope Substanz nimmt wihrend der Con-
* Gottinger Nachrichten 20. Aug, 1868. Nro, 17, 8, 357,
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kehren einer regelmissigen Querstreifung der betreffenden Muskelfaser
unzertrennlich verbunden.  Aehnliche Erscheinungen beobachtet man
wihrend der Trichinen- Einwanderung in die Muskelfasern trichinisirter
Kaninchen. Da Kiihne im Uebrigen, was das innerhalb und ausserhalb
des Sarcolems betrifft, nach seinen eigenen Aeusserungen als ein besonders
priwoccupirter Beobachter bekannt ist, so kinnte man sich vielleicht auch
mit der nichstliegenden Deutung beruhigen: der fragliche Wurm habe
sich gar nicht in der Muskelfaser befunden, sondern unterhalb derselben.

Die physiologisch bedentsamen Gréssen-Verhiiltnisse, welche
in den Muskeln der Thierreihe sich herausgestellt haben (S. oben S. 33.
S. 42 u. S. 46) diirften sich etwa folgendermassen formuliren lassen.

Die Grisse der Muskelkiistchen, sowie die relativen Dimensionen der
anisotropen und isotropen Substanz sind bei den Siugern und Vigeln
fast absolut constant in allen Muskeln, Geschlechtern und Altern.
Ebensowenig finden sich bei den bisher untersuchten anderen Thierclassen
Unterschiede in diesen Beziehungen. Eine Ausnahme bilden nur die
Thoraxmuskeln der Insecten, welche in der physiologischen Leistungs-
fihigkeit wie in der Kleinheit ihrer Muskelkiistchen sogar die Siuger-
muskeln noch iibertreffen. Auch die Dimensionen der isotropen Substanz
und die Dicke der Querlinien (0,0003) in der Lingsrichtung der Muskel-
faser sind bei den Wirbelthieren fast vollkommen identisch. Dagegen sind
bei den Wirbellosen (Krebs, iibrige Muskeln der Insecten) die Querlinien
dicker (0,0005), wiihrend die isotrope Substanz bei den Insecten ebenfalls

etwas michtiger ist, als bei den Wirbelthieren. Die Amphibien und

Fische zeichnen sich vor den hiheren Wirbelthieren durch eine bedeu-
tendere Breite (Dicke) ihrer Muskelkiistchen in der Querrichtung der
Muskelkistchen aus, wogegen die Linge dieselbe hleibt. Das Verhéltniss
der Linge zur Breite stellt sich beinahe wie 4 : 6, wiihrend es bei den
hisheren Wirbelthieren wie 4 : 3, und in den Thoraxmuskeln der Insecten
wie 4 : 2.5 anzusetzen ist.

Bei den Insecten ist die Breite der Muskelkéistchen in den iibrigen
Muskeln eher etwas geringer, als bei den niederen Wirbelthieren; aber
die Lidnge hat bedeutend zugenommen, so dass das Verhiltniss beider
wieder wie 4 : 8 wird, ganz wie bei den hoheren Wirbelthieren, Die
Schwanzmuskeln des Flusskrebses stehen den Inseetenmuskeln in dieser
Hinsicht niher; in den Scheerenmuskeln dagegen finden sich absolut sehr
breite Muskelkiistchen, wihrend die ahsolute Linge nicht grosser ist als
bei den Imsecten und zur Breite sich wieder wie beim Frosch (4 : 6)

e o -
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verhilt. Die Kistchen der glatten Muskelspindeln sind im Verhiiltniss
zur Breite sehr lang (4 : 1); ihre absolute Linge iibertrifft die aller
anderen Muskelkiistchen; die absolute Breite wird nur in den Scheeren-
muskeln des Flusskrebses iibertroffen. In der folgenden Tabelle sind die
absoluten Dimensionen in Millimetern ausgedriickt. Die Verhiltniss-
zahlen der Linge : Breite sind abgerundet, Als Einheit fiir die relativen
Lingen und Breiten ist die Liinge der Muskelkiistchen in den Thorax-
muskeln der Insecten, weil sie den absolut geringsten Betrag (0,0025 Mm.)
reprisentirt, angenommen und = 100 gesetzt. Die Volumina sind unter
Voraussetzung einer cylindrischen Gestalt der Muskelkiistchen berechnet,
welche Abweichung von der Wahrheit auf die relativen Grossen ohne
merklichen Einfluss bleiben diirfte, und in Milliontel Cubikmillimeter
ausgedriickt.

Dimensionen der Muskelkiistchen.

Ty T N TS
Thiere. Absolute | Relative |y . | Vo- Muskeln.
Linge | Breite | lLiage | Dreite |Linge: Breite lumen
Musca vomi- BTG THiE ST AR
ROTARG: « Sanalds 0,0025 0,0015] 100 | G0 | 4:25] 0,004 Thoraxmuskeln,
e 0,00260,0019 | 104 lu i e T i [ o
Frosch ....... 10,0026 0,0035] 104 | 140 | 4: 6 (0,025 Brustmuskeln.
Hydrophilus ' Oberschenkel-
PICEUS ... ... 0,0040 0,0030] 160 | 120 | 4:3 0,028 muskeln.
Astacus fluvia-
G AR Rk 0,0039 0,0062| 156 | 248 | 4:6 0,118 | Scheerenmuskeln.
Mansch! Glatte Muskeln
Schwein ..... 0,0180 {0,0060) 720 | 200 | 4:1 0,353 des Darmkanals,

Die Berechnung der Volumina der Muskelkiistchen bietet ein beson-
deres Interesse, weil darin ein Gesetz nicht zu verkennen ist, welches
sich folgendermassen ausdriicken liisst: Je rascher die Contractionen
der betreffenden Muskeln resp. die Bewegungen der ent-
sprechenden Thiere vor sich gehen, in um so kleinere Ab-
theilungen zeigt sich die gleiche Masse contractiler Sub-
stanz gesondert. Die Schnelligkeit der Uebertragung der Erregung
(Reizung) von Abtheilung (Muskelkiistchen) zu Abtheilung nimmt also
mit dem Volumen derselben in umgekehrtem Verhiiltnisse zu. Man braucht
nur die Seala: Thoraxmuskeln der Insecten, héhere Wirbelthiere, niedere
Wirbelthiere, iibrige Muskeln der Insecten, Krebs, glatte Muskeln durch-
zugehen, um in der Uebereinstimmung der Reihenfolge mit der oben
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A. Motorische Endplatten der Wirbelthiere.
Ordnung, Gattungsart. Muskeln, Jahr, | Beobachter.
s i‘i- n & «r.
Bimana Homo sapiens Augenmuskeln 1863 W, Krause
Quadrumana Pithecus satyrus Angenmuskeln 1866 Trinchese
. Cercopithecus sabaeus Augenmuskeln 1869 W. Krause
Chiroptera Vespertilio murinus Augenmuskeln 1869 W. Krause
Carnivora Felis catus domesticus| M. retractor bulbi 1863 W Erause
o Canis domesticus M, retractor bulbi 1868 W, Krause
= Hyaena striata Aungenmuskeln 1869 W. Krause
Insectivora Erinaceus europaeus Angenmuskeln 1864 W. Krause
o Talpa europaca Mm. psoas. add, femoris| 1863 Engelmann
% Sorex araneus Mm, sternoh,, sternoth,] 1862 Louget
Glires Lepus cuniculus dom. Augenmuskeln 1862 Rouget
- - Herzmuskel 1868 W, Krause
- Cavia cobaya Mm. psoas, add. femoris] 1863 Fragelmann
. Mus decumanus Hautmuskeln 1863 Liidden
. Mus musculus Diaphragma 1863 W, Krause
Multungula |Sus seropha domesticus| Augenmuskeln 1863 W, Kraise
Solidungula Equus caballus Augenmuskeln 1863 W. Krause
Ruminantia Bos taurus Angenmuskeln 1863 W. Krause
. Bos taurus neonatus Augenmuskeln 1863 Engelmann
o Ovis aries Augenmuskeln 1863 W. Krause
o Cervus alces Augenmuskeln 1863 Waldeyer
Vigel.
Rapaces Faleo 1866 Trinchese
Passeres Fringilla canaria  [Mm. adductores femor,?| 1868 | Engelmann
% Fringilla chloris Augenmuskeln 1863 W, Krause
. Pyrgita domestica 1863 Letzerich
Gallinae Gallus domesticus [Augen-u.Vorderarm-M.| 1862 Rouget
% Meleagris gallopavo 1863 | Engelmann
% Columba livea domest.| M. retractor bulbi 1863 W. Krause
Palmipedes | ~Larus ridibundus Brustmuskel 1866 Trinchese
Reptilien
Testudinata Testudo graeca 1863 | Engelmann
Sauria Lacerta agilis Mm. intercostales 1862 Rouget
= Chamaeleo africanus |lautm. d. Nackens, Bungenmuskel) 1864 Beale
s Anguis fragilis 1863 | Ingelinann
Ophidia Tropidonotus natrix | Zungenbeinmuskeln 1868 | Engelmann
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1V. Tabellen,

B. Motorische Endplatten der Wirbellosen.

Ordnung.

Gattungsart, Muskeln, Jahr, | Beobachter, | Nro,
Insecten

Coleoptera Carabus auratus 1863 | Engelmann | 68
. Procrustes coriaceus Schenkelmuskeln 1863 W, Krause | 67

5 Geotrupes stercorarius 1863 Engelmann | 63

: Ateuchus sacer 1864 Touget 58

5 Melolontha vulgaris 1863 Engelmann G5

# Lucanus cervus 1864 Rouget 88

5 Trichodes apiarius [Muskeln der Genitalien] 1864 Engelmann | 86

» Trichodes alvearius |Muskeln der Genitalien| 1864 | Engelmann | 86

3 Silpha obscura 1863 | Engelmann | 63

, Dyticus marginalis 1863 Waldeyer 58

1 Hydrophilus piceus Schenkelmuskeln 1863 Waldeyer 59

5 Cerambyx moschatus 1864 Sehinn 85

5 Saperda carcharias 18644 Schinn 5O

L2 Lueciola italica 1866 Trinchese 99
S Chrysomela populi  [Muskeln der Genitalien] 1864 Engelinann 86
Lepidoptera Microlepidoptera  |Muskelnd Hinterbeineven Raupen| 1868 | Emgelmann | 106
5 Noctuae L 1868 | Engelmann | 106
Hymenoptera Bombus 1863 | Engelmann | 63
,._. Apis mellifica 1866 Trinchese 99
Diptera Culex Muskeln der Larve 1866 Moxon 98

= ? Chironomus Muskeln der Larve 1850 Killiker 21

5 Corethra 1864 Rouget 88

o Tipula erystallina Muskeln der Larve 1867 Maddex | 103

- Tabanus bovinus 1863 | Engelmann | 63

- Musca vomitoria Schenkelmuskeln 1869 W. Krause | 111

- Mugca domestica 1863 Waldeyer 69

” Sarcophaga earnaria Schenkelmuskeln 18649 W, Krause | 111

Arachmniden,

Arachneae Tegenaria 1863 Engelinann 63
= Argyroneta aquatica 1863 Waldeyer 71
Segestria cellaria 1866 Trinchese | 99

. Pholeus phalangiodes 1866 Trinchese 99
Aretiscoida Arctiscon Milnei 1865 Greeff a0

Crusiaceen,

Thoracostraca| Astacus fluviatilis 1863 Waldeyer 59
- Crangon vulgaris Scheerenmuskeln 1868 | W. Krause | 111

. Palaemon 1866 Trinchese 99

5 Carcinus maenas 1864 Rouget 88
Arthrostraca (Gammarus 1863 Waldeyer | 59
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IV, Tabellen.

C. Dimensionen der motorischen Endplatten.

Gattungsart.

Homo sapiens
Pithecus satyrus
Cercopithecus sab.
Vespertilio murinus
Felis catus dom,
Canis domesticus
Hyaena striata
Lepus cunicul. dom.
Cavia cobaya
Sus seropha dom.
(vis aries
Falco
Fringilla canaria
Gallus domesticus
Meleagris gallopavo
Larus ridibundus
Testudo graeca
Lacerta agihs

n

)
Anguis fragilis
Tropidonotus natrix
Rana temp. u. esec.

n

n
Salamandra macul.
Esox lucius
Torpedo ocellata
Torpedo Galvanii

n
Petromyzon fluviat.
Cerambyx mosch,
Trichodes ap.u.alv,
Apis mellifica
Astacus fluviatilis
Crangon vulgaris
Ophiura texturata
Bowerbankia densa

Liinge. Brejte. Trcke, Kerne.
Augenmuskeln| 0,04—0,06 | 0,04 0,006 W. Krause
Aungenmuskeln| 0,03—0,08 0,01—0,08 | 3—16 Trinchese
Augenmuskeln | 0,02—0,03 | 0,02—0,03 ca. D W, Krause
Augenmuskeln| 0,08 0,08 W, Krause
Augenmuskeln | 0,04—0,05 | 0,02—0,04 | 0,006-0,008 | 8—20 W. Arause
Augenmuskeln | 0,03—0,08 0,01—0,03 | 3—16 Trinchese
Auvgenmuskeln | 0,02—0,08 | 0,02—0.038 W. Erause
. T—10 | Engelmann
Augenmuskeln| 0,01 0,04 6—9 W, Krause
: bis 20 | Engelmann
Augenmuskeln | 0,034 0,02 Schiinn
0,03 0,05 Trinchese
0,08 0,03 Engelmann
Augenmuskeln| 0,088-0,057 | 0,038-0,057 4 0,006 8 W, Erause
0,05 0,05 - Engelmann
0,03 0,03 Frinchese
Vorderarmm. | 0,055 0,015 1—3 W. Krause
0,05 | 0,02 | 0,004—0,006 | 10—16 Rouget
0,06—0,07 | 0,04—0,05 | 0,008 6—10 Waldeyer
Intercostalm, | 0,06—0,06 | 0,06—0,06 |0,003 W. Krause
T—8 Engelmann
| 6—10 Engelmann
Augenmuskeln | 0,015—0,02  0,015—0,02 0,0019 1 W, Krause
0,088-0,133 | 0,02 0 007—0 01 5 Waldeyer
Mm. gastrocn. | 0,05 0,006 2—3 Trinchese
Brusthautm. | 0,06—0,24 | 0,015—0,08 0,008 4—5 | W. Krause
Vorderarmm, | 0,09—0,1 0,0019-0,0027] 2—4 W. Rrause
0,15 0,005 Waldeyer
0,08 —0,2 0,08—0,2 |0,01—0,04 422 Trinchese
Brustflossenm, | 0,11—0,17 | 0,11—0,17 | 0,004—0,007} 620 W. Krause
Schwanzmusk. | 0,04—0,048 | 0,04—0,046 | 0,003 3—0 W. Krause
Kaumuskeln | 0,028 0,01 0,005 W. Krause
| 0,007 Sehinn
Beinm. d, Lary.| 0,02—0,12 | 0,02-—0,12 bis 0,056 Engelmann
0,08—0,06 | 0,03—0,05 | 0,003 Trinchese
|Scheerenmusk. | 0,074 Sehinn
Scheerenmusk.| 0,077 W, Krausc
0,04 0,01 Trinchese
0,01 0,005 1 Trinchese
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E. Literatur der Nervenendigung im Muskel.

Da die hier gewihlte Anordnung der Literatur einige Achnlichkeit mit dem von
Kiihne (Nro. 109) gegebenen Verzeichniss darbietet, so ist es nothwendig fiir die
mit: der betreffenden Literatur nicht Vertrauten zu bemerken, dass hier im Wesent-
lichen ein Abdruck der von mir frither (Nro. 89) mitgetheilten Uebersicht wiederholt
wird, Auf die chronologische Reihenfolge ist kein grosser Werth zu legen, weil Gfters
unter einander unabhingige Arbeiten erschienen sind, von denen Seitens der Redac-
tionen der Zeitschriften die Einen nachdatirt (z. B. Nro. 85), die Anderen vordatirt
(z. B. Nro. 68) wurden, was in dem zufilligen Zeitpunkt des Erscheinens der be-

- treffenden Journal-Hefte seinen Grund hat. Als Nro. 111 ist die vorliegende Mono-

graphie selbst bezeichnet,
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192 Nachtrige und Berichtipungen.

sowie nach Hirtung in Alkohol vorgenommen wurden, ergaben eine Besti-
tigung der frither erhaltenen Resultate in Betreff der motorischen End-
platten, ihrer Lage ausserhalb des Sarcolems, sowie ihrer Nerven.

Zu S. 106. '

Nachtriiglich hatte ich Gelegenheit auch Torpedo ocellata ganz frisch
zu untersuchen; die Verhaltnisse sind genau dieselben, wie bei Torpedo
Galvanii. Die Dicke der motorischen Endplatten hat man irrthiimlicher
Weise viel zu hoch angegeben; sie betriigt nicht mehr als 0,006 Mm. im
Durchschnitt und bis zu 0,01 nur an der Eintrittsstelle der Nervenfaser
selbst. Simmtliche Kerne der Endplatte sind von derselben Beschaffenheit ;
sie liegen in der feinkdrnigen Substanz eingebettet, sind aber keineswegs
theilweise von besonderen Zellenkérpern umbhiillt. Die Kerne haben
0,012 Mm. Linge, 0,006 Breite, 0,0024 Dicke und sind also ebenfalls
nicht unbetrichtlich abgeplattet. Die im ganz frischen Zustande anschei-
nend feinkornige Masse lidsst sich mit Hiulfe von Reagentien in #hn-
licher Weise in blasse Terminalfasern auflosen, wie es im Text (S. 74
und 93) von den Endplatten des M. retractor bulbi der Katze ete. ge-
schildert wurde. Die Verzweigung dieser Terminalfasern ist jedoch eine
viel reichhaltigere und wegen der absoluten Grisse der Endplatten die
Lage ausserhalb des Sarcolems leicht zu constatiren.

In den electrischen Endplatten von Torpedo ist das angeb-
liche nervise Endnetz kein terminales. Die letzten unmessbar feinen
Nervenfasern werden erst bei mindestens 1000facher Vergrisserung sicht-
bar, sie verzweigen sich und laufen zuweilen in feine Biischel mit ange-
schwollenen Enden aus, ungefihr den Pinsel-ahnlichen Formen von Peni-
cillium vergleichbar. Die Piinktchen der feinktrnigen Substanz sind zum
Theil solche Nerven-Enden; manchmal sehen sie wie gestielt aus. Ohne
Zusatz untersuchte oder mit sehr verdiinnten Siuren kurze Zeit hindurch
behandelte Priiparate werden hierbei unentbehrlich. Die Analogie dieser
Nerven-Endigung mit den motorischen Endplatten ist nicht zu verkennen,
nur sind die blassen Nervenfasern in den electrischen Platten linger und
mannigfaltiger verzweigt.

Zu 5. 107.

Zeile 9 von oben lies 22 statt 25.

Zu 8. 114.

Boll (Archiv fiir microse. Anat. Bd. IV. Suppl. 8. 36. Taf. II. Fg. 20.
1869) scheint bei Dorididen (Gasteropoden) motorische Endplatten gesehen
zu haben.
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