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??? AAN MIJNE MOEDER.



??? Aan het begin van dit proefsdirift wil ik aan U, HooggeleerdeHeeren Professoren van de Philosophische Faculteit te Leiden ende Medische Faculteiten onzer beide Zuid-Nederlandsdie Rijks-Universiteiten mijn oprechten dank betuigen voor het onderwijs,dat ik van U modit ontvangen. Inzonderheid ben ik U, Hooggeleerde Pekelharing, hooggeaditePromotor, hartelijken dank versdmldigd voor de groote bereidz??illig-heid, waarmede gij niet alleen de taak mijn promotor te zijn opU genomen hebt maar mij ook gedurende mijn studietijd teUtredit met Uwen zoo gewaardeerden raad ter zijde hebt gestaan. Ook aan U, Hooggeleerde Langelaan en hooggeadite DoctorBoeke, voel ik mij van harte gedrongen een woord van dank tebrengen voor het vele goede, wat ge mij gedurende mijn tzveejarigassistentsdiap aan Uw laboratorium hebt gegeven: gij hebt mij oponbeperkte en welwillende wijze in staat gesteld mijne ervaringenruimsdwots te verrijken en getradit mij een\' degelijken weten-sdiappelijken grondslag te geven om daarop te kunnen voort-bouwen. Jk hoop. dat ik de vele tijd en

moeite, die ge U getroostheb. waardig zal blijken. En stellig zoude ik aan mijne dankbaarheid te kort doen, indien



??? ik niet hier gewag maakte van de groote erkentelijkheid jegensde Hooggeleerde Heeren Professor Doctor M. F??RBRINGER te Heidel-berg en Professor Doctor VAN GehucHTEN te Leuven, die de grootebereidwilligheid hadden mij in de jaren 1904 en 1905 op hunnelaboratoria de ruimste gastvrijheid te verleenen. Ik zou niet kunnen volstaan zonder hier gewag te maken vanden aangenamen en nuttigbesteden tijd, Hooggeleerde Van Leer-sum, toen ge me in de gelegenheid steldet op uwen todit naar hetBiologisch Laboratorium â€žA. Mosso\' op den Monte Rosa U metwetensdiappelijk onderzoek behulpzaam te zijn: het was niet alleenhet wetensdiappelijk samenwerken, dat de herinnering aan debekoring der reis nog levendig in mij wakker houdt. Ten slotte een woord van dank aan de behulpzame hand, diemij bij het vertalen en de correctuiir van dit proefsdirift met liefdeter zijde stond. Door onvoorziene omstandigheiden moest deze dissertatie inde Duitsdie taal het lidit zien. Ik ben me te zeer van de sdiuld,die ik hierbij als Nederlander op me laad, bewust, dan dat ikdit op deze plaats niet even

zou willen memoreeren.



??? .....â–  , . r ^ -Al.i.i\':\' Jt.Â?,- â– â–  ^ ^ \' â€? \' â–  ^ \' \'Ti-""!\'\' \' \' â€? \' â€? â€?/



??? (Aus der histol. Abteilung des Anat. Institutes zu Leiden.) Die flbrill?¤re Struktur der Nervenendorgane von Knill Vau <le Velde. (T.afel XIâ€”XIIL) Es bestellt wohl keine Gewebsart, die so oft und mit so iiiannig-fiilti<,\'(fii Fiirbuiigsinethoden initei-sucht woi-den ist. als das Nerven-system, und das ist hanilgreiflicli: suchte man doch von jehernicht nur ein anatomisches Substrat des Zusammenhangs der somati-.schc.n und cerebralen Funktionen, sondern man war aucli darauf bc-(lacJit, dessen Struktur zu ergriniden. Kill besondei-s wichtiges Ergebnis dieser masscMiliafteii Unter-suchungen war die Neuronentheorie Waldey(!r.s, welche auf den Hefumlen(Jajals mit der Golgi-Tmpr?¤giiation aufgebaut, lehrte, dass jede Nerven-zelle mit ihren vielen Ausl?¤ufern und den darin ontlialtenen Neuro-fibrillen eine anatomisch isoliertstellende Einheit dui-stellt. Bald fandjedoch diese Theorie ihre Widersacher: Apathy ver??ffentlichte 181)8 denSatz, dass die Neurofibrille â€ždas wesentliche spezifische Bestandteil" desNervensystems sei uiul schloss dieses haupts?¤chlich aus Befunden bei Tn-vei-

tebratcn. Seit lange sclion waren die Neurofibrillen als Elementeder Nervenzelle und ilire Ausl?¤ufer bekannt und eine grosse AnzahlFilrhungsmetlioden derselben ver??ffentlicht: Ich nenne liier unter mehrdie von .Max Schnitze (18(58), die (loldchloridmethode von Cohnheim-Hoyer (1873), die S?¤urofuchsinmethode von Kupfer (1883) und zurgleichen Zeit die von Ai)athy, die Golgi-Imi)r?¤gnati??n (1885), diffEhrlichsche Methylenblaureaktion (188()) und ihre ^lodifikationen



??? 2 Emil Van de Velde, (Dogiel. Semi. die neueren ^^fethodeii-Apatliy (1895 und 1897). die von Betlie (1897 und 1900) und eiidlicli die .Silberimpr?¤giiationCajals [^-^J und die auf demselben Prinzip beruhende IMetliodeBielschowskys [8] (1904). Je vollst?¤ndiger und je mehr elektiv die F?¤rbung der Neuro-fibrillen bis zur letzten Endigung gelingt, desto brauchbarer kann mandie iretliode nennen. "Wir sind schon l?¤ngst der Zeit entwachsen, ummit Krause 39, 40] von allen Nervenendigungen in Endorgauenzu sagen: â€ž]\\Ian kann nichts einfacheres sich denken: die Nervenfaserwird blass und endigt mit einem Knopfe; innerhalb dieses Knopfesh??ren die marklosen Kn??pfchen wiederum mit knopffrÂ?rmigen Ver-dickungen auf. Das ist das wahre Nervenende!" Apatliy gelang es zuerst [/], mit seiner neuen Neurofibrillenf?¤rbung.im periplieren Nervensystem der Invertebraten die letzte Nervenendigungals Netze darzustellen; bei Vertebraten war ihm dieses nahezu un-m??glich und Dogiel ist als der erste [25] zu nennen, der die perii)lierenEudnetze in den K??rperchen von Herbst und

Grandry mit der ?„fetliodeC\'ajal deutlich und einwandsfrei zutage brachte. Er erg?¤nzt diesessp?¤ter noch [20] (1904) und beschreibt die Endnetze ebenfalls inEndgebilden des (\'oriums und der Epidermis von S?¤ugetieren. Nach Dogiel und zur gleichen Zeit haben auch andere Forschermit der Cajalschen Impr?¤gnation ihre Untersuchungen angestellt und??berhaupt ist diese Methode mehr ausgenutzt worden als das zurgleichen Zeit ei-schienene Verfahren Bielschowskys, was vielleichtdaran zuzuschreiben ist, dass das erstere in der Handhabung einfachererscheint. .Fedoch bietet die Bielschow.skysche Impr?¤gnation mancherleiVorteile, die nicht zu gering zu sch?¤tzen sind und mich daher ver-anlassten, die Afethode zu meinem Zwecke in Auwendung zu bringen:die Fixation mittels Formols, in welcher Fl??ssigkeit die Objekte langehaltbar sind, so dass man dieselben nicht sofort zu bearbeiten braucht,und die Vermeidung der Hyper- und Hypimpr?¤ginition, welche bei derifetliode Cajals so sehr in den Vordergrund tritt. Obgleich Bielschowsky selbst die sclu\'insten Resultate mit

Gefrier-schnitten erhielt, habe ich die l\'araffuieinbettungsmetliode befolgt undmit gutem B^rfolg. Die Handhabung ist die folgende:



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 3 Die Objekte werden mindestens 24 Stunden fixiert in einer 10- bisl??prozentigeu L??sung der Sclieringsclien Formaline und m??ssen nichtdie Dicke von 1 cm ??berschreiten; dann werden sie ausgewasclien inaqua dest... verbleiben 3â€”5 Tage in 2 prozentiger Silbernitratl??sung.Averden wieder in a(iua dest. ausgewaschen und kommen alsbald ineine L??sung, die wie folgt bereitet wird: ifan mischt drei Tropfen40 prozentige Kalilauge mit 20 ccm 2 prozentiger Silbernitratl??sungund l??st das Pr?¤zipitat unter best?¤ndiger Zuf??gung von Annnoniaauf; es entsteht dann eine wasser?¤hnliche Fl??ssigkeit, in der zweiSilbersalze vorhanden sind, das Silberammoninnniitrat und das Silber-oxydannnonium. Die vollst?¤ndige Reduktion dieser beiden Salze wirderreicht durcli eine 20 i)rozentige Formalinel??sung, in welcher dieSt??cke 24 Stunden verbleiben; sodann folgt eine schnelle Entw?¤sse-rung in Alkohol und Einbettung mittels Xylols in Paraffin. DieSclniitte waren meistens 10 ,u dick â€” manchmal d??nner â€” und wurdenauf den

01)jektgl?¤sorn mit Eiweissglyzerine geklebt. Nach Vergoldungin einem schwachen (Toldbade und Fixierung mittelst Fixiernatrons(5"/â€ž) werden die (ill?¤ser wie bekannt montiert. Die Fixation der Objekte stellte sich als sehr gen??gend heraus;yianchmal trat in einzelnen Zellen Vakuolisation auf. Die Farbe derFi-ilparate hilngt ab von der l?¤ngeren oder k??rzeren Impr?¤gnationund Vergoldung; die sch??nsten Re.sultate sind wohl zu linden in Pi?¤-paraten, die eine schwach violette Farbe haben: nicht mir wird das, nerv??se Gewebe deutlich schwai-z gef?¤rbt, sondern auch die Umgebungtritt deutlich hervor; wo Muskeln getrofl\'en .sind, vor allem (juerge-streifte, wird die anisotroi)e Scheibe in zwei dunkle Sti-eifen, die jeder-seits ein helles Zwi.schenst??ck begrenzen, geteilt. K??rperchen von Granclry. In der Waclishaut des Eutensclinabels kommen zwei SortenNerveneudorgane vor: die K??rpercheu von (irandry und die von Herbst,welche letzteren, was ihren Mau anbelangt, zu vergleichen sind mitden K??rpercheu von Vatei\'-Pacini. Die Endorgane von Grandry be.stehen aus zwei oder

mehr ??ber-



??? 4 Emil Van de Velde, einander gelegenen Zellen, wozwischen der Nerv nach Durchbrechungder umh??llenden Kapsel sich wie eine Scheibe ausbreitet. Schon in1869 zum ersten Male von Grandry beobachtet [32\\ konnte weder ernoch in sp?¤terer Zeit Merkel [47] ( 1875) ihre Struktur deutlich beschreiben :der letzte ging sogar in seinen theoretischen Betrachtungen so Aveit,dass er die Tastzellen f??r periphere Ganglienzellen, hielt. Es war nundas Verdienst Ranviers [o4\\ die wahre Struktur und das gegenseitigeVerhalten von Tastzellen und Nerven zu ermitteln und zwar anG??ldchloridpr?¤paraten: auch Key und Retzius hatten ein Jahr fr??her,(1876) die Tastzellen- und Nervenausbreitung beschrieben [55], aberweniger deutlich als Ranvier. Er beobachtete unter mehr in den Tast-zellen eine radi?¤re Streifung, welche Key und Retzius entgangen odernicht unter die Augen gekommen war. In zwei Verhandlungen [47, 48] ?¤usserten ?„lerkel und mit ihm nocheinige andere [7, <9j sich, dass diese intrazellul?¤re Streifung in Ver-bindung st?¤nde mit dem Nervensystem. Sie blieben

jedoch alleinstehen bei dieser Auffassung und obwohl Waldeyer [74\\ (1875) sich auchdaf??r erkl?¤rte, kam er sp?¤ter (1879) darauf zur??ck und fasste. dieTastscheibe als Nervenendigung auf, indem er dieser aber noch einenzellul?¤ren Ursprung zusagte. Kultscliysky [41] (1884) verwarf diese Anschauungen und foi-nin-lierte seine Resultate wie folgt: â€žDie Nei-venscheibe und das Proto-plasma der Tastzellen verschmelzen luir scheinl)ar miteinander, zwischenbeiden existiert eine Grenzlinie." Was die Nervenendigung anbelangt, ist W. Krause [?´\'6\'] (1881)der ^Meinung, dass die Tastscheihe einen grossen ausgebreitetem Knopfbildet, so wie er ihn auch in der obengenannten Publikation f??r andei eNervenendigungen beschreibt. Auch f??r die feinere Struktur der Tastscheibe ist in den Unter-suchungen von sp?¤teren Autoren, u. a. denen von Carri?¨res, Schwalbe,Dostoiewsky, nur zu erw?¤hnen, dass der letzte Autor [2G] eine kon-zentrische Streifung beschreibt an Pr?¤paraten mit Gohlchlorid gef?¤rbt. Mit der Methylenblauinjektion kouunt Dogiel [22] (1891) zumResultat, dass die

Ta.stscheibe von zwei Fibrillen, aus denÂ? Aclisen-zylinder hervorgehend, wie von einem Ringe umgeben wird, (Ui.ssen



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 5 Inlialt ein homogenes oder etwas k??rniges ?„usseres hat und wahr-scheinlich aus interfihrill?¤rem StolT besteht. Geberg [29] (1893) scheint mit derselben .Alethode jedoch gl??ck-licher gewesen zu sein und findet, dass der eintretende Aclisenzylindersich in der Tastscheibe in einige Fibrillen teilt, welche sich l)aldteilen, bald vereinigen, und radi?¤r nach dem Rande der Tastscheiheverlaufen. So wie sich aus seiner etwas d??rftigen Zeichnung heraus-stellt, hat er gewiss einige Teile der Scheibe in ihrer wahren Strukturgesehen, obschonScymonowicz[^4] (1895) dieses leugnet und das Resul-tat der mangelhaften F?¤rbung oder Entf?¤rbung der Pr?¤parate zuschreibt. In demselben "\\\\\'\'erke legt dieser seine Untersuchungen niedei-,ebenfalls an I\\Iethylenblaupr?¤paraten, inul ])eschreibt den Eintritt desAchsenzylinders durch die Kapsel in das Organ nach Verlust deriMark- und Schwannsclien Scheide. Der Nerv dringt dann zwischenzwei Tastzellen, nachdem er erst den Sclieibenring, welcher von einerdiaphragmaartigen Ausbreitung der

Kapsel zwischen den Tastzellengebildet Avird, durchbrochen hat. 13ort breitet er sich f?¤cherf??rmigaus, indem er sich in ?¤usserst feine Fibrillen aufl??st, welche jedef??r sich nach dem gegen??bergestellten Rande der Scheibe verlaufenund dort ein Netzwerk bilden. Bisweilen war, nach Scymonowicz,zu beobachten, dass die Fibrillen an der Stelle, Avelche ??bereinkonnntmit dem Kerne der Tastzelle, auseinander wichen und dadurch einehellere F?¤rbung der Scheibe hervorriefen. In Methylenblanpr?¤paratenwaren die Fasern bis an den Rand der Scheibe scharf konturiert undzeigte der Rand kleine Unebenheiten und Prominenzen, welche nachScymonowicz wahi-scheinlicli auf Rechnung der Schnnnpfung desScheihenringes zu setzen waren. Zwischen Scheibe uiul Tastzelle be-stand eine deutliche Gnmze, so dass der Autor zu dem Schlusskommt, dass â€žkeine direkte organische Verbindung" zwischen denzwei \'{\'eilen besteht. Er gibt hierf??r noch als Beweis, dass in Pr?¤-paraten mit ge^schrumpften Tastzelhin die Tastscheihe in einiger Ent-fernung der Zellen lag und diese glatte

R?¤nder zeigten. Scymonowiczsah nie â€” wie von Dogiel in der ol)en angef??hrten Publikation an-gegeben wird â€”, dass die ganze Tastscheibe von einem Ringe vonNeurofibrillen umgeben wird.



??? 6 Emil Van de Velde, Dieser letzte Aviederliolt sp?¤ter noch einmal mit Willainen [23]seine Untersuchung und kann dann die Resultate von Scymonowiczbest?¤tigen. Aussei\'dem fand er, dass ein Zusammenhang zwischenTastzelle und Scheibe existiere und schloss dieses nicht nur aus derTatsache, dass in Isolationspr?¤paraten zwei oder mehr Zellen innner ver-bunden gehalten wurden durch die nerv??se Scheibe, sondern auch ausden nach der gew??hnlichen Methode hergestellten Pr?¤paraten, Avelche vondem Rande der Tastscheibe abgehende Neurofibrillen zeigten, die in dasProtoplasma der Tastzelle sich eindr?¤ngten und â€žspiingbrumienartig"nach verschiedenen Seiten auseinander wichen, wodurch Dogiel denn auchden fibrill?¤ren Bau der Zelle und die eigenartige Teilung der Fibrillen er-kl?¤rte. Er konnnt also eigentlich, was diesen Punkt betrifft, wieder aufden alten Standpunkt von Merkel [46, 47, -sfS] zur??ck. Die Scheibe istnach ihm â€” was auf L?¤ngsdurclischnitten des K??rperchens deutlichzu sehen ist â€” nicht ??berall gleich dick: der mittelste Teil,

welcherden Zwischenraum zwischen den konkaven Fl?¤chen von zwei Tast-zellen einninnnt, ist dicker als der periphere, so dass die TastsclieilÂ?;die Gestalt hat ehier bikonvexen Linse. Sie scheint mit einem Kitt-stoffe an der Tastzelle verbunden zu sein; bei Schrumpfung der Tast-zellen reisst die Scheibe derart ab, dass noch ein Teil davon mit derObei-fl?¤che der einen Tastzelle verbunden ist, indem der andereTeil der anderen Tastzelle anliegt und zwischen beiden Teilend??nne verbindende C^uerfibrillen zu sehen sind. .Manchmal sah DogielNeurofibrillen, die aus dem Achsenzylinder entsprangen, in derTastscheibe dem Rande parallel verlaufen; meistens breitete dereintretende Achsenzylinder sich f?¤cherf??rmig aus in schwach di-vergierender Richtung, indem die daraus entstehenden Neurofibrillenin der peripheren Zone der Scheibe bis dicht an ihren Rand sich ver-flochten und einen dichten Plexus bildeten. Ausser diesem nerv??senSystem beschrieb er zum ersten ]\\rale ein perizellul?¤res Netz vonNeurofibrillen, welche gelegen waren zwischen Tastzellen und Kapselund auf

ihrem Verlauf Varikosit?¤ten zeigten. Diese Neurolihrillenentstammten aus mehr oder weniger dicken, marklosen Nervenfasern,welche die Kapsel des K??rperchens auf verschiedenen Stellen durch-bohrten. Dogiel identifiziert dieses Netz mit dem perizellul?¤ren Netze,



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 7 welclies Sfameiii [(>o] beschrieben hat in Pr?¤paraten mit Goldchloridgef?¤rbt, denkt jedoch, dai>s Sfameni nur Teile davon gesehen hat undschliesst dieses aus dessen*Figuren. In 1904 ei-scheint kurz nach der Publikation der Methode Cajalseine neue Keihe Untersuchungen von Dogiel mit dieser Methode an-gestellt: zwischen zwei Tastzellen eintretend breitet der Achsen-z^-linder sich f?¤cherf??rmig aus; seine Neurofibrillen teilen sich unterscharfer Ecke in eine grosse Anzahl d??nnere, welche wieder unterf?¤cherf??rmiger Ausbreitung eine mehr oder weniger â€žkegelf??rmigePlatte" (!) ])ilden. Diese teilen sich nacliher wieder, wodurch dieAnzahl stark zunimmt, indem sie noch nahezu parallel laufen. Inkleinerer oder gr??sserer Entfernung des Sclieibenrandes fangendie Neurofibrillen an sich miteinander zu verbinden und bilden so eindichtes Netz, dessen Maschen unregelm?¤ssig rund sind. Dogielsah meistens die d??nneren Neurofibrillen sich wieder zu dickerenvereinigen, welche sich vielfach wanden, nahezu parallel an denl^ind

der Scheibe liefen und erst nachher, von d??nneren Anasto-mosen gegenseitig verbunden, (Uis oben genannte Netz bildeten.Auf Grund von seinen (\'ajal-Pr?¤paraten widerruft er den fr??her[^.y] erw?¤hnten Zusammenhang von Tastzcllen und Scheiben, ihi esihm nie gelang, die in die Zellen eintretenden Neurofibi-illen zuf?¤rben. Hingegen konnte er bei sagittalen Coupes wieder deut-lich wahrnehmen, (hiss die Tastscheibe dicht an der Tastzellelag. Das obengenannte perizellul?¤re Netz, welches auch Sfameni ge-funden hatte, f?¤rbte sich m??hsam mit der Methode Cajal; es trat nurund dann noch weniger deutlich als in .Methylenblaupr?¤paraten beiAnwendung von starken L??sungen von Nil ras argenti. hervor. Nach dieser letzten Publikation von Dogiel erscheinen in 1907von E. IJotezat [i.Vfj u. I>] noch ehie Keihe Untersuchungen mit der.Methylenblaumeth??de und dem (Cajalschen Impr?¤gnationsverfaliren; dieSiÂ?wling.szunge gibt, mit der letzten Methode behandelt, sch??ne He.sultatcund zeigt uns die da vorhandenen iMerkelscIien K??rperchen mit denEndnetzen der

eintretenden Nervenfaser. Wiewohl diese im Bau vonden eigentlichen (traudryschen K??rperchen etwas verschieden sind und,was die l)oiii)els?¤ulenk??rperchen anbelangt, mehr den Meissuerschen



??? 8 Emil Van de Velde, Endorganen gleichen, meine ich, sie doch hier anf??hren zu m??ssen,deshalb, weil Botezat, wie er das ??brigens auch. f??r die anderen End-organe behauptet, erw?¤hnt, dass die Achsenfaser selbst auch auseinem Nervennetz besteht. Als Material meiner Untersuchung benutzte ich die Wachshautvon Anas domesticus, gleich nach dem Tode in 12 prozentiger Formalinefixiert. Von diesen Hautl?¤ppchen Avurden kleine, ungef?¤hr 2 mm grosseSt??cke mit der Methode ?ŸielschoAVsky behandelt; f??r die erste Silber-salziinpr?¤gnation waren zwei Tage gen??gend. Von den in Paraffineeingebetteten St??cken Avurden Sagittal- und Tangentialdurchschnittegemacht und diese so viel Avie m??glich in anschliessender Serie gehalten,so dass sp?¤ter Eekonstruktion m??glich Avar. Die Pr?¤parate, Avelche Avie fr??her erAv?¤hnt, Â?Aveiter behandeltAvurden, zeigten meistens eine violette F?¤rl)ung des vegetativen Ge-Avebes, Av?¤hrend die Nerven wie scliAA^arze Str?¤nge hervortraten. Auf jedem Schnitt sind immer viele Grandrysche K??rperchen zusehen,

mehr oder Aveniger g??nstig getroffen: auf Sagittalschnitten siehtman deutlich, dass die K??rperchen aus ZAvei oder mehr ??bereinandergelegenen Zellen bestehen, Avelche umh??llt Averden von einer Binde-gewebskapsel. Die Zellen zeigen, Avas zumal auf Tangentialsclinittenauffallend ist, einen Mittenteil, Avelcher heller gef?¤rbt ist und einenperipheren Teil, Avelcher den zentralen gleicliAvie ein dunkler gef?¤rbterRing umgibt. Eine radi?¤re Streifung ist in vei-schiedenen Schnittendeutlich zu sehen. Auf die Struktur dieses peripheren Teiles kommenwir! sp?¤ter zur??ck. Wie auf Sagittalcoupes Avahrzunehmen ist, liegendiese Ringe von zAvei Tastzellen eng aufehnmder, hulem â€? zAvisclienden J??ttenst??cken eine L??cke ??brig bleibt, Avelche ebenso, Avie diedort eingefasste nerv??se Scheibe, die Gestalt einer bikonvexen Linse hat. Was den nerv??sen \'J\'eil des K??rpercliens anbelangt, so sehen Avir inDurchschnitten beider Art den markenthaltenden Achsenzylinder dorthintreten, die Kapsel durchdringen und auf dieser Stelle seine Markscheideverlieren. Ph- verl?¤uft nun

noch eine Strecke Aveit unter sclnvacher Ver-breiterung zAvischen den peripheren Teilen von zAvei l\'astzellen hiiulurcJiund breitet sich i)l??tzlicli in einiger Entfernung der Kapsel, geradedort, Avo.er hi die obengenannte H??hle konnnt, pinselartig aus, durch



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 9 Aiiseinanderfalleii seiner Neurofil)rillen. Diese behalten eine Streckeihre Haiipti-iclitung unter Abgabe von Anastomosen mit anderen Fasern,wodurch allm?¤hlich die dickeren Neurotibrillen ganz auseinander fallenin d??nnere, welche ein feinmaschiges Netz bilden, das weiter dieganze Scheil)e einniunnt. Auf Tangentialschnitten ist die Form der Scheibe meistens rund,in einzelnen F?¤llen oval; bisweilen kann man dicke Neurofibrillen be-obachten, welche parallel an dem Eand laufen und auf ihrem ganzen\\\'erlauf Anastomosen abgeben; auch der Eand wird oft von einemEilig dickerer Neurofibrillen umgeben, welche auch wieder durchSeiten?¤stchen mit anderen in Verbindung stehen. Die ]\\laschen desNetzes sind nnregelm?¤ssig vieleckig, bisweilen und besonders doi-t, woeine Auseinanderweichung der Neurofibrillen stattfindet, langgestreckt;die Gr??sse und Form der Maschen wird nach aller Wahrscheinlichkeitver?¤ndert durch die Zerrung, welcher das Netz durch die Mxationunterworfen wird. Dass ausdehnende Kr?¤fte darauf Eiiitluss

aus??ben, spricht ausder Tatsache, dass ??fters eine Zerrcissung der ]\\Iaschen an einer ge-wissen Stelle der Scheibe zu sehen ist, wie sich auch aus den anbeigegebenen Zeichiuingen herausstellt. Vielfach tritt die Zerreissungan dem Eande der Scheibe am meisten hervor, weshalb dort dennauch oft die gr??ssten Masclien vorzukonnnen scheinen. Die nerv??seScheil)e ist, wie ()])en gesagt, nicht platt, sondern hat die Gestalt einerbikonvexen Linse. Es ist deutlich auf Sagittalcoupes zu sehen, da.ss der .\\chsen-zylinder oder Kommunikationsb??ndel einer Scheibe der zweitenOrdnung (wor??ber sp?¤ter) zuerst pinself??rmig auseinanderf?¤llt, wobeiseine Neurofibrillen dicht den Tastzellen anliegen; die daraus ent-stehende Scheibe f??llt den ganzen Zwischenzellenraum, so dass deutlich(iuer(! Verbindungsfasern zu sehen sind, welche senkrecht auf denVerlauf des eintretenden Achsenzylindei-s verlaufen; bisweilen siehtman sie an dem Eande der \'J\'astzelleu sclileifenf??rmig umbeugen, dichtdemselben anliegend. ?–fters ist auch hier eine Zerreissung zu sehen,was f??r die Annahme

spricht, dass die nerv??se Scheibe mit einemKittstoft\' an dem zentralen Teil der Tastzelle befestigt ist, da die Zer-



??? 10 Emil Van de Velde, reissiuig der\\Yeisen statt??iidet, dass an jeder der zwei Tastzellen einTeil der Scheibe festsitzen bleibt, so dass es den Eindruck macht,als ob die Scheibe wie eine Harmonika auseinander gezogen w??rde. In dem nerv??sen Tastnetze nun k??nnen sich allm?¤hlich einiged??nnere Neurotibrillen wieder zu dickeren vereinigen und ein B??ndelbilden, das von dem Kande der Scheibe abgehend, nach einemh??her oder niedriger gelegenen Zwischenzellenraum hingeht, umdort wieder in eine nerv??se Scheibe auseinander zu fallen. Soweit ich habe beobachten k??nnen, hat das B??ndel mehr eine Kienien-als eine Zj\'linderform, was ??bereinstinnnt mit den Betindungen Kult-schyskys [^i]. Nie konnte ich eine netzartige Struktur weder derHauptachsenfaser noch des Konnnunikationsb??ndels nachweisen, wieBotezat dies f??r die Merkeischen Endorgane l)eschreibt. Bisweilengellt aus der mittelsten nerv??sen Scheibe, wenn das lv??r[)erclienaus vier Zellen besteht, ein B??ndel Fibrillen nach unten und einesnach oben ab, um dort in dem Zwisclienzellenraum wieder

Scheibenzu bilden; es braucht jedoch nicht ein Zwischenzellenraum desselbenK??rperchens zu sein: ich sah wiederholt, dass das Kommunikations-b??ndel, aus einer Scheibe entstehend, die Kapsel des K??ri)erchensdurchbohrte und nach einem ander(?n angrenzenden K??ri)erchen ver-lief, um ebenso dort die Kapsel zu (Uirchbohreii und in einem Zwischen-zellenraum wieder eine Scheibe zu bilden. Nie sah ich, soweit mirdies mit Rekonstruktion der Serieiischnitte m??glich war, ehi B??ndelNeurotibrillen aus einer Scheibe austreten und nach einem weit ent-fernten K??rperchen hingehen. Diese tindet wahrscheinlich in der Ent-wickelungsgescliichte diesei- Orgaue, wie Scymonowicz [1. c.] sie be-schreiht, seine Erkl?¤rung: um ein Konglomerat von Tastze.llen unddie dazwischen gelegene Nervenscheibe in der Waclishaut eines Fnten-embryos von dem 2??. Ins zu dem 28. Tage bildet sich eine Binde-gewebekapsel; ist die Anzahl der Tastzellen gross, z. H. ??â€”Ii, sodringt die Kapsel zwischen ein iÂ?aar Tastzellen hinein und bildet sozwei absonderliche K??rperchen, welche

urspr??nglich eins waren. Esf?¤llt also ein Zwischenzellenraum weg; was nun aus der Nervenscheibewird, welche daselbst anwesend war, ist leicht zu ahnen: entwederes besteht dort in dem Zwischenzellenraum urspr??nglich keine nerv??.se



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 171 Scheibe, wie aucli Scj\'iiionowicz angibt, dass ehi Zwischenzellein-aumoft bei einer grossen Anzahl vorhandener Tastzellen nicht ausgef??lltwird mit einer nerv??sen Scheibe, oder es ist damit in ?œbereinstim-mung zu bringen, dass man das Komnuuiikationsb??ndel als eine ver-engte Scheibe auffasst und eine Formver?¤nderung der Scheibe in demaufgehobenen Zwischenzelleiu-aum anninnnt, Aveil die Scheibe sichstreckt und bandf??rmig wird. Von dem perizelhil?¤ren Netze, dass Sfameni und Dogiel beschreiben,sah ich Andeutungen, welche daraus bestanden, dass zwischen Kapselund Zellen Neurotibrillen wie schwarze, d??nne P\'iidclien verliefen.Wiederholt sieht nuui auch eine Nenrotibrille nach dem K??rperclientreten und die Kapsel durchbohren. Von einem deutlichen Netzeringsum die Zellen war in meinen Pr?¤paraten nichts zu linden. \\\'ergleichen wir nun meine Resultate mit denen anderer, sostellt sich hieraus hervor, dass verschiedene Fragen auftreten, welchef??r die Untersncliung von Interesse sind: 1. Besteht ein

Zusannnenhang zwischen nerv??ser Scheibe undTastzelle? 2, Welcher Teil der Scheibe wird vom Netze eingenonnnen undist (lies wirklich ein Netzwerk? ad 1. Dogiel und Wilhiinen waren die ersten, welche, wie sich unsihren Zeichnungen und ihrer Beschreibung herausstellt, einen ZnsanniuMi-liang gesehen haben zwischen Tastzelle nnd Tastscheibe. Dieser Zu-sammenhang bestand daraus, dass vom JÂ?ande der Tastscheibe radi?¤r ver-laufende Neurotibrillen in die Tastzclle eintraten, und mit der tibrill?¤renStreifnng der Tastzelle vei-sclimolzen. Vergleicht man nun ihre Zeich-nung mit denjenigen vouCJeberg und Scymonowicz, so kann man deutlichbeil-leberg ebenso, obgleich nicht sch??n, Neurotibrillen sehen, welche vomK\'ande der Tiustscheibe radi?¤r abgehen; er konnnentiert dieses wiefolgt: Ks liegt (in der Tastscheibe sc.) ein System sich verzweigenderFasei-n vor, welche letzteren die Kndscheibe nach verschiedenen Rich-tungen durchziehen, um schliesslich in die Zacken des Scheibeniandesfrei auszulaufen. (Dogiel hatte dies ??brigens schon 1H<)1 gefunden.)Geberg fand

diese Zacken am Randringe der Tastscheibe, nicht mvin Pr?¤paraten mit der Methyleni)laumeth??de gef?¤rbt, sondern auch in



??? 12 Emil Van de Velde, solchen nach der Golgischen Methode behandelt, so dass er darausschliesst, dass die Zacken Avirklich mit der nerv??sen Scheibe untrenn-bar verbunden sind. Diese letzten Pr?¤parate geben nun ein Bildvon egal-schwarzer F?¤rbung der nerv??sen Scheibe, indem augen-scheinlich auch die intei??brill?¤re Substanz gef?¤rbt wird. Hierausfolgt, dass es noch nicht einwandsfrei ist, ob in diesen Pr?¤paraten dieZacken Avirklich zum nerv??sen System geh??ren. ScymonoAvicz [1. c.] gibt eine Abbildung von einem gezackten llandeder nerA\'??sen Scheibe und ist der Meinung, dass diese Unebenheitenund doniartigen Forts?¤tze Avahi-scheinlich aus den hier auslaufendenNervenfasern oder vielleicht auch Avohl infolge einer Schrumpfung dessich hier anheftenden Scheibenringes entstanden sind. In der Publikation von Dogiel und Willainen sind Zeichnungeneingef??gt, Avelche am deutlichsten die Ausstrahlung der Zacken vomKande der Scheibe zeigen; durch diesen Befund kommen sie zu demSchluss, â€ždass die Tastscheiben nicht als Endapparate

angesehen Averdenk??imen. Von jeder Sclieibe sondert sich eine ]\\Ienge Neurofibrillen ab,die in das Protoplasma der Tastzellen eindringen und in demselbenspringbrunnenartig nach verschiedenen Seiten auseinander Aveichen,Avovon zum Teil auch der fibrill?¤re Bau der Zellen und die eigen-t??mliche Verteilung der Fibrillen in ihnen abh?¤ngt." An Sagittalschnittensahen sie, dass die Tastsclieibe immer in inniger Verbindung bliebmit der Tastzelle und dass bei Schrumpfung ??fters ein Teil der Scheibean der einen Zelle h?¤ngen Idieb, indem der andere Teil, an der anderenZelle anliegend, noch mit einigen feinen F?¤dchen mit der ei-steren inVerbindung stand. In der letzten Publikation von Dogiel Avird nun jedoch derZusammenhang der Zelle und Scheibe Aviderrufeii und zwar auf Grunddavon, dass bei der Cajalsclien ]\\[ethode nur im Protoplasma einigerZellen eine faserartige Struktur zu sehen Avar, Avelche Avahrscheinlichin keinem Zusannnenhang stand mit der nerv??sen Scheibe. Vergleicht man mm die Abbildungen von Geherg, diejenigen vonScymouoAvicz und diejenigen

von Dogiel und Willainen, so besteht keinZAveifel, dass Avirklich etAvas von dieser Zackenbildung am Rande derScheibe vorhanden ist. Shid die Zeichnungen von Geberg richtig, so



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 13 k??nnen wir die dort anwesenden dornartigen Forts?¤tze identifizierenmit den von Dogiel und Willainen abgebildeten. Wenn man mehrere meiner BielschoAvskyschen Pr?¤parate unter-sucht und auf die Struktur des peripheren Teils der Tastzelle im Zu-sammenhang mit derjenigen der Tastscheihe achtet, so ist in einigen Tast-zellen ohne Widerspruch eine Andeutimg von Zusannnenhang zu bemerken;obgleich die Tastscheibe einen deutlich hervortretenden Kandring zeigt,gehen hier, wie es scheint. ?„stchen ab, welche im Protoplasma derZellen Avieder Netze bilden. Jedoch wage ich es nicht, aus meinenPr?¤paraten einen endg??ltigen Schluss zu ziehen: vielleicht w??rde ehiekleine i\\rodifikation der ]\\[etliode hier noch etwas ans Licht bringenk??nnen. Jedoch sogar hiermit m??ssen wir, Avie mir scheint, vorsichtigsein: Silherimpr?¤gnation ist sogar bei der vollkommensten ]\\lethode,welche Avir besitzen, nicht absolut elektiv: es ist m??glich, dass einFiisersystem, welches Avir zu den Kittstoffen rechnen k??nnten und dassich an die

nerv??se Scheibe befestigt, mit impr?¤gniert w??rde. EineTatsache ist es, dass die Farbe des interzellularen Netzes in diesenPrilparaten nicht so stark ist Avie bei dem interzellularen Gewebs-syst(>,m, das der Filrbung nach zweifelsohne als nerv??s anzusehen ist.Auch in Sagittalschnitten koinite ich deutlich sehen, Avie Dogiel undWillainen mit der Methylenblaumethode und Dogiel allehi auch in (\'ajal-Pr?¤paraten beobachteten, dass die nerv??se Scheibe bei Schrumpfung derZellen in zwei Teilen an den Zellen festsitzen blieb und diese zweiTeile verbunden wurden dui-ch einige Ciuerf?¤dchen. Nie sah ich jo-Â?iocli eine der Neurofibrillen ??bergehen in die Zelle; die R?¤nder derZelle selbst, werden gebildet von einer scharfen Linie, welcher dieNeurofibrillen der Scheibe dicht und schleifenf??rmig anliegen. Es ist handgreiflich, um, Avenn wir von Schrumpfung sprechen,Â?liese zuzuschreiben an ungen??gende Fixation und schnelle Dehydi-ation.Hesonders das letztere ist bei der :^[ethode BielschoAvskys in der^loditikation, die ich anwendete, ein notwendiges ?œbel. Durch

dieSchrumpfung nun Avird auch der interzellul?¤re Mmin gr??sser und/^erreissiing hervorgerufen Averden. Scymonowicz hat dies untersucht und die Waclishaut in denbesten Fixationsll??ssigkeiten lixiei t. Vergleicht man nun seine Zeich-



??? 14 Emil Van de Velde, nimgeii mit meinen Pr?¤paraten, so stellt sich heraus, dass dieSchrumpfung- doch nicht so pr?¤gnant ist wie man wohl denken w??rde. ad 2. Was die Stelle des Netzes anbelangt, so ist aus denZeichnungen von Scymonowicz zu ersehen, dass dasselbe nur eineschmale Zone des dem Achsenzylinder gegen??bei\'gestellten Randes derTastscheibe einnimmt. Vergleicht man dann die Figur von Dogiel und Willaiuen hier-mit, so sieht man, dass dieses Netz einen viel gi\'??sseren Platz in An-spruch nimmt, als es bei Scymonowicz der Fall war. Stellt mau nunnoch die Dogielschen Abbildungen nach seinen Cajal-Pr?¤paraten da-neben, so beobachtet man dann, dass er sehr dazu neigt, das Netz soviel wie m??glich in die Perii)herie der Scheibe zu verlegen. Von seinensieben Figuren zeigt nur Fig. 4 einen breiteren Randstreifen, welchervom Netze eingenonunen wird. Vergleichen wir nun hiermit zuletztmeine Pr?¤parate und Zeichnungen, dann selien wir, dass das Netz sichnicht nur ??ber den Randteil der Scheibe ausbreitet, sondern auch dasZentrum und die an

den Achsenzylinder grenzenden Teile einninunt. Die Frage tritt nun hervor, wie dieser Unterschied in Retindungenzu ei-kl?¤ren ist: Man kann in Fig. 1 sehen, dass einige Maschen desNetzes zerrissen sind, dass also eine Ausdehnung stattgefunden hat.Nun ist auch wohl wahrscheinlich, dass gerade <lie Ausdehnung, wiepernizi??s sie ??brigens auch sein mag, die I^laschen des Netzes ver-deutlicht hat, indem dieselben auseinander gezogen sind und daher dieVerklebung zuvorgekommen ist. Tu einigen Teilen der Tastscheibesieht man in Fig. 1 kleinere ]\\Iaschen die gr??sseren ^Faschen ausf??llen:wahrscheinlich haben nun die feineren ]\\raschen nicht in allen Teilendes I\'r?¤parates der Ausdehnung Widerstand leisten k??nnen und so isteine Zerreissung gefolgt. Es k??nnte nun sein, dass in (l(Â?n C\'ajal-Pr?¤paraten Dogiels ^\'erklebung aufgetreten ist, was gerade hei dieser]\\retho(le nacli Kolmer [ST] ziemlich viel vorkommt. Zum S(;hluss bleibt nun noch die Beantwortung d(M- Frage;, obwirklich ein Netz anwesend ist, oder ob dieses l^ild seine Frsac-hefindet in einer Liberkreuzung

und Verklebung. F??r das Netzwerk spricht ei-stens die Zerreissung, welc.he dasgleiche l^ild gibt wie die Zerreis.sung eines makroskopischen Netzes.



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 15 Dass jedocli bei der Aiisdehmiiig- eine Verklebung in sagittalei- Ricli-tung, also senkrecht auf die Tastscheibe, untereinander gelegenerFibrillen entstehen kann, ist auch wohl m??glich. Das einzige, washiei-gegen spl-echen w??rde, ist die Verdickung in den Knotenpunkten.Avo die Fibrillen zusannnenkommen, Avelche ??fters deutlich aiiAvesend ist. A\\\'enn man in dem mehr zentralen Teile des Schnittes achtet aufdas afferente extrakorpuskul?¤re XerA^nb??ndel, so sieht man deutlich, dassdieses besteht aus einer Anzahl nahezu parallel laufender marklialtigerAchsenzylinder, die zahlreiche parallele Neurofibrillen enthalten. Avelchehiei- und da Avie eine Spindel auseinander AveicJien. Querfasei-n, Avelchedie parallelen Fibrillen A\'erbinden, habe ich nie bemerken k??nnen. Ausser den Graiulryschen K??rperchen kommen noch in der A\\\'aclis-haut des Entenschnabels vor die sogenannten K??rperchen von Herbst. Diese Endoi-gaue, von Herbst in 1848 ((l??ttinger Nachrichten)entdeckt, .sind nachher von vielen untersucht, u. a. von

iMerkel undIfetziu.s. Sp?¤ter hat Dogiel \\17, ^o] mehrere Male verschiedene F?¤rbe-methoden angewendet: zum ei-sten iAfale in 185)1 mit .seiner Modiiikationder Ehrlichsclien Methode. Er fand u. m., dass die Endanschwellungdes zentralen Aclhsenzyliudei-s aus einem B??ndel feiner, kurzer, bis-Aveilen geAVundener Fasern bestand, welche durch einen k??rnigen, intei\'-librill?¤ren Stoff verbunden AVurden. Zwischen dieser und einer in 1899 von ihm erschienenen Unter-suchung mit der .^fetliylenblaufixierung nach Bethe ei-scheint noch in1897 eine Publikation von Scymonowicz \\(>4] ??ber die Endorgane desKntenschnabels, Avorin auch die Herhstschen K??rpenihen behandeltAVerden: an der Peripherie des ])rotoplasnnjtischen Innenmantels, Avelcherden zentralen Ac.hsenzylimler umgibt, ist an jedem Rand in einerFl?¤che nahezu parallel an der Oberil?¤che der Haut eine Reihe Zellenvoi-handen: am Eiule des Innenmantels ist die Anzahl dei- Zellen gr??.s.serals im Anfang, d. h. dort, avo der Achsenzylinder eintritt. In denZellen liegen Kerne, Avelche bei der gehrauchten F?¤rbung

oft so sehrluM\'vortreten, dass ihr Protoplasnm nicht zu sehen ist. Jedoch in



??? 16 Emil Van de Velde, Pr?¤paraten mit der Haidenliainschen Methode gef?¤rbt kann man dent-lieh sehen, dass die Kerne von einer dihmen Scliiclit Protoplasmaumgeben werden. Ausserdem ist ihr Rand an der Seite des Tnnen-mantels st?¤rker gef?¤rbt. Bisweilen beobachtete Scymonowicz an Methylenblau-Pr?¤paraten,dass von dem Achsenzylinder aus gef?¤rbte Streifen nach dem obenbeschriebenen stark gef?¤rbten Rande der Zelle oder des Kernes ver-liefen. Er meint weiter, dass die zwei Reihen Zellen dieselbe Rollespielen Avie die Zellen in den Merkeischen Endigungen, also Tast-zellen sein w??rden. In 1899 ers(;heint die schon genannte Untersuchung Dogiels [17]-.er kann in Methylenblaupr?¤paraten feststellen, dass der Ach.sen-zylinder aus einer grossen Anzahl feiner Fibrillen besteht, welcheso nahe aneinander liegen, dass kaum Raum dazwischen ??brigbleibt; ausserdem Avird der Achsenzylinder noch umgeben voneiner peripheren Schicht, Avelche in seinen Pr?¤i)araten homogenei-scheint und der â€žl^lasmascheide" ScymonoAvicz\' identisch ist. Derperifibrill?¤re

Mantel umgibt auch die Endanschwellung des Achsen-Z3\'linders mit einem d??nnen Streifen. Von der interfibrill?¤renSubstanz gehen unter scharfer Ecke eine ^Menge kurzer Seiten-str?¤nge aus, Avodurch der Achsenzylinderniantel Avie von Dornenbesetzt erscheint. Dogiel konnte Aveitcn- noch beobachten, dassvom fibrill?¤ren Teil des Achsenzylinders noch feine Fasern ab-gingen, Avelche in den Seitenstr?¤ngen des interfihrillilren Stofl\'es ge-legen Avaren und mit diesen zwischen die â€žTastzellen" von Sc.ymo-noAvicz eindrangen. Er meint nun, dass die Seiten?¤stdien, ebenso AviÂ?*er dieses f??r die Grandryschen K??rperchen mit Willainen [^5] beob-achtet hatte, hl unmittelbarem Zusammenhang stehen mit den Tastzelleii,Avelche, in ?œbereinstimiinmg mit den fr??heren Untersuchungen vonMerkel, als echte sensibele, peripherische Nervenzellen betrachtet Averdenm??ssten. Ausser diesem nerv??sen System besteht laut ihm noc.h ein zweite.s,Avelches im Innenmantel der K??rperchen gelegen ist und alleTastzellen umflicht. Auch Tiniofeew [7.9] hat etAvas dergleiches ge-

zeichnet.



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 17 In 1904 erscheint ebenfalls von Dogiel [2o] eine Untersuchungdieser Endorgane mit der Methode Cajal: der zentrale Aclisenzylinderzeigt eine sch??ne fibrill?¤re Struktur. In der Anschwellung ist deutlichzu sehen, dass die Neurofibrillen sich ??fters teilen, sich luiteinaiulerverbinden und ehi vollkommen geschlossenes Netzwerk bilden. Dieses Netzwerk entsteht aus der Anschwellung, welche in Os-miums?¤ure und Goldchloridpr?¤paraten als letztes Ende zu sehen ist;einige Neurofibrillen spleissen sich in der L?¤nge des Achsenzylindersvon diesem ab, dringen in die Zwischenr?¤ume der dem Aclisenzylinderentlang gelegenen Zellen ein und s(;heinen dort in Netzen zu enden.Dogiel nimmt jedoch dabei Avahr, dass diese Astchen sich mit der?„letliode Cajal viel schwerer f?¤rben, wodurch sie nur in einigen Pr?¤-paraten zu sehen sind. Von alledem ist jedocli in der beigegebenenFigur nichts zu beobachten. Als letzte einschl?¤gige Untersuchung erscheint in 1907 eine Publi-kation von E. Hotezat ??ber die Nervenendigungen in der Sporlings-

zunge. Er beschreibt daselbst den eintretenden Achsenzylinder derVater-Pacinischen K??rperclien â€” wie er die da vorkonnnenden End-organe nennt â€” und dessen Ahk??nnnlinge als ein Fibi-iliennetz unds(;hliesst dieses aus Pr?¤paratcMi nach der Metliylenblau- und der Cajal-schen ]\\lelhode. .Man sieht deutlich, dass die zentrale Achsenfasci-einen gezackten Kand hat, welche Zacken" Fortsetzungen des Fibrillen-nelzes vorstellen, die sicli in der J<\'onn von d??nnen Nervenfibrillen-b??ndeln zwischen die Kolbenzellen begeben und das(!lbst ein scheiben-f??rmig verbreitertes Fibrillennety. bilden. Er erw?¤hnt weiter, (hissDogiel in seiner letzten Arbeit die Kolbenzellen und deren blasse inden Vater-Pacinischen K??rperchen der S?¤ugetiere nicht gezeichnet luit.Auch die zweite Sorte Nervenfasc?Žrn, woi-aut\' Dogiel zuerst die Auf-merksamkeit lenkte, fanden sich in den l^r?¤paraten l?Žotezats vor. Ebenso wie f??r die Grandryschen K??r])erclien gebrauchte icli f??rdie Untersuchung dieser l^hulorgane die Wachsliaut von Anas dome-sticus. Wiewohl die Impr?¤gnation der Gramlryschen

K??rperclu^n sofortgelang, wai- es jedoch erst nach geraumer Zeit und nicht als nachwiederholten Modifikationen der Methode m??glich, die wahre Nerven-endigung dieser Ilerbstschen K??rperchen deutlich zu uuu;hen: trat doch 2



??? 18 Emil Van de Velde, fast immer Hyperimpr?¤giiatioii auf uud war es uiclit m??glich, iu derEudauschwelhmg des Achseuzylinders eine Struktur zu eutdeckeu. Was deu allgemeinen Bau des K??rpercliens anbelangt, so wirdes, ebenso wie die Pacinischen Kih\'perchen, umgeben von einer Reilieovaler, konzentrischer Kapseln, welche besonders dort, wo sie sich demJnnenmantel n?¤hern, enger aufeinander liegen. Dieser Letzte liegt in-mitten des ovalen K??rperchens, im gr??ssten Diameter, und enth?¤lt deuAchsenzylinder, welcher in das K??rperchen eindringt, indem er nocheine Strecke Aveit seine Mark- und Schwannsche Scheide beh?¤lt, Av?¤hrenddie Henlesche Scheide allm?¤hlich ??bergeht in die Kapsel. Dort, avoder Achsenzylinder den Innenmantel erreicht, verliert er seine Jfark-scheide, indem die Schwannsche Scheide nach den in zwei Reihen denInnenmantel entlang geordneten Zellen iiinst.rebt und diese teilweiseumgibt. Im Tnnenmantel wird der Achsenzyliuder, wie Scymonowiczdas zum ersten Male sah, umgeben von einer â€žPlasmascheide" (Scymo-nowicz)

oder einem â€žperifibrill?¤ren ]\\rantel" (Dogiel). Diesei- wird dort breiter, wo der Achsenzylinder in eine An-schwellung endet, und umgibt diese Anschwellung birnenf??rmig. Was nun die von mir erlangten Bilder anbelangt, so ist in denmit der modifizierten I^retliode Bielschowskys erhaltenen Pr?¤paratender Innenmantel sclnv?¤chlich blau gef?¤rbt, ohne dass in demselben eineneiniensAverte Struktur anwesend ist. Die sogenannten Tastzellen, welcheden lunenmantel begi-enzen, zeigen haupts?¤chlich nur einen Kei-n mitdeutlichem Nucleolus, w?¤hrend hier und da eine Protoplasmaschic.htkaum zu unterscheiden ist. Der Achsenzylinder selbst hat eine deut-liche fibrill?¤re Struktur, welche am Ende mehr iu den Vordergrundtritt. Was jedoch das P\'ibrillennetz anbelangt, so konnte ich wederhier noch in den Vater-l^acinischen K??rperchen eine Netzstruktui- deszentralen Achsenzylinders beobachten, habe jedoch nicht die Ahsiclit.hiennit den sch??nen Resultaten Botezats [75] Abbruch zu tun. Derpei-ifibrill?¤re ^Fantel ist streckenweise Avie ein d??nner heller Streifenohne Struktur zu

sehen, und geht am Ende ??ber in eine birnenf??rmigeVerbreiterung, Avorin deutlich ein sclnv?¤chlich gef?¤rbtes, durch grobeFlaschen gebildetes NetzAverk vorhanden ist. Die.ses Netzwerk scheint inkeinerlei Zusammenhang zu stehen mit dem nerv??sen Teil des K??rper-



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgaiie. 19 cliens und bildet eine ziemlich grosse ringf??rmige Zone ringsum der An-sclnvellung des Achsenzylinders. In dieser ist sein- deutlich zu sehen,dass die eingehenden Fibrillen sich sclileifenf??rmig umbeugen, um nach-her wieder in den Achsenzylinder einzudringen. Die Schleifen strahlennach allen freien Seiten aus, so dass das Ganze birnenf??rmig genanntwerden kann. Bisweilen â€” und dies ist in manchen K??rpercliendeutlich zu sehen, wenn dieselben weniger g??nstig getroffen sind â€” istdie eine H?¤lfte solch einer Schleife abgeschnitten, wodurch eine Neuro-fibrille abrupt zu enden und oft, dem Anschein nach, in das Netzwerkder perifibrill?¤ren Endkuppel ??bei-zugehen scheint. die Struktur des perifibrill?¤ren Mantels und der Kuppel be-trilTt, hat Dogiel mit der J[ethylenblaumethode Resultate bekommen,welche daraufhin zeigen, dass von dem Achsenzylinder aus Fasernabgehen, die den perifibrill?¤ren ^Fantel durchbohren, durch den Innen-mantel des K??rperchens verlaufen und an den Tastzellen enden. AuchScymonowicz

deutet in seinen Figuren hierauf. Dogiel gibt aussei-dem an: ??fters findet man Iv??rperchen, in deneneinige der be.scliriehenen F?¤dchen nur zum Teil gef?¤rbt sind und dieinterfibrill?¤re Substanz nicht ??berschreiten. Auch Ketzins hat in(Jsmiums?¤urepr?¤paraten der Vater-l^acinischen K??rperchen etwas der-gleichen gefunden. Ich meine jetzt mit der ^Fethode Bielschowsky Andeutungen derStruktur bekonnuon zu haben, welche darin bestehen, dass in demIteritlbrill?¤i-en .Mantel .streckenweise Streifen zu .sehen sind, welchesenkrecht auf den Achsenzylinder verlaufen und sich meistens an derGi-enze von i)erifibrill?¤rem StolT und Innenmantel in zwei Linien feih\'ii,die nach zwei vei*scliiedenen Seiten, indem sie sich beiderseits um-l)iegen, ??bergehen in die Grenzlinie des perifibrill?¤ren StofTes. Eigen-artig ist e.s, dass diese Struktur nur hervortritt hei Hyperimpr?¤gnation<les Achspiizylinders, wobei der Innenmantel ein etwas k??rniges Vor-kommen hat, und auch die longitudinale, fibrill?¤re Struktur deutlichsichtbar ist. Die K??rner treten be.sonders dort auf, wo die Zellenilem

Innenmantel anliegen. In der birnenf??rmigen Kuppel, in welche der perilibrill?¤re .^lantel.wie auch in den Zeichnungen von Dogiel zu sehen ist, ??bergeht,



??? 20 Enjii Yan tle Velde, ist nicht nur in den ??herimpr?¤gnierten, sondern auch in den normalimpr?¤gnierten Pr?¤paraten eine deutliche Netzhildnng zu sehen; dasNetzwerk ist ziemlich dick und die Linien nicht scharf konturiert;in Pr?¤paraten mit normaler Impr?¤gnation ist ein ?œbergang des ner-v??sen Teils in das Netzwerk der Kuppel zu sehen. Betrachtet manjedoch die K??rperchen, welche st?¤rker impr?¤gniert sind, so ist dasNetzwerk der Kuppel dunkler gef?¤rbt und zeigt der Achsenzylinderdomartige Forts?¤tze, welche scheinbar in das Netz ??bergehen. Auchdies meint Dogiel gesehen zu haben. Vergleichen wir nun dieseResultate mit denen von Dogiel (1899 und 1903), so decken dieseeinander nur zum Teil: Kommt die Endanschwellung des Achsenzylinders, die umgebendeKuppel von perifibrill?¤rem Stoffe, die Querf?¤serclien im perifihrill?¤ren:\\rantel ??berein mit den Resultaten von 1899, der Befund von 1903zeigt daraufhin, dass Dogiel die Endigung des Achsenzjiinders suchtin der Kuppel selbst und also das darin anwesende Netzwerk alsnerv??s betrachtet hat: ist

doch in seinen Cajal-Pr?¤i)araten, wie sichaus der Zeichnung herausstellt, keine Kuppel mehr vorhanden undumgibt der Innenmantel des K??rperchens, ebenso wie er dieses beider perifihrill?¤ren Kuppel in anderen Pr?¤paraten tut, die Endigungdes Achsenzylinders mit einer d??nnen Schicht. Es ergibt sich nun dieFrage: Kann das Netzwerk in der Kupi)cl und die Qiiei-streifung indem perifihrill?¤ren Mantel nerv??s sein? Dagegen sprechen verschiedene Tatsachen: Streifen und Netzwerk,sind beide immer schw?¤cher gef?¤rbt in den mit der Methode Hiel-schowsky behandelten Prilparaten als der nerviise Teil des K??ri)er(;hensund ausserdem ist es nicht wahrscheinlich, dass der Achsenzylinderperpendikul?¤r auf sich selbst unter direkter Knickung Seiten?¤ste abgebenw??rde. Drittens ist das Netzwerk in der Kuppel so aufgebaut, dass diekonstituierenden F?¤dchen erstens zu dick sind f??r Neurofibrillen, danneine zu undeutliche Kontur haben, um daf??r durclizugehen. Feh gebe zu,dass all diese Argumente anfechtbar sind, besonders wenn man mii-die bisweilen unsicheren Resultate

der Silherimpr?¤gnation vorwirft, je-doch k??nnen sie anderei-seits wohl mit gutem Re(;ht verteidigt werden.Was, nach meiner :Meinung, jedoch noch ein llauptinoment ist., um



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgane. 21 die p:ndiguiig in die obengenannten Schleifen anzunehmen, ist, dassdiese in normal impr?¤gnierten Pr?¤paraten eine vollkonnnen straiTge-zogene Linie vorstellten, an der ich nie dornartige Forts?¤tze bemerkenkonnte. Das zweite von Dogiel mit der Methylenblaumethode erhalteneSystem von Nervenfasern konnte ich nie zutage bringen: wohl sahich manchmal eine diiinie Neurofibrille mit dem dicken Achsenzylinderverlaufen, aber konnte sie nie weiter verfolgen. Zum Scliluss sei noch erw?¤hnt, dass besonders in den ??ber-impr?¤gnierten Pr?¤paraten (h\'e ?Ÿindegewebszellen der Kapsel hier undda impr?¤gniert wareu. Ich habe auch in Figur 8 ehie solche abge-bildet, welche ausserhalb des Jnnenmantels auf demselben gelegen ist.Wie in den Dogielschen Zeichnungen, ist auch in meinem Pr?¤paratein Ausl?¤ufer einer dergleichenÂ? Zelle zu sehen. Ebendaselbst warnoch eine ??ber der Kuiipel gelegen, welche jedoch der grossen Kom-l)likation wegen nicht abgebildet wurde. Vater-Pacinische K??rperchen. Wie bekannt ist, findet

mau in der Sul)cutis der S?¤ugetiere, be-sonders dort, wo diese als Tastorgan dient, sogenannte Vater-Paci-nische Nerveneiulorgane, in denen die Nervenendigung von mehrerenKapseln umgeben wird. Das Organ ist 1â€”2 nun lang, hat meistens eine ovale Form undumfasst mit seinen Kapseln einen Innenmantel von eiweissreichemStolT, (h;r wieder den zentralen Aclisenzylinder umgibt und au .seinePeripherie eine IJeilie longitudinal gerichtete, ovale Kerne einschlie.sst.Es k??nnen ein oder inehrei-e Aclisenzylinder in das K??rperchen (fiii-trtiten, welche nacli Untei-suchungen von Timofeew [70], Sala [o??], Soko-lon\'[??.Sj und Dogiel, der dieses auch schon f??r die llerbstschen K??rper-chen lieschrieben hatte [17\\, umgeben werden von einem Netze beson-derer Nervenfasern, djus nahe unter der Peripherie des Innenmantelsliegt. Sala (15)01) kommt jedoch sp?¤ter hierauf noch einmal zur??ck,heschreibt iii den llerbstschen K??rperchen ein Netz von elastischenFasern, das den Innenmantel umgibt, und legt den Nachdruck darauf,dass diese ??fters mit Neurofibrillen verwechselt

werden k??nnen. Auch



??? 22 Emil Van de Velde, ich habe ??fters Pr?¤parate gesehen, welclie nach der Metliode Apathy(Haematein lA) zur F?¤rbung von Neurofibrillen bearbeitet, deutlicheelektive F?¤rbung elastischer Fasern zeigten, weshalb ich noch mehrden Zweifel hege, ob das gef?¤rbte Netz wohl nerv??ser Art sei, unddieses destoniehr, weil sich Aveder mit der Metliode von Cajal nochder von Bielschowsky eine elektive F?¤rbung zeigte. Inwiefern dieseAuffassung ihre Richtigkeit hat, ist nat??rlich schwerlich endg??ltigzu bestimmen, besonders weil Dogiel sich mit der Erkl?¤rung rettet, dassmit der Methode Cajal nicht eine g?¤nzliche F?¤rbung des ganzen ner-v??sen Systems stattf?¤nde [55]. Die obengenannten besonderen Nerven-fasern treten mit dem Achsenzylinder, doch davon geschieden, in denInnenmantel ein und zeigen auf ihrem Verlauf Varikosit?¤ten. Der zentrale Achsenzylinder kann sich am Endpol des K??ri)er-chens, wie Ranvier schon beschreibt uud abbildet, in verschiedene?„ste teilen, Avelche alle Avieder iu ein Kn??pfchen enden und mit Vari-kosit?¤ten besetzt sind. Die ?„ste des

Achsenzylinders Averden jeder f??rsich, oder mehrere zusannnen, von den Ausbuchtungen des Innennuuitelsumgeben. Die perineuralen Scheiden des Achsenzylhiders gehen nachKey und Retzius [35] in den Aussennuuitel ??ber, indem die Fibrillen-scheide und die nach Sclnvaini genannte die Elemente liefern zu demAufbau des Innennuintels. In den basalen Pol des K??ri)erchens trittmeistens auch eine kleine Arterie ein, Avelche sich iu iiiterkapsul?¤reKapill?¤ren teilt, ebenso Avie dasselbe sich auch herausstellte aus denUntersuchungen von KoAvrygin, unter Leitung von Dogiel ausgef??hrt.In den Endkn??pfchen des Achsenzyliuders beschrieb Dogiel als ersterdeutliche Netze von Neurofibrillen, erhalten mit der ]\\Iethode Cajal,Avelche Endnetze odei* als eingegliedei\'te Teile des nerv??sen Systemsauftraten; ausserdem zeigte der Achsenzjdinder auch spiiulelf??i-migeAnschwellungen, Avorin die Neurotibrillen Aveiter auseinander Avichen.Auf dem Platz der Verzweigung des Achsenzylinders sah er deut-lich, dass die Neurofibrillen sich teilten. K??rzlich ist noch einePublikation

erschienen von Kolmer [.77], der Meldung macht und eineAbbildung gibt von einem Vater-Pacinisclien K??rperchen l)eim Kanin-chen, in Avelchem ein Nervenende mit Schleifenbildung ohne deutlichesNetz zu sehen ist; Kolmer beobachtete ausserdem noch in dem zentralen



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgane. 23 Adisenzylliuler Queniiiastonioseii von Neurofibrillen. Ausserdem er-schien noch im April 1907 eine Arbeit Botezats, die bei den Herbst-schen K??rperchen schon n?¤her erw?¤hnt wurde. Als Objekt f??r meine Untersuchung benutzte ich haupts?¤chlichdie Vater-Pachiischen K??rperchen des Mesenteriums der Katze, nachdei- Methode Bielschowsky behandelt. Die Resultate der Untersuchung sind gr??sstenteils dieselben alsdiejenigen Dogiels: bei allen untersuchten Kndorganen konnte ich dieNetze als letzte Endigung oder als eingereihte Teile des nerv??senSystems zutage bringen. Auf seinem Verlauf durch den Aussenmantel,also vom Platz des Eintretens bis dort, wo der Innenmantel beginnt,ist der Achsenzylinder stark geschl?¤ngelt, wodurch auf einem SchnitI??fters zwei Querdurchschnitte desselben zu sehen sind, i\\u(l zeigt verschie-dene spindelf??rmige Anschwellungen, in welchen die Fibrillen ausein-ander weichen und meistens parallel an den IJmriss der Spindel laufen;bisweilen sind hier und dort in diesen Anschwellungen

Queranaslomosenzu .sehen: oh dies ein W\'rklebungsiirozess ist, konnte icli niclit auslindignuichen. Diese Windungen des Achsenzyliuik\'rs sind nach meiner MeinungKunst Produkte: hei diesen kapsul?¤ren Organen liegt zwischen denKap.seln ein Il??ssiger StolT, welcher augenscheinlich (hircli die Be-handlung ausgezogen wird. Dadurch entsteht Sciirumpfung der Kap.seln,welche dann ein wellenf??rmiges ?„usseirs zeigen. Es ist also wohlvorauszusetzen, dass der Achsenzylinder de.shalb ??ber einen kleinerenIJaum verf??gt und sich daher schon schl?¤ngeln muss. Das frischePr?¤parat zeigt einen gerade verlaufenden Achsenzylinder, was f??rmeine Auffassung spricht. Derjenige Teil des Achsenzylinders, welchervon dem Innenniantel umschlossen wird, l?¤uft nahezu gerade, was da-durch zu erkl?¤ren ist, dass der Innennnintel. aus einem eiwei.ss?¤hnlichenSlolf bestehend, nur wenig durch die Fi.xalion deformiert wird undder Achsenzylindersich nicht in seinem Verlauf einzuschr?¤nken braucht.Fs stellt sich heraus, dass dieser hier aufgebaut ist aus mehr oderWeniger parallel

laufend(!n, dicken Neurotibrillen, welche sich in denVerzweigungen in eine grosse Anzahl d??nnere teilen, so dass, wennman das Xervenb??ntlel einer l-hidverzweigung vi\'rgleicht mit dem zen-??-alen Achsenzylinder, sich heiausstellt, dass der letztere viel weniger



??? 24 Emil Van de Velde, und dickere Neurofibrillen enth?¤lt als der erste und das schon derFall ist, sogar wenn eine End Verzweigung abgegeben ist. Jedochbehalte ich mir hier vor, darauf hinzuw^eisen, dass die dickerenNeurofibrillen im zentralen Achsenzylinder wohl durch Verklebungvon d??nneren entstanden sein k??nnen. Die Endverzw^eigiingen nungehen ??ber in ein Netz, das als Ende oder als eingegliederter Teildes nerv??sen Systems auftritt. Das Netz hat meistens polygonale,bisweilen ovale Form und besteht aus ehiem ?¤usserst feinmaschigenNetzwerk von Neurofibrillen, so fein, dass es mit dem Zeichenprismakaum darzustellen ist. Die Maschen sind im allgemeinen vieleckig,bisweilen rund, und zeigen nach der Peripherie des Netzes zu einemehr langgestreckte Form. Ist das Netz ein eingegliederter Teil desnerv??sen Systems, dann geht aus einer der Ecken des Vieleckes einB??ndel mehr oder weniger paralleler Neurofibrillen ab, welche wiederdurch Queranastomosen miteinander in Verbindung treten und nachk??rzerem oder l?¤ngerem Verlauf wieder in ein

Endnetz ??bergehen.Dass einige Neurofibrillen das Netz in ihrer ganzen L?¤nge umgaben,wie Dogiel f??r die Tastscheiben in den Grandryschen K??rperchenaufgibt und ich dort auch beschrieb, habe ich nicht bemerken k??nnen. Achsenzylinder und Endverzweigung werden beide von einerdunkel gef?¤rbten perifibrill?¤ren Substanz Â?nngeben. Von dem oben besprochenen periaxialen Netz von Nervenfasernhabe ich in meinen Pr?¤paraten nichts bemerken k??nnen; Blutgef?¤ssesah ich mehrere Male eintreten, l)isweilen waren die spindelf??rmigenp]ndothelzellen sehr deutlich zu unterscheiden. Was nun noch die Kolbenzellen Botezats hetrifl\'t, die Dogiel nachihm unber??cksichtigt gelassen hat, so konnte ich dieselben nicht zuGesicht bekonnnen. Vielleicht gibt jedoch Zeichnung 0 eine Andeutungdavon, die eine Nervenendigung eines Vater-Pacinischen K??rpercliensvorstellt; die ehie Endanschwellung hat das Eigent??mliche, dass nuran der Peripherie des apfelf??rmigen K??rpers ein Netz zu sehen ist,w?¤hrend der Inhalt aus einer k??rnigen Substanz besteht. Ob diesals

Hypimpr?¤giiation zu deuten ist oder eine wirkliche Kolbenzelle,von einem nerv??sen Netze umgeben, vorstellt, vermag ich nicht end-g??ltig auszusprechen. Meines Wissens ist in den Vaterschen K??rper-



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgane. 25 dien der S?¤ugetiere weder von Dogiel, noch von fr??heren Autoren je-mals ein Kolbenzellensysteni beobachtet, und Botezat bringt auchkeinen sicheren Beweis daf??r. Papill?¤re Endorganc in der S?¤ugetierhauL Im allgemeinen werden in den Pai)illen der S?¤ugetierliaut soge-nannte Nervenendigungen mit oder ohne umh??llende Kapsel gefunden(vergl. Euffiiii [??.S\'j): ohne Unterschied werden alle Papillen versehen voneiner oder mehr Nervenfasern, welche entweder frei uud ungeordnetoder geordnet zu einem sogenannten Nervenendorgane iu dem Binde-gewebe gelegen sind, so dass die alte Kinteilung von Gef?¤ss- undNervenpapillen keinen (^rund zum Bestehen mehr hat. Achtet manauch in \'J\'angentialdnrchsclinitten auf die Verteilung von Hlutgef?¤ssenund Nervenendorganen, so stellt sich heraus, dass fast jedes Jleissner-sclie K??rperchen begleitet ist von einem Kapillargef?¤ss. \\\\\'elclie .spezifische physiologische Funktion nun alle die Nerven-fasern und Nerveneiidorgane in der Haut haben, ist noch nicht fest-gestellt;

Untersuchungen von .Magnus Hlix [10\\ haben gezeigt, dasseine Stelle der Haut nur f??r K?¤lte, eine andere nur f??r W?¤rme undeine dritte nur f??i\' Ber??hrung oder Druck emptindlicli ist. Jedoch istes nicht m??glich, aus diesen Untersuchungen etwas Mestimmtes belrelTsder spezifischen l\'^inktion der verschiedenen l<\'nd??rgane abzuleiten. Auchh\'amstr??ni [/J^-\'j kommt zu dem Schlnss, dass die allgemeine Auf-fassung, was die Funktion der .MÂ?!issnerschen K??rperchen anbelangt,als spezifische Tast- oder Drucksinnapparate der haarlosen Hautteile,nicht gen??gend von Tatsachen unterst??tzt wird. Ks w??rde, Avie ererw?¤hnt â€” und damit Avird jedei- wohl einverstanden sein â€”, nurm??glich sein, dieses endg??ltig zu er??rtern durch eine Komliination ana-t<nni.sclier und iÂ?liysiologischer Untei-suchungen. Von einigen diesei- Nervenendorgane ist jÂ?!doch nach meiner\'Meinung wohl nach der l;age und einem einfac.lien Kxperimente zu er-Â?t!hen, welche spezifische iMinktion sie besitzen. Kann man doch beisich selbst an dem Handr??cken das Kxperiment machen nnd

Avahr-nelnnen, dass bei Ber??hrung von einem der feinen dort vorhandenenHaare eine Kniplindung ausgel??st wird, ohne dass die Haut selbst in



??? 26 Emil Van de Velde, Beriilining niit dein tastenden Gegenst?¤nde kommt mul ist dann auchAvohl deswegen die reiche Innervation der Haare zu erkl?¤ren, Avelchebesonders bei den sogenannten Tasthaaren auff?¤llt. Auch ist, was die Vater-Pacinischen K??rperchen anbelangt, ausdem Bau und der Lage nach meiner Meinung zu entnehmen, dassdiese besonders f??r Druck empiindlicli sind. Liegen sie doch nament-lich ui den tieferen Schichten des Koriums, wo feinere Reize nicht soschnell durchdringen k??nnen. Auch ihre Lage im Pankreas l?¤sst hierauf schliessen: Wenndieses senie ^^\'irkung entfaltet, erweitern sich die Blutgef?¤sse desOrgans und ??ben schon hierdurch einen Druck auf die in dieser 1 )r??segelegenen K??rperchen aus. Dieser Druck ist jedoch nicht nur extra-kapsul?¤r vorhanden; er wird auch interkapsular gerade durch diefr??her genannten in das K??ri)erchen eintretenden Kapillare hervor-gerufen, sei es, dass die Nervenendigung gedr??ckt wird durch dieAusdehnung von den Kapillaren allein, sei es, dass eine Vermehrungder interkapsularen Fl??ssigkeit

durch gr??ssere Blutzufuhi- entstelltund diese einen gr??sseren Druck zustande bringt. In bei(U;n F?¤llenkann dann ein Ilelie.x auf andere Digestionsorgane vom Pankreas ausausgel??st werden. Wie oben erw?¤hnt, werden die Endorgane in die PaiÂ?illeu undSubkutis eingeteilt in kapsul?¤re und freiliegende Endigungeii. Zuden ersteren geh??ren die K??rperclien von .Meissner, die von (-Jolgi-lAiazzoni, die von Puftini und die Fndorgane von Pacini. K??rpcrchon von Meissner. . Die erste Erw?¤hnung dieser Kndoi-gaiie liU(U;t man in einer Publi-kation voll :\\Ieissiu\'r im -lalire 1852. Seitih\'iii haben verschiedeneHistologen die Struktur mit meiir oder weniger Krfolg uutersuchl:Tomsa \\71\\ gelang es in 18()5 kleine, Ihiciie, polygonale Zellen mitellipsoidem Kerne nachzuweisen; die Ztdhm, welche mehr an der Peri-pherie lagen, schickten Ausl?¤ufer nach der .Mitte, weiche durcli ihreOrdnung zum Teil die eigenartige, (Querstreifuiig (his Orgaus verur-sachten. Langerlians [J.Vj schrieb die C^)uerstreifung ausserdem denspiralartig gewundenen Nervenfasern zu.



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 27 ^^\'as die Nervenendigung selbst anbelangt, so koinite .Alerkel [^6\'Jl)eobacliteii, dass die niarkentlialtenden Nervenfasern bis zu demK??rperclien verliefen, ihre Markscheide daselbst verloren, in das Organtraten und in kleine Zweige auseinander fielen, welche sich vielfachwanden und endlich die Tastzellen erreichten, wo sie zu endigenschienen. Es traten nun noch in den Fasern Varikosit?¤ten auf, welchenach Merkel f?¤lschlich angesehen wurden f??r Endkn??pfcheii, die nachseiner ]\\Ieinung nicht vork?¤men. In sp?¤teren Untersuchungen u. a. von Fischer, Fleniniiiig, Kanvierund K??lliker [27, 28, 64] wird jedoch diese Meinung von ^Merkel wider-sprochen und ein knopfkolben- oder birnenf??rmiges Ende der Nerven-faseiii beschrieben. Fischer (187()) ist nur scheinbar von dersell)en .Meinung gewesen,auf (irund von seinen mit Goldchlorid erhaltenen Pr?¤paraten, so dasser in seinen Zeichnungen wohl einen Endknoi>f angibt, jedoch sichetwas vorbeh?¤lt, indem er in der bei den Figuren gegebenen Erkl?¤rungerw?¤hnt, dass es

â€žwahrscheinlich\'\' und ..vielleicht" ein Kndknopf ist. Auch hinsichtlich der ^Meinung Merkels, als w??rden die Tastzellennerv??s sein uml in direkter Verbindung stehen mit den Nerven, wagter es nicht, einen endg??ltigen Schluss zu ziehen. Flennning [X^.S\'j (1881) meint ebenso wie Fischer Teile des Aclisen-zylinders in dem K??rperchen, von einer Markscheide umgeben, gesehenzu haben. Nach Dogiel [IS] (18<)2) ist dieses Trugbild jedoch nur auf dieAnschwellungen, welche auf dem spiralartigen Verlauf der l^\'asern zubellen sind, zur??ckzuf??hren; er st??tzt diese .Meinung auf der Tatsache,â€?lass der MarkstolT in .Meth.vlenblaupr?¤paraten nur sehr wenig gef?¤rbtwird, w?¤hrend gerade die Varikosit?¤ten das(!ll)st eine intensive l\'^?¤rbungzÂ?\'igen. Kr ist der (Jherzeugung, da.ss die Zeichinuigen von l<\'isclierund Ifanvier, nach seiner .Meinung die be.sten, welche bestehen, nurt\'ine schwache Vorstellung geben von dem ganzen im K\'??ri)erchen be-xehlosseiu\'n nerv??sen Apparat und he.schreibt eine sehr gros.se Anzahl\'liucheinander laufende, anastomosiciende und sich

verzweigende Nerven-\'Jisern, welche auch in den beigegebenen Zeichnungen deutlich zu sehenÂ?iiul. Nervenendigungen in Kolben- oder Spindelform verwirft er ganz



??? 28 fimil Van de Velde, und stellt dieselben auf Eechnung einer ungen??genden Impr?¤gnationin den betreffenden Pr?¤paraten. Nach den dann folgenden Untersuchungen von Ruffini [5SJ (1898)und Smirnoff [6?] (1901), welche die fr??heren Befunde in der Haupt-sache best?¤tigten, erscheint in 1903 von Dogiel abermals ein St??ckunter dem Titel â€žDie Nervenendapparate in der Haut der Menschen",worin in minuti??ser Weise und verdeutlicht durch prachtvolle Zeich-nungen die verschiedenen Arten von Endorganen beschrieben werden.Nach ihm muss man die Meissuerschen K??rperchen nicht alle unterein und dieselbe Gruppe ordnen und man hat zu unterscheiden: 1. eigentliche Meissnersche K??rperchen; 2. modifizierte Meissnersche K??rperchen; 3. eingekapselte K??rperchen mit blattf??rmigen Endigungen; 4. eingekapselte Nervenkn?¤uel. 1. Die eigentlichen Meissuerschen K??rperchen sind eifih-mig, bis-weilen gebogen, und werden umgeben von einer Bindegewehskapsel,welche ??fters wie ein Septuni zwischen die Zellen des K??rperclienseindringt und dieses in

mehrere Lobi verteilt. Die Anzahl der L?¤pp-chen wechselt von 2â€”6; eine oder mehrere markhaltige Nerven tretenan dem basalen Pol oder von der Seite ein, durchdringen die Kapselnach Verlust von Neurilemma und Jlark und teilen sich in verschiedene?„stchen; die markhaltigen Nerven entspringen nach Dogiel aus demâ€žNervenendgeflecht", das in den tieferen Schichten des Coriums ge-legen ist und dort ein grossmaschiges Netzwerk bildet. In dem K??rper-chen winden sich die aus der Teilung des Achsenzylinders entstandenen?„stchen spiralf??rmig und liegen mehr oder weniger dicht aufeinander.In diesen ?„stchen treten Varikosit?¤ten von ovaler, runder, spindel- undvieleckiger Form auf, und gerade aus diesen Varikosit?¤ten scheinenmeistens wieder Seiten?¤stchen zu entstehen. Endigungen kommen, wie er selbst und schon fr??her Smirnolfund Ruffini anzeigten, nicht vor; der nerv??se Apparat scheint einenKn?¤uel ohne Ende zu bilden: â€žEs gibt in der Tat kein einziges ?„st-chen, welches frei mit einer Verdickung endigt." Ausser diesem System von Nervenfasern,

kommen nach ihm nochandere Fasern in den Meissnerschen K??rperchen vor, welche sich ab-



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 29 zweigen aus dem oberfl?¤chlichen Netz von Nervenfasern in dem Koriumund keine Markscheide besitzen. Sie treten zu dem K??rperchen, k??nneneinen der eintretenden markhaltigen Achsenzjdinder umwinden undteilen sich nach Eintritt in das Organ in eine grosse Anzahl varik??sei-Fasern, welche zwischen den ?„stchen des Achsenzylinders gelegen sindund oft spiralartig verlaufend unter vielfacher Teilung ein dichtes Netzbilden Obgleich Dogiel dieses als ein besonderes System beschreibt, hatteRuffini es nicht nur schon fr??her beobachtet, aber auch einen Zusammen-hang der beiden Systeme einwandsfrei festgestellt, weshalb er einenprinzipiellen Unterschied zwischen denselben verwirft. Bisweilen nahm Dogiel wahr, dass eine Nervenfaser der zweitenSorte, vor ihrem Eintritt in das K??rperchen, sich in ?„ste teilte, wovoneinige nicht zu dem K??rperchen traten, doch weiter in die Bindege-wehspapille eindrangen und in dei-en Spitze Schleifen bildeten unterfortw?¤hrender Teilung und Anastomosierung. Die Schleifen

lagenmeistens in B??ndeln dicht beisannnen und bildeten ein Endorgan,welches nach Dogiel ??bereinkam mit den durch Ruffini heschiiebenenbeim Gef?¤ssystem der Papillen geh??renden Eudigungen: einige dieserB??ndel sind dicht unter dem Epithel gelegen und geben feine ?„stcheniib, welche in den Stratum cylindricum der Epidermis eindringen undin eine gro.sse Anzahl Fasern auseinaiuler fallen, die in dem Inter-zellulilrraum der Epithelzellen gelegen sind. An anderen Stellen sindnun auch im Epithel Nervenfasern vorhanden, welche ihren Ursprungnehmen aus der Spitze eines ?„leissnerschen K??rperchens. Wiewohl Dogiel (1892) der Meinung war, dass dieses Nervenfasernwaren, welche zu dem System der dicken Achsenzylinder geh??rten,widerruft er dieses jetzt (PJOH) und legt als Tat.sache fest, dass dieseiiiterepithelialen Fasern entstehen aus den feineren Nervenfasern, welchein der zweiten Stelle oben genannt sind. Bisweilen sah er, dass eine nwukhaltige Nervenfaser der zweitenSorte sich in einiger Entfernung des K??rperchens in einen markhaltigen"nd einen

nuuklosen Ast teilte, welch letzterer in das K??iiÂ?erchen tratÂ?nd dort das Nervenuetz dei- zweiten Sorte bildete. Der markhaltige Ast verlor seine Markscheide und fiel auseinander



??? 30 fimil Van de Velde, in ein B??ndel Schleifen, welche einen dichten Kn?¤uel bildeten, welcher??bereinkommt mit der â€žFiochetti papillari" von ?Ÿuffini. 2. Modifizierte Meissnersche K??rperclien. Diese m??ssen nachDogiel wieder geteilt werden in eine einfache und eine komplizierteForm. Sie haben das eigenartige, dass sie zusammengesetzt .sind auseinem eingekapselten und einem uneingekapselten Apparat, wobei daserste ein modifiziertes Meissnersches K??rperclien ist, w?¤hrend das zweiteein gesondertes System dai-stellt. Die einfachen Formen bestehen aus einem eingekapselten Organ,welches die Form eines kleinen L?¤ppchens eines Meissnerschen K??rper-chens hat und einen Kn?¤uel enth?¤lt, der entstanden ist aus ?„stchen einesAchsenzylinders, welcher in die Bindegewebspapille verl?¤uft. DerAchsenzylinder selber l?¤uft nach Abgabe von den Seiten?¤stclien weiternach der Spitze der Papille, windet sich vielf?¤ltig und teilt sich inbestimmter Entfernung von der Papillenspitze in 3â€”4 dicke ?„stchen,welche abgeplattet und von spindelf??rmigen und runden

Verdickungenbesetzt sind. Diese Faseni bilden hier einen dichten Kn?¤uel, welcherdie ganze Papillenspitze einnimmt und unter dem Epithel liegt. Die mehr komplizierten Formen dieser K??i\'perchen haben einelanggestreckte Form; zu dem Organ tritt ein markhaltiger Achsen-zylinder, welcher in gr??sserer Entfernung von dem Basalpol w?¤hrendseines Vei-laufes im Bindegewebe seine Markscheide verliert und sichin veischiedene ?„stchen teilt, welche zusammen in das K??ri)ercheneintieten. Immer scheint eines der ?„stchen am dicksten zu sein unddie unmittelbare Fortsetzung des Achsenzylinders vorzustellen. In dasK??rperchen angelangt, bildet der Achsenzylinder eine Spirale, wovonsicli wieder ?„stchen absondern, welche sich teilen und Ansistomosenbilden. Die Astchen sind meistens diinn und von Anschwellungen be-setzt. Das eigenartige nun von die.ser Form ist, dass das Organ ineiniger Entfernung von der Spitze der Papille seine Bindegewel)skaps(Â?lverlieit, welche ??bergeht in das Bindegewebe der Papille. An dieserStelle nun gehen von dem nerv??sen Apparat des

K??riierchens mehreredicke ?„stchen ab, welche nach der Kuppel der Papille ziehen und dieseunter Schleifenbildung ganz ausfiillen. Summa suminarum gibt er fol-gende Merkmale der modifizierten Meissnei-schen K??i-perchen: â€žDie



??? Die iibriIiiire Struktur der Nervenendorgatio. 31 wenige Dicke der Nerven?¤stclien im eingekapselten Teile, der Mangelan groben plattenf??i inigen J\'aserendignngen, das nur zum Teil Vorhanden-sein einer Bindegewebskapsel und die freiliegenden Endverzweigungendes Achsenzylinders." 3. Eingekapselte K??rperchen mit hlatt?Ÿrmigm Nerveneii(l?guii(/cn.Diese kommen ausschliesslich in den Papillen vor uud auf jedem Schnif tsind meistens mehrere vorhanden. Die Kapsel besteht aus sehr d??nnenBindegewebsfasern, welche unmerkbar in das umh??llende Bindegewebeder Papille ??bergehen; nach Verlust der Markscheide treten ein odermehr Achsenzylinder in das K??rperchen ein und teilen sich in ?„stchen,die abermals auseinander fiillen und einen dichten Kn?¤uel bilden, dessenK?¤sern mit kleinen, vieleckigen, blattf??rnu\'gen Verbreiterungen besetztsind. Aus den Ecken der Verbreiterungen gehen feine K?¤dclien aus,welche zu den benachbarten Verbreiterungen treten und darin ??ber-gehen. Sowohl in dieser wie in der vorhergehenden Gruppe hat Dogielnicht mit

Sicherheit die zweite Sorte Nervenfasern gefunden. 4. Die vierte Sorte von Meissnerschen K??rperchen sind die cingc-knitsoUon Nnrrcnl^-n?¤ut\'l, welche gleichfalls immer in den Pajullen an-weisend sind. Das Organ wird umgeben von einer d??inien Kapsel,wel(;he jedoch keine Septa in das K??rperchen schickt und dieses da-durch nichl. in L?¤ppchen teilt; eine oder mehrere Nervenfasern dringengleich nach Veiiust der iMarkscheide in das K??rperchen (iin und nehmenmehr oder weniger eine Hlattform an, ebenso wie die daraus ent-stehenden Verzweigungen; diese bilden eine grosse Anzahl durcheinandergeschl?¤ngelter Schleifen, welche sich ??berkreuzen und wieder feinere?„stchen abgeben, so dass alle Zwischenr?¤unu) nahezu ausgef??llt werden.Sowohl an den Stellen der Verzweigung, wie in ihrem ganzen Verlauf^\'ftig(!n die Schleifen sitindellormige und vieleckige Varikosit?¤ten; Dogielmeint, dass die zwischen den Endverzweigungen des Achsenzyliudersidirigbleibenden Zwi.scheiu-?¤nme duich eine geringe Quantit?¤t LymiÂ?heâ– â€?insgeiVillt werden. Es k??nnen sich nun

von diesem eingekapselten Kn?¤uel wieder\'^asern absondern, die Kapsel dinchbohren nnd einen Kn?¤uel von deÂ?\'i\'Aveiten Ordnung bilden, welcher wieder von einer Kapsel umschlossen



??? 32 fimil Van de Velde, wird; von diesem Kn?¤uel nun gehen bisweilen aufs neue Fasera aus,welche* aus der Spitze der Hautpapille in das Epithel dringen. Dogiel meint alle diese Endapparate haupts?¤chlich untei-scheidenzu m??ssen nach der Anzahl der ?„stchen und Fasern, der Dicke der Ver-zweigungen, der Form und der Verteilung der Schleifen. In 1905 erscheint dann noch eine letzte Publikation von Dogielâ€ž?œber die Nervenendapparate des Menschen" [20] mit der MethodeCajals bearbeitet, worin er die vier genannten Sorten von Meissner-schen K??rperchen, wie es scheint, wieder unter zwei Gruppen bringt;die eigentlichen und die modifizierten Meissnerschen K??rpercheu. DieSpiralfasern treten wieder deutlich auf ihrem Verlauf hervor und be-sonders an der Verzweigungsstelle, welche mit vieleckigen Verbreite-rungen und Anschwellungen versehen ist. In diesen Verbreiterungenteilen und verflechten sich die Neurofibrillen, indem einige in dieAstchen wieder auslaufen und andere in dem Achsenzylinder bleiben. Die Anzahl Neurofibrillen nimmt best?¤ndig zu: die

Neurofibrillender Nerven?¤stchen treten in eine Anschwellung und fallen auseinanderin eine grosse Menge sehr feiner Fibrillen, welche sich abermals teilen,miteinander anastomosieren und ein eng- und weitmaschiges Netzbilden. Die Maschen des Netzes haben eine abgerundete oder einevieleckige Form. Die Zwischenr?¤ume der Maschen werden durch einenperifibrill?¤ren Stoff" eingenommen, welcher in jeder Verbreiterung ingr??sserem Masse vorhanden ist als in den Nerven?¤stchen. Aus diesemNetze entstehen nun wieder mehr oder weniger dicke Neurofibrillen,welche ein ?„stchen bilden, dessen Bestandteile wieder in der folgendenVerbreiterung dasselbe Schicksal finden. Dogiel erwilhnt, dass in L?¤ngsdurchschnitten die Netze nicht sodeutlich in den Vordergrund treten, obwohl in seiner Zeichnung deut-liche Netze vorhanden sind, ebenso wie dieses dann auch und vielleichtetwas deutlicher auf dem Quereclinitt zu sehen ist. Kenie oder Zellenkonnte Dogiel mit dieser Methode nicht zu sehen bekommen. AmEnde spricht er das Folgende aus: â€žDer gesamte

Nervenapparat,welcher ein Meissnersches K??rperchen zusammensetzt, kann somit alseine Ansammlung zahlreicher, entweder durchweg oder teilweise imHohlraum des K??rperchens angeh?¤ufter und eng miteinander verbundener



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 33 Tastsclieiben angesehen werden, welche auf den Verzweigungen einesAchsenzylindei-s, eine oder mehrere dicke, markhaltige, in betreffendenK??rperchen endigende Nervenfasern aufsitzen." Von den fr??her be-schriebenen Nervenfasern der zweiten Sorte schienen in seinenPr?¤paraten Andeutungen vorhanden zu sein: in den Figuren ist dasjedoch nicht eingezeichnet. Sp?¤tere Untersuchungen von Cajals Sch??ler, Tello [6\'5], an Haarenund Nervenendorganen in der Haut verrichtet, stimmen, was die]\\[eissnerschen K??rperchen anbelangt, vollkommen ??berein mit denResultaten Dogiels. Als Material f??r meine Untersuchung diente Finger- und Zehen-spitze des Menschen mit der Methode Bielschowsky behandelt. Wasdie ?¤nsserliche und mehr allgemeine Form des K??rpercliens anbelangt,stellte sich heraus, dass die Einteilung, wie Dogiel sie in 1903 vonden Meissnerschen K??rperchen gibt, nicht immer praktisch durchzu-f??hren war, besonders die vierte Gruppe, die sogenannten eingekapseltenNervenkn?¤uel, schienen sehr

unstetig von Form und Inhalt zu seinund eine Menge ?œbergangsfoi-men zu zeigen, welche sowohl in dereinen Gruiipe wie in der anderen untergebracht werden konnten undbesonders deshalb war dies der Fall, weil nirgends in den Pr?¤paraten,auch nicht bei Hypimpr?¤gnation ein sogenannter Kn?¤uel konstatiertwerden konnte, ohne dass in dem von der Kapsel umschlossenen Raumdeutliche Zellkerne vorhanden waren; zwar schienen in sehr einzelnenF?¤llen die Zellgrenzen nicht deutlich, wodurch man an ein Syncytiumw??rde denken k??nnen, aber von einem durch Lymphe ausgef??lltenRaum, wie Dogiel (1903) hypothetisiert, war nichts zu entdecken.Kigenartig ist es denn auch, dass er in sp?¤teren Untei-sucliungen (1905)uiit der Methode Cajal dieses nicht mehr erw?¤hnt. Die eigentlichen ]ileissnei\'schen K??rperchen werden umschlossenvon einer Bindegewehskapsel, an welcher bisweilen ein fibrill?¤rei Bauzu erkennen ist. ]Meistens ist diese in den Pr?¤paraten nicht impr?¤g-\'>iert, so dass das K??rperchen von einem hellen Rande umgehen wird,?Ÿisweilen dringt die

Bindegewehskapsel zwischen verschiedenen Teilentles K??rperchens ein und bildet so ein Fasei-system, welches das Organ einzelne Lobi teilt, die auf vei-schiedene \\\\\'eise gegenseitig an- 3



??? 34 fimil Van de Velde, geordnet sind, wodurch eine gi^osse Formverschiedenheit der einzehienK??iperchen resultiert. Die als Tastzellen beschriebenen Organe sind deutlich in denPr?¤paraten zu sehen: sie liegen in der H??hle des K??rperchens, um-schlossen von der Kapsel und haben einigermassen die Form einerKaulquappe. Sie bestehen aus einem eifih-migen Teil mit ellipsoidemKerne, welcher fast den ganzen Raum davon einnimmt, und einemschmalen Ansatz, welcher, ebenso wie das Kopfst??ck, in den Pr?¤-paraten von einer deutlichen Zellenmembran umgeben wird. Die Kopf-st??cke der Zellen mit dem Kerne liegen meistens in Durchschnittenan dem einen Rande des K??rpercliens an der Kapsel und schickenihre Ausl?¤ufer nahezu parallel an der Oberfl?¤che der Haut nach demgegen??berliegenden Rande, welchen sie dann auch meistens erreichen.Bisweilen sieht man einen Kern und das umgebende Protoplasma in-mitten des K??rperchens liegen und dieses ist gew??hnlich der Fall inoberfl?¤chlichen Schnitten des K??i-perchens, welches darin seine

Erkl?¤rungfindet, dass man eine Zelle getroffen hat. deren Kopfst??ck an einemRande des Organs liegt, welcher senkrecht steht auf der Flilclie derCoupe. In den Figuren sind die Zellgrenzen ann?¤hernd angegeben, daeine v??llige Reproduktion der kreuz und quer durcheinander liegen-den Zellausl?¤ufer nicht m??glich war und die Zeichnung nat??rlichnoch mehr kompliziert wird durch den nerv??sen Apparat. Bisweilenwai-en besondei-s in Querschnitten des K??rperchens, also in Tangential-durchschnitten der Haut, keine deutlichen Zellgrenzen zu sehen; inden Zeichnungen von dergleichen Pr?¤paraten habe ich dann das Ganzenuanziert, indem in der Hauptsache nur Kerne angegeben .sind. Was nun den nerv??sen Teil des K??rperchens anbelangt, so siehtman meistens mehrere marklialtige Achsenzylinder nach dem K??rper-chen treten, welche oft dicht bei demselben nicht nur Varikosililtenenthalten, doch auch ??ber einen kleineren oder gr??sseren Verlauf einebandf??rmige Verbreiterung zeigen. Die Achsenzylinder dringen dannin das K??rperclien ein, nach Verlust ihrer

Markscheide, und teilen sichin eine Anzahl ?„ste, welche miteinander Verbindungen eingehen, wo-durch der individuelle Verlauf von jedem Aclisenzylinder verloren geht;



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 35 die ?„ste, welche ??fters eine Bandforin zeigen, winden sich unter fort-w?¤hrender Teilung und Anastoniosierung spiralf??rmig, wobei die Win-dungen und Spirale meistens senkrecht auf der L?¤ngenachse desK??rperchens stehen und auf ihrem Verlauf Varikosit?¤ten von verechie-dener Form zeigen. Nach der Form meint nun Dogiel die K??rpercheneinteilen zu m??ssen in eigentliche Meissnersche K??rperclien und K??rper-chen mit blattf??i migen Anschwellungen. Die eigentlichen ?„leissnerechenK??rperclien haben mehr spindelf??rmige oder ovale Varikosit?¤ten imVerlaufe ihrer Nervenfasern, indem die Andere Gruppe mehr blatt-f??rmige Anschwellungen zeigt; dass jedoch auch nun die Ditferential-diagnose nicht scharf zu machen ist, stellt sich daraus hervor, wennman in einer seiner Figuren, welche ein aus meiireren Lobi zusammen-gestelltes typische.Â?? Meissnei-sches K??rperchen vorstellt, auf die deut-liche l)lattf(irmige Anschwellung achtet. Im allgemeinen laufen dieSpiralen zwischen den Zellen hindurch, indem sie

begrenzt werden vonzwei scliarfen Grenzlinien zweier untereinander liegenden Tasty.ellen;diesen gegenseitigen Verhalti^n nuiss es meiiuir Meinung nach zu-geschrieben werden, ditss Fischer und Flemming meinten, Teile derintÂ?rkorpuskularen Achsenzylinder von einer Markscheide umgeben.f?eselien zu haben. Fndkolben scheinen wohl vorzukommen; wiederholt meinte ichsolche wahr/.unehmen und in Figur 8 habe ich einen deutlichen End-liolben abgebildet, welcher unter dem Mikroskop bei Vei-schiebnng der"P\'ischen Fl?¤che keine andere Verbindung mit dem nerv??sen System5^Rigte, als die in der Figur angegebene. In den modifizierten Meissnei-schen K??rperchen tritt nun eine Kom-plikation derai t auf, dass die Bindegewebskapsel in einiger Entfernung Papille ofl\'enbar in das umgebende Bindegewebe i\\bergelit und?•U1S der Sjiitze des Meissnerschen K??rperchens ein nerv??ses System vonl^\'Hsern ausgeht, welche meistens eine gr??ssere Fl?¤che in der Spitzeâ€?IP\'"\' Papille einnehmen, bisweilen die ganze Kuppel ausf??llen. DieseAste haben ihren Ui-spiung in den

Verzweigungen der eintretendenAchsenzylindeiÂ? und zeigen ebenso auf ihrem Verlaufe Anschwellungenund Verbreiterungen, indem sie ein mehr oder weniger weitmaschigesNetzwerk unter fortw?¤hrender Teilung und Anastoniosierung bilden.



??? 36 fimil Van de Velde, F??r den in der Kapsel eingeschlossenen Teil des nerv??sen Organsgibt Dogiel in 1903 an, dass diese Nervenfasern meistens d??nn undschmal sind; in 1905 gibt er als Hauptkennzeichen an, dass dieBindegewebskapsel nur zum Teil das Organ umh??llt. Ich habe auch nie in meiuen Pr?¤paraten besonders d??nne Fasernin den modifizierten Meissnerschen K??rperchen gefunden: zwar kamenhier und da d??nnere Fasern vor, aber dann traten diese auf als Ver-bindungsf?¤dchen zwischen den vei-schiedenen Teilen des nerv??sen Systems:einen abgeschlossenen Teil mit nur d??nnen Fasern fand ich nicht. Was nun den feineren Bau der Verbreiterungen und Anschwel-lungen anbelangt, so ist im allgemeinen deutlich zu sehen, dass dieseaus einem feinmaschigen Netzwerk von Neurofibrillen bestehen. Auch derfibrill?¤re Bau des Achsenzylinders ist ??fters, bevor dieser in das K??rper-chen eintritt, zu unterscheiden, wobei bisweilen das Eigenartige auftritt,dass er eine ganze Strecke weit breiter wird und die in ihm enthaltenenNeurofibrillen w?¤hrend seiner

Verbreiterung ein Netzwerk bilden; bis-weilen tritt dieses schon auf, wenn der Achsenzylinder von der Markscheidenoch umgeben wird, wodurch es unwahrscheinlich wird, dass diesesNetz von Neurokeratin der Markscheide gebildet wird. Auch Botezat [i^a]beschreibt etwas dergleichen auch f??r die Doppels?¤ulenk??riierchen, das.sind zusammengesetzte Merkelsclie K??rperchen, in der Zunge desSperlings, wie Lugaro und Kolmer [87\\ das schon fr??her beobachtethatten. Einen so eintretenden Achsenzylinder sieht man im Organe??fters bei Subimpr?¤gnation wie ein Band verlaufen, welches an beidenR?¤ndern abgesetzt wird von Neurofibrillen, indem der Raum dazwischeneingenommen wird von einer etwas dunkler gef?¤rbten Fortsetzung derpeiifibrill?¤ren Substanz des Achsenzylinders, welcher vielfach eine An-deutung von einem Netze sehen l?¤sst. Solche naliezu undifferenzierteB?¤nder scheinen meistens zu entstehen durch Hypimpr?¤gnation uiulk??nnen ??berall in dem Pr?¤parat vorkommen; auch die spindelfiu-migenAnschwellungen und auch die Endkolben sind

bisweilen allein umzogenvon ehier feinen Linie; dadurch wird es in unterimpr?¤gnierten Pr?¤-paraten besonders schwer, diese B?¤nder zu unterscheiden von demZwischenzellr?¤ume, welcher auch von deutlichen Grenzlinien begrenzt ist. Jedoch entsteht in den meisten F?¤llen, soweit ich beobacjhten



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 37 konnte, nicht ein verbreitertes Band aus dem Achsenzyhnder, sonderner teilt sich bald, so wie oben schon erw?¤hnt ist, in eine Anzahl ?„ste,welche auch ??fters eine fibrill?¤re Struktur zeigen, und in denen die Anasto-mosierung der Fibrillen imtereinander durch Querfibrillen bisweilen deut-lich zum Voi-schein kommt. Im Verlaufe der ?„ste sind nun Verbreite-rungen zu sehen, welche bei genauerer Untersuchung aus einem Netze vonNeurofibrillen bestehen. Die Neurofibrillen des Astes teilen sich da,wo solch eine Verbreiterung auftritt, und vereinigen sich wieder, in-dem einzelne dickere, besonders in vieleckigen Anschwellungen, dasganze Netz hindurch ihre Hauptrichtnng unter Abgabe von ?„stchenzu behalten scheinen. Hat das Netz eine Spindelform, so sind dieHaschen meistens langgestreckt in der Richtung von der L?¤ngsachseder Spindel; in den meisten K??rperchen schienen mir auch die Mtischender spindelf??rmigen Netze gr??sser zu sein als diejenigen der vieleckigenVerbreiterung. Aus solch einer spindelRirmigen

Verbreiterung kannnun auch noch, ausser den bipolaren ?„stchen, ein ?„stchen in der Mitteabgehen, so dass die Spindel die Gestalt bekommt vom bekanntenModell eines dreiwertigen Atoms. Die vieleckigciii Netze liegen meistens in einer gebogenen Fl?¤cheund umgeben ??ftei-s die Tastzellen f??r mehr als den halben Unn-iss;meistens scheinen sie auf dem Kopfteil der Zelle zu liegen, wilhrendmehr langgestreckte Formen jedoch auch in dem Zwischenzellr?¤umeder Ans?¤tze vorkommen. Hier stellt sich jedoch heraus, dass dieseNetze mehr die Bandfonn haben. Die Nervenilste des K??ri)erchens sind nicht alle derselben Dicke;es kommen dicke und sehr d??nne vor; nach Dogiel (1003) w??rde manâ€?liese letzte zu einem anderen System von Nervenfasern rechnen m??ssen.Ich konnte jedoch konstatieren, soweit mir dies m??glich war, dass einescharfe Scheidung der zwei Systeme bestand, gebe jedoch zu, dassuieine Untei-suchung betreffs einer so verwickelten Sache nicht ganzzureichend war, da es ?¤usserst schwer ist, in einem solchen Wirrwarrvon d??nnen und dicken

Nervenfasern wie auch von Zellgrenzen undl^indegewebssepta einen endg??ltigen Schluss zu ziehen. Zuf?¤llig ist es mir jedoch gelungen, in einem meiner Pr?¤parateeine Andeutung bekommen zu haben, welche uns etwas weiter zu



??? 38 fimil Van de Velde, bringen scheint. Wie in der Figur 7 deutlich zu sehen ist, geht vonder Spitze eines Meissnerschen K??rpercliens eine Nervenfaser aus einemNetzwerk ab, welche sich in das Epithel begibt und dort um eine Zelleebenfalls ein Netzwerk bildet. Nach Dogiel (1903) muss nun diese Faserzum System der zweiten Sorte gerechnet werden. So wie jedoch ausdiesem Pr?¤parat mit Subimpr?¤gnation zu schliessen ist, entsteht dieseFaser aus einem Netzw^erk, welches nicht anders als zum ersten Systemvon Nervenfasern gerechnet werden zu m??ssen scheint: ist das Netz-werk doch zu gross, um es zu der zweiten Sorte zur??ckf??hren zuk??nnen. Ausserdem ist es nicht wahrscheinlich, dass in Pr?¤paratenmit Subimpr?¤gnation die zweite Sorte Nervenfasern gef?¤rbt sein w??rden,wo in anderen Pr?¤paraten, sowohl mit Unter- wie mit normaler Im-pr?¤gnation kein System von der zweiten Art zu sehen ist. Was nun die intraepitheliale Faser anbelangt, so verl?¤uft diesezwischen den Epithelzellen hindurch und geht ??ber in ein Netz, das,soweit aus dem Pr?¤parat zu

ersehen ist, sich um eine Epithelzelle hin-legt. Das Besondere dieses Netzes besteht darin, dass in der i\\Iittedunkler impr?¤gnierte Maschen zu sehen sind, welche augenscheinlit^hmit den weniger impr?¤gnierten, peripheren Maschen und auch mit einemAste der Nervenfaser zusammenh?¤ngen. Ich glaube nun diese h^ndigungals die einer intraepithelialen Tastzelle auffassen zu m??ssen. Bisweilen,und in Fig. 10 ist dieses zu beobachten, sah ich aus der Spitze eines:\\Ieissnerschen K??rpercliens einen Achsenzylinder austreten und sichunter dem Epithel in ?„ste teilen, welche platten- oder blattf??rmigendeten, also ein Organ bildeten, welches viele ?„hnlichkeit hatte mitden von mir beschriebenen K??rperclien von Dogiel. Die Netze scheinenauch hier den Zellen anzuliegen. Jn den modifizierten Meissnerschen K??rperclien tritt nun dieKomplikation auf, dass der oberste Teil des K??rperchens nicht voneiner Bindegewebskapsel umgeben wird; die Nerven?¤stchen treten ausund bilden ausserhalb des eigentlichen K??rpercliens auch wieder Netze,welche oft in das Epithel hhieindringen;

an diesen Stellen ist keineGrenze zu sehen zwischen Korium und Epidermis; die Zellen desEpithels scheinen in die des eingekapselten Teiles des Meissner-schen K??rperchens ??berzugehen. Diese Netze unterscheiden sich



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 39 keinesteils von denjenigen des eingekapselten Teiles, bisweilen sinddie Fasern etwas d??nner. Was nun die Anzahl der Windungen und Fasern in den verschiedenenFormen der Meissnerschen K??rperchen anbelangt, so kann man wohlbemerken, dass diejenigen, welche grosse, dicke, blattf??rmige An-schwellungen ihrer ?„stchen zeigen, die mindeste Anzahl Windungenbesitzen, soAveit dies wenigstens mit dieser Impr?¤giuitiou zu be-stimmen ist. Die gr??sste Anzahl Windungen zeigen solche, welchefast ganz aus feinen Fasern mit langgestreckten, bandf??rmigen,schmalen Netzen bestehen. Von allen diesen Sorten mit spiralartigem Verlauf der Nerven-fasern kann mau jetzt noch eine dritte Sorte unterscheiden, in welcherder Si)irallauf der Fasern nicht so prononziert ist: die sogen, ein-gekapselten Kn?¤uel von Dogiel, In diesen liegen die Fasern oftschr?¤g oder parallel an der L?¤ngsachse des K??rperchens, wodurchdas Bild eines durchwirrten Kn?¤uels entsteht. ?œbei-g?¤nge zu denvorgehenden Gruppen sind deutlich

vorhanden, weshalb ich die Grenzenicht so scharf zu ziehen vernuig. In den eingekapselten Kn?¤ueln sind nini auch wieder die obenbeschriebeneu Netze vorhanden und innerhalb der Kapsel Kei-ne mitumgebendem Zellprotoplasma zu sehen. Im allgemeinen zeigten die Zellen jedoch, soweit das wahr-zunehmen war, eine nicht so langgestreckte Gestalt; sie scheinenmehr birnenf??rnn\'g zu sein. Der zellige Inhalt ist denn auch dasEinzige, wodurch sie sich von den mehr komplizierten Formen derK??rperchen von Golgi-Mazzoni (zweite Gruppe von SmirnolTj zu unter-scheiden scheinen. Ks bleibt uns noch die Krage zu beantworten, ob ein Zusanunen-liang von Netzen und Zellen besteht; in meinen Pr?¤paraten war davonnichts zu bemerken, nuMstens lagen die gi-o.ssen Netze zwar auf demKopfst??cke der Zelle, aber einen hestimniten Zusaunnenhang konnteich ni(. wahrnehmen, was ??berdies der Kleiidieit der Zelle wegen?¤usserst ei-schwert w??rde, Ks stellte sich heraus, dass sowohl Netzewie Verzweigungen innner zwischen oder auf den Zellen liegen bliebennnd Zusaunnenhang

mit einem protophusmatischen Netze in der Zelle war



??? 40 fimil Van de Velde, nie mit Sicherheit zu beobachten. In allen Pr?¤paraten ist zwischenden Netzen und den ?„stchen entlang eine geringe Quantit?¤t peri-fibrill?¤ren Stoffes vorhanden. K??rperchen von Golgi-Mazzoni. Diese Endorgane, auch wohl Endkolben oder zurzeit modifizierteVater-Pacinische K??rperchen genannt, liegen in der Haut verschiedenerS?¤ugetiere und sind von W. Krause in der Fussohlenhaut desMenschen, von Dogiel [16, 10, 21] in der Haut der Geschlechtsorganeund der Conjuctiva, von Euftini [o7] in der Tela subcutanea desMenschen, von Crevatin [1??] in der Tela subcutanea des Affen, derMaus und anderer Tiere, und von Sfameni in den Papillen derTastballen von Hund und Katze beschrieben. Smirnoff [67] untersuchte diese P^ndorgane in der Fussohlenhautdes Menschen und teilte sie in zwei Sorten. Beide zeigen eine?¤nsserste lamell??se Kapsel und einen sogenannten\' Innenkolben,welcher einen homogenen oder k??rnigen Inhalt hat und keine Kerneenth?¤lt. In der Achse des Innenkolbens liegt der nerv??se Apparat.Die Lamellen sind fein, d??nn

uiul besitzen ovale Kerne. DerL\'nterschied der zwei Sorten K??rperchen besteht in der Formder Nervenendigung, in der Gr??sse und in der Anzahl Lamellen.Die erste Sorte von Sn??rnoff hat das Figenartige, dass derAchsenzylinder sich verzweigt und die ?„ste ein geschlossenes Netzbilden, indem ihr Verlauf Varikosit?¤ten zeigt. Die zweite Sorte hateinen sehr schmalen Innenmantel, welcher, wie Smirnoff nmint ge-sehen zu haben, bisweilen Kerne enth?¤lt. Der in der Achse desInnenmantels laufende Achsenzylinder verzweigt sich nicht und zeigt,eine knopff??rniige Endigung. Auch in dem schon mehi-ere Male genannten in lOOli erschienenenWerke von Dogiel â€ž?œber die Nervenendapparate in der Haut desMenschen" [24] beschreibt er ebiinfalls seine Befunde mit Beziehungzu den K??rperchen von Golgi-Mazzoni. Dogiel hat diese untersucht mitder Methylenblau-Methode in der Haut des ilenschen. Sie bestehen auseiner Kapsel und einem Innenkolben. Die Kapsel besteht aus drei odervier Lamellen, welche der Zahl nach im Verh?¤ltnis mit der Gr??sse des



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 41 K??rpercliens stehen. Die Endorgane sind gelegen in der Tela sub-cutanea und dem Stratum reticulare codi, bisweilen unter dem Epithel.In denjenigen Papillen, in denen die modifizierten Vater-PacinischenK??rperchen gelegen sind, wird auch meistens eine andere Sorte End-organe gefunden, die sogenannte â€žFiochetti Papillari" von Ruffini,aber nie ein K??rperchen von Meissner. Ein oder mehr markhaltigeAchseiizylinder treten zu dem K??rperchen, verlieren auf gr??s.sereroder kleinerer Entfernung davon ihre Markscheide und dringen dannals nackte Achsenzylinder in das Kih-perchen. Hier teilt sich dieFaser meistens in zwei oder drei Astchen, welche sich vielfach windenund Schleifen von verschiedener Urdsse bilden. Einige der Schleifenlaufen in den L?¤ngsachsen des K??riterchens, andere in querer Rich-tung, wieder andere schr?¤g, wobei eine Verflechtung und ?œber-kreuznng stattfindet. Von diesen schleifenf??rmig gebogenen ?„slchengehen wieder d??nnere ab, welche ebenfalls wieder schleifenf??rmig ver-laufen, sich

teilen und wieder verbinden, so dass ein so dichtesXervenkn?¤nel entsteht, da.ss im Falle von vollst?¤ndige!\' F?¤rbung kaumein Zwischenraum zwischen den ?„stchen zu sehen ist. DieseAstchen sind flach und mit Varikosit?¤ten besetzt. Misweilen scheint in dem K??ri)erchen gleich wie hei den von ihmheschriebenen i\\[eissnerschen K??rperchen eine zweite Sorte Nerven-fasern vorzukommen, welche d??nner als die erst (lenannteii und auchmit kleinen Varikosit?¤ten besetzt sind. Im Organe angelangt, um-winden sie die Nervenelemente der ei-sten Sorte. In einer letzten Publikation (lOOf)) beschreiht Dogiel dienntersuchungen an dieser Sorte Endorgane mit der Methode Cajalund zwar in dem Tastballen der Katze: die im Kiirperchen gelegenenAchsenzylinder bestehen aus mehr oder weniger dicken Fibrillen,Welche sich ??berkreuzen und in einer perifibrill?¤reii Substanz liegen.Auf .seinem Verlaufe teilt .solch ein Achsenzylinder sich allm?¤hlich ineine kleinere oder gr??ssere Anzahl ?„stchen, die mit einer runden,ovalen oder huff??rinigen Anschwellung enden; dieselbe besteht

auseiner grossen Anzahl Neurofibrillen, welche ein dichtes, engmaschigesNetz bilden, das vollkommen geschlossen ist und von einer gen??gen\'Menge perifibrill?¤rer Substanz umgeben wird. Die ?„stchen zeigen auf



??? 42 fimil Van de Velde, ihrem Verlaufe deutliche Anschwellungen. Nach Dogiel bilden dieEndverzweigungen des Achsenzylinders sowohl in den typischen wiein den modifizierten Vater-Pacinischen K??rperchen (Golgi-:Mazzoni)ein System vollkommen geschlossener, bisweilen miteinander ver-bundener Netze. F??r die Untersuchung dieser K??rperchen gebrauchte ich haupt-s?¤chlich die Tastballen der Katze, wiewohl sie in der Fhiger- undZehenspitzenhaut des .Alenschen auch ??fters vorkamen. Ausserdemtraf ich sie auch in der Schweinsschnauze an, jedoch nicht so oft alsbei der Katze. Hier waren sie in grosser Anzahl und Form-verschiedenheit in jedem gut impr?¤gnierten Pr?¤parat vorhanden. Was nun die Endorgane anbelangt, so lagen diese meistens inden Papillen des Koriums, ein einziges Mal â€” und das waren meistensdie einfacheren Formen â€” lagen sie direkt unter dem Epithel. Dieseletzteren, Avelclie auch bei Smirnoff die eine Gruiipe vorstellten, sindaufgebaut aus einem homogenen Innenmantel (Innenkolben) und einerklehien Anzahl umgebender Kapseln. In

dem Innenmantel l?¤uft einAchsenzylinder, welcher in einer knopff??rmigeu Anschwellung endet. Dei den mehr komplizierten Formen teilt der Achsenzylindersich in ?„stchen, welche auf ihrem Verlauf Anschwellungen zeigen, mit-einander anastomosieren, sich durcheinander schl?¤ngeln und so Schleifenbilden k??nnen, wodurch das Ganze mehr das Ansehen eines Kn?¤uels be-kommt. Dieses ganze nerv??se System wird, wie in allen Pr?¤paraten deut-lich zu sehen ist, umgeben von einer Schicht von mehreren Kap.seln;an den ?¤ussei-sten Lamellen liegen ovale Kerne. Die Kapsel umgibtalle Ausbuchtungen des nerv??sen Systenis, wie in der Figur 13 zusehen ist. Nicht innner wird jedoch ein Netzwerk oder Schleifen ge-bildet. Bisweilen endet eins der ?„stchen in eine birnenf??rmige odermehr l?¤nglich ausgezogene Anschwellung, gerade so wie Dogiel diesesin seiner Zeichnung abbildet. Indem dann audei-e Formen mehr einemKn?¤uel ?¤hnlich sind, ist dies eine Zwisclienform zwischen den ein-fachen K??rperchen und diesen Knilueln. Was nun den feineren Hau des nerv??sen

Teils anbelangt, .so siehtman, dass der eintretende Aclisenzylinder bisweilen eine tlbrill?¤re.Struktur zeigt und Neurofibrillen enth?¤lt, die sich ??fters umeinander



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 43 winden. In einer Anschwellung des Achsenzylinders oder eines Astesteilen sich diese Fibrillen und bilden durch Anastomosen wieder einNetzwerk, dessen iiusserliche Form sehr wechselnd ist. War bei denMeissnerschen K??rperclien nahezu die Form der Anschwellung genaueranzugeben, so tritt hier ein sehr wechselndes Verh?¤ltnis auf, so dassman unm??glich bestimmte Formen nennen kann. Auch ist hier undda ein langgestrecktes Netz im Verlauf eines nerv??sen Astes vorhanden,so dass der Ast lokal verbreitert erscheint. Was die Anschwellung anbelangt, so kann dieselbe auch meistverschiedenartige Form annehmen. Spatel- und Birnenform sind diemeist vorkommenden; in dieser letzteren tritt dann oft die Eigent??m-lichkeit auf, dass nur die Anssenseite der Anschwellung von demNetzwerk umgeben wird, und das Iiinerste eingenommeii wird vondem perifibrill?¤ren Stoffe, so dass dieser wie ein hM in einem Netz gefasstist. Auch kann es vorkommen, dass die Endanschwellung in Hinsichtauf den betreffenden nerv??sen Ast so

gestellt ist wie der eiserne \'J\'eildes Hammers auf dem Stiel. Die ?„stclien des Achsenzylinders werden umgeben von einer ge-ringen Menge peritibi\'ill?¤rer Substanz, indem diese dort, wo ein Netz-werk anwesend ist, dessen Maschen ganz auff??llt. Die eigenartige Verteilung von perilibrill?¤rer Substanz und Netz,wie oben beschi-ieben i.st, habe ich allein in der birnenf??rmigen An-schwellung wahinehmen k??nnen. Ob (lie.ses Bild der unvollkommenenImpr?¤gnation zuzuschreiben ist, ist nat??rlich nicht zu entscheiden. Bi.sweilen sieht man, ebenso wie Dogiel das auch in einer seinerFiguren angibt, ein â€žwui-stf??niiig" gebogenes K??rperchen, sogar solche,wo die wurstartigen Kr??mmungen mehrere Male vorkommen. VonKernen in dem Inneumantel, wie bei den einfachen lAirmeii vonSniirnoff, konnte ich nie etwas bemerken. Was das zweite nerv??se System betrifft, das Dogiel in die.senK??rperchen be.schreibt, so meine ich hiervon eine Andeutung erhalten zulÂ?aben: Figur 15 zeigt dieses und ist, einem ??berimpr?¤gnierten Pr?¤parateMlnommen, in welchem die zentrale, dicke

Endfaser dunkelschwarzden Vordergrund tritt. Die Nervenfasern der zweiten Sorte umgebenÂ?lieselbc, netzf??rmig, mit Maschen von unregelm?¤ssiger Form. Eine Indi-



??? 44 fimil Van de Velde, vidualit?¤t beider Systeme sclieint nicht zu bestellen, gehen doch ofTenbardie Fasern der zweiten Sorte in deu zentralen Achsenzylinder ??ber. K??rperchen von â€žDogiel" (mit blattf??rmigen Kudigungen). In der in 1903 erschienenen Publikation von Dogiel [^-i], ??l)erdie Nervenendapparate in der Haut des ^lenschen, kommt ein nochnicht beschriebenes Endorgan vor, ebenfalls in dem Stratum reticularecorii gelegen und nicht selten einem Meissnerschen K??rperchen dichtanliegend. IIa hat die Form eines mehr oder weniger dickenZylinders, der bisweilen gebogen ist uud wird umgeben von einerd??nnen Bindegewebskapsel, die einen Innenmantel oder Inneiikolben,wie Dogiel es nennt, umgibt. Am untei-sten Pol des KrÂ?rperclienstritt ein sehr dicker, markhaltiger Achsenzyliuder ein, der dortseine Markscheide verliert; er gibt in der H??hle des Organs soforteinen oder zwei abgepl?¤ttete ?„ste unter scharfer Ecke ab, und windetsich weiter wellenf??rmig durch das Kiiriierchen hin, w?¤hrend in-zwischen sich von demselben wieder ?„ste abzweigen uud aucham

Ende des Achsenzyliuders wieder ?„stchen abgehen. Achsen-zyliuder und Verzweigung haben beide das Vorkommen mehr oderweniger breiter B?¤nder, worin, in den mit der Methylenblau-metliode bearbeiteten Pr?¤paraten, deutlich ein tibrill?¤rer Hau zuunterscheiden ist. Diese B?¤nder sind am Kande mit kleinen Dornenbesetzt und zeigen auf ihrem Verlauf plattenf??rmige Erweiterungen.Jedes ?„stchen endet im K??rperchen in ein Pl?¤ttchen, das mancherleiForm haben kann und ebenso wie die B?¤nder mit Dornen be-setzt ist. Bisweilen gehen von diesen Pl?¤ttchen wieder Fasern ab,welche ebenfalls in ein Pl?¤ttchen enden. Was den Bau dieser Ver-breiterungen anbelangt, so hat Dogiel beobachten k??nnen, dass dieselbenaus feinsten Fibrillen bestehen, wozwischen augenscheinlich eink??rniges Neuroplasma anwesend ist. Zellen waren jedoch nicht vor-handen, und Dogiel kommt zu der sehr unwahrscheinlichen Hypothese,dass die zwischen den Pl?¤ttchen existierenden Zwischenr?¤ume aus-gef??llt werden durch Endiguugen derselben Sorte, welche jedoch nichtgef?¤rbt sind.

In meinen Pr?¤paraten waren wiederiiolt dergleichen Endorgane



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 45 vorhanden; sie lagen meistens in der Basis einer Papille und standen??fters in Verbindung mit einem Meissnerschen K??rperchen; einigeMale konnte ich auch beobachten, dass diese K??rperchen von Dogielvon einem Achsenzylinder aus dem oberen Pol eines MeissnerschenK??rperchens innerviert wurden und dann zwischen dem A[eissnerschenK??rpej\'chen und dem Epithel, dicht unter dem letzteren, gelegen waren.(Siehe Fig. 10.) Sie haben meistens eine wurstf??rmig gebogene Formund werden von einer d??nnen, mit Bindegewebskernen versehenen Kapselumgeben, wovon ??fters mehrere fibrill?¤re Schichten deutlich zu sehensind. Der eintretende Achsenz3din(ler, der bis nahe am K??rperchenmit einer l[arkscheide versehen ist, teilt sich in vei-schiedene Aste,woran auch die gepl?¤ttete Schn??rriemenform hervortritt; diesesscheint seinen Ursprung zum Teil darin zu finden, dass dieseAstchen keine eigentlichen Achsenzylinder sind, sondern in die L?¤nge,gezogene Netze; in dem N\'erlanf dieser ?„stchen sind platte

undspindelf??rmige Erweiterungen eingereiht, welche in Pr?¤paraten mitder .Methode Bielschow.sky behandelt, ein Geflecht von Neurofibrillenzeigen. Die Mitschen dieses Netzes haben keine bestimmte Form,Wechselnd von rund bis oval, von dreieckig bis vieleckig. Aus diesemNetze entstehen jetzt wieder bandf??rmige ?„stchen, und man kann??fters sehen, dass zwei Neurofibrillen, in einiger Fntfernung von dem?œhei-gang von Netz in Ast, das Netz von zwei Seiten begrenzen undkonvergierend ein Dreieck bilden, in dessen Spitze die ??brigen Neuro-iibrillen in den Ast ??bergehen. Die Netze gegenseitig werden ??ftersâ€?lurch Anastomo.sen verbunden. Ob Endkn??pfchen uml Endplatten vorkamen, habe ich nicht mitSicherheit bestimmen k??inien; in b\'igur 10 meine ich auf (Jrund derI^ekonstruktion der verschiedenen Schnitte ge.sehen zu haben, dassÂ?iue vielockige Kmlplatte bestand. Zellen und Kerne sind deutlich in den Organen vorhanden, obgleich<lie Zellgrenzen nur ann?¤hernd in der l<\'igur angegeben werden konnten. Einen Zusannnenhang zwischen Zellen und Netzen

habe ich nicht\'intlen k??imen; wohl existierten die von Dogiel gesehenen Dornen aneinigen Netzen, die dann in Netze von hellerer Farbe ??bergingen: ob\'liese Netze, die man schwerlich vmi den anderen tiriinen konnte, in



??? 46 fimil Van de Velde, dem Protoplasma der Zellen l?¤gen oder die Zellen uing?¤ben, muss ichunbestimmt lassen. In letzter Stelle ist noch zu beachten, dass auch hier innerhalbder H??hlung des K??rperchens Zellen und Kerne existierten, w?¤hrendDogiel, wie er dies auch bei manchen anderen Endorganen beschreibt,dieselben nicht beobachten konnte. Intraepitheliale Nervenendigungen (Ranvier). Die intraepithelialen Ranvierschen Endnervenfasern sind seitlanger Zeit bekannt. Nach Ranvier genannt, wurden sie schonin 1808 durch Langerhans [47] entdeckt, und nach der Zeit mehrere]\\rale beschrieben: Im Jahre 1895 ver??ffentlichte ScymonoAvicz seine Untersuchungan der Schweinsschnauzenhaut, mit Hilfe der Goldchloridmethode vonRanvier und der j\\Iethylenblaumethode von Ehrlich, mit der Fixierungs-methode nach Rethe und meinte auf Grund seiner Resultate dieNervenendigung im oben genannten Organ in die folgenden Gruppenteilen zu m??ssen: 1. Freie intraepitheliale Nervenendigungen. 2. Nervenendigungen in den ?„lerkelschen Tastscheiben. 3. Zwei Formen

von Endkolben (K??riÂ?erchen von (loIgi-Mazzoni). 4. Freie dendritische Endigungen an der ("irenze von Epidermisund Cutis. 5. Die Endigung in den Tasthaaren. Die erste Gruppe, welche f??r dieses Kapitel in IJetracht kommt,besteht aus markenthaltenden Nervenfasern, welche in der Rinde-gewebepapille fast senkrecht nach dem Epithel ziehen, an de.ssen Randihre Markscheide verliei \'en, in das Epithel eindringen und unterAbgabe von Seiten?¤stchen und Anastomosen zwischen den Epithel-zellen zickzackf??rmig bis dicht bei dem Stratum granulosum ver-laufen. Bisweilen kehrt e.ines der Seiten?¤stchen nach einem k??r-zeren oder l?¤ngeren Verlauf wieder auf seinen \\\\\'eg nach demKorium zur??ck. Die Endigungen dieser Fasern sind meistens knopff??rnng ge-.schwollen. Nie konnte Scymonowicz wahrnehmen, dass Anastomosen



??? Die tibiili??re Struktur der Nerveneiidorgane. 47 bestanden zwischen zwei Haupt?¤sten, wold, dass ein Ast sich dichotomischin zwei Fasern teilte, Avelche sich sp?¤ter wieder vereinten, wodurchdann eine Masche gebildet Avurde, welche eine oder mehrere Epithel-zellen umschloss. Auf dem Verlauf der iutraepithelialen Xei-venfaser sind auch nochzahlreiche Varikosit?¤ten zu sehen, welche jedoch nach Scymonowiczals postmortale Ver?¤nderungen angesehen werden m??ssen. Nach diesen verh?¤ltnism?¤ssig wenig Neues bringenden Unter-suchungen .von Scymonowicz erscheint im Jahre 1902 aus demLaboratorium Dogiels in Petei-sburg eine Publikation von Tret-jakotY \\72\\ worin dieser u. a. die intraepithelialen Nervenendigungeniu der Schweinsschnauze erw?¤hnt: nicht nur aus der Kuppel einerBindegewebspapille, soiulern auch au der Basis treten nmrkloseNervenfasern iu das Epithel, welche mit Varikosit?¤ten besetzt sindund in Zickzackform verlaufen. ?œber der Kuppel einer Papille wird jedoch noch eine anderef^orte intraepithelialei- Nervenendigungen gefunden, welche

sich vond(!n oben beschriebenen unterscheiden. Diese Nervenendigungen laufendurch die Bindegewebsiiapille, dringen in das Epithel hinein und gebent\'ine gro.sse Anzahl mit grossen Varikosit?¤ten, Dornen und Pl?¤ttclienbesetzten Seiten?¤stchen ab. Die feineren Verzweigungen anastomo-sieren miteinander und bilden dabei Netze um die an der Bimle-geweb.spapille gelegenen F4)ithelzellen. \\\'ou den gew??hnlichen intraepithelialen Nervenendigungen sindsie zu uutei-scheiden durch ihre Dicke und die Bildung der oben ge-nannten Netze. Im n?¤chsten .lahre, 190:i, gibt Dogiel selb.st von dieser Sorteâ€?\'\'ndigungen in der Haut des Menschen eine Be.schreibung Er \'â€?n-eichte mit der Anwendung der .Metliylenblauniethode auf diemenschliche Haut nur in einzelnen l<\'?¤llen, dass die intraepithe-lialen Nervenendigungen gef?¤rbt in den \\\'ordergrnnd traten, llanpt-><i\'h:hlicli kamen diesellxni doi-t vor im Epithel, wo unter die.sem einnneingekapselter Nervenkn?¤uel odei- ein Nervenfaserb??ndel iu einerâ€?bindegewebskapsel liegt, woraus dann die Nerven entspringen.

Von^\'i^\'scni intrapapill?¤ren nerv??sen System zweigen sich nun eine ver-



??? 48 fimil Van de Velde, schieden grosse Anzahl Fasern gesondert oder zu B??ndeln vereinigtab, welche auf verschiedenen Stellen, von der Basis der Papille bisan die Kuppel, in das Epithel hineindringen. Sowohl die B??ndel alsdie einzelnen Fasern teilen sich hier allm?¤hlich in eine grosse Anzahl?„st dien, welche zickzackf??rmig zwischen den Epithelzellen verlaufenund, indem sie gegenseitig anastomosieren, diese umflechten. Siereichen nie weiter als zu dem Stratum granulosum. Den gleichenVerlauf haben die Faseni, welche au?? der Spitze eines ]\\reissnerschenK??rperchens in das Epithel hineindringen. Alle diese intraepitlielialen Nerven sind sehr d??nn und vonkleinen, runden und spindelf??rmigen Verdickungen besetzt. Dass dieseFasern endigen w??rden in den Epithelzellen, wie Pfitzner, Huss undBotezat meinten gesehen zu haben, konnte Dogiel nie konstatiei-en;immer waren die Nerven zwischen den Zellen gelegen und umflochtenihre Obei-fl?¤che. Die besonderen Nervenendigungen, wie Tretjakoffin der Schweinsschnauzehaut beschreibt, waren in den

Pr?¤paratennicht zu sehen. Im Jahre 1907 erschien noch eine Arbeit Botezats [13a\\ in derdie intraepithelialen Nervenfasern der ?„laulwurfsr??sselhaut l^rw?¤hnungfinden: die Axial- und Randfasern des Fiinei-schen Organes, die allemAnschein nach dieselbe Beschaffenheit haben als die ander.swilrtiggelegenen intraepithelialen lianvierschen Neurofibrillen zeigen wilhrendihres Verlaufes â€” nach Befunden im Cajalschen Pr?¤parate â€” rechtsund links kleine Kn??pfchen, welche oft recht deutlichen, aus derFaser entspringenden kurzen Stielchen aufsitzen. Bei gelungenerSilberimpr?¤gnation kann man das Neurofibrillennetz, aus dem diese,epizellul?¤ren Endkn??pfchen bestehen, deutlich erkennen. Die nachher noch erschienenen Auf.s?¤tze Botezats [J3h] undBielschowskys [Ua] lehrten wenig Neues, was diese Strukturen betrifft,dagegen ver??ffentlichten J. Boeke und de Gi-oot [JOa] (ICnde 1907)einschl?¤gige Untersuchungen betreffs Struktur und liegeneration derAxial- und Randfasern in dem Eimerschen Organ, ebenfalls mit derMethode Bielschowsky angestellt. Sie fanden an

den obengenanntenintraepithelialen Fasern deutliche Netze in den daselbst vorhandenenknopff??nnigen Verbreiterungen.



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 49 Fast in allen Hautpr?¤paraten der verschiedenen Tiere ist es mirgelungen, die Ranvierschen Fasern nachzuweisen. Wie es auch derFall war hei der j\\[eth3denhlaumethode, schienen diese Art Fasernschwer zu f?¤rben und kamen sie nur auf sehr bestimmten Stellendes Pr?¤parates und dann noch in geringer Anzahl ans Licht. Auchwar die erforderliche Zeit zur Impr?¤gnation bedeutend l?¤nger alssolche anderer P^ndorgane. Im allgemeinen ist dicht unter dem Epithel im Korium der Hautder verschiedenen untersuchten Tiere ein Plexus von Neurofibrillenvoihanden, welche deutlich schwarz impr?¤gniert sind. Hiervon siehtman zwischen den Epithelzellen der untersten Schicht des StratunÂ?Malpighi hell gef?¤rbte violette Streifen abgehen, welche durch denwenigen Farbenunterschied sich fast nicht von der Umgebung unter-scheiden. Ich halte diese, indem ich die Zeichnungen anderer Unter-sucher vergleiche und daraus das Vorhandensein einer grossen Anzahlintraepithelialei- Nervenfiisern an diesen Stellen ableite, fih- nicht-im-

pr?¤gnierte Nervenfa.sern. Es .scheint hei vollst?¤ndiger lm])r?¤giuiliouder Neurofibrillen im Korium, an dei- Grenze von Korium und Epi-dermis, der weiteren lmi)r?¤gnation des nerv??sen Systems eine Grenzegezogen zu werden, welche nur durc-li l?¤ngere Dauer der lmi)r?¤gnati()niiherwunden wei\'den kann. Dies ist augenscheinlich der Fall mit den uns besch?¤ftigendeninti-aepithelialen Ranvierschen Endigungen und noch schwerer scheintdie Impr?¤gnation der ?„rerkelschen Tasts<\'.heiben zu sein. Als Materialf??r die Untersuchung die.ser Nerven benutzte ich haupts?¤chlich dieHaut der Schweinsschnauze, obwohl dieselben auch vorhanden wareniu den Pr?¤paraten der Tastballen der Katze, und der \\\\\'achshaut desâ€?\'-ntensc.hnabels. I)ie.s(! Nervenfasern nun, wcilche entweder aus den untei* der^H>idermis gelegenen Nervennetzen entspringen, oder aus einem dortf?<\'legenen markenthaltenden Achseiizylinder entstehen, dringen in das\'\'d>ith(!l hinein und verlaufen zwi.scheii den Zellen. In Prilparaten mit,l?¤ngerer Imprilgnation.sdauer sind diese Nerven wie schwarze Linien

sehen, welche zickzackf??rmig unter Abgabe von Seiten?¤stchenÂ?Â?eil den ??berll?¤chlichen Schichtcui des Stratum Malpighi laufen.



??? 50 fimil Van de Velde, Diese Verzweiguno-en sind ebenso wie der Hauptast, mit kleinenrunden, spindelf??rmigen und langgestreckten Anschwellungen undVarikosit?¤ten versehen. Dort, avo ein Seiten?¤stchen abgeht, sieht manein dreieckiges Feld zAvischen den diA\'ergenten ?„sten, Avelches in densuperimpr?¤gnierten Pr?¤paraten dunkel gef?¤rbt ist. Die meisten Fasernbehalten ihre Hauptrichtung sagittal auf der Oberfl?¤che der Haut,nach dem Stratum granulosum zu, Avelclies sie in den meisten F?¤llenerreichen. Bisweilen ?¤ndern sie, hier angelangt, ihre Richtung und ver-laufen mehr tangential an der Obei-fl?¤che. W-as nun die Varikosit?¤ten anbelangt, so sind diese nicht innnervorhanden; in einigen Pr?¤paraten ist ein gerader Verlauf einer d??inienNervenfaser zu sehen, ohne dass nennenswerte Ansclnvellungen vor-kommen. In Pr?¤paraten, Avelche keine ?œberimpr?¤gnation zeigen, sieht mandeutlich, Avie die Nervenfasern und Varikosit?¤ten gebaut sind. Die erstenbestehen oft aus mehreren Neurofibrillen, Avelclie bald parallel laufen,bald sich umeinander

hiuAvinden. ZAvischen den Fasern ist ein dunkelgef?¤rbter perifibrill?¤rer Stoff zu sehen. Dort, avo die Varikosit?¤tenauftreten, sieht man deutlich, dass diese aus einem runden oder ovalenRing von Neurofibrillen bestehen, dessen Inhalt mit perifibrill?¤rer Sub-stanz aufgef??llt wird und oft noch Querfibrillen zeigt. Die Neurofibrilleoder Neurofibrillen, Avoraus die intraepitheliale Nervenfaser besteht,gehen augenscheinlich in den Ring ??ber, ebenso Avie am anderen Poledesselben eine oder mehrere Neurofibrillen hervorgehen, Avelche eineStrecke Aveiter Avieder dasselbe zeigen. BisAveilen kommt es vor, dasssolch ein Ring auf einem kurzen ?„stchen der Nervenfaser sitzt, gleich-sam gestielt ist, Avie Boeke und de Groot dieses auch an den Epithel-nervenfasern des Einierschen Oi-ganes fanden. Die Achsenfasern selbstund die AnschAvellungen bestehen, Avie hie und da, aber nicht so deut-lich Avie dies an dem Einierschen Organ von den obengenannten Au-toren [73a, 10a] beobachtet ist, aus einem Avirklichen Nervennetz. Soviel ich habe Avahniehmen k??nnen, enden die ?„stchen

immerdurch Mittel des oben erAv?¤hnten Ringes oder ringf??rmigen Netzes,Avelclies bisweilen noch das Eigenartige hat, dass ein halbmondf??rmigerTeil seines Inhalts an dem basalen Pole (proximalw?¤rts) dunkel ge-



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 51 f?¤rbt ist. Besonders am Ende liegen diese Ringe dicht aufeinander,so dicht, dass ??fters die Eudigung das Ansehen einer Kette hat.Figur 18a, welche eine solche Endigung im Entenschuabel zeigt, gibtein deutliches Bild hiervon. Dieses wird wohl aller Wahrscheinlichkeitnach seinen Grund darin finden, dass hier die Degeneration der Epithel-Zellen einen schnelleren Verlauf nimmt als die entsprechende deroberfl?¤chlichen Teile der Nervenfasern und diese hier mehr ineinandergedr?¤ngt werden, wie Boeke und de Groot dieses auch in dem Eimer-scheu Organ beschrieben. Ein Zusammenhang zwischen Epithelzelleuund Endigungen war nicht vorhanden. Dass alle diese Varikosit?¤ten Kunstprodukte sein w??rden, wieScymonowicz meint, kann ich nicht glauben; mau w??i-de jedoch ein-wenden k??nnen, dass hier Schrumpfung des Epithels entstanden ist,wodurch die Neurofibrillen, welche .solch ein intraepitlielialer Nerven-ast enth?¤lt, auseinander gewichen sind, indem dieser letzte einekleinere Verlaufsstrecke zu seiner Verf??gung

bekommen hat. Gegendiese Auffassung spricht jedoch das konstante Vorkommen nicht nurdes Ringes, sondern auch der Querverbindungen und die wenigenSchrumpfungsei-scheinungen der Epithelzellen. Ein (hinkel gef?¤rbter perifibrill?¤rer Stoff ist in geringem Masseder ganzen Nervenfaser entlang anwesend und f??llt auch die Vari-Jvosit?¤ten und Verbreitungen auf. Tu Pr?¤paraten mit ?œberinipr?¤gnatioiiwird dei-selbe ebenso wie sonstwo gleichfalls impr?¤gniert, so dassdie Kanviersche Faser an Dicke zugenommen zu haben scheint. \\\\\\vl<??nnen also folglich hier sagen, dass eine Schleifen- oder Ringbilduiigani Ende dieser Art Nerven besteht, aber sofort taucht dann dieh\'rage auf, wie die Nerven sich zu dem AN\'aclistum der Eiiidermis ver-â€?lalton; die Aufkl?¤rung dieses Verh?¤ltnisses haben Boeke und de (-Jroot,wie oben bereits erw?¤hnt, der Haupt.sache nach gegeben. Von der von TretjakolT gefundenen zweiten Art Nervenfasern,welche ??ber der Kuppel einer Papille anwe-send sind, habe ich iu den\'neisten lÂ?r?¤paraten nichts beobachten k??nnen; in einigen, zumal

beiâ€?\'(^n Merkelsc.hen Tastzellen, sah ich mehr als eine Andeutung davon Â?nd werde sie ebenda ber??cksichtigen. Â? * *



??? 52 fimil Van de Velde, Besonders dort, wo die Haut als Tastorg-an dient, kommt nocheine andere Art intraepithelialer Endigungen bei verschiedenen S?¤uge-tieren, u. a. Katze, Schwein, und Menschen vor: die sogen. MerMscheilTiistscheihen. Merkel [46, 47, 48] ist der erste gewesen, welcher dieseArt Endorgane im Epithel der Haut beschrieb und die Tastzellen,denen die Scheiben anlagen, ansah f??r periphere Ganglienzellen, welcheMeinung er, wo dies m??glich war, auch was die anderen Endorganeanbelangt, festhielt. Ranvier [5.5J widersprach dem aber und ?¤ussertesich, dass es jedoch unm??glich sei, an Osmiums?¤urepr?¤paraten, wieMerkel dies getan hatte, den Zusammenhang zwischen Scheibenund Tastzellen zu beobachten; in seinen Goldchloridpr?¤paraten kanner konstatieren, dass die Scheiben sich schalenf??rmig an die Zellelegen, indem sie gegenseitig durch Anastomosen verbunden werdenund meint diesen Tastzellen dieselbe Funktion zuschreiben zu m??ssen,als denjenigen in den Grandryschen K??rperchen. Werden diese ArtEndorgane in der

Schweinsschnauze mehr in den untei-sten Schichtender P^pidermis gefunden, bei anderen und speziell bei dem ^renschenk??nnen sie, wie Merkel dieses auch schon beobachtet hatte, auchin den mehr oberfl?¤chlichen Schichten des Epithels vorkommen. Siewerden gebildet von Nervenfasern, welche nach Verlust ihrer Mark-scheide in das Epithel eindringen, die tiefen Schichten unter Ab-gabe von ?„stchen durchbohren und mit einer Tastscheibe enden,welche die l^rm eines Epheublattes (tenninaisons hederiformes) hat. Bonnet [12] (1885) steht jedoch wieder auf der Seite Merkels undgibt an, dass die Nervenfasern mit den Tastmenisci iinierhalb derZellen zwischen Kern und Membran liegen. Auch mit Ran vierist er darin nicht einig, dass die Tastscheiben gegenseitig ver-bunden sind. Scymonowicz [61] beschreibt im Jahre 18?œ5 diese Nervenend-organe in der Schweinsschnauze: der markhaltige Achsenzylinder ver-liert, nach einem wellenf??rmigen ^\'erlauf an der Basis des Epithelsangelangt, seine Scheiden und teilt sich in vei-schiedene ?„stchen,welche nach k??rzerem oder

l?¤ngerem Verlauf in einer Tastscheibeenden. Diese Tastscheiben bilden eine tiache Schale und liegen aneiner Seite den Tastzellen an. Sie k??nnen bisweilen an der Ober-



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 53 Seite statt an der Unterseite liegen und sind gegenseitig durch d??nneFasern verbunden. Auch Tretjakoff [72] (1902) hat als Material f??r seine Unter-suchung die Schweinsschnauze, mit der ^lethylenblaumethode behandelt,ausgenutzt: ebenso wie Waldej^er 1879 f??r die Grandryschen K??rper-chen, teilte er auch f??r die Merkeischen Tastscheiben oben genanntei\\Ieinung Ranviei-s. Was den Kern der Tastzellen anbelangt, so ist dieser biscuit-f??rniig und wird von einem klaren Hof umgeben, so wie auch schonvon Bonnet und Scymonowicz l)eobachtet wurde. Ausserdem kann erkonstatieren, dass bisweilen die Tastscheibe ??ber und nicht unter derZelle gelegen war und dass sie aus Fil)rillen und interfibrill?¤rem Stoffbestand. Tretjakoff ist nicht derselben Meinung wie Botezat, wenndieser angibt, dass von den in der ?¤ussei-sten A\\\'nrzelscheide derHaare vorkommenden \'i\'astscheiben d??inie i^\'asern ausgehen, welcliezwischen den Epithelzellen enden. Die Tast.scheiben liegen, wenn dieTastzellen in der untersten Schicht des

Fipitliels gelegen sind, direktan der l^asalmembran. In Sagittalschnitten der Haut umllechten dievarik??sen Nervenfasern die Tastzelle mit einem feinen Netzwerke undgehen ??ber auf die benachbarten Zellen, wo sie ahernmls ein Netz-werk bilden. Im n?¤chsten Jahre 1903 er.scheint aus demselben Laboratoriumvon der Hand Dogiels die schon wiederholt genannte PublikationÂ?Iber die Nervenendorgane beim Menschen Nach der basalen Schicht der Epideiinis treten Nervenfasinn vei-schiedener Dicke,Welche in gr??.s.serei- oder kleinerer Entfernung vom Epithel ihreMarkscheide verlieren; sie dringen, nachdem sie sich mehrere ]\\Ialeâ€?licht, unter dem Epithel gewunden haben, in da,sselbe ein und teilenÂ?ich wieder in verschiedene ?„ste, welche zwischen die Epithelzellenverlaufen und unter den sogen. Tastzellen in Tast.scheiben enden.l>iese sind in der Haut des Menschen ziemlich klein und scheinenniehr die Fonn vieleckiger Pl?¤ttchen zu haben. Mit der Immersions-â€?insv. betrachtet, zeigen diese Tastscheiben eine fibrill?¤re Struktur. Vonsolch einer Tastscheibe nun kann

wieder eine Faser abgehen und ineiniger Entfernung unter einer Tastzelle wieder ein ?¤hnliches Organ



??? 54 fimil Van de Velde, bilden. Ausser diesen dicken Faseni, welche aus den an der Basisdes Epithels noch markhaltigen Nervenfasern entstehen, sind, wieoben schon erw?¤hnt, noch andere Fasern vorhanden, welche dort ihreMarkscheide schon verloren haben, noch eine kleine Strecke unterder basalen Schicht entlang unter Teilung laufen k??nnen und nach-her in das Epithel hineindringen. Hier angelangt Avinden sie sichvielfach, teilen sich mehrere Male, treten nach einer Tastzelle undfallen dort in eine grosse Anzahl mehr oder weniger d??nne, varik??se?„stchen auseinander, welche sich miteinander vereinigen und ringsumjeder Zelle ein dichtes Netz bilden, in welchem dieselbe wie in einemKorb gelegen ist. Von diesem Netze gehen wieder Fasern nachanderen Zellnetzen ab. Dogiel hebt besonders hervor, dass hier dieInnervation dei- Tastzellen in derselben Weise geschieht, wie die derschon fr??her beschriebenen Grandryschen K??rperchen. Jedoch konnteer auf Grund der ?„lethylenblaupr?¤parate keinen Zusammenhang zwischenTastzellen und Tastscheiben

nachweisen. Im Jahre 1905 endlich erscheinen die mit der Cajalmethode er-haltenen Eesultate desselben Untersuchers \\20\\. In Pr?¤paraten derFingerspitze von ]\\Iensch und Katze konnte er deutlich die aus derCutis in das Epithel eindringenden Nervenfasern und die daraus ent-standenen Tastscheiben nachweisen; an der Stelle, wo aus der Nerven-faser die Tastscheibe entsteht, strahlen die konstituierenden Neuro-librillen nach vei-schiedenen Seiten aus, um dann in eine grosse An-zahl sehr feiner Neurofibrillen auseinander\'zu fallen. Diese bildenunter Anastomosierung ein sehr dichtes und vollkommen geschlo.ssenesNetz, wozwischen perifibrill?¤rer Stoff vorhanden ist. Deutlich ist dergegenseitige Zusammenhang der Tastsclieiben und die Bildung vonScheiben der zweiten Onhiung zu sehen. Dogiel konnte nicht wahr-nehmen, dass von den Netzen aus Neurofibrillen in die Ttustzelleneintraten. Als Untei-suchungsmaterial diente mir die Schweinsschnauze, nachden meisten Autoren das beste Organ zum Studium der :MerkelschenTastscheiben. Jedoch scheint die Impr?¤gnation

dieses Systems mit,der :Methode Bielschowskys ?¤usserst schwer zu sein. Die nerv??senFasern im Korium waren gut impr?¤gniert, ebenso wie die Kanvierschen



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 55 iiitraepitlielialen Eiidigiingen, jedoch von Merkelscheii Tastscheibeiiwar keine Spur zu entdecken. Etwas lÂ?esser gelang mir dies inden Tastballen der Katze; hier waren in deu Pr?¤paraten, aneinigen Stellen im Epithel, deutlich Merkeische Tastscheiben vor-handen, die Zeichnungen sind dann auch alle von diesem Materialherk??mmlich. So wie auch in der Schweinsschnauzenhaut zu sehen ist, trittnach der Basis des Epithels, wor??ber die Tastzellen meistens inmehreren Reihen aufeinandergeschichtet liegen, ein nuirkhaitigerAchsenzyliuder, windet sich meistens vei-schiedene :\\Iale, bevor er indas Epithel eindringt und verliert dann auf der Grenze von K\'oriumund Pipidermis seine ]\\rarkscheide. Deutlich kaini man in den Pr?¤pa-raten sehen, dass er aus Neurotibrillen besteht, welche zusannnen zueinem B??ndel vereinigt, eine Strecke weit sich zwischen die Epithelzellenhiiulurchschl?¤ngeln und unter einer Tastzelle iu eine kelchf??rmige Ver-breiterung ??bergehen. Bisweilen tritt das Nervenb??ndel in der ]\\Iittedes Kelches iu

denselben hinein und kann man deutlich eine pinsel-f??rmige Ausbreitung der Neurotibrillen selien, so dass das Ganze dieForm eines Kelchglases hat; bisweilen, und das geschieht meistenshei den Ta.stscheiben der zweiten Ordnung, tritt der Nervenasfvon der Seile in die Verbreiterung ein, so dass eine L??lTelformentsteht. Wie in allen Pr?¤paraten mehr oder weniger deutlich zu sehen ist,hesteht die also gebildete Tastscheibe aus einem Netze der dort ein-tretenden Neuroiibrillen, de.ssen Maschen eine runde oder mehr ovaleForm zeigen. Von diesem Netze aus kann nun an einer der Seilen?Ÿiiie Neurotibrille oder ein B??ndel derselben sich abspleissen uud einWenig weitei- eine zweite Tastscheibe bilden, welche wieder an einerTastzelle liegt, wobei, was bisweilen auch der Fall ist mit Tast-scheiben der ersten Ordnung, diese ??fters nicht unter der Tastzelle, dochan der Seite dei-selben liegt. Man k??nnte wohl auch meinen, dass<lie Scheiben ??ber der Tastzelle l?¤gen; da aber diese sich keineswegs.Weder durch die Zellform noch durch ihren Kern â€” die.\'<er war niel)iscuitf??rmig,

wie TretjakolT beobachtete â€” von den gew??hnlichen^\'d\'ilhelzellen untei-schied, ist dieses sehr unwahr.xcheinlich. Wenn



??? 56 fimil Van de Velde, ?œberhaupt hier differenzierte P^pithelzellen vorlianden sind, so ist esdoch aus mechanisclien Gr??nden nicht zu erkl?¤ren, weshalb die Tast-zelle unterhalb der Tastscheibe l?¤ge. Die intraepithelialen Nervenb??ndel werden vereint durch einehellviolett gef?¤rbte periiibrill?¤re Substanz, welche allem Anscheinnach auch in den Tastscheiben vorhanden ist. Einen Zusammen-hang zwischen Tastzellen und Tastscheibe, wie :\\lerkel zu sehenmeinte, habe ich nicht konstatieren k??nnen; unm??glich w?¤re diesesjedoch nicht nach den Untersuchungen Boeke\'s und de Groots [lOa], diedie Rand- und Achsialfaserendnetze des Eimerschen Organes als inti a-zellul?¤re Endignngen be;schrieben. In einigen Pr?¤paraten war auch eine Andeutung des zweitenvon Dogiel im Jahre 1903 beschriebenen nerv??sen Systems vorhanden.Wie sich aus Figur 19 herausstellt, entsteht diese Faser aus einemNeurofibrillennetze, dicht, unter der basalen Schicht der Epidermisgelegen. Sie zweigt sich hiervon ab und dringt in das Epithelzwischen die Tastzellen ein, wobei auf ihrem

Verlaufe (ifters Ver-breiterungen in Ringform zu sehen sind. Dass sie ganze Tastzellenvon einem Netzwerke umgeben w??rden, kann ich nach der unvoll-st?¤ndigen Impr?¤gnation dieses nerv??sen Systems nicht mit Bestimmt-heit behaupten. Wie oben schon bei den iMeissnerschen K??rperchen erw?¤hntwurde, habe ich noch eine Art epithelialer Tastscheiben in einemPr?¤parat der uuMischlichen Haut beobachtet; dieselbe wurde gebildetvon einer aus der Spitze ehies .Meissnerschen K??ri)erchens austretendenNervenfaser (Fig. 7). Bei der Nachsuche in der Literatur fand ichetwas dergleichen nicht erw?¤hnt; zwar besclireibt. Hanvier die.seâ€žterminaison hederiforme" besonders und Dogiel erw?¤hnt eim; ausdem Meissnerschen K??rperchen sich abspleissende und in die tieferenSchichten des Epithels hineindringende Nervenfaser, welche sichdann hier in verschiedene ?„stchen teilt, jedoch von einer epheu-])lattf??i-migen Endverzweigung, gesondert oder im Zusammenhang miteinem Meissnei-schen K??rperchen, die sich nach den obertl?¤cliliclienSchichten der Epider Ulis begibt,

finde ich in der Literatur nichtserw?¤hnt.



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 57 Die Innervation der Haare und Sinushaare. Wie sclion fr??her bei den Untersuchungen der paiiill?¤ren End-organe mitgeteilt wurde, werden die Haare und besonders die so-genannten Tast- oder Sinusliaare reich mit Nerven verseilen. Aus den Untersuchungen von Arnstein [lij (1876), Bonnet [11\\(1878), .Merkel [48] (1880), Kanvier [50\'], van Gebuchten [30] undRetzius [??6\'J, mit verschiedenen Untersuchungsmethoden verrichtet,stellte sich heraus, dass an den kleinen sinuslosen Haaren der Nage-tiere Nervenendigungen vorkamen, die den ganzen Umriss des Haaresentlang, gegen die Glashaut an, als Pf?¤hle der li?¤nge nach gelegenwaren und an der basalen Seite mit der nerv??sen Faser zusammen-hingen. Nach Untersuchungen von van Gehuchten wird jedes Haar nurinnerviert von einer einzigen Nervenfaser, welche sich von einem Achsen-zylinder abzweigt, welcher durch seine Endverzweigungen bestimmt ist,die Fi)iderniis mit Nerven zu vei-sorgen. Beim Haar angelangt, unterder Finmiindung der Talgdr??se, tritt die

Nervenfaser in den Folli-culns pili und teilt sich dort in zwei .?„ste, welche in entgegengesetzterHichtung, senkrecht auf die 1 L?¤ngsachse des llaare.s, ringsherum laufen,an der Hegegnung.sstelle nicht anastomosieren und frei enden. Vondiesen zwei mehr oder weniger wagerecht laufenden ?„sten gehen jetztvertikale ?„stchen ab, welche wieder in einer kleinen Anschwellungenden. Motezat hat 1807 die.se Ilaare mit der Methylenblau- und Chlor-goldmethode untersucht und gefunden, dass die zirkul?¤ren Fasern,welche nach .Arnstein nur zum Teil das Haar umgehen und einenrudiment?¤ren Nervenring bilden, um .sich leicht teilen zu k??nnen, voll-st?¤ndige Kreisumrisse darstellen und immer sch??n bei der gehrauchtenF?¤rbung hervoi-traten, Av?¤hrend dies mit dem longitudinalen Systemnicht der Fall war. Er wiederholt sp?¤ter [13n] (1007) nochmalsdiese Untersuchungen an Pr?¤paraten nach der Methode Cajal. Da erjedoch haujits?¤chlich die Tasthaare ber??cksichtigt, werde ich daselbstn?¤her darauf eingehen. Auch ich unter-suclite die Innervation der kleinen Haare undwohl

besondei-s in der Haut der Maus. \\\\\'ie sich ??berall an Durch-



??? 58 fimil Van de Velde, sclinitteii, in welchen das Haar der L?¤nge nach getroffen ist, heraus-stellt, treten eine oder mehrere Nervenfasern unter die Einm??ndungder Talgdr??se nach der Haarwurzel und teilen sich in verschiedene?„ste, welche die Haarwurzel ganz oder zum Teil umgeben k??nnen,w?¤hrend sie sich auf ihrem Verlauf oft noch dicliotoraisch teilen;diese Verzweiginigen k??nnen wieder mit anderen zirkul?¤ren Fasenianastomosieren und es entsteht so ein System von verschiedenen,untereinander verbundenen Hingen um das Haar herum. Wenn diese zirkul?¤ren Fasern das Haar nur zum Teil umgeben,kehren sie an einer bestimmten Stelle mit einer Schleife um, wovonder zweite Ast wieder, parallel an den andei-en Ringen, zur??ck l?¤uft;jedoch ist solch eine Schleife, soweit ich habe beobachten k??nnen, nieisoliert: hnmer wurden Anastomosen mit anderen Fasern gebildet.Ausser diesem Ringsystem, welches also im Gegensatz mit den Unter-suchungen von Anistein und van Gehuchten und in ("^bereinstiunnungmit den Resultaten von Rotezat, als g?¤nzlich

geschlossen aufgefasstwerden muss, ist noch eine andre Art Nervenendigung vorhanden, welche,wie sich aus meinen Untersuchungen herausstellt, mit der zuerst Ge-nannten in Verbindung steht: von einer der untersten Ringfasernzweigen sich mehrere darauf senkrecht gestellte Neurofibrillen ab,welche innerhalb der anderen zirkulilren Fasern gegen die Glashauldes Haares angelegen sind. Nach einem k??rzeren oder l?¤ngeren Ver-laufe beugen sich die Fasern, was bei den gut impr?¤gnierten Pr?¤pa-raten\' immer zu sehen ist, wieder schleifenfihniig um, wobei das Knieder Schleife ??fters nicht rund ist, doch einen kleinen H??cker zeigt:folgt man dem sich senkenden Aste der Schleife, so sieht man, dassdieser wiedei- in eine der zirkul?¤ren Fa.sern, jedoch eine andere alswovon er au.sgegangen war, ??bergeht; diese zirkul?¤re Faser liegtimmer in der N?¤he der Ursiirungsfaser. Der (\'?œbergang zwischen beiden Systemen ist jedoch nicht immerdeutlich zu sehen, weil der sich senkende Ast der Schleife nur zumTeil impr?¤gniert ist und dadurch das (lanze hakenf??rmig

gebogenscheint. Die H??he, worauf das Knie der Schleife liegt, ist verschieden;meistens erreicht es nicht mehr die oberste der zirkul?¤ren Fasern.



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 59 nun den kleinen H??cker am Knie der Schleife anbelangt,so konnte ich an verschiedenen Haaren beobachten, dass derselbe ineine longitudinale Faser ??berging, die, sich umbeugend, nach k??rzeremoder l?¤ngerem Verlaufe wieder in eine der Fasern des zirkul?¤renSj\'stenis auslief. Es scheint also hier ein geschlossenes Netz von Nervenfasernzu existieren, wovon die zwei fr??her so scharf unterschiedenen Teilenicht voneinander isoliert sind, sondern auf vei-schiedene Weise ver-bunden werden, einesteils durch die deszendierenden ?„ste des vertikalenSystems, andernteils durch die von dem Knieh??cker ausgehenden Ver-l)indungsfaseni. Die Innervation der klenien Haare ist aber nicht so einfach, alsaus obigen Untersuchungen hervorgehen w??rde; ich habe nur einzelneeinfache sicliere Tatsachen erw?¤hnt, lioffe sie jedoch spilter erg?¤nzenzu k??nnen, weini mehr Material zu meiner Verf??gung steht. Sinushaaro (Tasthaaro). Bei dem Studium der llaarinnervation f?¤llt sofort die vielreichere Innervation der sogemuinten

Sinushaare auf, was leicht seineErkl?¤rung in der Funktion denselben findet. Schon 1866 beobachtete Odenius [oOJ, dass ausserhalb der Glasliautder Sinushaare gerade Nervenfasern liefen, welche mit einer birnen-f??nnigen Anschwellung dort endeten. Nach Arnstein waren dieseein Analogen der von ihm und anderen beschriebenen nerv??sen End-lif?¤hlchen an der (jla.shaut der gew??hnlichen Haare. Kanvier [o??\'] meinte zwei Arten von Nervenendigungen an denTasthaaren unterscheiden zu m??ssen und zwar: 1. diejenigcm, welcheausserhalb der (ihushaut gelegen sind und dort siiatelf??rmig endenund 2. solche, welche die (.tlashaut durchbohren, zwischen der Glas-liaut und der innei-sten \\\\\'urzelscheide liegen und dort in der ?¤usserstenEpithelschicht in einen Endapparat ??bergehen, welcher aus ver-zweigten, abgeplatteten Tast.^cheiben besteht, die miteinander durchd??nne Nervenf?¤dchen zusammenh?¤ngen. Diese Ta.stscheiben liegenunmittelbar an den fr??her beschriebenen Merkeischen Tastzellen der?¤ussersten Wurzelscheide.



??? 60 fimil Van de Velde, Ostroumov und Arnstein [5] konnten jedoch ausser diesen ge-nannten Nervenendigungen an den Sinushaaren noch andere wahr-nehmen und meinten eine scharfe Scheidung machen zu m??ssenzwischen epilemmaler und lij^polemmaler Innervation. Vor allemmeinten sie, dass die meisten Nervenfasern epilemmal endeten. Diehypolemmalen Nervenorgane beschreibend, kommen sie zu dem End-schluss, dass diese aus untei- der Glashaut liegenden abgeplattetenNervenendigungen bestehen, welche aus d??nnen, eckigen, mit feinenFasern untereinander verbundenen Pl?¤ttchen bestehen. .In den mitder Methylenblaumethode (Pikrins?¤ure â€” Osmiums?¤ure) behandeltenPr?¤paraten, zeigten die Pl?¤ttchen eine netzartige Struktur. Die epilemmaleu Eudigungen teilen sich in verschiedene Gruppen: 1. Die sogenannten geraden Terminalfasern, welche um den Halsdes Haarsackes liegen und l??ffeif??rmig enden. Wie oben gesagt, sinddiese analog mit den vorher genannten Sp?¤telchen der sinuslosenHaare, 2. Baumf??rmige Eudigungen, welche an der

Aussenseite der Glas-haut von der Papillenspitze an bis an den Hals des Haarsackesgleichm?¤ssig verteilt sind, 3. Freie, mehr oder weniger verzweigte, aber stets longitudiualverlaufende Nervenendigungen, welche an den Balken des kavenilisenGewebes liegen. 4. Ein Plexus von feinsten varik??sen Nervenfasern an der Sinus-wand â–  liegend. 5. Die Vasomotoren der Gef?¤sse des Haarsackes und der Haar-papille. Die motorischen Nervenendigungen von der Muskulatur des Haar-sackes und der selten vorkonnnenden Nervenendkn?¤uel, in der N?¤hedes Haarsackhalses, werden nicht weiter betrachtet. Nach einer sorg-f?¤ltigen Beschreibung von diesen Kategorien ziehen sie den Schluss,dass die geraden spatel- oder l??ffeif??rmigen Endfasern, welche umden Haarsack liegen, das Organ darstellen, woraus alle anderenNervenendigungen entstehen, 1897 untersuchte Botezat [/5 c] ebenfalls die Innervation der Tast-haare: an der muskellosen Seite des Haai-sackes befindet sich ein



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 61 dickes Nervenb??ndel, welches aus der Tiefe kommt und sich inmehrere Aste teilt, die auf verschiedener H??he den ?¤ussersten Sinus-rand durchdringen und entweder den Bindegewebssepta des Sinus ent-lang, oder sofort in die innerste Sinuswand eintreten. Hier bildeneinige eine tiefere Schicht, andere eine oberfl?¤chlich gelegene Schicht,deren Fasern longitudinal nach oben verlaufen und sehr feine Anasto-mosen abgeben. Einige laufen nach der Glashaut zu; die meistenenden abgeplattet an demiHaarsackhals, nachdem sie sich erst gabel-f??rmig verteilt haben. Die Fasern der tieferen Zone verzweigen sichdaselbst unter Anastomosenbildung in ein strauchartiges Fasersystem,welches den untersten Teil der Wurzelscheide und die unterste Scheiden-anschwellung kelchf??rniig umgibt. Im Gegensatze zu den fr??heren Untei-suchungen von Scymonowicz\\C)2\\ konnte er in der Katzenhaut beobachten, dass die sogenanntenTastmenisci, Avelche sich den Zellen der ?¤ussersten A\\\'urzelscheide an-legten, nicht nur an der obersten

Scheidenanschwellung iles Tast-haares, sondern auch in den mehr nach unten gelegenen Teilen ausden nach ausserhalb der Glashaut gelegenen Nervenfasern entstanden.Ebenso war er nicht einig mit Scymonowicz, wo dieser angibt, dassdie Nervenfasern des tiefer gelegenen Flechtwerkes nicht die Glashautdurchbohren w??rden. Die Tastmenisci sind meistens so gestellt, da.ssihre konvexe Seite nach unten und aus.sen gerichtet ist. Die Zellen,denen die Menisci anliegen, sind transversal gestreckt und konnuen??berein mit den sogenannten Merkeischen Tastzellen. Dass sie nerv??ser.\\rt sind, verneint Botezat bestinnnt und meint, dass sie wahrschein-lich zur Besch??tzung der Menisci dienen, ebenso wie die in derSchweinsschnauze vorkommenden \'J\'astzellen. Die Tastmenisci k??nnen vei-schiedener Form sehi: die der Maus,des Schweine.s, des Kaninchens haben die Form einer Schale, die desMundes, der Katze und i?Žatte sind mehr bikonvex. Botezat meinl,dass die Afenisci nicht das Ende der sensibelen Nerven voi-stellen.Zwar nicht inuner, aber doch oft konnte er

beobachten, dass die Spitzeeines Meniscus in eine ?¤usserst f(iine, ??fters uuregelm?¤ssig gekr??mmte,varik??.se l<aser ??berging, welclu^ selten in gr??sserer Entfernung ver-folgt werden konnte.



??? 62 fimil Van de Velde, Scjniionowicz liat dieses aucli beobachtet, doch konnte er dieFaser noch Aveiter A\'erfolgen, indem sie sich Avieder nacli unten um-bog und in einem ]\\[eniscus endete. Botezat meint jedoch eine freieEudigung der aus den ]\\renisci abgehenden Fasern annelnneu zum??ssen. Der NerA^enring des Haarsackhalses Avird a^ou Nerven ge-bildet, die von oben, also aus der Epidermis kommen. Letztgenannter Forscher kompletiert sp?¤ter [-/5ft] (1907) nochdie Untersuchungen mit der Methode Cajal,\' die auch Tello schon vor-her [09\\ (1905) in einer sch??nen Reihe Nachforschungen ??ber dieNervenendigungen an den Haaren uud anderen Organen ausgef??hrt hatte. Die Befunde beider Autoren stimmen darin ??berein, dass dieTastscheibeu eine deutliche Netzstruktur bilden, Avas besonders in deuZeichnungen Tellos sehr sch??n zu sehen ist. Die etAvas d??rftigeZeichnung Botezats zeigt ausserdem ein deutliches Netz in der L?¤ngs-achsenfaser, aus der die Tastmenisci ihren Ursprung nehmen. Ich untersuchte diese Art Eudigungen haupts?¤chlich an der

Lippeder :Maus, avo die Sinushaare in grosser Anzahl vorkamen. Das Haar selbst Avird, Avie der Name sagt, von einem Sinus um-geben, Avelchor zum Teil ausgef??llt Avird von einem kaveni??sen Ge-Avebe und zwar so, dass das Haar ringsum, soAVolil an der Basis soAvieauch bei der ringf??rmigen Ausbuchtung des innersten Sinusi-andesvom dort vorhandenen Blute umsp??lt wird; der kavern??se 1\\m1 f??llt,den Raum, Avelcher hierzwischen liegt, ganz auf. Der Sinus wird imchder Seite des Haares begi-enzt von dem innei-sten Sinusrand, Avoran,nach innen zu, nacheinander die Glashaut und die ?¤usserste AVurzel-scheide des Haares liegen. Was nun die Innervation anbelangt, so tritt ein B??ndel Nennenimmer, so Aveit ich habe beobachten k??nnen, von der Seite, durch dieAusseuAvand des Sinus hin, in denselben und ninnnt seinen AveiterenVerlauf durch das kavern??se GeAvebe, indem er sich in verschiedenekleine B??ndel Nervenfasern teilt, Avelche alle in .schr?¤ger Richtungnach dem Haare zu laufen. Hier angekonnnen, steigen die meisten,an der Glashaut des

Haares gelegen, longitudinal nach oben, indemsie untereinander durch feine Anastomosen verbunden sind. Dergr??sste Teil sendet, auf versclnedener H??he, durch die Glashaut hin,



??? Die Hbrillilie Struktur iler Nerveneiidorgane. 63 melir oder weniger dicke l<\'asei\'n, welclie sich in der ?¤ussersten Schiclitder AN\'urzelsclieide verbreitern und den dort gelegenen Zellen meistensschalenf??rmig anliegen, ebenso wie dies bei den fr??her beschriebenenintraepithelialen ]\\rerkelschen "^fastscheiben der Fall war. Wie ich in der ?„lehrzahl meiner Pr?¤])arate beobachtete, kannich die Erfahrungen von Botezat best?¤tigen, dass diese ^rastscheibennicht nur in den h??her gelegenen Teilen des Haares vorkonnnen,sondern auch in den mehr in der N?¤he der Basis des Haares ge-legenen Teilen. Der Bau der Tastscheiben verh?¤lt sich dermassen, dass der ein-tretende Ast sich in eine Anzahl Neurofibrillen aufl??st, welche durchAnastomosierung ein Netz bilden, de.ssen Flaschen auf Schr?¤g- undL?¤ngsschnitten des Haares meistens oval erscJieinen, auf Querschnitteneine mehr langgestreckte, bisweilen vieleckige Form zeigen. Die Scheibe selbst hat meistens im Durchschnitt eine ovaleSchalenform, w?¤hrend sie von oben gesehen mein- eine vieleckigeForm zu haben

scheint. Tu den meisten F?¤llen liegt .sie mit ihrerganzen Fl?¤che an der ganzen llntei-seite der Zelle, bisweilen jedochreichen die R?¤nder der Zelle weit ??ber jene der Tastscheibe. Tu denmeisten F?¤llen sind die Tastscheiben untereinander verbunden, undzwar ge.schieht die.ses so, dass aus dem gegen??bergestellten Randedes Nerveneintritts eine Faser von mehr oder weniger Dic.ke abgeht,welche ein St??ck weiter wiedei- eine Tastscheibe der zweiten Ordnungbildet. Bi.sweilen liegen zwei solcher Scheiben so nahe beieinander, dasssie eine Scheibe bilden, welche zwei Tastzellen zu haben scheint. Die Tastzellen unter.scheiden .sich nudii- oder weniger von denanderen Zellen der Wurzelscheide; ??ftei-s treten sie mehr hervor durcheinen hellen Kern, manclnnal dagegen .scheinen sie sich nicht von deranderen zu untei-scheiden. Finen Eintritt von Nervenfasern aus der Ta.stscheibe in die Tast-zelle habe ich nicht beobachtjoi k??nnen. Ausser die.sem Meuiskennetz(^ habe ich auch in der longitudinalenAchsenfaser, von der die Menisken fasern ihren Ur.si)rung nahmen,wiederholt

eine netzartige Neurofibrillenstruktur angetroffen; die.selbe



??? 64 fimil Van de Velde, war ??fters auch nur von Stelle zu Stelle vorhanden. In diesen Be-funden kann ich also Botezat vollkommen beipflichten. Obige Resultate meiner Untersuchungen zeigen darauf hin, dass esâ€” soAveit dieses Avenigstens mit histologischen-Untersuchungsmethodenzu erreichen und aus histologischen Bildern aufzubauen ist â€” allemAnschein nach als feststehend betrachtet Averden darf, dass die letzteextrazellul?¤re Endigung des Achsenzylinders, den eine sensible Nerven-faser nach der Periidierie sendet, gebildet wird von einem Netze odei-einer einfachen Schleife der in dem Achsenzylinder enthaltenenNeurofibrillen. Ich sage allem Anschein nach, und mit Vorbedacht; nicht nurdie Furcht h?¤lt mich davon zur??ck, ein Dogma, Avenn auch nicht apriori, zu formulieren, sondern auch die Erfahrung, dass die letztenJahrzehnte eine Reihe Untersuchungen und viele Theorien hervorge-bracht haben, die, Avie sehr auch voneinander A^erschieden, doch indem einig sind, dass sie lehren sehr auf der Hut zu sein und nichteinen endg??ltigen Schluss aus den mit

der neuesten Technik erhaltenenResultaten zu ziehen, die vielleicht einige Jahre sp?¤ter nicht mehr indas System unserer psychischen :\\Iodelle von Neurologie und l^hysiologiepassen. AVerden Avir doch ??berh?¤uft mit Theorien, aufgebaut auf mehrexakte Untersuchungen oder s])ekulativ am Schreibtisch hergestellt:geistreiche Redner reden f??r (van Gehuchten [,^7]), nicht mindergeniale Avider die Neuronentheorie (Bethe, Nissl, Apathy [6\', W])-,ein Anderer [.9] glaubt ??berhaui)t nicht an die nerv??se Art derNeurofibrillen und Avill nur die perilibrill?¤re Substanz als leitendesElement auffassen (BielsclioAvsky); ein vierter ist nicht so radikalund h?¤lt perifibrill?¤re Substanz f??r das prim?¤re leitende Elementund die Neurofibrillen f??r sekund?¤r daraus entstamlen (Kolmer) [37]. Andere Avieder k??nnen sich nicht hiermit vereinigen und bauenein nerv??ses System auf physiologische Stoll\'wechseltheorien, mitâ€žautomatischer Reizung" durch fortschreiteiule chemische Reaktionen(Schieferdecker u. Tigerstedt) [00]. Eine letzte Gruppe Avill vei-schiedene



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 65 Ansichten verbinden und schreibt der perifihrill?¤ren Substanz nichtnur die Funktion Schieiferdeckers, sondern auch eine Nahrungsfunktionals Matrix der Neurofibrillen zu (Dogiel) [20], Und so ist es kein Wunder, dass man sich fragt, ob und welchenStandpunkt man einnehmen muss, um doch Avenigstens innerhalb derWahrscheinlichkeitsgrenzen zu bleiben. Jleiner Meinung nach ist nun eine vergleichende, histogenetischeKrkl?¤rimg die nat??rlichste und einfachste: urspr??nglich sind in dernoch nicht-differenzierten Zelle verschiedene F?¤higkeiten vorhanden: dieZelle kaini sich kontrahieren, auf Eeize reagieren, as- und dissimilieren.Mit der Differenzierung tritt eine dieser F?¤higkeiten hervor und kannsich ausbilden. Vor allem bei mehrzelligen Tieren ist diese Arbeits-teilung ausgepr?¤gt; die ]\\Iuskelzelle z. B. hat die F?¤higkeit, sich zukontrahieren, sehr akzentuiert, w?¤hrend sie jedoch keineswegs ihreanderen F?¤higkeiten g?¤nzlich verloren hat. Die Kontraktilit?¤l isthier an bestinnnte Fiisern gebunden, die anscheinlich vor der Kon-

traktionsf?¤higkeit entstehen. Vergleichenderweise kann nnui darausableiten, dass auch die Fibrillen der Nervenzelle als Stromkouduktorenh??herer Ordnung einige Zeit, vordem sie funktionieren, in dem Proto-plasma differenziert werden, und wenn man dann auch die Arbeiten,besonders italienischer und spanischer Autoren daraufhin nachliest,findet nnui dieses best?¤tigt. Dass das umgebende Protoplasma, in casu der perifibrill?¤re Stoil\'allein eine ern?¤hrende Funktion haben w??rde, ist nicht wahrschein-lich: Konduktor ist alles Protophisnui und als solches auch die peri-fibrillilre Substanz. Dass Schiefferdecker sich nun die elekliischeLeitung als eine fortschreitende chemische Analj\'se oder Synthesedenken will, ist weder zu bef??rworten noch zu bestreiten: Aveini Avirvon elektrischer licitnng sprechen und von Kontakt, so befinden wiruns schon in der geAV??hnlichen Physika, auf dem Territorium derhypothetischen Modelle; bringen Avir nun diese hypothetische Vor-stellung noch auf ein ZAveites Subjekt ??ber, de.ssen elektrische Leitungsogar nur als eine hyi)othetische Vergleiclumg

besteht, so hypotheti-sieren Avir auf einer Hypothese, avjus selbstverst?¤ndlich den Tatsachennicht zu entsprechen braucht. Denken Avir doch bei dei- elektrischen



??? 66 fimil Van de Velde, Leitung an ein mehr oder weniger gleichendes Modell der Vorg?¤nge,und ob man sich nun die Konduktion als eine Bewegung isolierter]\\Iolek??len oder als eine Umsetzung und dabei eingeschlossener Be-Aveguug der Molek??len gegenseitig vorstellt, tut an sich selbst nichtszur Sache. Der Schwerpunkt liegt nicht hierin, sondern in zwei anderenFragen: ist die Neurofibrille ivirJclich das leitende Element undztveitens: liegen die Endnetze extrazellid?¤r? In den Xervenendorganen hat man schon fr??her mit den Gold-chlorid- und Methylenblaumethoden ein verAvickeltes System mit An-schwellungen besetzter Nervenfaden gefunden und es ist aus derFunktion des Organes, das doch, wie allgemein anerkannt, einebestimmte Empfindung ??bermittelt, wohl zu erkl?¤ren, weshalb eine sogrosse Anzahl Fasern in solchem Endorgane vorhanden sind. Ver-gr??sserung der rezipierenden Oberfl?¤che bringt selbstverst?¤ndlich eingi\'??sseres Empfindungsverm??gen mit sich. So l?¤sst sich das zuerst von Dogiel und nachher von anderenund mir beobachtete

Neurofibrillennetz in den verschiedenen Nerven-eudorganen deuten als eine Vergr??sserung der Rezeptionsoberfl?¤chemittels netzartig verflochtener Neurofibrillen, die in dem zellulipetalenAchsenzyliuder nur in einer geringen Anzahl vorhanden sind. Und es ist gerade diese Netzbildung an der Peripherie, die mehrf??r als gegen das Leitnugsverm??gen der Neurofibrillen spricht. "Was die zweite Frage anbelangt, so ist diese nicht, ohne weitereszu entscheiden. Um dieses zu erl?¤utern, f??ge ich einiges ein ??ber dieImpr?¤gnation der Methode BielschoAVskys und ihre Vollkonnnenheit. Wie bekannt, ist die ]\\[einung der Autoreu ??ber die Eudigungder Neurofibrillen in der zentralen Nervenzelle geteilt. Bethe glaubt,dass sie in der Zelle enden, nach Sinuirro durchziehen sie die Zelle,ohne ihre Individualit?¤t zu verlieren, andere meinen in der Zelle einNetz zu sehen, aber sind nicht einig ??ber die Struktur dieses Netzes;Donaggio gibt zu, dass einzelne Neurofibrillen unabh?¤ngig bleiben,schreibt aber anderen eine Netzbildung mit i)olygonalen Maschen zu;Rossi sieht ein sehr feinmaschiges

Netz; Cajal unterscheidet verschie-dene Arten: in deu sogenannten fusifornien Zellen behalten die Neuro-



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 67 ftbrilleii ilire Individualit?¤t; in anderen, den sogenannten nu??tipol?¤renZellen, gehen die Fibrillen bei ihrem Eintritte schon in ein Netz un-regelm?¤ssiger Maschen ??ber. Bielschowsk}\' endlich beobachtetemeistens, dass die Fibrillen frei in dem Zellenk??rper endeten. Es istnun das Verdienst Legendres [44], den Ursachen der verschiedenenImpr?¤gnation an den einzelnen Pr?¤paraten nachgeforscht zu haben:Avie bei allen Silberimpr?¤gnationen tritt auch hier eine Zone vonHyperimpr?¤gnation auf; in dieser ist deutlich zu sehen, dass dieNervenzellen dunkelsclnvarz gef?¤rbt sind, ohne dass eine feinere intra-zellul?¤re Struktur zu sehen ist: ein vollkonnnenes Golgibild. In einerZone, mehr nach der i\\[itte, ist die Zelle weniger impr?¤gniert undzeigt eine Anzahl dicker Fibnllen, welche von einem Ausl?¤ufer nachdem andern die Zelle durchziehen und nur eine kleine Anzahl Anasto-mosen f??r die benachbarten Fibrillen abgeben; ausser diesen dickenFibrillen konunen auch noch d??nnere vor, und Legendre meint, dassCajal, auf diese

Bilder abgehend, die intrazellul?¤ren Neurofibrillen inI)rimjlre und sekund?¤re geschieden hat. In diesen Zellen ist weite)\'zu beobachten, dass einige Neurofibrillen ein dorimrtiges Aussehenhaben, was ohne Zweifel verursacht wird durch unvollkonnnene im-l)r?¤pation der Anastomosen. Auch ist ??fters in der Zelle, konzen-trisch um den Kern herum, ein dichtes Netzwerk zu sehen, wovondie Maschen allm?¤hlich nach der Peripherie der Zelle zu gr??sserwerden und langgestreckt nach den Ausl?¤ufern konvergieren; indiesen sieht nuin deutliche Neurofibrillen. Endlich beobachtet nnui auf der (?Žrenze der Impr?¤gnation Zellen,welche ein ?¤usserst feinmaschiges Netz zeigen, das viel ?„hnlichkeithat mit dem von Donaggio abgebildeten Netze. Legendre fragt sichnun, wie die verschiedenen Bilder zu deuten sind: Fntweder gebendie Bilder die wahre Struktur; oder sie werden verui-sacht durch diemehr oder weniger treue Wiedei-gabe derselben Struktur. Er meint dasletzte annehmen zu m??ssen. Es k??nnte nuiglich sein, wie auch schon(Jajal vorausge.setzt hat, dass alle diese Bilder ein

spongioplasmatischesNetz darstellen, dichter in der perinukle?¤ren Zone, loser in der Peri-pherie der Zelle, welches im Zusanuuenhange steht mit den Neuro-fibrillen der Ausl?¤ufer. Die Variation von Impr?¤gnations- und Re-



??? 68 fimil Van de Velde, duktionsverfahren gibt ein mehr oder weniger genaues Bild diesesNetzes: bisweilen ist die Absetzung des Silbersalzes grob, bisweilensehr fein geraten, so dass ein mehr vollkommenes Bild der intra-zellul?¤ren Struktur entsteht. Legendre schliesst jedoch mit derWarnung, dass Irrtihner auf Grund von Silber-Impr?¤gnation-Bilduiigbei einem so delikaten Gewebe wie die nerv??se Zelle schw\'er zu ver-h??ten sind. Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Methode Biel-schowskys bei ?œberimpr?¤gnation ebenfalls das Zellprotoplasma f?¤rbtund auch den perifibrill?¤ren Stoff der Ausl?¤ufer. L?¤sst man dieImpr?¤gnation k??rzer dauern, so tritt in der Nervenzelle ein mehr oderweniger deutliches Netz hervor. Wenn Cajal von spongioplasmatiscliem Netze spricht, so meineich annehmen zu m??ssen, dass er hier die allgemeine protoplasmatischeStruktur der Zelle im Auge hat: die Cajalsclien Bilder der Nerven-zellen geben jedoch ein ganz anderes Bild als die gew??hnliche â€žWaben-struktur von B??tschli". "Will man diese Struktur f??r die zentrale

Zelleannehmen, so ist nichts dagegen, diese auch auf den peripheren Teil,die Endnetze, ??berzubringen und diese Netzstrukturen der Empfangs-station des sensibelen Reizes als spongioplasmatiscli anzunehmen.Vergleicht man z. B. die Struktur der Endanschwellungen des Vater-.Pacinischen K??rpercliens (Figur 5 und 6), so w??rde diese auch mitdem darin anwesenden sehr feinen Netze daf??r durchgehen k??nnen. Wie dem sei, wir kommen zum P]ndresultat, dass die :^^ethodeBielschowsky bei verschiedener Dauer der Imprilgnation verschiedeneBilder zeigt, und das nicht nur im zentralen Organe, sondern auch imperipheren Teile unseres Nervensystemes, ebenso wie dies ja auch mitder Methode Cajal der Fall ist: sehen wir doch bei ?œberimpr?¤gnationg??nstigen Falles in einem K??rperchen Golgi-i\\razzonis (Fig. 15) nochein zweites Netz von Fasern die zentrale Faser umgeben, das sonst niezu sehen ist. Und nicht nur das: es scheint eine gewisse Pr?¤dilektioiif??r besondere Organe zu bestehen: regelm?¤ssig trifft man gut im-pr?¤gnierte Meissnersche K??rperchen an, aber

von den andersartigenEndorganen ist ??fters nichts zu entdecken; ferner tritt auf sehr ein-zelnen Stellen das :\\[erkelsche Tastzellensystem hervor, w?¤hrend alle



??? Die fibrill?¤re Struktur der Nerveneiidorgaije. 69 aiidemi Stellen des Epithels diese Endorgane nicht zeigen und selbstbei gen??gender Impr?¤gnation erh?¤lt man nur Andeutungen des be-sonderen zweiten nerv??sen Systems, das von Dogiel bei den meistenEudorganen mit der Methj\'lenblaumethode beobachtet wurde. Nach alledem wird es wohl deutlich sein, dass die Frage, ob dasTastnetz ??bergeht in ein Netz innerhalb der Tastzelle, mit der MethodeBielschowskj\'^ nicht ohne weiteres an den Endorganen des Koriumszu entscheiden ist: in den Pr?¤paraten der Gi\'andryschen K??rperchen war??fters ein ?œbergang des Tastnetzes in die protoplasmatische Strukturder Tastzelle offenbar zu sehen, bei den anderen Eudorganen warvon alledem nichts zu beobachten. Jedenfalls sind die Nachforschungen, was diesen Punkt betrifft,noch nicht als abgeschlossen zu betrachten, obgleich wir der Fragewohl n?¤her getreten sind durch die Arbeit Boekes uiul de Groots[10a\\ die au Pr?¤paraten des Eimerschen Organes nach der ]\\[ethodeBielschowskys hergestellt fanden, dass die

Neurofibrillenuetze derKandfasern, nachdem sie die mehr obertl?¤chliclien Epithelzellen erreichthatten, in dieselben eindrangen, w?¤hrend die tiefer gelegenen netz-artigen Anschwellungen noch ausserhalb der Zellen lagen und ei-stsp?¤ter, wenn sie ebenfalls in den oberil?¤chlichen Schichten angelangtwaren, dasselbe taten, September 1908.



??? Erkl?¤rung der Figuren. Alle Figuren sind hergestellt mittels des Zeichenprismas nach Zeiss-Abbe. Okular 4. Achromat-Immersion Â?/12 (Zeiss). Tubusl?¤nge 160 mm, Fig. 1. Grandrysches K??rperchen. Querschnitt. Wachshaut der Ente, a = Kapsel-zelle. h = eintretender Achsenzylinder, c = Tastzelle; in der Jlitte der-selben unter dem Nervennetze der Kern. Fig. 2. Grandrysches K??rperchen. L?¤ngsschnitt. Wachshaut d. Entenschnabels. Fig. 3. Herbstsches K??rpcrchen. Superimpr?¤gnation. Ibidem, a = eintretenderAchsenzylinder, b = perifibrill?¤rer Mantel, c = perifibrill?¤re Kuppe.d = stark impr?¤gnierte Endanschwellung, c = oberhalb der Kapsel ge-legene Bindegewebszelle. Fig. 4. Herbstsches K??rperchen. Normale Impr?¤gnation. Ibidem. In der End-anschwellung e ist deutliche Schleifenbildung zu sehen. Fig. 5. Vater-Pacinisches K??rperchen. L?¤ngsschnitt. Mesenterium der Katze. a = zentraler Achsenzylinder, h = Kapsel, c = Endnetz mit Netzenzweiter Ordnung. Fig. 6. Idem. idem. ibidem, a = zentraler Aclisenzylinder. b = Endnetz. c = eif??rmiges Gebilde mit k??rnigem

Inhalt (Kolbenzelic nach Botezat!)nnd Andeutung eines randst?¤ndigen Netzes. Fig. 7. Meissnersches K??rpcrchen. Fingerkuppenhaut. Mensch, a = das unter-impr?¤gnierte Endorgan, b = Stratum germinativum der Epidermis.c = epheuartige Nervenendigung. Fig. 8. Mcissn. K??rperchen. Il)idem. Querschnitt, a = deutlicher Endkolbcn. P\'ig. 9. Meissn. K??rperchen. Ibidem. L?¤ngsschnitt, a = vieieckige Anschwellungdes Achsenzylinders, b = Kerne der Tastzcllen. c = Endnetz inKnopfform. Fig. 10. Idem. ibidem, idem. a = eintretender Achsenzyliiidcr mit netzartigerStruktur, b = Hindegewebskiipscl. c = cxtrakorpuskul?¤rc Nerven-endigung nach der Art eines Dogielschcn K??rpercliens. Die Umrisse derTastzellcn n?¤hern sich der Wirklichkeit an. Fig. 11. Idem. ibidem. Querschnitt. Vieleckiges Nervcnnetz. Fig. 12. Idem. ibidem, idem. a = Nervenast. b = Hindegewcbszclle. Fig. 13. Kompliziertes K??rperchen von Golgi-Mazzoni. a ^ eintretende Achsen-faser mit netzartigen Verbreiterungen. Fig. 14. Einfaches K??rperchen von Golgi-Mazzoni mit birnf??rmiger Endanschwellung,in welcher das

Netz nur an der Peripherie liegt, w?¤hrend das Innere derAnschwellung gebildet wird von einer dunkelgef?¤rbten, nahezu homo-genen Substanz.



??? Emil Van de Velde, Die fibrill?¤re Struktur der Nervenendorgane. 71 Fig. 15. K??rperchen von Golgi Mazzoni. Tastballen. Katze (wie auch Fig. 13und 14). a = zentraler Achsenzylinder, b = zweites nerv??ses System. Fig. 16. K??rperchen von Dogiel. L?¤ngsschnitt. Fingerkuppenhaut. Mensch.a = kettenartige Nervenfaser mit netzartigen Anschwellungen. Fig. 17. Intraepitheliale Nervenfaser (Ranvier). Schnauze v. Schw^ein. a = Epi-thelzellen. Fig. 18. Idem, ibidem. Fig. 18a. Idem. Wachshaut. Entenschnabel. Fig. 19. Merkeische intraepitheliale Tastscheiben, a = Achsenfaser der Tast-scheibe. b = zweites System intraepithelialer Fasern (Dogiel). Fig. 20. Tastscheiben iind -zellen eines Tasthaares der Maus. Schr?¤gschnitt.a = Zellen der ?¤usseren Wurzelscheide, b = Glashaut. Fig. 21. Idem, ibidem. Schr?¤gschnitt. Fig. 22. L?¤ngsschnitt eines gew??hnlichen Haares, a = Haar, b = Talgdr??se. c = ?¤ussere Wurzelscheide und Glashaut, d â€” zirkul?¤re Nervenfasern.e = longitudinale Nervenfasern.
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??? Buchdnickcrel Richard Hahn (H. Otto) In Leipzig.
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??? Internat, Monatsschrift f??r Anat. u. Phys. Bd. XXVI. Tafel XI. E. V. d. V. ad nat. del. Van de Velde. Die fibriH^^^ ^^ruktur der hervenendorgane.



??? Tafel XIII. Internat. Monatsschrift f??r Anat u. Phys. Bd. XXVI. Fig. 16 Van de Velde. Die fil\'^\'"? Struktur der hervenendorgane.



??? Tafel XIII. Internat. Monatsschrift f??r Anat. u. Phys. Bd. XXVi. Fig. 21 r Van de Velde. Die fibrill?¤re Struktur der hervenendorgane.



??? stellingen. I. De laatste perifere eindiging van eene sensibele of motorischezenuwvezel wordt gevormd door een netwerk of eene eenvoudigelis van de in den ascylinder aanwezige neurofibrillen. II. De uitbreiding van het percipieerende zcnuwoppcrvlak aan deperiferie door middel van de eindnetten is een krachtige steunvoor dc opvatting, dat dc neurofibrillen de ncrvense geleiders vanhet zenuwstelsel zijn. III. Dc resiiltatcn der zilvcr-imprcgnaticmcthodes in de neurologie,zijn. wat de volledige demonstratie van het ncrvense stelsel be-treft, met voorzichtigheid te aanvaarden. IV. De hoeveelheid kreatinine in de Urine is als maatstaf te be-schouwen van het verbruik van eiwit door de levende cellen vanhet organisme. V. Het dierlijk organisme is in staat uit de splitsingsproductender eiwitstoffen, die in het darmkanaal door zoo volledig mogelijkehydrolyse ontstaan, andere soorten eiwitstoffen, die het voor zijnbestaan noodig heeft, op te bouwen.



??? VL De werking van den alcohol op de maagsecretie geschiedtdoor middel van de bloedbaan. VIL Verwijdenng van een perifonitisch exsudaat is onder alleomstandigheden,, van welken aard het exsudaat ook zij, ge??ndiceerd. VlIL Urobilinurfe is steexls tenig te voeren op eert aandoening derlevercellen. I>L Het is niet noodzakelijk noch wcnschelijk, dat lijders aan zg. openttuberculose in het gezin en in het ziekenhids afgezonderd worden. X. Zoowel bij genezen manie als bij" hysterie fs het huwelijTv afte raden. Het werkt noch prophylactisch in het eerste, noch ge-nezend in het tweede geval, XL Het is wei als zeker aan te nemen, dat de progressieve para-lyse steeds het gevolg is van eene voorafgaande luetische infdctie. XIL De zij\'delingsche episiotomie bij dreigende ruptura pcrinei isaf te keuren, kunstmatige verlenging van de beginnende ruptuurom den sphincter ani extcrnus heen aan te bevelen. XIII. Ook in aanmerking genomen het vraagteeken achter hetâ€žpropter of post" in de therapie, is het aan tc bevelen systematischantiStreptococcen- of polyvalent serum bij puerperale infectie

tcinjiceeren. XIV. Venenanaesthesie volgens Bier voor locale operaties aan dcextremiteiten is te verkiezen boven algemeene narcose.



??? â€? XV. \' Keratitis neuroparalytica berust niet op tr??phische stoornissen,maar is het gevolg van schadelijke invloeden van buiten. XVI. Het toevoegen van formaldehyde ter conserveering der melkis af te keuren. XVII. Bij intoxicatie door narcotica is de aanwending van de sondevoor de ontlediging van den maag geindiceerd, de toediening vanemetica gecontraindiceerd. XVIII. De automatische bewegingen der darnimusculatunr zijn nietmyogeen, maar afhankelijk van de in den Auerbach\'schen plexusaanwezige zenuwcentra. XIX. Het is wcnschclijk, den doctorandi v????r de gebruikelijkecoassistentschappen ccn cnrcus in ziekenverpleging te geven ofdesnoods een tentamen daarvoor in tc stellen. XX. Het is noodzakelijk, dat in het door dc Rcgccring onlangsingediende wetsontwerp tot bestrijding der zedeloosheid, met nameden abortus provocatus, een uitzondering gemaakt wordt voor dengeneesheer, die in volle overtuiging niet anders dan het heil zijnerpati??nte tc bcoogcn, den abortus opwekt. XXI. Een geneesheer is niet verplicht dc deugdzaamheid van eenhem door den

apotheker afgeleverd geneesmiddel na tc gaan veeleerbehoeft hij niet aan de deugdzaamheid tc twijfelen, indien lict be-reid is door een hem te goeder naam en faam bekend staanddeskundige, wiens bevoegdheid door dc wet gewaarborgd wordt. XXII. Dc â€žChristian Sciencc" en dergelijke praktijken, in strijd metelke rationcelc wetenschappelijke denkwijze cn therapie, zijn eensociaal gevaar.
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