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AAN MIINE MOEDER.



Aan het begin van dit proefsairift wil ik aan U, Hooggeleerde
Heeren Professoren van de Philosophische Faculteit te Leiden en
de Medische Faculteiten onzer beide Zuid-Nederlandsdie Rijks-
Universiteiten mijn oprechiten dank betuigen wvoor het onderwijs,
dat ik van U mocht ontvangen.

Inzonderheid ben ik U, Hooggeleerde Pekelharing, hooggeachte
Promotor, hartelijken dank verschuldigd voor de groote bereidwillig-
heid, waarmede gij niet alleen de taak mijn promotor te zijn op
U genomen hebt maar mij ook gedurende mijn studietijd te
Utrecht met Uwen zoo gewaardeerden raad ter zijde hebt gestaan.

Ook aan U, Hooggeleerde Langelaan en hooggeachte Doctor
BOEKE, woel ik mij wan harte gedrongen een woord van dank te
brengen wvoor het vele goede, wat ge mij gedurende mijn tweejario
assistentschap aan Uw laboratorium hebt gegeven: gij hebt mij op
onbeperkte en welwillende wijze in staat gesteld mifjne ervaringen
ruimschoots te wverrijken en getracht mij een’ degelijhen weten-
schappelijken grondslag te geven om daarop te kunnen voort-
bouwen. Ik hoop, dat ik de wele tijd en mocite, die ge U getroost
heb, waardig zal blijken.

En stellig zoude ik aan mijne dankbaarheid te kort doen, indien



ik niet hier gewag maakte van de groote erkentelijkheid jegens
de Hooggeleerde Heeren Professor Doctor M. FURBRINGER fe Heidel-
berg en Professor Doctor VAN GEHUCHTEN fe Leuven, die de groote
bereidwilligheid hadden mij in de jaren 1904 en 1905 op hunne
laboratoria de ruimste gastvrijheid te wverleenen.

Ik zou niet kunnen volstaan zonder hier gewag te maken van
den aangenamen en nuttighesteden tijd, Hooggeleerde Van Leer-
sum, toen ge me in de gelegenheid steldet op uwen tocht naar het
Biologisch Laboratorium ,A. Mosso* op den Monte Rosa U met
wetenschappelifk onderzoek behulpzaam te zijn, het was niet alleen
het wetenschappelijk samenwerken, dat de herinnering aan de
bekoring der reis nog levendig in mij wakker houdt.

Ten slotte een woord van dank aan de behulpzame hand, die
mij bij het vertalen en de correctuur van dit proefschrift met liefde
ter zijde stond.

Door onvoorziene omstandigheiden moest deze dissertatie in
de Duitsche taal het licht zien. [k ben me te zeer van de schuld,
die ik hierbij als Nederlander op me laad, bewust, dan dat ik
dit op deze plaats niet even zou willen memoreeren.
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(Aus der histol. Abteilung des Anat. Institutes zu Leiden.)

Die fibrillire Struktur der Nervenendorgane
von

Emil Van de Yelde.
(Tafel XI—XIIIL,)

%5 besteht wolil keine Gewebsart, die so oft und mit so mannig-
falticen  Iirbungsmethoden untersncht worden ist, als das Nerven-
system, und das ist  handgreiflich: suchte man  doch von  jeher
nicht nur ein anatomisches Substrat des Zosanmmenhangs der somati-
schen und cerebralen Funktionen, sondern man war auch darvauf he-
dacht, dessen Struktur zu ergriimden.

[Sin - besonders wichtiges Ergebnis dieser massenhaften  Unter-
suchungen war die Neuronentheorie Waldeyers, welche ant den Befunden
Cajals mit der Golgi-Tmprignation aufeebant, lehrte, dass jede Nerven-
zelle mit ihren vielen Ausliufern und den darin enthaltenen Neuro-
fibrillen eine anatomisch isoliertstehende Kinheit darstellt.  Bald fand
jedoch diese Theorie ihre Widersacher: Apathy verdffentlichte 1898 den
Satz, dass die Neurofibrille ,das wesentliche spezifische Bestandteil* des
Nervensystems sei und schloss dieses hauptsiichlich ans Betunden bei In-
vertebraten.  Seit lange schon waren die Neurvofibrillen als Elemente
der Nervenzelle und ihre Auslinfer bekannt und eine grosse Anzahl
[irbungsmethoden derselben verdffentlicht: Teh nenne hier unter mehr
die von Max Schultze (1868), die Goldehloridmethode von Cohnheim-
Hoyer (1873), die Siurefuchsinmethode von Kupfer (1883) und zur
oleichen Zeit die von Apathy, die Golgi-lmprignation (1885), die

Ehrlichsche  Methylenblaureaktion  (1886) und  ilhre  Modifikationen
1



2 Emil Van de Velde,

(Dogiel, Semi, Meyer), die neueren Methoden-Apathy (1895 und 1897).
die von Bethe (1897 und 1900) und endlich die Silberimpriignation
Cajals [/4] und die auf demselben Prinzip bernhende Methode
Bielschowskys [§] (1904).

Je vollstiindiger und je mehr elektiv die Firbung der Neuro-
fibrillen bis zur letzten Endigung gelingt, desto branchbarer kann man
die Methode nennen. Wir sind schon lLingst der Zeit entwachsen, um
mit Krause [3S, 39, 40] von allen Nervenendieungen in Endorganen
zn sagen: Man kann nichts einfacheres sich denken: die Nervenfaser
wird blass und endigt mit einem Knopfe; innerhalb dieses Knopfes
hiren die marklosen Knipfchen wiedernm mit knopttormigen Ver-
dickungen auf. Das ist das wahre Nervenende!*

Apathy gelang es zuerst [7], mit seiner nenen Neurofibrillenfiirbung,
im peripheren Nervensystem der Invertebraten die letzte Nervenendigung
als Netze darzustellen: bei Vertebraten war ihm dieses nahezn un-
miglich und Dogiel ist als der erste [25] zu nennen, der die peripheren
Endnetze in den Korperchen von Herbst und Grandry mit der Methode
Cajal deutlich und einwandsfrei zutage brachte. Kr ergiinzt dieses
spiiter noch [20] (1904) und beschreibt die Endnetze ebenfalls in
Endgebilden des Corinms und der Epidermis von Siugetieren.

Nach Dogiel und zur gleichen Zeit haben anch andere Forscher
mit der Cajalschen Imprignation ihve Untersuchungen angestellt und
iiberhaupt ist diese Methode mehr ansgenutzt worden als das zur
oleichen Zeit erschienene Verfahven Bielschowskys, was vielleicht
daran zuzuschreiben ist, dass das erstere in der Handhabung einfacher
erscheint. Jedoch bietet die Bielschowskysche Impriignation mancherlei
Vorteile, die nicht zu gering zu schiitzen sind und mich daher ver-
anlassten, die Methode zu meinem Zwecke in Anwendung zu bringen:
die Fixation mittels Formols, in welcher Fliissigkeit die Objekte lange
haltbar sind, so dass man dieselben nicht sofort. zu bearbeiten brancht.
und die Vermeidung der Hyper- und Hypimprignation, welehe hei der
Methode Cajals so sehr in den Vordergrund tritt.

Obgleich Bielschowsky selbst die schimsten Resnltate mit Gefrier-
selmitten erhielt, habe ich die Paraffineinbettungsmethode befolgt und
mit gutem Krfolg. Die Handhabung ist die folgende:
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Die Objekte werden mindestens 24 Stunden fixiert in einer 10- bis
15 prozentigen Lisung der Scheringschen Formaline und miissen nicht
die Dicke von 1 em iiberschireiten: dann werden sie auscewaschen in
aqua dest., verbleiben 3—5 Tage in 2 prozentiger Silbernitratlsune.
werden wieder in aqua dest. ausgewaschen und kommen alsbald in
eine Losung, die wie folgt bereitet wird: Man mischt drei Tropfen
40 prozentige Kalilange mit 20 cem 2 prozentiger Silbernitratlisung
und 16st das Prizipitat unter bestindiger Zufiieung von Ammonia
anf; es entsteht dann eine wasseriihnliche Fliissigkeit, in der zwei
Silbersalze vorhanden sind, das Silberammoninmnitrat und das Silber-
oxydammonium. Die vollstiindige Reduktion dieser beiden Salze wird
erreicht  durch eine 20 prozentige Formalinelosung, in welcher die
Stiicke 24 Stunden verbleiben; sodann folgt eine schnelle Entwiisse-
rmng in Alkohol und Einbettung mittels Xylols in Paraffin.,  Die
Schnitte waren meistens 10 ¢ dick — manchmal diimner — und wurden
auf den Objektglisern mit Eiweissglyzerine geklebt. Nach Vergoldung
in einem schwachen Goldbade und  Fixierung wmittelst  Fixiernatrons
(5,0 werden die Gliser wie bekannt montiert. '

Die Fixation der Objekte stellte sich als sehr geniigend heraus:
manchmal trat in einzelnen Zellen Vakuolisation auf. Die Farbe der
Priiparate hiingt ab von der lingeren oder Kirzeren Impriignation
und Vergoldung: die schinsten Resultate sind wohl zu finden in Prii-
paraten, die eine schwach violette farbe haben: nicht nur wird das
nervisse Gewebe deutlich sechwarz gefiivbt, sondern auch die Umgebung
tritt deutlich hervor; wo Muskeln getroffen sind, vor allem querge-
streifte, wird die anisotrope Scheibe in zwei dunkle Streifen, die jeder-

seits ein helles Zwischenstiick begrenzen, geteilt.

Korperchen von Grandry.

In der Wachshaut des  Entenschmabels  kommen zwei  Sorten
Nervenendorgane vor: die Korperchen von Grandry und die von Herbst,
welehe letzteren, was ihren Baun anbelangt, zu vergleichen sind mit
den Korperchen von Vater-Pacini.

Die Endorgane von Grandry bestehen ans zwei oder mehr iiber-
1%



4 Emil Van de Velde,

einander gelegenen Zellen, wozwischen der Nerv nach Durchbrechung
der umhiillenden Kapsel sich wie eine Scheibe ausbreitet. Schon in
1869 zum ersten Male von Grandry beobachtet [52], konnte weder er
noch in spiiterer Zeit Merkel [47| (1875) ihre Struktur dentlich beschreiben:
der letzte ging sogar in seinen theoretischen Betrachtungen so weit,
dass er die Tastzellen fiir periphere Ganglienzellen hielt. Es war nun
das Verdienst Ranviers [54], die wahre Struktur und das gegenseitige
Verhalten von Tastzellen und Nerven zu ermitteln und zwar an
Goldehloridpriiparaten: anch Key und Retzins hatten ein Jahr friiher,
(1876) die Tastzellen- und Nervenaushreitung beschrieben [J5], aber
weniger deutlich als Ranvier. Kr beobachtete unter mehr in den Tast-
zellen eine radiire Streifung, welche Key und Retzius entgangen oder
nicht unter die Augen gekommen war.

In zwei Verhandlungen [47, 48] iusserten Merkel und mit ihm noch
einige andere [7, 8] sich, dass diese intrazellulive Streifung in Ver-
bindung stiinde mit dem Nervensystem. Sie blicben jedoch allein
stehen bei dieser Auffassung und obwohl Waldeyer [74| (1875) sich auch
dafiir erkliirte, kam er spiter (1879) darauf zuriick und fasste die
Tastscheibe als Nervenendigung auf, indem er dieser aber noch einen
zelluliiren Ursprung zusagte.

Kultschysky [41] (1884) verwarf diese Anschauungen und formu-
lierte seine Resultate wie folgt: ,Die Nervenscheibe und das Proto-
plasma der Tastzellen verschmelzen nur scheinbar miteinander, zwischen
beiden existiert eine Grenzlinie.®

Was die Nervenendigung anbelangt, ist W. Krause [58] (1881)
der Meinung, dass die Tastscheibe einen grossen ansgebreiteten Knopf
bildet, so wie er ilm aunch in der obengenanmten Publikation fiir andere
Nervenendigungen beschreibt,

Auch fiir die feinere Struktur der Tastscheibe ist in den Unter-
suchungen von spiiteren Autoren, . a. denen von Carriére, Schwalbe.
Dostoiewsky, nur zu erwithnen, dass der letzte Autor |26 eine kon-
zentrische Streifung beschreibt an Priparaten mit Goldehlorid oefirbt.

Mit der Methylenblauinjektion kommt Dogiel [22] (1891) zum
Resultat, dass die Tastscheibe von zwei Fibrillen, aus dem Achsen-

zylinder hervorgehend, wie von einem Ringe umgeben wird. dessen
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Inhalt ein homogenes oder etwas kirniges Ausseres hat und wahr-
scheinlich aus interfibrilliicem Stoff besteht.

Geberg [29] (1893) scheint mit derselben Methode jedoch gliek-
licher gewesen zu sein und findet, dass der eintretende Achsenzylinder
sich in der Tastscheibe in einige Fibrillen teilt, welche sich bald
teilen, bald vereinigen, und radiiir nach dem Rande der Tastscheibe
verlaufen. So wie sich aus seiner etwas diirfticen Zeichnung herans-
stellt, hat er gewiss einige Teile der Scheibe in ihrer wahren Struktur
gesehen, obschon Seymonowiez [6<4] (1895) dieses lengnet und das Resul-
tat der mangelhaften Firbung oder Entfirbung der Priparate zuschreibt.

In demselben Werke legt dieser seine Untersuchungen nieder,
ebenfalls an Methylenblaupriparaten, und beschreibt den Einfritt des
Achsenzylinders durch die Kapsel in das Orean nach Verlust der
Mark- und Schwannschen Scheide,  Der Nery dringt dann zwischen
zwei Tastzellen, nachdem er erst den Scheibenrving, welcher von einer
diaphragmaartigen Ausbreitung der Kapsel zwischen den Tastzellen
gebildet wird, durchbrochen hat.  Dort breitet er sich ficherformig
ans, indem er sich in dusserst feine Fibrillen auflost, welche jede
fitr sich nach dem gegenitbergestellten Rande der Scheibe verlanfen
und dort ein Netzwerk bilden.  Bisweilen war, nach Seymonowicz,
zit beobachten, dass die Fibrillen an der Stelle, welehe iibereinkommt
mit dem Kerne der Tastzelle, anseinander wichen und dadnreh eine
hellere Fiarbung der Scheibe hervorviefen. In Methylenblaupriiparaten
waren die Fasern bis an den Rand der Seheibe seharf konturiert und
zeigte der Rand kleine Unebenheiten und Prominenzen, welche nach
Seymonowicz  wahrscheinlich  auf Rechnung  der Sehrumpfung  des
Scheibenringes zu setzen waren.  Zwischen Scheibe und Tastzelle be-
stand eine  deutliche Grenze, so dass der Auntor zu dem Schluss
kommt, dass ,keine direkte organische Verbindung® zwischen den
zwei Teilen besteht.,  Er gibt hierfiir noch als Beweis, dass in Prii-
paraten mit geschrumpften Tastzellen die Tastscheibe in emiger lnt-

fernung der Zellen lag und diese glatte Riinder zeigten. Sceymonowicz

sah nie — wie von Dogiel in der oben angefithrten Publikation an-
cegeben wird —. dass die ganze Tastscheibe von einem Ringe von

Neurofibrillen umgeben wird,
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Dieser letzte wiederholt spiter noch einmal mit Willainen [23]
seine Untersuchung und kann dann die Resnltate von Scymonowicz
bestitigen.  Ausserdem fand er, dass ein Zusammenhang zwischen
Tastzelle und Scheibe existiere und schloss dieses nicht nur aus der
Tatsache, dass in Isolationspriparaten zwei oder mehr Zellen immer ver-
bunden gehalten wurden durceh die nervise Scheibe, sondern auch aus
den nach der gewihnlichen Methode hergestellten Priparaten, welche von
dem Rande der Tastscheibe abgehende Nenvofibrillen zeigten, die i das
Protoplasma der Tastzelle sich eindriimgten und ..springbrunnenartie®
nach verschiedenen Seiten auseinander wichen, wodwreh Dogiel denn auch
den fibrilliren Bau der Zelle und die eigenartige Teilung der Fibrillen er-
klirte. Kr kommt also eigentlich, was diesen Punkt betriftt. wieder aut
den alten Standpunkt von Merkel [46, 47, 45] zurviick. Die Scheibe ist

nach ihm —— was anf Lingsdurchschuitten des Korperchens deutlich
zit sehen ist — nicht iiberall gleich dick: der mittelste Teil, welcher

den Zwischenramm zwischen den konkaven Fliichen von zwei Tast-
zellen einminumt, ist dicker als der periphere, so dass die Tastscheibe
die Gestalt hat einer 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 der
Oberfliche der einen Tastzelle verbunden ist, indem der andere
Teil der anderen Tastzelle anliegt und  zwischen  beiden  Teilen
diimne verbindende Querfibrillen zu sehen sind.  Manchmal sah Dogiel
Neurofibrillen, die aus dem  Achsenzylinder entsprangen, in der
Tastscheibe dem  Rande parallel verlaufen; meistens breitete  der
eintretende  Achsenzylinder sich ficherformig aus in schwach  di-
vergierender Richtung, indem die daraus entstehenden Newrvofibrillen
in der peripheren Zone der Scheibe bis dicht an ihren Rand sich ver-
flochten und einen dichten Plexus bildeten.,  Ausser diesem nervisen
System  beschrieb er zum ersten Male ein perizelluliires Netz von
Neurofibrillen, welche gelegen waren zwischen Tastzellen nnd Kapsel
und anf ihrem Verlauf Varikosititen zeigten.  Diese Nenvofibrillen
entstammten aus mehr oder weniger dicken, marklosen Nervenfasern.
welche die Kapsel des Korperchens auf verschiedenen Stellen dureh-

bohrten. Dogiel identifiziert dieses Netz mit dem perizelluliiven Netze.
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welches Sfameni [65] beschrieben hat in Priparaten mit Goldehlorid
aefiirbt, denkt jedoch, dass Stameni nur Teile davon gesehen hat und
schliesst dieses aus dessen”Figuren.

In 1904 erscheint kurz nach der Publikation der Methode Cajals
eine neue Reihe Untersuchungen von Dogiel mit dieser Methode an-
oestellt: zwischen zwei Tastzellen eintretend breitet der Achsen-
zvlinder sich fiicherformig aus; seine Neuvofibrillen teilen sich unter
scharfer Ecke in eine grosse Anzahl dimnere, welche wieder unter
fiiccherformiger Ausbreitung eine mehr oder weniger Kegelformige
Platte® (1) bilden. Diese teilen sich nachher wieder, wodurch die
Anzahl stark zunimmt, indem sie noch nahezu parallel laufen. In
kleinerer oder grosserer Entfernung des  Scheibenrandes  fangen
die Nenrofibrillen an sich miteinander zu verbinden nnd bilden so ein
dichtes Netz, dessen  Maschen unregelmiissig rund  sind.  Dogiel
sall meistens die dimneren  Nenvofibrillen sich  wieder zu dickeren
vereinigen, welche sich vielfach wanden, nahezu parallel an den
Rand der Scheibe liefen und erst nachher, von diimneren  Anasto-
mosen  gegenseitic  verbunden. das  oben  genannte Netz  hildeten.
Auf Grand von seinen Cajal-Priiparaten  widerruft er den frither
[23] erwiilmten Zusammenhang von Tastzellen und Scheiben, da es
ihm nie eelang, die in die Zellen eintretenden  Neurofibrillen  zu
firben. Hingegen konnte er bei sagittalen Coupes wieder deut-
lich  wahrnehmen, dass die Tastscheibe dicht  an der  Tastzelle
lag., Das obengenannte perizellulire Netz, welches atch Sfameni ge-
funden hatte, firbte sich mithsam mit der Methode Cajal; es trat nur
und damn noeh weniver deutlich als in Methylenblaupriiparaten hei
Anwendung von starken Lisungen von Nitras argenti hervor.

Nach dieser letzten Publikation von Dogiel erscheinen in 1907
von 1. Botezat [£3a w. b] noch eine Reile Untersuchungen mit der
Methylenblanmethode und dem Cajalschen [mpriignationsverfahren; die
Sperlingszunge gibt, mit der letzten Methode behandelt, schione Resultate
mnd zeigt uns die da vorhandenen Merkelschen Korperchen mit den
Endnetzen der eintretenden Nervenfaser.  Wiewohl diese im Ban von
den eigentlichen Grandryschen Kirperchen etwas verschieden sind und,

was die Doppelsinlenkorperchen anbelangt, melr den Meissnerschen
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‘Endorganen gleichen, meine ich, sie doch hier anfilhren zu miissen,
deshalb, weil Botezat, wie er das iibrigens anch fiir die anderen Knd-
organe behauptet, erwilmt, dass die Achsenfaser selbst auch aus
einem Nervennetz hesteht.

Als Material meiner . Untersuchung benutzte ich die Wachshaut
von Anas domesticus, gleich nach dem Tode in 12 prozentiger Formaline
fixiert. Von diesen Hautlippehen wurden kleine, ungefihr 2 mm grosse
Stiicke mit der Methode Bielschowsky behandelt; fiir die erste Silber-
salzimpriignation waren zwei Tage geniigend. Von den in Paraffine
eingebetteten Stiicken wurden Sagittal- und Tangentialdurchschnitte
oemacht und diese so viel wie moglich in anschliessender Serie gehalten,
so dass spiter Rekonstruktion moglich war,

Die Priiparate, welche wie frither erwihnt, ‘weiter behandelt
wurden, .zeigten meistens eine violette Firbung des vegetativen Ge-
webes, withrend die Nerven wie schwarze Striinge hervortraten.

Auf jedem Schnitt sind immer viele Grandrysche Korperchen zu
sehen, mehr oder weniger giinstig getroffen: auf Sagittalschnitten sieht
man deutlich, dass die Korperchen aus zwei oder mehr iibereinander
gelegenen Zellen bestehen, welche umhiillt werden von einer Binde-
cewebskapsel.  Die Zellen zeigen, was zumal auf Tangentialschnitten
aunffallend ist, einen Mittenteil, welcher heller gefiirbt ist und einen
peripheren Teil, welcher den zentralen gleichwie ein dunkler gefiirbter
Ring umgibt. Eine radiiire Streifung ist in verschiedenen Schnitten
deuntlich zu sehen. Auf die Struktur dieses peripheren Teiles kommen
wir! spiiter zuriick.  Wie auf Sagittalcoupes wahrzunehmen ist, liegen
diese Ringe von zwei Tastzellen eng anfeinander, indem  zwischen
den Mittenstiicken eine Liicke iibrig bleibt, welche ebenso, wie die
dort eingefasste nervise Scheibe, die Gestalt einer bikonvexen Linse hat.

Was den nervisen Teil des Kérperchens anbelangt, so sehen wir in
Durchschnitten beider Art den markenthaltenden Achsenzylinder dorthin
treten, die Kapsel durchdringen und auf dieser Stelle seine Markscheide
verlieren. Er verliuft nun noch eine Strecke weit unter schwacher Ver-
breiterung zwischen den peripheren Teilen von zwei Tastzellen hindureh
und breitet sich plotzlich in einiger Entfernung der Kapsel, gerade

dort, wo.er in die obengenannte Hohle kommt, pinselartic aus, durch
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Auseinanderfallen seiner Neurofibrillen.  Diese behalten eine Strecke
ihre Hauptrichtung unter Abgabe von Anastomosen mit anderen Fasern,
wodureh allmihlich die dickeren Neurvofibrillen ganz anseinander fallen
in diinnere, welche ein feinmaschiges Netz bilden, das weiter die
cganze Scheibe einnimmt,

Auf Tangentialsclmitten ist die Form der Scheibe meistens rund,
in einzelnen Fillen oval; bisweilen kann man dicke Neurvofibrillen be-
obachten, welche parallel an dem Rand lanfen und auf ihrem ganzen
Verlauf Anastomosen abgeben: auch der Rand wird oft von einem
Ring dickerer Neurofibrillen umgeben, welche auch wieder durch
Seiteniistchen mit anderen in Verbindung stehen.  Die Maschen des
Netzes sind unregelmiissig vieleekig, bisweilen und besonders dort, wo
eine Auseinanderweichung der Neuvofibrillen stattfindet, langgestreckt:
die Grisse und Form der Maschen wird nach aller WahrscheinlichKeit
verindert dwreh die Zerrung, welcher das Netz dureh die Fixation
unterworfen wird.

Dass ansdehnende Kriifte daranf Einfluss ausiiben, spricht aus
der Tatsache, dass ofters eine Zerreissung der Maschen an einer ge-
wissen Stelle der Scheibe zun sehen ist, wie sich anch aus den anbei
cegehenen Zeichnungen heransstellt,  Vielfach tritt die Zerreissung
an dem Rande der Scheibe am meisten hervor, weshalb dort denn
auch oft die erissten Maschen vorzukommen scheinen.  Die nervose
Scheibe ist. wie oben gesagt, nicht platt, sondern hat die Gestalt einer
hikonvexen Linse.

a8 st dentlich auf Sagittaleoupes zun sehen, dass der Achsen-
zylinder oder Kommunikationsbiindel einer  Scheibe  der  zweiten
Ordnung (woriiber spiiter) zuerst pinselformig auseinanderfillt, wobei
seine Nenrvofibrillen dicht den Tastzellen anliegen; die darauns ent-
stehende Seheibe filllt den ganzen Zwischenzellenraum, so dass deutlich
quere Verbindungsfasern zu sehen sind, welche senkrecht auf den
Verlanf des eintretenden Achsenzylinders verlanfen; bisweilen sieht
man sie an dem Rande der Tastzellen sehleifenformig nmbeugen, dicht
demselben anliegend. Ofters ist auch hier eine Zerreissung zu sehen,
was filr die Annahme spricht, dass die nervise Scheibe mit einem

Kittstoff an dem zentralen Teil der Tastzelle befestigt ist, da die Zer-
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reissung derweisen stattfindet, dass an jeder der zwei Tastzellen ein
Teil der Scheibe festsitzen bleibt, so dass es den Kindruek macht,
als ob die Scheibe wie eine Harmonika auseinander gezogen wiirde.

In dem nervisen Tastnetze nun konnen sich allmiihlich einige
diinnere Neurofibrillen wieder zu dickeren vereinigen und ein Biindel
bilden, das von dem Rande der Scheibe abgehend, nach einem
hither oder niedriger gelegenen Zwischenzellenvaum  hingeht, um
dort wieder in eine nerviose Scheibe anseimander zu fallen.  So
welt ich habe beobachten Kounen, hat das Bindel mehr eine Riemen-
als eine Zylinderform, was iibereinstimmt mit den Befindungen Kult-
schyskys [11]

4

Nie konnte ich eine netzartige Struktur weder der
Hauptachsenfaser noch des Kommunikationshiindels nachweisen, wie
Botezat dies fiir die Merkelschen Endorgane beschreibt.  Bisweilen
geht aus der mittelsten nervisen Seheibe, wenn das Kirperchen
aus vier Zellen besteht, ein Bimdel Fibrillen nach unten und eines
nach oben ab, um dort in dem Zwischenzellenranm wieder Scheiben
zit bilden; es braucht jedoch nicht ein Zwischenzellenvaum desselben
Kirperchens zu sein: ich sah wiederholt, dass das Kommunikations-
bimdel, aus einer Scheibe entstehend, die Kapsel des Korperchens
durchbohrte und nach einem anderen angrenzenden Kirperchen ver-
lief, mm ebenso dort die Kapsel zu durehbohren und in einem Zwischen-
zellenraum  wieder eine Scheibe zu bilden,  Nie sal ich. soweit mir
dies mit Rekonstruktion der Serienschnitte moelich war, ein Biindel
Newrofibrillen aus einer Scheibe austreten und wach einem  weit ent-
fernten Korperchen hingehen, Diese findet wahrscheinlich in der Kni-
wickelungsgeschichte dieser Organe, wie Seymonowicz L e.] sie be-
schreibt, seine Krklirung: wn ein Konglomerat von Tastzellen und
die dazwischen gelegene Nervenscheibe in der Wachshant eines Fnten-
embryos von dem 25. bis zu dem 28, Tage bildet sich ecine Binde-
gewebekapsel; ist die Anzahl der Tastzellen gross, .z. B. 5—6, so
dringt die Kapsel zwischen ein paar Tastzellen hinein und bildet so
zwel absonderliche Korperchen, welche ursprimglich eins waren, s
fillt also ein Zwischenzellenranum weg: was nun aus der Nervenseleihe
wird, welche daselbst anwesend war, ist leicht zu almen: entweder

es besteht dort in dem Zwischenzellenraum wsprimglich keine nervise
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Scheibe, wie auch Seymonowicz angibt, dass ein Zwischenzellenranm
oft bei einer grossen Anzahl vorhandener Tastzellen nicht ansgefillt
wird mit einer nervisen Scheibe, oder es ist damit in Ubereinstim-
mung zu bringen, dass man das Kommunikationshiindel als eine ver-
engte Scheibe auffasst und eine Formyerinderung der Scheibe in dem
aufeehobenen  Zwischenzellenvaum  annimmt, weil die Scheibe  sich
streckt und bandformig wird.

Von dem perizelluliiren Netze, dass Stameni und Dogiel heschreiben,
sali ich Andeutungen, welche darvaus bestanden, dass zwischen Kapsel
und  Zellen Neuvofibrillen  wie schwarze, dimne Fiadchen verliefen.
Wiederholt sieht man auch eine Neuwrofibrille nach dem Korperchen
treten und die Kapsel durchbohren.  Von einem  deutlichen  Netze
cingsum die Zellen war in meinen Priiparvaten nichts zu finden.

Vergleichen wir nun meine  Resultate mit denen anderer, so
stellt sich hieraus hervor, dass verschiedene Fragen aunftreten, welche
filr die Untersuchung von Interesse sind:

1. Besteht ein Zusammenhang zwischen nerviser Scheibe und
Tastzelle?

2 Weleher Teil der Seheibe wird vom Netze eingenommen wnd
ist dies wirklich ein Netzwerk?

ad 1. Dogiel und Willainen waren die ersten, welche, wie sich aus
ihren Zeichnungen und iliver Beschreibung herausstellt, einen Zusammen-
hang gcesehen haben zwischen Tastzelle und Tastscheibe. Dieser Zu-
sammenhang bestand darans, dass vom Rande der Tastscheibe radiir ver-
laufende Nenvofibrillen in die Tastzelle eintraten, und mit der fibrilliren
Streifung der Tastzelle verschmolzen.  Vergleicht man nun ihre Zeich-
nung mit denjenigen von Geberg und Seymonowicz, so Kain man dentlich
bei Geberg ebenso, obgleich nieht schim, Neuvofibrillen sehen, welehe vom
Rande der Tastscheibe radiir abgehen: er kKommentiert dieses wie
folgt: Ks liegt (in der Tastscheibe sc.) ein System sich verzweigender
Fasern vor. welche letzteren die Kndscheibe nach verschiedenen Rich-
tungen durchziehen, um schliesslich in die Zacken des Scheibenrandes
frei anszulaufen. (Dogiel hatte dies fibrigens schon 1891 gefunden.)
Geberg fand diese Zacken am Randringe der Tastscheibe, nicht nur

i Priiparaten mit der Methylenblanmethode cefiirbt, sondern auch in
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solechen nach der Golgischen Methode behandelt, so dass er daraus
schliesst, dass die Zacken wirklich mit der nervisen Scheibe untrenn-
bar verbunden sind. Diese letzten Priiparate geben nun ein Bild
von egal-schwarzer Firbung der nervisen Scheibe, indem angen-
scheinlich auch die interfibrilliire Substanz gefirbt wird.  Hieraus
folgt, dass es noch nicht einwandsfrei ist, ob in diesen Priparaten die
Zacken wirklich zum nervisen System gehoren,

Seymonowicz [1. .| gibt eine Abbildung von einem gezackten Rande
der nerviosen Scheibe und ist der Meinung, dass diese Unebenheiten
und dornartigen Fortsitze wahrscheinlich ans den hier anslanfenden
Nervenfasern oder vielleicht auch woll infolge einer Schrumpfung des
sich hier anheftenden Scheibenringes entstanden sind.

In der Publikation von Dogiel und Willainen sind Zeichnungen
eingefiigt, welche am deutlichsten die Ausstrahlung der Zacken vom
Rande der Scheibe zeigen; durch diesen Befund Kommen sie zu dem
Schluss, dass die Tastscheiben nicht als Kndapparate angesehen werden
kinnen. Von jeder Scheibe sondert sich eine Menge Neurofibrillen ab,
die in das Protoplasma der Tastzellen eindringen und in demselben
springbrunnenartig nach verschiedenen Seiten auseinander weichen,
wovon zum Teil auch der fibrilliive Bau der Zellen und die eigen-
titmliche Verteilung der Fibrillen in ihnen abhiingt.* An Sagittalschnitten
sahen sie, dass die Tastscheibe immer in inniger Verbindung blieb
mit der Tastzelle und dass bei Sehrumpfung ofters ein Teil der Scheibe
an der einen Zelle hiingen blieb, indem der andere Teil, an der anderen
Zelle anliegend, noch mit einigen feinen Fidehen mit der ersteren in
Verbindung stand.

In der letzten Publikation von Dogiel wird nun jedoch der
Zusammenhang der Zelle und Scheibe widerrufen und zwar anf Grund
davon, dass bei der Cajalschen Methode nur im Protoplasma einiger
Zellen eine faserartige Struktur zu sehen war, welche wahlrscheinlich
in keinem Zusammenhang stand mit der nervisen Scheibe.

Vergleicht man nun die Abbildungen von Geberg, diejenicen von
Scymonowicz und diejenigen von Dogiel und Willainen, so hesteht kein
Zweifel, dass wirklich etwas von dieser Zackenbildung am Rande der

Scheibe vorhanden ist. Sind die Zeichmungen von Geberg richtig, so
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konnen wir die dort anwesenden dornartigen IFortsiitze identifizieren
mit den von Dogiel und Willainen abgebildeten.

Wenn man mehrere meiner Bielschowskyschen Priiparate unter-
sucht und auf die Struktur des peripheren Teils der Tastzelle im Zu-
sammenhang mit derjenigen der Tastscheibe achtet, so ist in einigen Tast-
zellen ohme Widerspruch eine Andeutung von Zusammenhang zu bemerken;
obgleich die Tastscheibe einen deutlich hervortretenden Randring zeigt,
gelien hier, wie es scheint, Astchen ab, welche im Protoplasma der
Zellen wieder Netze bilden. Jedoch wage ich es nicht, aus meinen
Priparaten einen endgiiltigen Schluss zu ziehen: vielleicht wiirde eine
kleine Modifikation der Methode hier noch etwas ans Licht bringen
kinnen, Jedoch sogar hiermit miissen wir, wie mir scheint, vorsichtig
sein: Silberimpriignation ist sogar bei der vollkommensten Methode,
welche wir besitzen, nicht absolut elektiv: es ist maglich, dass ein
[Fasersystem, welches wir zu den Kittstoffen rechnen kinnten und das
sich an die nervise Scheibe befestigt, mit imprigniert wiirde.  Kine
Tatsache ist es, dass die Farbe des interzellularen Netzes in diesen
Priiparaten nicht so stark ist wie bei dem interzellularen Gewebs-
system, das der Fiirbung nach zweifelsoline als neryvis anzusehen ist.
Auch in Sagittalschmitten konnte ich deutlich sehen, wie Dogiel und
Willainen mit der Methylenblaumethode und Dogiel allein auch in Cajal-
Priiparaten beobachteten, dass die nerviise Scheibe bei Schrumpfung der
Zellen in zwei Teilen an den Zellen festsitzen blieb und diese zwel
Teile verbunden wuarden dureh einige Querfitdchen. Nie sah ich je-
doch eine der Neurofibrillen iibergehen in die Zelle; die Riinder der
Zelle selbst werden gebildet von einer scharfen Linie, welcher die
Nenrofibrillen der Scheibe dicht und schleifenformig anliegen.

[3s ist handereiflich, um, wenn wir von Schrumpfung sprechen,
diese zuzuschreiben an ungeniigende Fixation und schnelle Dehydration.
Besonders das letztere ist bei der Methode Bielschowskys in der
Modifikation, die ich anwendete, ein notwendiges Ubel.  Dureh die
Schrumpfung nun wird auch der interzellulire Raum grosser und
Zerreissung hervorgerufen werden.

Seymonowicz hat dies untersucht und  die Wachshaut in den

besten Fixationsfliissiekeiten fixiert.  Vergleicht man nun seine Zeich-
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nuneen mit meinen  Priiparaten, so stellt sich  heraus, dass die
Schrumplfung doch nicht so prignant ist wie man wohl denken wiirde.

ad 2. Was die Stelle des Netzes anbelangt, so ist ans den
Zeiclmungen von Seymonowicz zu ersehen, dass dasselbe mur eine
schmale Zone des dem Achsenzylinder gegeniibergestellten Randes der
Tastscheibe einnimmt.

Vergleicht man dann die Figur von Dogiel und Willainen hier-
mit, so sielit man, dass dieses Netz einen viel grosseren Platz in An-
spruch nimmt, als es bei Scymonowicz der Fall war. Stellt man nun
noch die Dogielschen Abbildungen nach seinen Cajal-Priparaten da-
neben, so beobachtet man dann, dass er sehr dazn neigt, das Netz so
viel wie moglich in die Peripherie der Scheibe zn verlegen. Von seinen
siehen Figuren zeigt nur Fig. 4 einen breiteren Randstreifen, welcher
vom Netze eingenommen wird.  Vergleichen wir nun hiermit zuoletzt
meine Priiparate und Zeichnnngen, dann sehen wir, dass das Netz sich
nicht mur iiber den Randteil der Scheibe ausbreitet, sondern auch das
Zentrum und die an den Achsenzylinder grenzenden Teile einnimmt.

Die Ifrage tritt nun hervor, wie dieser Unterschied in Befindungen
zu erkliren ist: Man kann in IFig. 1 selien, dass einige Maschen des
Netzes zerrissen sind, dass also eine Ausdelmung statteefunden hat.
Nun ist auch wohl wahrscheinlich, dass gerade die Ausdelmung. wie
pernizios sie iibrigens auch sein mag, die Maschen des Netzes ver-
deutlicht hat, indem dieselben auseinander gezogen sind und dalier die
Verklebung zuvorgekommen ist.  In einigen Teilen der Tastscheibe
sieht man in Ifg. 1 Kleinere Maschen die grosseren Maschen ansfiillen:
wahrscheinlich haben nun die feineren Maschen nicht in allen Teilen
des Priiparates der Ausdehnung Widerstand leisten kimnen und so ist
eine Zerreissung gefolgt,  Es Konnte nun sein, dass in den Cajal-
Priiparaten Dogiels Verklebung aufgetreten ist, was gerade hei dieser
Methode nach Kolmer [57] ziemlich viel vorkommt.

Zum Schluss bleibt nun noch die Beantwortung der Frage. ob
wirklich ein Netz anwesend ist, oder ob dieses Bild seine Ursache
findet in einer Uberkrenzing und Verklebune.

Fiir das Netzwerk spricht erstens die Zerveissune, welche das

oleiche Bild gibt wie die Zerreissung eines makroskopischen Netzes,
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Dass jedoch bei der Ausdelimme eine Verklebung in saeittaler Rich-
tung, also senkrecht auf die Tastscheibe, untereinander gelegener
Fibrillen entstehen kann, ist auch wohl miglich.  Das einzige. was
hiergegen sprechen wilrde. ist die Verdickung in den Knotenpunkten,
wo die Fibrillen zusammenkommen, welche Gfters deutlich anwesend ist.

Wenn man in dem mehr zentralen Teile des Schnittes achtet auf
das afferente extrakorpuskulire Nervenbiindel, so sieht man deutlich, dass
dieses besteht ans einer Anzahl nahezu parallel laufender markhaltiger
Achsenzylinder, die zahlreiche parallele Neurofibrillen enthalten. welche
hier und da wie eine Spindel auseinander weichen. Querfasern, welche

die parallelen Fibrillen verbinden. habe ich nie bemerken kinnen.

Ausser den Grandryschen Korperchen kommen noeh in der Wachs-

haut des Entensclmabels vor die sogenanuten
Korperchen von Herbst.

Diese Endorgane, von Herbst in 1848 (Gittinger Nachrichten)
entdeckt, sind nachher von vielen untersucht, w a. von Merkel und
Retzius,  Spiiter hat Dogiel [77, 25| mehrere Male verschiedene Fiirbe-
methoden angewendet: zum ersten Male in 1891 mit seiner Modifikation
der Khrlichschen Methode,  Er fand w ., dass die Endanschwellung
des zentralen ,irhsvuy._\']i1ulv1'> ans einem Biindel feiner, Koezer, bis-
weilen gewnndener Fasern bestand, welche durel einen kKrnigen, inter-
fibrilliiven Stoft verbunden wurden.

Zwischen dieser und einer in 1899 von ihm erschienenen Unter-
suchung mit der Methylenblaufixierung nach Bethe erscheint noch in
1897 eine Publikation von Seymonowiez [6<4] iiber die Endorgane des
FEntensehnabels, worin auch die Herbstschen Korperchen behandelt
werden: an der Peripherie des protoplasmatischen Innenmantels, weleher
den zentralen Achsenzylinder nmgibt, ist an jedem Rand in einer
Fliiche nahezn parallel an der Oberfliiche der Haut eine Reihe Zellen
vorhanden: am Ende des Innenmantels ist die Anzahl der Zellen grisser
als im Anfang, d. . dort, wo der Achsenzylinder eintritt.  In den
Zellen liegen Kerne, welche bei der cebrauchten Firbung oft so sehr

hervortreten. dass il Protoplasma nicht zu sehen ist. Jedoch in
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Priiparaten mit der Haidenhainschen Methode gefirbt kann man deut-
lich sehen, dass die Kerne von einer diinnen Schicht Protoplasma
umgeben werden.  Ausserdem ist ihr Rand an der Seite des Innen-
mantels stiirker gefiirbt.

Bisweilen beobachtete Scymonowicz an Methylenblaun- Priiparaten,
dass von dem Achsenzylinder ans gefirbte Streifen nach dem oben
beschriebenen stark gefirbten Rande der Zelle oder des Kernes ver-
liefen. Er meint weiter, dass die zwei Reihen Zellen dieselbe Rolle
spielen wie die Zellen in den Merkelschen Endigungen, also Tast-
zellen sein wiirden. )

In 1899 erscheint die schon genannte Untersuchung Dogiels [177]:
er kann in Methylenblaupriiparaten  feststellen, dass der Achsen-
zylinder aus einer grossen Anzahl feiner Fibrillen besteht, welche
so nahe aneinander liegen, dass kaum Raum dazwischen iibrig
bleibt; ausserdem  wird der Achsenzylinder noch umgeben  yon
einer peripheren Schicht, welche in  seinen  Priiparaten  homogen
erscheint und der ,Plasmascheide® Seymonowicz identisch ist.  Der
perifibrillire Mantel umgibt anch die Endanschwellung des Achsen-
zylinders  mit  einem diinnen  Streifen.  Von  der interfibrilliiven
Substanz - gehen  unter scharfer Keke eine Menge kurzer Seiten-
strilmge  aus, wodurch der Achsenzylindermantel wie von Dornen
besetzt —erscheint. — Dogiel komnte weiter noch beobachten, dass
vom fibrilliiren  Teil des  Achsenzylinders noch  feine Fasern ab-
cingen, welche in den Seitenstriingen des interfibrilliven Stoffes -
legen waren und mit diesen zwischen die ,Tastzellen® von Sevimno-
nowicz eindrangen. Er meint nun, dass die Seiteniistchen, ebenso wie
er dieses fiir die Grandryschen Korvperchen mit Willainen [23] beob-
achtet hatte, in unmittelbarem Zusammenhang stehen mit den Tastzellen.
welehe, in Ubereinstimmung mit den friheren Untersuchungen von
Merkel, als echte sensibele, peripherische Nervenzellen betrachtot werden
miissten.

Ausser diesem nervisen System besteht laut ihm noch ein zweites,
welches im Innenmantel  der  Korperchen gelegen ist und  alle
Tastzellen umflicht. Auch Timofeew [73] hat etwas dergleiches e-

zeiclhnet,
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In 1904 erscheint ebenfalls von Dogiel [25] eine Untersuchung
dieser Endorgane mit der Methode Cajal: der zentrale Achsenzylinder
zeigt eine schine fibrillive Struktur. In der Anschwellung ist deutlich
zu sehen, dass die Neurofibrillen sich ofters teilen, sich miteinander
verbinden und ein vollkommen geschlossenes Netzwerk bilden.

Dieses Netzwerk entsteht aus der Anschwellung, welche in Os-
miumsiiure und Goldehloridpriiparaten als letztes Ende zu sehen ist:
einige Neurofibrillen spleissen sich in der Linge des Achsenzylinders
von diesem ab, dringen in die Zwischenriiume der dem Achsenzylinder
entlang gelegenen Zellen ein und scheinen dort in Netzen zn enden.
Dogiel nimmt jedoch dabei wahr, dass diese Astchen sich mit der
Methode Cajal viel schwerer fiirben, wodurch sie nur in einigen Prii-
paraten zu sehen sind.  Von alledem ist jedoch in der beigegebenen
[Figur nichts zu beobachten.

Als letzte einschliigige Untersuchung erscheint in 1907 eine Publi-
kation von K. Botezat iiber die Nervenendigungen in der Sperlings-
zunge.  Kr beschreibt daselbst den eintretenden Achsenzylinder der
Vater-Pacinischen Kirperchen — wie er die da vorkommenden Ind-
organe nennt — und dessen AbkGmmlinge als ein Fibrillennetz und
schliesst dieses aus Priparaten nach der Methylenblan- und der Cajal-
schen Methode.  Man sieht deuatlich, dass die zentrale Achsenfaser
einen gezackten Rand hat, welche Zacken Fortsetzungen des Fibrillen-
netzes vorstellen, die sich in der Form von dilmnen Nervenfibrillen-
biindeln zwischen die Kolbenzellen begeben und daselbst ein scheiben-
formig verbreitertes Fibrillennetz bilden.  Kr erwilnt weiter, dass
Dogiel in seiner letzten Arbeit die Kolbenzellen mnd deren Masse in
den Vater-Pacinischen Korperchen der Singetiere nicht gezeichnet hat.
Auch die zweite Sorte Nervenfasern, worant Dogiel zuerst die Auf-
merksamkeit lenkte, fanden sich in den Priiparaten Botezats vor.

[henso wie fiir die Grandryschen Korperchen gebrauchte ich fiir
die Untersuchung dieser Endorgane die Wachshaut von Anas dome-
sticns,  Wiewohl die Impriignation der Grandryschen Korperchen sofort
gelang, war es jedoch erst nach geraumer Zeit und nicht als nach
wiederholten Modifikationen der Methode miglich, die wahre Nerven-

endigune dieser Herbstschen Korperchen deutlich zu machen: trat doch

0}
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fast immer Hyperimpriienation auf und war es nicht miglich, in der
Endanschwelling des Achsenzylinders eine Struktur zu entdecken.

Was den allgemeinen Ban des Korperchens anbelangt, so wird
es, ebenso wie die Pacinischen Korperchen, umgeben von einer Reihe
ovaler, konzentrischer Kapseln, welche besonders dort, wo sie sich dem
Innenmantel niihiern, enger aufeinander liegen. Dieser Letzte liegt in-
mitten des ovalen Kirperchens, im grissten Diameter, und enthilt den
Achgenzylinder, welcher in das Korperchen eindringt, indem er noch
eine Strecke weit seine Mark- und Schwannsche Scheide behiilt, withrend
die Henlesche Scheide allmiihlich iibergeht in die Kapsel. Dort, wo
der Achsenzylinder den Innenmantel erveicht, verliert er seine Mark-
scheide, indem die Schwannsche Scheide nach den in zwei Reihien den
Inmmenmantel entlang eeordneten Zellen hinstrebt und diese teilweise
umgibt.  Tm Innenmantel wird der Achsenzylinder, wie Seymonowicz
das znm ersten Male sah, umgeben von einer , Plasmascheide® (Seymo-
nowicz) oder einem ,perifibrilliiven Mantel® (Dogiel).

Dieser wird dort breiter, wo der Achsenzylinder in eine An-
schwellung endet, und wmgibt diese Anschwellung birnenformig.

Was nun die von mir erlangten Bilder anbelangt, so ist in den
mit der modifizierten Methode Bielschowskys erhaltenen Priiparaten
der Innenmantel schwiichlich blan gefiivbt., olime dass in demselben eine
nennenswerte Struktur anwesend ist. Die sogenannten Tastzellen, welche
den Inmenmantel begrenzen, zeigen hauptsiichlich nnre einen Kern mit
deutlichem Nueleolus, wiithrend hier und da eine Protoplasmaschicht
kaum zu unterscheiden ist. Der Achsenzylinder selbst hat eine dent-
liche fibrilliire Struktur, welche am Ende melr in den Vordergrund
tritt.  Was jedoch das Fibrillennetz anbelangt, so konnte ich weder
hier noch in den Vater-Pacinischen Korperchen eine Netzstruktur des
zentralen Achsenzylinders beobachten, habe jedoch nicht die Absicht.
hiermit den schimen Resultaten Botezats [73] Abbruch zu tun.  Der
perifibrilliive Mantel st streckenweise wie ein ditnner heller Streifen
olme Struktur zu sehen, und geht am Ende iiber in eine birmenformice
Verbreiterung, worin deutlich ein schwiichlich gefiirbtes, durch erobe
Maschen gebildetes Netzwerk vorhanden ist. Dieses Netzwerk scheint in

keinerlei Zusammenhang zu stehen mit dem nervisen Teil des Korper-
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chens und bildet eine ziemlich grosse ringformige Zone ringsum der An-
schwellung des Achsenzylinders. In dieser ist sehr deutlich zu sehen,
dass die eingehenden Fibrillen sich schleifenférmig nmbengen, nm nach-
her wieder in den Achsenzylinder einzudringen. Die Schleifen strahlen
nach allen freien Seiten aus, so dass das Ganze birnenférmig genannt
werden kann.  Bisweilen — und dies ist in manchen Korperchen
deutlich zu sehen, wenn dieselben weniger giinstig getroffen sind — ist
die eine Hillfte soleh einer Schleife abgeschnitten, wodurch eine Neuro-
fibrille abrupt zu enden und oft, dem Anschein nach, in das Netzwerk
der perifibrilliiven Endkuppel iiberzugehen scheint.

Was die Struktur des perifibrilliiven Mantels und der Kuppel be-
trifft, hat Dogiel mit der Methylenblanmethode Resultate bekommen,
welehe  daranfhin zeigen, dass von dem Achsenzylinder aus Fasern
abeehen, die den perifibrilliven Mantel durchbohren, durch den Innen-
mantel des Korperchens verlaufen und an den Tastzellen enden.  Auch
Seymonowicz deutet in seinen Fignren hierant.

Dogiel gibt ausserdem an: dfters findet man Korperchen, in denen
ciniee der beschriebenen idehen nur zum Teil gefiirbt sind und die
interfibrillive Substanz nicht iiberschreiten.  Auch Retzius  hat i
Osminmsiinrepriiparaten der Vater-Pacinischen Korperchen etwas der-
eleichen gefunden.

[ch meine jetzt mit der Methode Bielschowsky Andentungen der
Struktur bekommen zu haben, welche darin bestehen, dass in dem
perifibrilliven Mantel streckenweise Streifen zu sehen sind, welche
senkrecht anf den Achsenzylinder verlaufen und sich meistens an der
Grenze von perifibrilliivem Stoff und Tnnenmantel in zwei Linien teilen,
die nach zwei verschiedenen Seiten, indem sie sich beiderseits um-
biegen, iibereehen in die Grenzlinie des perifibrilliren Stoffes.  Kigen-
artio ist es, dass diese Struktur nur hervortritt bei Hyperimprignation
des Achsenzylinders, wobei der Innenmantel ein etwas Korniges Vor-
Kommen hat. und auch die longitudinale, fibrillire Struktur deutlich
sichtbar ist. Die Korner treten besonders dort auf, wo die Zellen
dem Tomemnantel anliegen.

In der birnenformizen Kuppel, in welehe der perifibrilliive Mantel,

S0 wie auch in den Zeiclmungen von Dogiel zu sehen ist, iihergeht,
O
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ist nieht nur in den iberimpriignierten, sondern auch in den normal
imprignierten Priiparaten eine deutliche Netzbildung zu sehen; das
Netzwerk ist ziemlich dick und die Linien nicht scharf konturiert:
in Priiparaten mit normaler Tmpriignation ist ein Ubergang des ner-
visen Teils in das Netzwerk der Kuppel zu sehen. Betrachtet man
jedoch die Korperchen, welche stirker imprigniert sind, so ist das
Netzwerk der Kuppel dunkler gefiirbt und zeigt der Achsenzylinder
dornartige Fortsiitze, welche scheinbar in das Netz iibergehen. Auch
dies meint Dogiel gesehen zu haben. Vergleichen wir nun diese
Resultate mit denen von Dogiel (1899 und 1903), so decken diese
einander nur zum Teil:

Kommt die Endanschwellung des Achsenzylinders, die nmgebende
Kuppel von perifibrillirem Stoffe, die Querfiserchen im perifibrilliiren
Mantel iiberein mit den Resultaten von 1899, der Befund von 1903
zeigt daraufhin, dass Dogiel die Endigung des Achsenzylinders sucht
in der Kuppel selbst und also das darin anwesende Netzwerk als
nervis betrachtet hat: ist doch in seinen Cajal-Priparaten, wie sich
aus der Zeichnung herausstellt, keine Kuppel mehr vorhanden und
umgibt der Innenmantel des Korperchens, ebenso wie er dieses bei
der perifibrilliren Kuppel in anderen Priparaten tut, die Endigung
des Achsenzylinders mit einer ditnuen Schicht.  Es ergibt sich nun die
Frage: Kann das Netzwerk in der Kuppel mnd die Querstreifung in
dem perifibrilliiven Mantel nervis sein?

Dagegen sprechen verschiedene Tatsachen: Streifen und Netzwerk,
sind beide immer schwiicher gefiirbt in den mit der Methode Biel-
schowsky behandelten Priparaten als der nervise Teil des Korperchens
und ansserdem ist es nicht wahrscheinlich, dass der Achsenzylinder
perpendikuliranf sich selbst unter divekter Knickung Seiteniiste abgeben
wiirde. Drittens ist das Netzwerk in der Kuppel so aufgebant, dass die
konstituierenden Fidchen erstens zu dick sind fiir Nenvofibrillen, dann
eine zu undeutliche Kontur haben, um dafiir durehzogehen, Ieh oebe zu,
dass all diese Argumente anfechtbar sind, besonders wenn man mir
die bisweilen unsicheren Resultate der Silberimpriignation vorwirft, je-
doch kimnen sie andererseits wohl mit gutem Rechit verteidiet werden.

Was, nach meiner Meinang, jedoch noch ein Hauptmoment ist, um
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die Endigung in die obengenanunten Schleifen anzunehmen, ist, dass
diese in normal imprignierten Priparaten eine vollkommen straffge-
zogene Linie vorstellten, an der ich nie dornartige Fortsitze bemerken
konnte.

Das zweite von Dogiel mit der Methylenblaumethode erhaltene
System von Nervenfasern konnte ich nie zutage bringen: wohl sah
ich manchmal eine diinne Neurofibrille mit dem dicken Achsenzylinder
verlaufen, aber konnte sie nie weiter verfolgen.

Zum Schluss sei noch erwiilmt, dass besonders in den iiber-
impriignierten Priiparaten die Bindegewebszellen der Kapsel hier und
da impriigniert waren. Ich habe auch in Fignr 3 eine solche abge-
bildet, welche ansserhalb des Innenmmantels anf demselben gelegen ist.
Wie in den Dogielschen Zeichnungen, ist auch in meinem Priiparat
ein Ausliiufer eier dereleichem Zelle zun sehen.  Kbendaselbst war
noch eine iiber der Kuppel gelegen, welehe jedoch der grossen Kom-

plikation wegen nicht abgebildet wurde.

Vater-Pacinische Korperchen.

Wie hekannt ist, findet man in der Subentis der Siugetiere, be-
sonders dort. wo diese als Tastorgan dient, sogenannte Vater-Paci-
nische Nervenendorgane, in denen die Nervenendigung von mehreren
Kapseln umgeben wird.

Das Orean ist 1—2 mm lang, hat meistens eine ovale [Form und
mmfasst mit seinen Kapseln einen Innenmantel von  eiweissreichem
Stoff. der wieder den zentralen Achsenzylinder umgibt und an seine
Peripherie eine Reihe longitudinal gerichtete, ovale Kerne einschliesst.
s kanmen ein oder mehrere Achsenzylinder in das Kérperchen ein-
treten, welche nach Untersuchungen von Timofeew [70], Sala [H9], Soko-
loff [55] und Dogiel, der dieses auch schon fiir die Herbstschen Korper-
chen beschriehen hatte [17], umgeben werden von einem Netze heson-
derer Nervenfasern, das nahe unter der Peripherie des Innenmantels
liegt,  Sala (1901) kommt jedoch spiiter hieranf noch einmal zurick,
beschireibt in den Herbstschen Korperchen ein Netz von elastischen
Fasern. das den Tnmenmantel umgibt, und legt den Nachdruck daraut,

dass diese ofters mit Neurofibrillen verwechselt werden konnen.  Auch
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ich habe ifters Priiparate gesehen, welehe nach der Methode Apathy
(Haematein TA) zur Firbung von Neurofibrillen bearbeitet, deutliche
elektive Fiarbung elastischer Fasern zeigten, weshalb ich noch mehr
den Zweifel hege, ob das gefirbte Netz woll nerviser Art sei, nnd
dieses destomehr, weil sich weder mit der Methode von Cajal noch
der von Bielschowsky eine elektive Firbung zeigte. Inwiefern diese
Auffassung ihre Richtigkeit hat, ist natiirlich schwerlich endgiiltio
zu bestimmen, besonders weil Dogiel sich mit der Erklirung rettet, dass
mit der Methode Cajal nicht eine giinzliche Ifirbung des ganzen ner-
viisen Systems stattfinde [25].  Die obengenannten besonderen Nerven-
fasern treten mit dem Achsenzylinder, doch davon geschieden, in den
Innenmantel ein und zeigen auf ihrem Verlauf Varikositiiten.

Der zentrale Achsenzylinder kaun sich am Endpol des Korper-
chens, wie Ranvier [55] schon beschreibt und abbildet, in verschiedene
Aste teilen, welche alle wieder in ein Knidpfchen enden und mit Vari-
kosititten besetzt sind. Die Aste des Achsenzylinders werden jeder fir
sich, oder melirere zusanmen, von den Ausbuchtungen des Iimenmantels
mmgeben.  Die perinenralen Scheiden des Achsenzylinders gehen nach
Key und Retzius [55] in den Aussenmantel iiber, indem die Fibrillen-
scheide und die nach Schwann genannte die Elemente liefern zn dem
Aufbau des Inmenmantels.  In den basalen Pol des Kiorperchens tritt
meistens aunch eine kleine Arterie ein, welche sich in interkapsulire
Kapilliiven teilt, ebenso wie dasselbe sich auch herausstellte aus den
Untersuchungen von Kowrygin, unter Leitung von Dogiel ausgefiihrt.
In den Endknidpfehen des Achsenzylinders beschrieh Dogiel als erster
deutliche Netze von Neurofibrillen, erhalten mit der Methode Cajal,
welehe Endunetze oder als eingegliederte Teile des nervisen Systens
anftraten; ausserdem zeigte der Achsenzylinder auch spindelférmice
Anschwellungen, worin die Newvofibrillen weiter auseinander wichen,
Auf dem Platz der Verzweigung des Achsenzylinders sah er dent-
lich, dass die Neuvofibrillen sich teilten.  Kirzlich ist noch  eine
Publikation erschienen von Kolmer [37], der Meldung macht und eine
Abbildung gibt von einem Vater-Pacinischen Korperchen beim Kanin-
chen, in welchem ein Nervenende mit Schleifenbildung olme deutliches

Netz zu sehen ist; Kolmer beobachtete ausserdem noeh in dem zentralen
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Achsenzylinder Queranastomosen von  Neurofibrillen.  Ausserdem  er-
schien noch im April 1907 eine Arheit Botezats, die bei den Herbst-
schen Korperchen schon niher erwiihnt wurde,

Als Objekt fiir meine Untersuchung benutzte ich hauptsichlich
die Vater-Pacinischien Korperchen des Mesenterinms der Katze, nach
der Methode Bielsehowsky behandelt.

Die Resultate der Untersuchung sind grosstenteils dieselben als
diejenigen Dogiels: bei allen untersuchten Endorganen konnte ich die
Netze alg letzte Endigung oder als eingereihte Teile des nervisen
Systems zutage bringen. Auf seinem Verlaut durch den Aussenmantel,
also vom Platz des Eintretens bis dort, wo der Innenmantel beginnt,
ist der Achsenzylinder stark geschlingelt, wodurch anf einem Schnitt
ifters zwei Querdnrelischnitte desselben zu sehen sind, tind zeigt verschie-
dene spindelformige Anschwellungen, in welchen die FFibrillen ausein-
ander weichen und meistens parallel an den Umriss der Spindel lTanfen:
bhisweilen sind hier und dort in diesen Anschwellungen Queranastomosen
zu sehen: ob dies ein Verklebungsprozess ist, konnte ich nicht austindig
machen. Diese Windungen des Achsenzylinders sind nach meiner Meinung
Kunstprodukte: bei diesen Kapsuliven Organen liegt zwischen den
Kapseln ein flissiger Stoft, welcher aungenscheinlich dureh die DBe-
handlung ansgezogen wird. Dadureh entsteht Sehrumpfung der Kapseln,
welche dann ein wellenformiges Ausseres zeigen, Es st also wohl
vorauszusetzen. dass der Achsenzylinder deshalb itber einen Kleineren
Raum verfiigt und sich daher schon schliimgeln muss.  Das frische
Priiparat zeigt einen gerade verlanfenden Achsenzylinder, was fiir
meine Auffassung spricht. Derjenige Teil des Achsenzylinders, welcher
von dem Innenmantel umsehlossen wird, linft nahezu gerade, was -
durel zu erkliven ist, dass der Inmenmantel, aus einem eiweissihnlichen
Stofl bestehend. nur wenig durch die Fixation deformiert wird und
der Achsenzylinder sich nicht in seinen Verlanf einzuschrinken brancht.
I stellt sich herans, dass dieser hier anfgebaunt ist aus mehr oder
weniger parallel laufenden, Jicken Newrofibrillen, welche sich in den
Verzweigungen in eine grosse Anzahl dimnere teilen, so dass, wenn
man das Nervenbiindel einer Endverzweigung vergleicht mit dem zen-

ll‘;ll"]] -\(.ll:‘"“?.\.]i“(l"l‘. Sii'h h('l'il”.\':“l'”lr ll"\:‘ ‘ll'l. ]l‘l?.ll'l'i' \'“'I \\"'I“g“'l.



24 Emil Van de Velde,

und dickere Neurofibrillen enthiilt als der erste und das schon der
Fall ist, sogar wenn eine Endverzweigung abgegeben ist.  Jedoch
behalte ich mir hier vor, darauf hinzuweisen, dass die dickeren
Neurofibrillen im  zentralen Achsenzylinder wohl durch Verklebung
von diinneren entstanden sein konnen. Die Endverzweigungen nun
gehen iiber in ein Nefz, das als Ende oder als eingegliederter Teil
des neryvisen Systems auftritt. Das Netz hat meistens polygonale,
bisweilen ovale Form und besteht aus einem dusserst feinmaschigen
Netzwerk von Neurofibrillen, so fein, dass es mit dem Zeichenprisma
kanm darzustellen ist.  Die Maschen sind im allgemeinen vieleckig,
bisweilen rund, und zeigen nach der Peripherie des Netzes zu eine
mehr langgestreckte Form.  Ist das Netz ein eingegliederter Teil des
nervisen Systems, dann geht ans einer der Ecken des Vieleckes ein
Biindel mehr oder weniger paralleler Neurofibrillen ab, welche wieder
durch Queranastomosen miteinander in Verbindung treten und nach
kiirzerem oder lingerem Verlanf wieder in ein Endnety ithergehen.
Dass einige Neurofibrillen das Netz in ihrer canzen Linge umgahen,
wie Dogiel fiir die Tastscheiben in den Grandryschen  Korperchen
aufgibt und ich dort auch beschrieh, habe ich nicht bemerken kinnen.

Achsenzylinder nnd Endverzweigung  werden beide von  einer
dunkel gefiivbten perifibrilliven Substanz umgehen,

Von dem oben besprochenen periaxialen Netyz von Nervenfasern
habe ich in meinen Priparaten nichts bemerken kKimnen; Blutgefisse
sah ich mehrere Male ecintreten, bisweilen waren die spindelformieen
Fndothelzellen sehr dentlich zu unterscheiden,

Was nun noch die Kolbenzellen Botezats betrifft, die Dogiel nach
ihm unberiicksichtigt gelassen hat, so konnte ich dieselben nicht zu
Gesicht bekommen. Vielleicht gibt jedoch Zeichmung 6 eine Andentune
davon, die eine Nervenendigung eines Vater-Pacinischen Kirperchens
ass nur
an der Peripherie des apfelformigzen Kérpers ein Netz zu sehen ist

vorstellt; die eine Endanschwellung hat das Kigentiimliche,

wihrend der Inhalt ans einer kirnigen Substanz besteht.,  Ob dies
als Hypimpriignation zun deuten ist oder eine wirkliche Kolbenzelle,
von einem nervisen Netze mmgeben, vorstellt, vermag ich nicht end-

giiltig auszusprechen.  Meines Wissens st in den Vaterschen Korper-
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chen der Siugetiere weder von Dogiel, noch von fritheren Autoren je-
mals  ein Kolbenzellensystem  beobachtet, und Botezat bringt auch
keinen sicheren Beweis dafiir.

Papillare Endorgane in der Sdugetierhaud.

Im alleemeinen werden in den Papillen der Siugetierhaut soge-
nannte Nervenendieungen mit oder ohme umhillende Kapsel gefunden
(vergl. Ruffini [45]): olme Unterschied werden alle Papillen versehen von
einer oder mehr Nervenfasern, welche entweder frei und ungeordnet
oder geordnet zu einem sogenannten Nervenendorgane in dem Binde-
cewebe gelegen sind, so dass die alte Einteilung von Gefiss- und
Nervenpapillen Keinen Grond zum Bestehen mehr hat.  Achtet. man
auch in Tangentialdurehschnitten auf die Verteilong von Blutgefissen
mnd Nervenendorganen, so stellt sich herans, dass fast jedes Meissner-
sche Kirperchen begleitet ist von einem Kapillargefiiss,

Welche spezifische physiologische Funktion nun alle die Nerven-
fasern und Nervenendorgane in der Haut haben, ist noch nicht fest-
oestellt: Untersuchungen von Magnus Blix [/0] haben gezeigt, dass
cine Stelle der Haut nure fie Kilte, eine andere nur fir Wirme und
cine dritte nnr fir Berithrung oder Drnek empfindlich ist. Jedoch ist
es nicht moglich, aus diesen Untersuchungen etwas Bestimmtes betrelfs
der spezifischen Funktion der verschiedenen Endorgane abzuleiten. Auch
Ramstrim [62] Kommt zu dem Sehluss, dass die alleemeine  Anf-
fassung, was die Funktion der Meissnerschen Korperchen anbelangt,
als spezifische Tast- oder Drucksinnapparate der haarlosen Hautteile,
nicht geniigend von Tatsachen unterstiitzt wird.  Es wiirde, wie er
erwithnt — und damit wird jeder woll einverstanden sein ——, nur
miglich sein, dieses endgiiltig zu erdrtern durch eine Kombination ana-
tomischer und ]rh_\'sitblu',;'ir-‘:’ln‘l‘ Untersuchungen.

Von einigen  dieser Nervenendorgane ist jedoch  nach  meiner
Meinung woll nach der Lage und einem einfachen [ixperimente zu er-
sehen, welche spezifische IFunktion sie besitzen. Kann man doch bei
sich selbst an dem Handriicken das  Ixperiment machen und wal-
nehmen. dass bei Beriihrung von einem der feinen dort vorhandenen

Haare eine Impfindung ausgelost wird. ohne dass die Haut selbst in
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Berithirung mit dem tastenden Gegenstande kommt und ist dann auch
wohl deswegen die reiche Innervation der Haare zu erkliven, welche
besonders bei den sogenannten Tasthaaren auffillt.

Auch ist, was die Vater-Pacinischen Korperchen anbelangt, aus
dem Ban und der Lage nach meiner Meinung zun entnehmen, dass
diese besonders fiir Druck empfindlich sind.  Liegen sie doch nament-
lich in den tieferen Schichten des Korinms, wo feinere Reize nieht so
schnell durehdringen konnen.

Auch ihre Lage im Pankreas lisst hierauf schliessen:  Wenn
dieses seine Wirkung entfaltet, erweitern sich die Blutgefiisse des
Organs und ithen schon hierdurch einen Druck auf die in dieser Driise
oelegenen Korperchen aus. Dieser Druck ist jedoch nicht nmre extra-
kapsular vorhanden; er wird auch interkapsular gerade durch die
frither genamnten in das Korperchen eintretenden Kapillare hervor-
oprifen, sei es, dass die Nervenendigung  gedriickt wird  dureh die
Ausdelmung von den Kapillaren allein, sei es, dass eine Vermelrung
der interkapsulaven Flissiekeit dureh erissere Blutzufubr entsteht
und diese emen grisseren Drnck zustande brinet.  In beiden Fillen
Kann dann ein Reflex anf andere Digestionsoreane vom Pankreas aus
ansgelist werden.

Wie oben erwillmt, werden die Endoreane in die Papillen nnd
Subkutis eingeteilt in kapsulive und freiliecende Fudiguneen,  Zo
den ersteren gehiren die Korperchen von Meissner, die von Golei-

Mazzoni, die von Ruffini und die Endoreane von Pacini.

Kdorperchen von Meissner.

- Die erste Erwiillmung dieser Endorgane findet man in einer Publi-
Kation von Meissner im Jahrve 1852, Seitdem haben versehiedene
Histologen die Struktwr mit mehr oder wenicer Krfole untersucht:
I'omsa |/” ,'_"l‘!ﬂll_f_!' es in 186D kleine, ”;“']“-' I'lllj\'g‘llllillt' Zoellen mit
ellipsoidem Kerne nachzuweisen: die Zellen, welche mehr an der Peri-
pherie lagen, schickten Auslinfer nach der Mitte, welehe durch ihre
Ordnung zum Teil die cigenartioe Querstreifung des Orwans vermr-
sachten.  Langerhans [45] schriel die Querstreifung  ansserdem  den
spiralartiz. gewundenen Nervenfasern zu,



Die fibrillive Struktur der Nervenendorgane. 297

Was die Nervenendigung selbst anbelangt, so konnte Merkel [76]
heobachten. dass die markenthaltenden Nervenfasern bis zu  dem
Korperchen verliefen, ihve Markscheide daselbst verloren, in das Organ
traten und in kleine Zweige auseinander ficlen, welche sich vieltach
wanden uwnd endlich die Tastzellen erreichten, wo sie zu endigen
schienen. s traten nun noch in den Fasern Varikositiiten auf, welche
nach Merkel filschlich angesehen wurden fiie Endkniptehen, die nach
seiner Meinung nicht vorkimen.

In spiitteren Untersuchungen w. a. von Fischer, Flemming, Ranvier
und Kolliker [27, 28, 54] wird jedoch diese Meinug von Merkel wider-
sprochen und ein knopfkolben- oder birnenformiges Ende der Nerven-
fasern beschrieben.

Fischer (1876) ist nur scheinbar von derselben Meinung gewesen,
anf Grund von seinen mit Goldehlorid erhaltenen Priiparaten, so dass
er in seinen Zeichnungen woll einen  Endknopf angibt, jedoch  sich
otwas vorbehilt. indem er in der bei den Figuren gegebenen Frklirung
erwithint. dass es .wahrscheinlich® und .vielleicht® ein Endknopf ist.

Auch hinsichtlich der Meinung Merkels, als wiirden die Tastzellen
nervos sein und in direkter Verbindung stehen mit den Nerven, wagt
er es nicht, einen endgiltigen Schluss zu ziehen.

[Flemming [2S] (1881) meint ebenso wie IFfischer Teile des Achsen-

zylinders in dem Korperchen, von ciner Markscheide umgeben, gesehien
zu haben.

Nach Dogiel [18] (1892) ist dieses Troghbild jedoch nur auf die
Ansehwellungen, welehe auf dem spivalartigen Verlauf der Fasern zu
sehen sind. zuviickzufihren; er stittzt diese Meinung auf der Tatsache,
dass der Markstoff in Methylenblanpriaparaten nur selnr wenig gefirbt
wird, wiithrend gerade die Varikosititen daselbst eine intensive Firbung
zeigen. v ist der Uberzengung, dass die Zeichuungen von Fischer
und Ranvier. nach seiner Meinung die besten, welehe bestehen, nur
eine sehwache Vorstellung geben von dem ganzen im Korperchen be-
schlossenen nervosen Apparat and beschreibt eine sehr grosse Anzahl
durcheinander lanfende, anastomosierende und sich verzweigende Neryen-
fasern. welche auch in den beigegebenen Zeichnungen dentlich zn sehen

sind, Nervenendigungen in Kolben- oder Spindelform verwirlt er ganz
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und stellt dieselben auf Rechnung einer ungeniigenden Imprignation
in den betreffenden Priparaten.

Nach den dann folgenden Untersuchungen von Ruffini [55] (1898)
und Smirnoff' [67] (1901), welche die friiheren Befunde in der Haupt-
sache bestiitigten, erscheint in 1903 von Dogiel abermals ein Stick
unter dem Titel ,Die Nervenendapparate in der Haut der Menschen®,
worin in minutiéser Weise und verdeutlicht durch prachtvolle Zeich-
nungen die verschiedenen Arten von Kndorganen beschrieben werden.
Nach ihm muss man die Meissnerschen Korperchen nicht alle unter
ein und dieselbe Gruppe ordnen und man hat zu unterscheiden:

1. eigentliche Meissnersche Kiorperchen;

2. modifizierte Meissnersche Korperchen;

3. eingekapselte Korperchen wit blattformigen Endigungen;

4. eingekapselte Nervenkniiuel.

1. Die cigentlichen Meissnerschen Karperchen sind eiformig, bis-
weilen gebogen, und werden umgeben von einer Bindegewebskapsel,
welche dfters wie ein Septum zwischen die Zellen des Kiorperchens
eindringt und dieses in mehrere Lobi verteilt. Die Anzall der Lipp-
chen wechselt von 2—6; eine oder mehrere markhaltige Nerven treten
an dem basalen Pol oder von der Seite ein, durchdringen die Kapsel
nach Verlust von Neurilemma und Mark und teilen sich in verschiedene
Astehen; die markhaltigen Nerven entspringen nach Dogiel aus dem
«Nervenendgeflecht®, das in den tieferen Schichten des Corinms ore-
legen ist und dort ein grossmaschiges Netzwerk bildet. In dem Korper-
chen winden gich die aus der Teilung des Achsenzylinders entstandenen
Astehen spiralformig und liegen melr oder weniger dicht aufeinander.
In diesen Astchen treten Varikositiiten von ovaler, runder, spindel- und
vieleckiger Form auf, und gerade aus diesen Varikosititen scheinen
meistens wieder Seitendstchen zu entstelen.

Endigungen kommen, wie er selbst und schon frither Smirnoff
und Ruffini anzeigten, nicht vor; der nervise Apparat scheint einen
Kniiuel ohne Fnde zu bilden: ,Es gibt in der Tat kein einzizes Ast-
chen, welches frei mit einer Verdickung endigt,*

Ausser diesem System von Nervenfasern, ]

Kommen nach ihm noch

andere Fasern in den Meissnerschen Korperchen vor, welche sich ab-
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zweigen aus dem oberflichlichen Netz von Nervenfasern in dem Korium
und keine Markscheide besitzen. Sie treten zu dem Korperchen, kinnen
einen der eintretenden markhaltizen Achsenzylinder umwinden und
teilen sich nach Eintritt in das Organ in eine grosse Anzahl varikoser
Fasern, welche zwischen den Astehen des Achsenzylinders gelegen sind
und oft spiralartig verlaufend unter vielfacher Teilung ein dichtes Netz
hilden

Obgleich Dogiel dieses als ein besonderes System beschreibt, hatte
Ruffini es nicht nur schon frither beobachtet, aber auch einen Zusammen-
hang der beiden Systeme einwandsfrei festgestellt, weshalb er einen
prinzipiellen Unterschied zwischen denselben verwirft.

Bisweilen nahm Dogiel wahr, dass eine Nervenfaser der zweiten
Sorte, vor ihrem Eintritt in das Korperchen, sich i Aste teilte, wovon
einige nicht zu dem Kiorperchen traten, doch weiter in die Bindege-
webspapille eindrangen und in deren Spitze Schleifen bildeten unter
fortwilrender Teilunz und  Anastomosierung.  Die  Schleifen  lagen
meistens in Bindeln dicht beisammen und bildeten ein Endorgan,
welches nach Dogiel iibereinkam mit den durch Ruffini beschriebenen
beim Gefissystem der Papillen gehdrenden Iindigungen: einige dieser
Bindel sind dicht unter dem Ipithel gelegen und geben feine Astchen
ab, welche in den Stratum cylindricum der Epidermis eindringen und
in eine orosse Anzahl Fasern auseinander fallen. die in dem Inter-
zellulieraum der Epithelzellen gelegen sind.  An anderen Stellen sind
nun auch im Epithel Nervenfasern vorhanden, welche ihren Ursprung
nehmen aus der Spitze eines Meissnerschen Korperchens.

Wiewohl Dogiel (1892) der Meinung war, dass dieses Nervenfasern
waren, welche zu dem System der dicken Achsenzylinder gehirten,
widerruft er dieses jetzt (1903) und legt als Tatsache fest, dass diese
interepithelialen Fasern entstehen aus den feineren Nervenfasern, welche
in der zweiten Stelle oben genannt sind,

Bisweilen sah er, dass eine markhaltige Nervenfaser der zweiten
Sorte sich in einiger Entfernung des Korperchens in einen markhaltigen
und einen marklosen Ast teilte, welch letzterer in das Korperchen trat
und dort das Nervennetz der zweiten Sorte bildete.

Der markhaltige Ast verlor <eine Markscheide und fiel auseinander
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in ein Biindel Schleifen, welche einen dichten Kniuel bildeten, welcher
iibereinkommt mit der ,Fiochetti papillari® von Ruffini.

2. Modifizierte Meissnersche Kiarperchen. Diese miissen nach
Dogiel wieder geteilt werden in eine einfache und eine komplizierte
Form. Sie haben das eigenartige, dass sie zusammengesetzt sind aus
einem eingekapselten und einem uneingekapselten Apparat, wobei das
erste ein modifiziertes Meissnersches Korperchen ist, withrend das zweite
ein gesondertes System darstellt.

Die einfachen Formen bestehen auns einem eingekapselten Organ,
welehes die Form eines kleinen Lippchens eines Meissnerschen Kirper-
chens hat und einen Kniiuel enthiilt, der entstanden ist aus Astchen eines
Achsenzylinders, welcher in die Bindegewebspapille verliunft. Der
Achsenzylinder selber linft nach Abgabe von den Seiteniistchen weiter
nach der Spitze der Papille, windet sich vielfiiltic und teilt sich in
bestimmter Entfernung von der Papillenspitze in 3—4 dicke Astchen,
welche abgeplattet und von spindelférmigen und runden Verdickungen
besetzt sind.  Diese Fasern bilden hier einen dichten Kuniuel, welcher
die ganze Papillenspitze einnimmt und unter dem Epithel liegt.

Die mely komplizierten Formen dieser Kirperchen haben eine
langgestreckte Form; zu dem Organ tritt ein markhaltiger Achsen-
zylinder, welcher in grisserer Entfernung von dem Basalpol wiihrend
seines Verlaufes im Bindegewebe seine Markscheide verliert und sicl;
in verschiedene Astchen teilt, welche zusammen in das Korperchen
Antreten.  Immer scheint eines der Astehen am dicksten zu sein und
die unmittelbare Fortsetznng des Achsenzylinders vorzustellen. In las
Korperchen angelangt, bildet der Achsenzylinder eine Spirale, wovon
sich wieder Astchen absondern, welche sicl teilen und Anastomosen
bilden. Die Astehen sind meistens diinn und von Anschwellungen be-
sefzt.  Das eigenartizge nun von dieser Form ist, dass das Organ in
einiger Entfernung von der Spitze der Papille seine Bindegewebskapsel
verliert, welche iibergeht in das Bindegewebe dey Papille.  An dieser
Stelle nun gehen von dem nervisen Apparat des Kirperchens mehrere
dicke Astchen ab, welche nach der Kuppel der Papille ziehen und diese
unter Schleifenbildung ganz ausfiillen.  Summa summarum gibt er fol-

gende Merkmale der modifizierten  Meissnersehen Korperchen: . Die
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wenige Dicke der Nerveniistchen im eingekapselten Teile, der Mangel
an groben plattenformigen Faserendigungen, das nur zum Teil Vorhanden-
sein einer Bindegewebskapsel und die freiliegenden Endverzweigungen
des Achsenzylinders.”

3. Eingekapselte Kovperchen mit Muh’/'ﬁruﬂ};m Nervenendigungen.
Diese kommen ausschliesslich in den Papillen vor und auf jedem Schnitt
sind meistens mehrere vorhanden. Die Kapsel besteht aus sehr diimnen
Jindegewebsfasern, welehe unmerkbar in das umhiillende Bindegewebe
der Papille iibergehen; nach Verlust der Markscheide treten ein oder
mehr Achsenzylinder in das Kirperchen ein und teilen sich in Astehen,
die abermals auseinander fallen und einen dichten Kniiuel bilden, dessen
Kasern mit kleinen, vieleekigen, blattformigen Verbreiterungen besetzt
sind.  Aus den Eeken der Verbreiterungen gehen feine Kidehen aus,
welche zu den benachbarten Verbreiterungen treten und darin itber-
oehien,

Sowohl in dieser wie in der vorhergehenden Gruppe hat Dogiel
nicht mit Sicherheit die zweite Sorte Nervenfasern gefunden.

4 Die vierte Sorte von Meissnerschen Korperchen sind die einge-
kapselten Nervenknduel, welche gleichfalls immer in den Papillen an-
wesend sind.  Das Organ wird umgeben von einer dimnen Kapsel,
welehe jedoch keine Septa in das Korperchen schickt und dieses da-
durel micht in Lippehen teilt; eine oder mehrvere Nervenfasern dringen
oleiel nach Verlust der Markscheide in das Korperchen ein und nelhmen
mehr oder weniger eine Blattform an, ebenso wie die darans ent-
stehenden Verzweigungen; diese bilden eine grosse Anzahl darcheinander
geschliingelter Schleifen, welche sich iiberkrenzen und wieder feinere
Astelien abgeben, so dass alle Zwisehenriinme nahezu ausgefillt werden.
Sowohl an den Stellen der Verzweigung, wie in ihrem ganzen Verlaud
zeigen die Schleifen spindelfirmige und vieleckige Varikosititen; Dogiel
meint. dass die zwisehen den Endverzweigungen des Achsenzylinders
iibrighleibenden Zwischenviinme durch cine geringe Quantitit Lymphe
ausgefitllt werden.

Ks konmen sich nun von diesem pingekapselten Kniuel wieder
Fasern absondern. die Kapsel durchbolien und einen Knitnel von der

zweiten Ordnune bilden, welcher wieder von piner Kapsel umsehlossen
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wird; von diesem Kniduel nun gehen bisweilen aufs nene Fasern aus,
welche' aus der Spitze der Hautpapille in das Epithel dringen.

Dogiel meint alle diese Endapparate hauptsiichlich unterscheiden
zn miissen nach der Anzahl der Astchen und Fasern, der Dicke der Ver-
zweigungen, der Form und der Verteilung der Schleifen.

In 1905 erscheint dann mnoch eine letzte Puablikation von Dogiel
,Uber die Nervenendapparate des Menschen® [20] mit der Methode
Cajals bearbeitet, worin er die vier genannten Sorten von Meissner-
schen Korperchen, wie es scheint, wieder unter zwei Gruppen bringt;
die eigentlichen und die modifizierten Meissnerschen Korperchen. Die
Spiralfasern treten wieder dentlich aunf ihrem Verlanf hervor und he-
sonders an der Verzweigungsstelle, welche mit vieleckigen Verbreite-
rungen und Anschwellungen versehen ist. In diesen Verbreiterungen
feilen und verflechten sich die Neurofibrillen, indem einige in die
Astchen wieder auslaufen und andere in dem Achsenzylinder bleiben.

Die Anzahl Neurofibrillen nimmt bestindig zu: die Neurofibrillen
der Nerveniistchen treten in eine Anschwellung und fallen auseinander
in eine grosse Menge sehr feiner Kibrillen, welche sich abermals teilen,
miteinander anastomosieren und ein eng- und weitmaschiges Netz
bilden. Die Maschen des Netzes haben eine abgerundete oder eine
vieleckige Form. Die Zwischenriiume der Maschen werden durch einen
perifibrilliiven Stoff' eingenommen, welcher i n jeder Verbreiterung in
grosserem Masse vorhanden ist als in den Nerveniistchen. Aus diesem
Netze entstehen nun wieder melr oder weniger dicke Neurofibrillen,
welehe ein Astehen bilden, dessen Bestandteile wieder in der folgenden
Verbreiterung dasselbe Schicksal finden,

Dogiel erwiihnt, dass in Lingsdurchschnitten die Netze nicht so
deutlich in den Vordergrund treten, obwoll in seiner Zeichnung deut-
liche Netze vorhanden sind, ebenso wie dieses dann auch und vielleicht
etwas deutlicher auf dem Querschnitt zu sehen ist. Kerne oder Zellen
konnte Dogiel mit dieser Methode nicht zu sehen bekommen. Am
Ende spricht er das Folgende aus: ,Der gesamte Nervenapparat,
welcher ein Meissnersches Korperchen zusamme nsetzt,

kaun somit als

eine Ansammlung zahlreicher, entweder durchweg oder teilweise im

Hohlraum des Korperchens angehiiufter und eng miteinander verbundener
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Tastscheiben angesehen werden, welche auf den Verzweigungen eines
Achsenzylinders, eine oder mehrere dicke, markhaltige, in betreffenden
Korperchen endigende Nervenfasern aufsitzen. Von den frither be-
schriebenen Nervenfasern der zweiten Sorte schienen in seinen
Priparaten Andeutungen vorhanden zu sein: in den Figuren ist das
jedoch nicht eingezeichnet.

Spiitere Untersuchungen von Cajals Schiiler, Tello [69], an Haaren
und Nervenendorganen in der Haut verrichtet, stimmen, was die
Meissnerschen Korperchen anbelangt, vollkommen iiberein mit den
Resultaten Dogiels.

Als Material fiir meine Untersuchung diente Finger- und Zehen-
spitze des Menschen mit der Methode Bielschowsky behandelt. Was
die fusserliche und mehr allgemeine Form des Korperchens anbelangt,
stellte sich herans, dass die Einteilung, wie Dogiel sie in 1903 von
den Meissnerschen Korperchen gibt, nicht immer praktiseh durchzu-
fihren war, besonders die vierte Gruppe, die sogenannten eingekapselten
Nervenkniinel, schienen sehr unstetig von Korm und Inhalt zu sein
und eine Menge Ubergangsformen zu zeigen, welche sowohl in der
¢inen Gruppe wie in der anderen untergebracht werden konnten und
besonders deshalb war dies der Kall, weil nirgends in den Priiparaten,
auch nicht bei Hypimprignation ein sogenannter Kniuel Konstatiert
werden konnte, ohne dass in dem von der Kapsel umschlossenen Raum
deutliche Zellkerne vorhanden warven; zwar schienen in sehr einzelnen
Fillen die Zellgrenzen nicht deutlich, wodurch man an ein Syncytium
Wiirde denken kinnen, aber von einem durch Lymphe aunsgefiillten
Raum, wie Dogiel (1903) hypothetisiert, war nichts zu entdecken.
Figenartig ist es denn auch, dass er in spiiteren Untersuchungen (1905)
mit der Methode Cajal dieses nicht mehr erwiilint. !

Die eigentlichen Meissnerschen Korperchen werden umschlossen
von einer Bindegewebskapsel, an welcher bisweilen ein fibrilliver Bau
z erkennen ist.  Meistens ist diese in den Priparaten nicht impriig-
niert, so dass das Korperchen von einem hellen Rande uwmgeben wird.
Bisweilen clriugi..div Bindegewebskapsel zwischen verschiedenen Teilen
les Kirperchens ein und bildet so ein Fasersystem, welches das Organ

M einzelne Lobi teilt, die auf verschiedene Weise gegenseitig an-
' 3
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ceordnet sind, wodurch eine grosse Formverschiedenheit der einzelnen
Kirperchen resultiert.

Die als Tastzellen beschriebenen Organe sind deutlich in den
Priiparaten zu sehen: sie liegen in der Hohle des Kirperchens, um-
schlossen von der Kapsel und haben einigermassen die Form einer
Kaulquappe. Sie bestelien ans einem eifirmigen Teil mit ellipsoidem
Kerne, welcher fast den ganzen Raum davon einnimmt, und einem
schmalen Ansatz, welcher, ebenso wie das Kopfstiick, in den Pri-
paraten von einer deutlichen Zellenmembran umgeben wird. Die Kopf-
stiicke der Zellen mit dem Kerne liegen meistens in Durchschinitten
an dem einen Rande des Kirperchens an der Kapsel und schicken
ilire Ausliufer nahezu parallel an der Oberfliche der Haut nach dem
gegeniiberliegenden Rande, welchen sie dann auch meistens erreichen.
Jisweilen sieht man einen Kern und das umgebende Protoplasma in-
mitten des Korperchens liegen und dieses ist gewthnlich der Fall in
oberfliichlichen Schnitten des Korperchens, welehes darin seine Erklirung
findet, dass man eine Zelle getroffen hat. deren Kopfstiick an einem
Rande des Organs liegt, welcher senkrecht steht auf der Kliche der
Conpe.

In den Figuren sind die Zellgrenzen annithernd angegeben, da
eine vollige Reproduktion der kreuz und quer durcheinander liegen-
den Zellauslinfer nicht moglich war und die Zeichnung natinlicl
noch mehr kompliziert wird durch den nervisen Apparat. Bisweilen
waren besonders in Querschnitten des Korperchens, also in Tangential-
durchschnitten der IHaut, keine deutlichen Zellgrenzen zu sehen; in
den Zeichnungen von dergleichen Priiparaten habe ich dann das Ganze
nuanziert, indem in der Hauptsache nur Kerne angegeben sind.

Was nun den nervisen Teil des Korperchens anbelangt, so sieht
man meistens mehrere markhaltige Achsenzylinder nach dem Kirper-
chen treten, welche oft dicht bei demselben nicht nur Varikosititen
enthalten, doch auch iiber einen kleineren oder griisseren Verlanf eine
bandformige Verbreiterung zeigen. Die Achsenzylinder dringen dann
in das Korperchen ein, nach Verlust ihrer Markscheide, und teilen sich
in eine Anzahl Aste, welche miteinander Verbindungen eingehen, wo-
durch der individuelle Verlauf von jedem Achsenzylinder verloren geht;
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die Aste, welche ifters eine Bandform zeigen, winden sich unter fort-
withrender Teilung und Anastomosierung spiralformig, wobei die Win-
dungen und Spirale meistens senkrecht auf der Lingenachse des
Korperchens stehen und aunf ihrem Verlauf Varikositiiten von verschie-
dener Form zeigen. Nach der Form meint nun Dogiel die Kirperchen
einteilen zu miissen in eigentliche Meissnersche Korperchen und Korper-
chen mit blattformigen Anschwellungen. Die eigentlichen Meissnerschen
Korperchen haben mehr spindelférmige oder ovale Varikosititen im
Verlaufe ihrer Nervenfasern, indem die andere Gruppe mehr blati-
formige Anschwellungen zeigt; dass jedoch auch nun die Differential-
diagnose nicht scharf zn machen ist, stellt sich daraus hervor, wenn
man in ciner seiner Kiguren, welehe ein aus mehreren Lobi zusammen-
gestelltes typisches Meissnersches Korperchen vorstellt, anf die deut-
liche blattformige Anschwellung achtet.  Im allgemeinen laufen die
Spiralen zwischen den Zellen hindurch, indem sie begrenzt werden von
zwei scharfen Grenzlinien zweier untereinander liegenden Tastzellen;
diesen gegenseitizen Verhalten muss es meiner Meinung nach  zu-
geschrieben werden, dass Fischer und Flemming meinten, Teile der
interkorpuskularen  Achsenzylinder von einer Markscheide umgeben
geselien zn haben.

[Endkolben scheinen wohl vorzukommen; wiederholt meinte ich
solehe walirzunehmen und in Figur 8 habe ich einen deuatlichen Knd-
Kolben abgebildet, welcher unter dem Mikroskop bei Verschiebung der
optischen Fliche keine andere Verbindung mit dem nervisen System
zeigte, als die in der Figur angegebene.

In den modifizierten Meissnerschen Kirperchen tritt nun eine Kom-
plikation derart auf, dass die Bindegewebskapsel in einiger Entfernung
der Papille offenbar in das umgebende Bindegewebe iibergeht und
aus der Spitze des Meissnerschen Kirperchens ein nervises System von
Kasern ansgeht, welehe meistens eine grossere Fliiche in der Spitze
der Papille einnelmen, bisweilen die ganze Kuppel ausfillen,  Diese
Aste haben ihven Ursprung in den Verzweigungen der eintretenden
-'\“]l:\'l'!l?,_\']il](ll’l‘ und zeigen ebenso auf ihrem Verlaufe Anschwellungen
und Verbreiterungen, indem sie ein mehr oder weniger weitmaschiges

Netzwerk unter fortwithrender Teilung und  Anastomosierung bilden.

3*
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Fiir den in der Kapsel eingeschlossenen Teil des nervisen Organs
oibt Dogiel in 1903 an, dass diese Nervenfasern meistens diinn und
schmal sind; in 1905 gibt er als Hauptkennzeichen an, dass die
Bindegewebskapsel nur zum Teil das Organ umhiillt.

Ich habe auch nie in meinen Priiparaten besonders diinne Fasern
in den modifizierten Meissnerschen Korperchen gefunden: zwar kamen
hier und da dimmere Fasern vor, aber dann traten diese auf als Ver-
bindungsfidchen zwischen den verschiedenen Teilen des nervisen Systems:
einen abgeschlossenen Teil mit nur diinnen Fasern fand ich nicht.

Was nun den feineren Bau der Verbreiterungen und Anschwel-
lungen anbelangt, so ist im allgemeinen deutlich zu sehen, dass diese
aus einem feinmaschigen Netzwerk von Neurofibrillen bestehen. Auch der
fibrilliive Bau des Achsenzylinders ist dfters, bevor dieser in das Korper-
chen eintritt, zu unterscheiden, wobei bisweilen das Eigenartige auftritt,
dass er eine ganze Strecke weit breiter wird und die in ihm enthaltenen
Neurofibrillen wiithrend seiner Verbreiterung ein Netzwerk bilden; bis-
weilen tritt dieses schon auf, wenn der Achsenzylinder von der Markscheide
noch umgeben wird, wodurch es unwahrscheinlich wird, dass dieses
Netz von Neurokeratin der Markscheide gebildet wird. Auch Botezat [ £53a]
beschreibt etwas dergleichen auch fiir die Doppelsinlenkirperchen, das.
sind zusammengesetzte Merkelsche Korperchen, in der Zunge des
Sperlings, wie Lungaro und Kolmer [57] das schon frither huulfnu:ht{’t.
hatten. Einen so eintretenden Achsenzylinder sieht man im Organe
ofters bei Subimprignation wie ein Band verlaufen, welches an lminh-.n
Riindern abgesetzt wird von Neurofibrillen, indem der Ranm dazwischen
eingenommen wird von einer etwas dunkler gefirbten Fortsetzung der
perifibrilliiren Substanz des Achsenzylinders, welcher vielfach eine An-
deutung von einem Netze sehen lisst.  Solehe nahezn undifferenzierte
Binder scheinen meistens zu entstehen durch Hypimprignation und
kinnen iiberall in dem Priparat vorkommen; auch die spindelformigen
Aunschwellungen und auch die Endkolben sind bisweilen allein umzogen
von einer feinen Linie; dadurch wird es in unterimpriignierten Prii-
paraten besonders schwer, diese Binder zu unterscheiden von dem
Zwischenzellraume, welcher auch von deutlichen Grenzlinien begrenzt ist.

Jedoch entsteht in den meisten Fillen, soweit ich beobachten
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konnte, nicht ein verbreitertes Band aus dem Achsenzylinder, sondern
er teilt sich bald, so wie oben schon erwihnt ist, in eine Anzahl Aste,
welche auch ofters eine fibrillire Struktur zeigen, und in denen die Anasto-
mosierung der Fibrillen untereinander durch Querfibrillen bisweilen deut-
lich zum Vorschein kommt. Im Verlaufe der Aste sind nun Verbreite-
rungen zu sehen, welche bei genauerer Untersuchung aus einem Netze von
Neurofibrillen bestehen. Die Neurofibrillen des Astes teilen sich da,
wo soleh eine Verbreiterung auftritt, und vereinigen sich wieder, in-
dem einzelne dickere, besonders in vieleckigen Anschwellungen, das
ganze Netz hindurch ihre Hauptrichtung unter Abgabe von Astehien
zu behalten scheinen. Hat das Netz eine Spindelform, so sind die
Maschen meistens langgestreckt in der Richtung von der Lingsachse
der Spindel; in den meisten Kirperchen schienen mir auch die Maschen
der spindelformigen Netze grisser zu sein als diejenigen der vieleckigen
Verbreiterung.  Aus solch einer spindelformigen Verbreiterung Kann
nun auch noch, ausser den bipolaren Astehen, ein Astehen in der Mitte
abgehen, so dass die Spindel die Gestalt beKommt vom bekannten
Modell eines dreiwertigen Atoms.

Die vieleckizen Netze liegen meistens in einer gebogenen Kliche
und umgeben bfters die Tastzellen fir mehr als den halben Umriss;
meistens scheinen sie auf dem Kopfteil der Zelle zu liegen, withrend
mehr langgestreckte Formen jedoch auch in dem Zwischenzellraume
der Ansitze vorkommen. Hier stellt sich jedoch heraus, dass diese
Netze mehr die Bandform haben.

Die Nerveniiste des Korperchens sind nicht alle derselben Dicke;
es kommen dicke und sehr dinne vor; nach Dogiel (1003) witrde man
diese letzte zu einem anderen System von Nervenfasern rechnen missen.
lch konnte jedoch konstatieren, soweit mir dies moglich war, dass eine
scharfe Scheidung der zwei Systeme bestand, gebe jedoch zu, dass
meine Untersuchung betreffs einer so verwickelten Sache nicht ganz
zureichend war, da es dusserst schwer ist, in einem solchen Wirrwarr
von diinnen und dicken Nervenfasern wie anch von Zellgrenzen und
Bindegewebssepta einen endgiiltigen Schluss zu ziehen.

Zufiillig ist es mir jedoch gelungen, in einem meiner Priparate

eine Andeutung bekommen Zzu haben, welche uns etwas weiter zu
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bringen scheint. Wie in der Figur 7 deutlich zu sehen ist, geht von
der Spitze eines Meissnerschen Korperchens eine Nervenfaser aus einem
Netzwerk ab, welche sich in das Epithel begibt und dort um eine Zelle
ebenfalls ein Netzwerk bildet. Nach Dogiel (1903) muss nun diese Faser
zum System der zweiten Sorte gerechnet werden. So wie jedoch aus
diesem Priiparat mit Subimpriignation zu schliessen ist, entsteht diese
Faser aus einem Netzwerk, welches nicht anders als zum ersten System
von Nervenfasern gerechnet werden zu miissen scheint: ist das Netz-
werk doch zun gross, wm es zu der zweiten Sorte zurviickfilhren zu
kimnen. Ausserdem ist es nicht wahrscheinlich, dass in Priparaten
mit Subimprignation die zweite Sorte Nervenfasern gefiirht sein wiirden,
wo in anderen Priiparaten, sowohl mit Unter- wie mit normaler Im-
priagnation kein System von der zweiten Art zu selien ist.

Was nun die intraepitheliale Faser anbelangt, so verlinft diese
zwischen den Epithelzellen hindurch und geht iiber in ein Netz, das,
soweit aus dem Priiparat zu erselien ist, sich wm eine Kpithelzelle hin-
legt. Das Besondere dieses Netzes besteht darin, dass in der Mit{e
dunkler imprignierte Maschen zu sehen sind, welehe augenscheinlich
mit den weniger impriignierten, peripheren Maschen und auch wit einem
Aste der Nervenfaser zusammenhiingen.  Ieh glaube nun diese Kndigunge
als die einer intraepithelialen Tastzelle auffassen zu miissen,  Bisweilen,
und in Fig. 10 ist dieses zu beobachten, sah ich aus der Spitze eines
Meissnerschen Korperchens einen Achsenzylinder austreten und siel
unter dem Epithel in Aste teilen, welche platten- oder blatt{trmig
endeten, also ein Organ bildeten, welches viele Almlichkeit hatte mit
den von mir beschriebenen Korperchen von Dogiel.  Die Netze seheinen
anch hier den Zellen anzuliegen.

[n den modifizierten Meissnerschen Korperchen tritt nun  die
Komplikation auf, dass der oberste Teil des Korperchens nicht von
einer Bindegewebskapsel umgeben wird; die Nerveniistchen treten ans
und bilden ausserhalb des eigentlichen Kérperchens auch wieder Netze.
welche oft in das Epithel hineindringen; an diesen Stellen ist keine
GGrenze zu sehen zwischen Korium und Epidermis; die Zellen des
Epithels scheinen in die des eingekapselten Teiles des Meissner-
schen Korperchens iiberzugehen. Diese Netze unterscheiden sich
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keinesteils von denjenigen des eingekapselten Teiles, bisweilen sind
die Fasern etwas diinner.

Was nun die Anzahl der Windungen und Fasern in den verschiedenen
Formen der Meissnerschen Korperchen anbelangt, so kann man wohl
hemerken, dass diejenigen, welche grosse, dicke, blattférmige An-
schwellungen ihrer Astchen zeigen, die mindeste Anzahl Windungen
besitzen, soweit dies wenigstens mit dieser Impriignation zun be-
stimmen ist. Die grésste Anzahl Windungen zeigen solche, welche
fast ganz aus feinen Fasern mit langgestreckten, bandformigen,
schmalen Netzen bestehen.

Von allen diesen Sorten mit spiralartigem Verlauf der Nerven-
fasern kann man jetzt noch eine dritte Sorte unterscheiden, in welcher
der Spirallauf der Fasern nicht so prononziert ist: die sogen. ein-
cekapselten Kniiuel von Dogiel.  In diesen liegen die Fasern oft
schriig oder parallel an der Lingsachse des Korperchens, wodureh
das Bild eines durchwirrten Kniinels entsteht. Ubergiinge zu den
voreehenden Gruppen sind dentlich vorhanden, weshalb ich die Grenze
nicht so scharf zu ziehen vermag.

In den eingekapselten Knitueln sind nun auch wieder die oben
heschriechenen Netze vorhanden und innerhalb der Kapsel Kerne mit
umeebendem Zellprotoplasma zn sehen.

Im alleemeinen zeigten die Zellen jedoch, soweit das wahr-
zunelmen war. eine nicht so langgestreckte Gestalt; sie scheinen
mehr birnenfirmie zu sein.  Der zellige Inhalt ist denn aunch das
Binzige, wodurch sie sich von den mehr komplizierten Formen der
Kirperchen von Golgi-Mazzoni (zweite Grappe von Smirnofl) zu unter-
scheiden scheinen.

s bleibt uns noch die Frage zu beantworten, ob ein Zusammen-
hang von Netzen und Zellen besteht; in meinen Priiparaten war davon
nichts zu hemerken. meistens lagen die grossen Netze zwar auf dem
Kopfstiicke der Zelle, aber einen bestimmten Zusammenhang Konnte
ich nie wahrnehmen, was iiberdies der Kleinheit der Zelle wegen
finsserst erschwert wiirde.  Ks stellte sich heraus, dass sowohl Netze
wie Verzweignngen immer zwischen oder anf den Zellen liegen blieben

und Zusammenhang mit einem protoplasmatischen Netze in der Zelle war
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nie mit Sicherheit zn beobachten. In allen Priparaten ist zwischen
den Netzen und den Astchen entlang eine geringe  Quantitit peri-
fibrilliren Stoffes vorhanden.

Korperchen von Golgi-Mazzoni.

Diese Endorgane, auch wohl Endkolben oder zurzeit modifizierte
Vater-Pacinische Korperchen genannt, liegen in der Haut verschiedener
Siugetiere und  sind  von W. Krause in der Fussohlenhaut des
Menschen, von Dogiel [76, 19, 21] in der Haut der Geschlechtsorgane
und  der Conjuctiva, von Ruffini [57] in der Tela subcutanea des
Menschen, von Crevatin [/5] in der Tela subentanea des Affen, der
Mans und anderer Tiere, und von Sfameni in den Papillen der
Tastballen von Hund und Katze heschriehen.

Smirnoff [67] untersuchte diese Endorgane in der Fussohlenhaut
des Menschen und teilte sie in zwei  Sorten. Beide zeigen eine
dusserste  lamellose  Kapsel wund  einen  sogenannten [nnenkolben,
weleher einen homogenen oder kirnigen Inhalt hat und keine Kerne
enthilt. In der Achse des Tnnenkolbens liegt der nervise Apparat.
Die  Lamellen sind fein, diimn und besitzen ovale Kerne,  Der
Unterschied der zwel Sorten Kirperchen besteht in  der Form
der Nervenendigung, in der Grisse und in der Anzahl Lamellen.
Die erste Sorte von Smirnoff hat das Figenartige, dass  der
Achsenzylinder sich verzweigt und die Aste ein geschlossenes Netz
bilden, indem ihr Verlauf Varikositiiten zeigt.  Die zweite Sorte hat
einen  sehr schmalen Innenmantel weleher, wie Smirnoff meint (s
sehen zu haben, bisweilen Kerne enthiilt.  Der i der Achse des

[nnenmantels laufende Achsenzylinder Verzweiot su]l nicht und zeigt
gl = |

eine knopfformige Endigune,

Auch in dem schon mehrere Male genannten in 1903 ersehienenen

Werke von Dogiel ,Uber die Nervenendapparate in der Haut des

Menschen® [24] beschreibt er ehenfalls seine Befunde mit Beziehune

zi den Korperchen von Golgi-Mazzoni. Dogiel hat diese untersucht mit

der Methylenblan-Methode in der Haut des Menschen. Sie bestehen aus

einer Kapsel und einem Innenkolben, Die Kapsel besteht aus drei oder

vier Lamellen, welche der Zahl nach im Verhiltnis mit der Grisse des
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Korperchens stelien.  Die Endorgane sind gelegen in der Tela sub-
cutanea und dem Stratum reticulare corii, bisweilen unter dem Epithel.
In denjenigen Papillen, in denen die modifizierten Vater-Pacinischen
Korperchen gelegen sind, wird auch meistens eine andere Sorte Knd-
organe gefunden, die sogenannte ,[fiochetti Papillari® von Ruffini,
aber nie ein Korperchen von Meissner.  Ein oder melr markhaltige
Achsenzylinder treten zu dem Korperchen, verlieren anf grosserer
oder kleinerer Entfernung davon ihre Markscheide und dringen dann
als nackte Achsenzylinder in das Korperchen.  Hier teilt sich die
Faser meistens in zwei oder drei Astehen, welehe sich vielfach winden
und Schleifen von verschiedener Grosse hilden.  Einige der Schileiten
lanfen in den Lingsachsen des Kirperchens, andere in querer Rich-
tung, wieder andere schrig, wobei eine Verfleechtung mnd Uber-
krenzung stattfindet.  Von diesen schleifenformig gebogenen Astehen
oehen wieder diinmere ab, welehe ebenfalls wieder schleifenformig ver-
laufen, sich  teilen und wieder verbinden, so dass ein so dichtes
Nervenkniinel entsteht, dass im Falle von vollstiindiger Firbung Kaum
ein - Zwischenraum  zwischen den Astchen zu sehen ist.  Diese
Astehen sind flach und mit Varikositiiten besetzt.

Bisweilen scheint in dem Kirperchen gleich wie bei den von ihm
beschriehenen  Meissnerschen Korperchen eine zweite Sorte  Nerven-
fasern vorzukommen, welche diinner als die erst Genannten und auch
mit kleinen Varikositiiten besetzt sind. I Organe angelangt, wm-
winden sie die Nervenelemente der ersten Sorte.

In einer letzten Publikation (1905) [20] beschreibt Dogiel die
Untersuchungen an dieser Sorte Endorgane mit der Methode Cajal
mnd zwar in dem Tasthallen der Katze: die im Kirperchen gelegenen
Achsenzylinder bestehen aus mehr oder weniger  dicken [Fibrillen,
welehe sich iiberkreuzen und in einer perifibrilliven Substanz liegen.
Auf seinem Verlanfe teilt soleh ein Achsenzylinder sich allmihlich in
eine Kkleinere oder grossere Anzahl Astehen, die mit einer runden,
ovalen oder hufformigen Anschwellung enden; dieselbe besteht aus
einer grossen Anzahl Neurofibrillen, welche ein dichtes, engmaschiges
Netz bilden. das vollkommen geschlossen ist und von einer geringen

J[x.'u;;jv perifibrilliiver Substanz umgeben wird, Die Astchen zeigen aut
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ihrem Verlaufe dentliche Anschwellungen.  Nach Dogiel bilden die
Endverzweigungen des Achsenzylinders sowohl in den typischen wie
in den modifizierten Vater-Pacinischen Korperchen (Golgi-Mazzoni)
ein System  vollkommen geschlossener, bisweilen miteinander ver-
bundener Netze.

Fiir die Untersuchung dieser Kirperchen gebrauchte ich haupt-
siichlich die Tastballen der Katze, wiewohl sie in der Fineer- und
Zehenspitzenhaut des Menschen auch ofters vorkamen.  Ausserdem
traf ich sie auch in der Schweinsschnauze an, jedoch nicht so oft als
bei der Katze. Hier waren sie in grosser Anzahl und Form-
verschiedenheit in jedem gut imprignierten Priiparat vorhanden,

Was nun die Endorgane anbelangt, so lagen diese wmeistens in
den Papillen des Korinms, ein einziges Mal — und das waren meistens
die einfacheren Formen — lagen sie direkt unter dem [Kpithel. Diese
letzteren, welche auch bei Smirnoff die eine Gruppe vorstellten, sind
anfegebant aus einem homogenen Innenmantel (Inmenkolben) und einer
kleinen Anzahl umgebender Kapseln. In dem Innenmantel liuft ein
Achsenzylinder, welcher in einer knopfformigen Anschwellung endet.

Bei den mehr Komplizierten Formen teilt dep Achsenzylinder
sich in Astehen, welche auf ihvem Verlanf Anschwellungen zeigen, mit-
einander anastomosieren, sich durcheinander sehlimgeln und so Sehleifen
bilden kimunen, wodurch das Ganze mehr das A nsehen eines KKnitnels be-
kommt. Dieses ganze nervise System wird, wie in allen Priiparaten dent-
lich zu sehen ist, wmgeben von einer Schicht von mehreren Kapseln:
an den dussersten Lamellen liegen ovale Kerne. Die Kapsel umeibt
alle Ausbuchtungen des neryvisen Systems, wie in der Fienr 13 zu

sehen ist.  Nicht immer wird jedoch ein Netzwerk oder Schleifen ge-
{ -

bildet.  Bisweilen endet eins der Astehen i eine birnenformice oder

mehr linglich ansgezogene .\11.«-11\\1'1111:13:. gerade so wie Dogiel dieses

in seiner Zeichnung abbildet. Indem dann andere Formen mehr einem

Kniinel @lmlich sind, ist dies eipge Zwischienform zwischen den ein-
fachen Korperchen und diesen Kniinely.
Was nun den feineren Bau des nervisen Teils anbelanet. so sieht

man, dass der eintretende Achsenzylinder bisweilen eine Aibrillire
Struktur zeigt und Neurofibrillen enthilt, die sich ofters umeinander
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winden. In einer Anschwellung des Achsenzylinders oder eines Astes
teilen sich diese Fibrillen und bilden durch Anastomosen wieder ein
Netzwerk, dessen dusserliche Form sehr wechselnd ist.  War bei den
Meissnerschen Korperchen nahezu die Form der Anschwellung genauer
anzugeben, so fritt hier ein sehr wechselndes Verhiiltnis auf, so dass
man unméglich bestimmte Formen nennen kann.  Auch ist hier und
da ein langgestrecktes Netz im Verlanf eines nervissen Astes vorhanden,
so dass der Ast lokal verbreitert erscheint.

Was die Anschwellung anbelangt, so kaun dieselbe auch meist
verschiedenartige Form annehmen.  Spatel- und Birnenform sind die
meist vorkommenden; in dieser letzteren tritt dann oft die Kigentiim-
lichkeit auf, dass nur die Aussenseite der Anschwellung von  dem
Netzwerk nmgeben wird, und das Innerste eingenommen  wird von
dem perifibrilliiren Stofle, so dass dieser wie ein 51 in einem Netz gefasst
ist.  Auch kann es vorkommen, dass die Endanschwellung in Hinsicht
auf den betreffenden nervisen Ast so gestellt ist wie der eiserne Teil
des Hammers auf dem Stiel.

Die Astchen des Achsenzylinders werden umgeben von einer ge-
ringen Menge pervifibrilliiver Substanz, indem diese dort, wo ein Netz-
werk anwesend ist, dessen Maschen ganz auffiillt.

Die eigenartige Verteilung von perifibrilliiver Substanz und Netz,
wie oben beschrieben ist, habe ich allein in der birnenformigen An-
schwellung wahrnehmen komnen.  Ob dieses Bild der unvollkommenen
Impriignation zuzuschreiben ist, ist natiiclich nicht zu entscheiden.

Bisweilen sieht man, ebenso wie Dogiel das anch in einer seiner
Figuren angibt, ein ,wurstformig® gebogenes Korperchen, sogar solche,
Wo die wurstartigen Krimmungen mehrere Male vorkommen.  Von
Kernen in dem  Innenmantel, wie bei den  einfachen [formen  von
Smirnoff, konnte ich nie etwas bemerken.

Was das zweite nervose System betrifit, das Dogiel in diesen
Karperchen beschreibt, so meine ich hiervon eine Andentung erhalten zu
haben: Figur 15 zeigt dieses und ist einem iiberimpriignierten Priparat
entnommen. in welchem die zentrale, dicke Endfaser dunkelschwarz
i den Vordergrund tritt. Die Nervenfasern der zweiten Sorte umgeben

dieselbe netzformio. mit Masehen von unregelmissiger Form. Eine Indi-
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vidualitit beider Systeme scheint nicht zu bestelien, gehen doch offenbar
die Fasern der zweiten Sorte in den zentralen Achsenzylinder iiber.

Korperchen von ,,Dogiel** (it blattfirmigen Kndigungen).
p L] é’ - -

In der in 1903 erschienenen Publikation von Dogiel [24], iiber
die Nervenendapparate in der Haut des Menschen, kommt ein noch
nicht beschriebenes KEndorgan vor, ebenfalls in dem Stratum reticnlare
corii gelegen und nicht selten einem Meissnerschen Kirperchen dicht
anliegend.  Es hat die Form eines mehr oder weniger dicken
Zylinders, der bisweilen gebogen ist und wird wmgeben von einer
diinnen  Bindegewebskapsel, die einen Iimenmantel oder Innenkolben,
wie Dogiel es nennt, wmgibt.  Am untersten Pol des Kiorperchens
tritt ein sehr dicker, markhaltiger Achsenzylinder ein, der dort
seine Markscheide verliert; er eibt in der Hilhle des Organs sofort
einen oder zwei abgeplittete Aste unter scharfer Keke ab, und windet
sich weiter wellenformig durch das Korperchen hin, wiilirend in-
zwischen sich  von demselben wieder Aste abzweiven und atch
am Ende des Achsenzylinders wieder Astehen abgehen.  Achsen-
zylinder und Verzweigung haben beide das Vorkommen mehr oder
weniger breiter  Biinder, worin, in den mit der Methylenblau-
methode  bearbeiteten  Priiparaten, deutlich ein fibrilliiver  Ban  zu
unterscheiden ist.  Diese Binder sind am Rande mit Kleinen Dornen
hesetzt und zeigen anf ihrem Verlanf plattenformige Frweiterungen.
Jedes Astehien endet im Korperchen in ein Plittchen, das maneherlei
Form haben kann und ebenso wie die Binder mit Dornen  he-
setzt ist.  Bisweilen gehen von diesen Plittehen wieder fasern ab,
welche ebenfalls in-ein Plittchen enden. Was den Bau dieser Ver-
breiterungen anbelangt, so hat Dogiel heobachton Konnen, dass dieselben
aus feinsten Fibrillen bestehen, wozwischen aungenscheinlich  ein
kiirniges Neuroplasma anwesend ist.  Zellen waren Jedoeh nieht vor-

handen, und Dogiel kommt zu der sehr unwahrscheinlichen Hypothese,
dass die zwischen den Plittchen existierenden Zwischienriinme  aus-

gefilllt werden durch Endigungen derselben Sorte, welelie jedoch nicht

gefirbt sind.

In meinen Priparaten waren wiederholt dergleichen Endorgane



Die fibrillire Struktur der Nervenendorgane. 45

vorhanden; sie lagen meistens in der Basis einer Papille und standen
6fters in Verbindung mit einem Meissnerschen Korperchen; einige
Male konnte ich auch beobachten, dass diese Korperchen von Dogiel
von einem Achsnsn';f.‘\'limlnr aus dem oberen Pol eines Meissnerschen
Korperchens innerviert wurden und dann zwischen dem Meissnerschen
Korperchen und dem Epithel, dicht unter dem letzteren, gelegen waren.
(Siehe Fig. 10.) Sie haben meistens eine wursttormig gebogene [form
und werden von einer dimnen, mit Bindegewebskernen versehenen Kapsel
nmeeben, wovon ofters mehrere fibrillive Schichten deutlich zu sehen
sind.  Der eintretende Achsenzylinder, der bis nahe am Korperchen
mit einer Markscheide versehen ist, teilt sich in verschiedene Aste,
woran auch die geplittete Schniirriemenform  hervortritt; dieses
scheint  seinen Ursprung  zum  Teil  darin zu finden, dass  diese
Astehen keine eigentlichen Achsenzylinder sind, sondern in die Linge
vezogene  Netze; in dem Verlanf dieser Astehen sind  platte und
spindelfarmige rweiterungen eingereiht, welche in Priiparaten mit
der Methode Bielsehowsky behandelt, ein Gefleeht von Neuvofibrillen
zeioen.  Die Maschen dieses Netzes haben keine hestimmte form,
weehselnd von rund bis oval, von dreieckig bis vieleckig. Ans diesem
Netze entstehen jetzt wieder bandformige Astchen, und man Kann
ifters sehen, dass zwei Neurofibrillen, in einiger [ntfernung von dem
l'"l:vr_'.::m;r von Netz in Ast, das Netz von zwei Seiten begrenzen und
Konyergierend ein Dreieck bilden, in dessen Spitze die @ibrigen Nenro-
iibrillen in den Ast iibergehen, Die Netze cegenseitig werden diters
dureh Anastomosen verbunden.

Ob Endknipfehen und Endplatten vorkamen, habe ich nicht mit
Sicherheit bestimmen kinnen; in Figur 16 meine ich auf Grund der
Rekonstruktion der verschiedenen Schnitte gesehen zu haben, dass
eine vieleckige Kndplatte bestand.

Zollen und Kerne sind deutlich in den Organen vorhanden, obgleich
die Zellorenzen nur annihernd in der Figur angegeben werden konnten.

Kinen Zusammenhang zwischen Zellen und Netzen habe ich nicht
finden kimnen: wohl existierten die von Dogiel gesehenen Dornen an
einigen Netzen, die dann in Netze von hellerer [Farbe iibergingen: ob

diese Netze. die man schwerlich von den anderen frennen Konnte, m
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dem Protoplasma der Zellen ligen oder die Zellen uingiiben, muss ich
unbestimmt lassen.

In letzter Stelle ist noch zu beachten, dass auch hier innerhally
der Hohlung des Korperchens Zellen und Kerne existierten, withrend
Dogiel, wie er dies auch bei manchen anderen Endorganen beschreibt,
dieselben nicht beobachten konnte.

Intraepitheliale Nervenendigungen (Ranvier).

Die intraepithelialen Ranvierschen Endnervenfasern sind  seit
langer Zeit bekannt. Nach Ranvier | (O7 ] genannt, wurden sie schon
in 1868 durch Langerhans [47] entdeckt . und nach der Zeit mehrere
Male beschrieben:

Im Jahre 1895 veriffentlichte Seymonowicz  seine Untersuchung
an der Schweinssclmauzenhant, mit Hilfe der Goldehloridmethode von
Ranvier und der Methylenblanmethode von Ehrlich, mit der Fixierungs-
methode nach  Bethe und meinte anf Grund seiner Resultate die
Nervenendigung im oben genannten Organ in die folgenden Gruppen
teilen zn miissen:

1. Ireie intraepitheliale Nervenendigungen,

2. Nervenendigungen in den Merkelschen Tastscheiben.

3. Zwei Formen von Endkolben (Kirperchen von Golei-M: VZZONI).

4. Freie dendritische Endigungen an der Grenze von Epidermis
und Cutis,

. Die Endigung in den Tasthaaren,

Die erste Gruppe, welche fiir dipses Kapitel in Betracht kommt,

besteht aus markenthaltenden Nervenfasern, welche in der  Binde-
gewebepapille fast senkrecht nach dem Epithel ziehen, an dessen Rand
ihre  Markscheide verlieren, in das Epithel eindringen und unter

Abgabe von Seiteniistchen und Anastomosen zZwischen den Fpithel-

zellen zickzackformig bis dicht e dem  Stratum  granulosum Ver-

laufen.  Bisweilen kelirt eines dey Seitendistehen nach  einem kiir-

zeven oder  lingeren Verlauf wieder auf seinen Wee nach  dem

Korinm znriick.
Die  Endigungen dieser Fasern sind meistens knopftormig  ge-

schwollen.  Nie konnte Seymonowicey wahrnehmen, dass Anastomosen



Die fibvillive Struktur der Nervenendorgane, 47

bestanden zwischen zwei Hauptiisten, woll, dass ein Ast sich dichotomisch
in zwei Fasern teilte, welche sich spiiter wieder vereinten, wodurch
dann eine Masche gebildet wurde, welche eine oder melrere Kpithel-
zellen nmschloss.

Auf dem Verlauf der intraepithelialen Nervenfaser sind anch noch
zahlreiche Varikosititen zu sehen, welche jedoch nach Scymonowicz
als postmortale Veriinderungen angesehen werden miissen.

Nach diesen verhiiltnismissic wenig Nenes bringenden Unter-
suchungen ,von Seymonowicz erscheint im Jahre 1902 aus dem
Laboratorium Dogiels in  Petersburg eine Publikation von Tret-
jakoff [72], worin dieser w. a. die intraepithelialen Nervenendigungen
in der Schweinsschmanze erwiilmt: nicht nur aus der Kuppel einer
Bindegewebspapille, sondern aueh an der Basis  treten marklose
Nervenfasern in das Epithel, welche mit Varikositiiten besetzt sind
und in Zickzackform verlanfen.

Uber der Kuppel einer Papille wird jedoch moch eine andere
Sorte intraepithelialer Nervenendigungen gefunden, welche sich von
den oben beschriebenen unterscheiden. Diese Nervenendigungen laufen
dureh die Bindegewebspapille, dringen in das Epithel Tinein und oehen
eine orosse Anzahl mit grossen Varikositiiten, Dornen und Pliittehen
besetzten Seitendistehen ab.  Die feineren Verzweigungen anastomo-
sieren miteinander und bilden dabei Netze wm die an der Binde-
gewebspapille gelegenen Epithelzellen.

Von den gewohnlichen intraepithelialen Nervenendigungen  sind
sie zu unterscheiden durch ihve Dicke und die Bildung der oben ge-
nannten Netze,

Im nichsten Jahre, 1903, gibt Dogiel selbst von dieser Sorte
Endigungen in der Haut des Mensehen eine Beschreibung [24]: Kr
erreichte  mit  der Anwendung  der Methylenblanmethode —aut die
mensehliche Haut nur in einzelnen  Fillen, dass die intraepithe-
lialen Nervenendigungen gefirbt in den Vordergrund traten.  Haupt-
siiehlich kamen dieselben dort vor im Kpithel, wo unter diesem ein
uneingekapselter Nervenkniinel oder ein Nervenfaserbiindel in einer
l1i|u]u;,-‘vu~.-],,<]\-;;];s.-l lieot. worans daun die Nerven entspringen.  Von

diesem intrapapilliiven nervisen System zweigen sich nuneme ver-
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schieden grosse Anzahl Fasern gesondert oder zu Biindeln vereinigt
ab, welche auf verschiedenen Stellen, von der Basis der Papille bis
an die Kuppel, in das Epithel hineindringen. Sowohl die Bindel als
die einzelnen Fasern teilen sich hier allmililich in eine orosse Anzall
Astehen, welche zickzackformig zwischen den Epithelzellen verlaufen
und, indem sie gegenseitig anastomosieren, diese wmflechten. Sie
reichen nie weiter als zu dem Stratum granulosum. Den oleichen
Verlauf haben die Fasern, welche aus der Spitze eines Meissnersehen
Korperchens in das Epithel hineindringen.

Alle diese intraepithelialen Nerven sind selr dimn und  von
klemen, runden und spindelfirmigen Verdickungen besetzt., Dass diese
Fasern endigen wiirden in den [Epithelzellen, wie Pfitzner, Huss und
Botezat meinten gesehen zu haben, konnte Dogiel nie Konstatieren ;
immer waren die Nerven zwischen den Zellen gelegen und umflochten
ihre Oberfliche.  Die Dbesonderen Nul'\'vm-ndig‘lmm-n_. wie Tretjakoff
inder Schweinsschmauzehaut beschreibt, waren in den Priiparaten
nicht zu sehen.

[m Jahre 1907 erschien noch eine Arbeit Botezafs [13a], in der
die intracpithelialen Nervenfasern der Maulwurfsriisselhauf Frwiilimung
finden: die Axial- und Randfasern des [imerschen Organes, die allem
Anschein nach dieselbe Beschaffenheit haben als die anderswiirtig
gelegenen intraepithelialen Ranvierselien Neurofibrillen zeigen withrend
ilres Verlanfes — nach Befunden im Cajalschen Priiparate — rechts
und - Tinks kil"i““ Kndpfehen, welehe oft rechi deutlichen, aus der
Faser entspringenden kurzen Stielchen anfsitzen.  Bei  gelungener
Silberimpriignation kann man das _\'l'lll‘l|Ii]n'i]]|-|n|ntz! aus dem diese
epizelluliiven Endknipfehen bestehen, dentlich erkennen.

Die  nachher noch erschienenen  Aufsityze Botezats [/30] und
Bielschowskys [9a] lehrten wenig Neues, was diese Strnkturen betrifit,
dagegen verdtfentlichten J. Boeke und de Groot [0a] (Ende 1907)
einschliigige Untersuchungen hetrefis Struktur und Regeneration der

Axial- und Randfasern in dem Simerschen Orean. ebenfalls mit der

Methode Bielschowsky angestellt,  Sie fanden an den obengenannten

intraepithelialen Fasern deutliche Netze in den daselbst vorhandenen

knopftormigen Verbreiterungen.
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Fast in allen Hautpriiparaten der verschiedenen Tiere ist es mir
gelungen, die Ranvierschen Fasern nachzuweisen. Wie es auch der
Fall war bei der Methylenblanmethode, schienen diese Art Fasern
schwer zu firben und kamen sie nur auf sehr bestimmten Stellen
des Priiparates und dann noch in geringer Anzahl ans Licht. Auch
war die erforderliche Zeit zur Imprignation bedeutend linger als
solehe anderer Endorgane.

Im allgemeinen ist dicht unter dem Epithel im Korium der Haut
der yerschiedenen untersuchten Tiere ein Plexus von Neurofibrillen
vorhanden, welche dentlich sehwarz impriigniert sind.  Hiervon sieht
man zwischen den Epithelzellen der untersten Schicht des Stratum
Malpighi hell gefiirbte violette Streifen abgehen, welche durch den
wenigen Farbenunterschied sich fast nicht von der Umgebung unter-
scheiden,  Ieh halte diese, indem ich die Zeichnungen anderer Unter-
sucher vergleiche und daraus das Vorhandensein einer grossen Anzall
intraepithelialer Nervenfasern an diesen Stellen ableite, fiir nicht-im-
prignierte Nervenfasern. Es scheint bei vollstindiger Tmprignation
der Neurofibrillen im Korvinm, an der Grenze von Korvinm und Epi-
dermis, der weiteren Impriignation des nervisen Systems eine Grenze
sezoren zu werden, welehe nure dureh Eingere Daner der hmpriignation
uberwunden werden kann.

Dies ist augenscheinlich der Fall mit den uns beschiiftigenden
intraepithelialen Ranvierschen Endigungen und noch schwerer scheint
die Tmpriignation der Merkelschen Tastscheiben zn sein.  Als Material
tir die Untersuchung dieser Nerven benutzte ich hauptsichlich die
Haut der Schweinssclmauze, obwohl dieselben aueh vorhanden waren
i den Priiparaten der Tastballen der Katze, nnd der Wachshaut des
Entenschnabels,

Diese Nervenfasern nun, welche entweder aus den unter der
IEpidermis eelegenen Nervennetzen entspringen, oder aus einem dort
Zelegenen markenthaltenden Achsenzylinder entstehen, dringen in das
Epithel hinein und verlaufen zwischen den Zellen. In Priiparaten mit
lingeyey Imprignationsdaner sind diese Nerven wie schwarze Linien
20 sehen, welche zickzackformie unter Abgabe von Seiteniistchen

Hach den oberflichlichen Schichten des Stratum Malpighi lanfen.
4
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Diese Verzweigungen sind ebenso wie der Hauptast, mit Kkleinen
runden, spindelformigen und langeestreckten Anschwellungen und
Varikositiiten verselien. Dort, wo ein Seiteniistchen abgeht, siecht man
ein dreieckiges Feld zwischen den divergenten Asten, welches in den
superimpriignierten Priparaten dunkel gefiirbt ist. Die meisten Fasern
behalten ihre Hauptrichtung sagittal auf der Oberfliche der Haut,
nach dem Stratum granulosum zu, welches sie in den meisten Fiillen
erreichen. Bisweilen éindern sie, hier angelangt, ihre Richtune und ver-
laufen mehr tangential an der Oberfliche.

Was nun die Varikositiiten anbelangt, so sind diese nicht immer
vorhanden; in einigen Priparaten ist ein gerader Verlauf eier diinnen
Nervenfaser zu sehen, olmne dass nennenswerte Anschwellungen vor-
kommen.

In Priiparaten, welche keine Uberimprignation zeigen, sieht man
deutlich, wie die Nervenfasern und Varikosititen gebaut sind. Die ersten
bestehen oft ans mehreren Neurofibrillen, welche bald parallel laufen,
bald sich umeinander hinwinden. Zwischen den Fasern ist ein dunkel
gefiirbter perifibrilliver Stoff zu sehen.  Dort, wo die Varikosititen
auftreten, sieht man deuntlich, dass diese aus einem runden oder ovalen
Ring von Neurofibrillen bestehen, dessen Inhalt mit perifibvilliver Sub-
stanz anfgefiillt wird und oft noch Querfibrillen zeigt. Die Neurofibrille
oder Nenrofibrillen, woraus die intraepithelisle Nervenfaser besteht.
gehen augenscheinlich in den Ring iiber, ebenso wie am anderen Pole
desselben eine oder mehrere Neurofibrillen hervorgehen, welche eine
Strecke weiter wieder dasselbe zeigen. Bisweilen kommt es vor, dass
soleh ein Ring auf einem kurzen Astehen der Nervenfaser sitzf, oleieh-
sam gestielt ist, wie Boeke und de Groot dieses auch an den [pithel-
nervenfasern des Kimerschen Organes fanden. Die Achsenfasern selbst
und die Anschwellungen bestehen, wie hie und da, aber nicht so deut-
lich wie dies an dem Eimerschen Organ von den obengenannten Au-
toren [I3a, 10a] beobachtet ist, aus einem wirklichen Nervennetz,

Soviel ich habe walrmehmen kionnen, enden die Astehen immer
durch Mittel des oben erwilinten Ringes oder ringformigen Netzes

welches bisweilen noch das Kigenartige hat, dass ein halbmondformiger

Teil seines Inhalts an dem basalen Pole (proximalwiirts) dunkel ¢

ge-
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tirbt ist.  Besonders am Ende liegen diese Ringe dicht anfeinander,
so dieht, dass 6fters die Endigung das Ansehen einer Kette hat.
Figur 18a, welche eine solche Endigung im Entenschinabel zeigt, gibt
ein deutliches Bild hiervon. Dieses wird woll aller Wahrscheinlichkeit
nach seinen Grund darin finden, dass hier die Degeneration der Epithel-
zellen einen  schnelleren Verlanf nimmt als die entsprechende der
oberflichlichen Teile der Nervenfasern und diese hier mehr ineinander
gedriingt werden, wie Boeke und de Groot dieses auch i dem Iimer-
schen Organ beschrieben.  Ein Zusammenhang zwischen Epithelzellen
und Endigungen war nicht vorhanden.

Dass alle diese Varikosititen Kunstprodukte sein wiirden, wie
Seymonowicz meint, kann ich nieht glauben: man wiirde jedoch ein-
wenden kimnen, dass hier Schrumpfung des Epithels entstanden ist,
wodarch die Neurofibrillen, welche soleh ein intraepithelialer Nerven-
ast enthiilt, auseinander gewichen sind, indem dieser letzte eine
Kleinere Verlaufsstrecke zn seiner Verfiigeune bekommen hat.  Gegen
diese Auffassung spricht jedoch das Konstante Vorkommen nicht nur
des Ringes, sondern auch der Querverbindungen und die wenigen
Schrumpfungserscheinungen der Epithelzellen.

Ein dunkel gefirbter perifibrilliver Stoff ist in geringem Masse
der canzen Nervenfaser entlang anwesend und filllt anch die Vari-
Kosititen und Verbreitungen anf. In Priipavaten mit Uberimpriignation
wird derselbe ebenso wie sonstwo gleichfalls impriigniert, so dass
die Ranviersche Faser an Dicke zugenommen zu haben scheint.  Wir
Kinnen also folglich hier sagen, dass eine Schleifen- oder Ringbildung
am Fnde dieser Art Nerven besteht, aber sofort taucht dann die
Frage auf, wie die Nerven sich zun dem Wachstum der Epidermis ver-
halten: die Aufklirnne dieses Verhiilltnisses haben Boeke und de Groot,
Wie oben bereits erwiilmt, der Hauptsache nach gegeben.

Von der von Tretjakoff gefundenen zweiten Art Nerventasern,
Welehe fiber der Kuppel einer Papille anwesend sind, habe ich in den
meisten Priiparaten nichts beobachten kimnens in einigen, zumal bei
den Merkelsehen Tastzellen, sah ich mehr als eine Andeutung davon
ind werde sie ebenda beriicksichtigen.

X

*
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Besonders dort, wo die Haut als Tastorgan dient, kommt noch
eine andere Art intraepithelialer Endigungen bei verschiedenen Siuge-
tieren, n. a. Katze, Schwein, und Menschen vor: die sogen. Meykelschen
Tastscheiben. Merkel [46, 47, 48] ist der erste gewesen, welcher diese
Art Kndorgane im Epithel der Haut beschrieb und die Tastzellen,
denen die Scheiben anlagen, ansah fiir periphere Ganglienzellen, welche
Meinung er, wo dies miglich war, auch was die anderen Kndorgane
anbelangt, festhielt. Ranvier [55] widersprach dem aber und iusserte
sich, dass es jedoch unmoglich sei, an Osmiumsiurepriiparaten, wie
Merkel dies getan hatte, den Zusammenhang zwischen Scheiben
und Tastzellen zu beobachten; in seinen Goldehloridpriparaten kann
er konstatieren, dass die Scheiben sich schalenformig an die Zelle
legen, indem sie gegenseitig durch Anastomosen verbunden werden
and meint diesen Tastzellen dieselbe Funktion zuschreiben zu miissen,
als denjenigen in den Grandryschen Korperchen. Werden diese Art
Endorgane in der Schweinsschnauze mehr in den untersten Schichten
der Epidermis gefunden, bei anderen und speziell bei dem Menschen
kimnen sie, wie Merkel dieses auch schon beobachtet hatte, auch
in den melr oberflichlichen Schichten des Epithels vorkommen.  Sie
werden gebildet von Nervenfasern, welche nach Verlust ilhver Mark-
scheide in das Epithel eindringen, die tiefen Schichten unter Ab-
gabe von Astchen durchbohren und mit einer Tastscheibe enden,
welche die IForm eines Epheublattes (terminaisons hédériformes) hat.

Bomnet [12] (1885) steht jedoch wieder anf der Seite Merkels und
gibt an, dass die Nervenfasern mit den Tastmenisei innerhalb der
Zellen zwischen Kern und  Membran liegen.  Aueh wmit Ranvier

ist er darin nicht einig, dass die Tastscheiben cegenseitio
B

o B o |

V-
bunden sind.

Seymonowicz [67] beschreibt im Jalre 1895 diese Nervenend-
organe in der Schweinsschnauze: der markhaltige Achsenzylinder ver-
liert, nach einem wellenformigen Verlanf an der Basis des Epithels
angelangt, seine Scheiden und teilt sich in verschiedene Astehen.
welche nach kiirzerem oder lingerem Verlauf in einer MTastscheibe
enden. Diese Tastscheiben bilden eine flache Schale und liegen an

einer Seite den Tastzellen an.  Sie kinnen bisweilen an der Ober-
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seite statt an der Unterseite liegen und sind gegenseitig durch diinne
Fasern verbunden.

Auch Tretjakoff [72] (1902) hat als Material fiir seine Unter-
suchung die Schweinsschnauze, mit der Methylenblaumethode hehandelt,
ausgenutzt: ebenso wie Waldeyer 1879 fiir die Grandryschen Korper-
chen, teilte er auch fiir die Merkelschen Tastscheiben oben genannte
Meinung Ranviers.

Was den Kern der Tastzellen anbelangt, so ist dieser biscnit-
formig und wird von einem klaren Hof umgeben, so wie auch schon
von Bonnet und Seymonowicz beobachtet wurde.  Ausserdem Kann er
konstatieren, dass bisweilen die Tastscheibe iiber und nicht unter der
Zelle gelegen war und dass sie aus Fibrillen nnd interfibrilliivem Stoff
hestand.  Tretjakoff ist nicht derselben Meinung wie Botezat, wenn
dieser angibt, dass von den in der dussersten Wurzelscheide der
Haare vorkommenden Tastscheiben dimne Fasern ansgehen, welche
zwischen den Epithelzellen enden.  Die Tastscheiben liegen, wenn die
Tastzellen in der untersten Schicht des Epithels gelegen sind, direkt
an der Basalmembran. In Sagittalschuitten der Hant umflechten die
varikosen Nervenfasern die Tastzelle mit einem feinen Netzwerke und
gehen iiher anf die benachbarten Zellen, wo sie abermals ein Netz-
werk bilden.

Im niichsten Jahre 1903 erscheint ans demselben Laboratorium
von der Hand Dogiels die schon wiederholt genannte Publikation
iiher die Nervenendorgane beim Menschen [24].  Nach der basalen
Schicht der Bpidermis treten  Nervenfasern  verschiedener  Dicke,
welche in grisserer oder kleinerer Entfernung vom  Kpithel ihre
Markscheide verlieren: sie dringen, nachdem sie sich mehrere Male
dicht unter dem Epithel gewunden haben, in dasselbe ein und teilen
sich wieder in verschiedene Aste, welche zwischen die Epithelzellen
verlaufen und unter den sogen. Tastzellen in Tastscheiben  enden.
Diese sind in der Haut des Menschen ziemlich Klein und scheinen
mehr die Form vieleckiger Plittchen zu haben.  Mit der [mmersions-
linse betrachtet, zeigen diese Tastscheiben eine fibrillire Stroktur. Von
soleh einer Tastscheibe nun kann wieder eine Faser abgehen und in

einiger Kntfernung unter einer Tastzelle wieder ein ihnliches Organ
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bilden. Ausser diesen dicken Fasern, welche aus den an der Basis
des Kpithels noch markhaltigcen Nervenfasern entstehen, sind, wie
oben schon erwilnt, noch andere Fasern vorhanden, welche dort ihre
Markscheide schon verloren haben, noch eine kleine Strecke unter
der basalen Sechicht entlang unter Teilung lanfen konnen und nach-
her in das Epithel hineindringen. Hier angelangt winden sie sich
vielfach, teilen sich mehrere Male, treten nach einer Tastzelle und
fallen dort in eine grosse Anzahl melnr oder weniger diinne, varikise
Astehen auseinander, welche sich miteinander veremigen und ringsim
jeder Zelle ein dichtes Netz bilden, in welchem dieselbe wie in einem
Korb gelegen ist.  Von diesem Netze gehien wieder Fasern nach
anderen Zellnetzen ab. Dogiel hebt besonders hervor, dass hier die
Innervation der Tastzellen in derselben Weise geschieht, wie die der
schon frither beschriebenen Grandryschen Kovperchen.  Jedoeh konnte
er auf Grund der Methylenblaupriparate keinen Zusammenhang zwischen
Tastzellen und Tastscheiben nachweisen.

Im Jahre 1905 endlich erscheinen die mit der Cajalmethode er-
haltenen Resultate desselben Untersuchers [20]. In Priparaten der
Fingerspitze von Mensch und Katze konnte er dentlich die aus der
Cutis in das Epithel eindringenden Nervenfasern und die darans ent-
standenen Tastscheiben nachweisen; an der Stelle, wo aus der Nerven-
faser die Tastscheibe entsteht, strahlen die konstituierenden Neuro-
fibrillen nach verschiedenen Seiten aus, um damm in eine erosse An-
zalil sehr feiner Neuwrvofibrillen auvseinander zu fallen.  Diese bilden
unter Anastomosierung ein sehr dichtes und vollkommen veschlossenes
Netz, wozwischen perifibrilliiver Stoff vorhanden ist.  Dentlich ist der
gegenseitige  Zusammenhang  der Tastscheiben und die Bildung von
Scheiben der zweiten Ordnung zu sehen.  Dogiel kounte nicht wahi-
nehmen, dass von den Netzen aus Newvofibrillen in die Tastzellen
eintraten.

Als Untersuchungsmaterial diente miv die Schweinssehmanze, nach
den meisten Autoren das beste Organ zum Studium der Merkelsehen
Tastscheiben. Jedoch scheint die Imprignation dieses Svstems mit
der Methode Bielschowskys dunsserst sehwer zu :

sein. Die nervisen

Fasern im Korium waren gut impriigniert, ebenso wie die Ranvierschen
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intraepithelialen Endigungen, jedoch von Merkelschen Tastscheiben
war keine Spur zu entdecken. Etwas besser gelang mir dies in
den Tastballen der Katze; hier waren in  den Priparaten, an
einigen Stellen im  Epithel, deatlich Merkelsche Tastscheiben vor-
handen, die Zeichnungen sind dann auch alle von diesem Material
herkommlich.

So wie auch in der Schweinsschnanzenhant zu sehen ist, tritt
nach der Basis des Epithels, woriitber die Tastzellen meistens in
mehreren  Reilien  aufeinandergeschichtet  liegen, ein  markhaitiger
Achsenzylinder, windet sich meistens verschiedene Male, Devor er in
das Epithel eindringt und verliert dann auf der Grenze von Korvium
und Epidermis seine Markscheide. Deutlich Kann man in den Priipa-
raten sehen, dass er aus Neurofibrillen besteht, welche zusammen zu
cinem Biindel vereinigt, eine Strecke weit sich zwischen die Kpithelzellen
hindurchsehlingeln und unter einer Tastzelle in eine kelehformige Ver-
breiterung iibergehen.  Bisweilen tritt das Nervenbiindel in der Mitte
des Kelehes in denselben hinein und kann man deutlich eine pinsel-
firmige Ausbreitung der Nenvofibrillen sehen, so dass das Ganze die
Form eines Kelehelases hat: bisweilen, und das geschieht meistens
bei  den Tastscheiben  der zweiten Ordnung, tritt der Nervenast
von der Seite in die Verbreiterung ein, so dass eine Lotfelform
entsteht.

Wie in allen Priiparaten mehr oder weniger dentlich zu sehen ist,
besteht die also gebildete Tastseheibe aus einem Netze der dort ein-
tretenden Newrofibrillen, dessen Maschen eine runde oder mehr ovale
[Form zeigen,  Von diesem Netze aus Kann nun an einer der Seiten
eine Neurofibrille oder ein Biindel derselben sich abspleissen und ein
wenig weiter eine zweite Tastseheibe bilden, welche wieder an einer
Tastzelle liegt, wobei, was bisweilen auch der [fall ist mit Tast-
scheiben der ersten Ordnung, diese dfters nicht unter der Tastzelle, doch

an der Seite derselben lieet.  Man kinnte wobl aunch meinen, dass

llil' -\:('hll”]lu” i‘lhtsl- ‘hul- f]‘;l.‘*‘[?.l'”l" l;lu'an: |l.'l “]N'I‘ llil'?“l' :\i"h ]{l.‘”“‘?\‘“'f'g.,
weder dureh die Zellform noch durch ihren Kern - dieser war nie
]li?‘sl'll['f|"]'llliu~‘ \\-i[. 'I‘l.l'lj:lk““l ]N'“l““']l‘l"!' - YOI lh']] :l'\\‘l‘?h“l“'l“'“

Epithelzellen unterschied, ist dieses selir unwahrscheinlich.  Wenn
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iberhaupt hier differenzierte Epithelzellen vorhanden sind, so ist es
doch aus mechanischen Griinden nicht zu erkliren, weshalb die Tast-
zelle unterhalb der Tastscheibe lige.

Die intraepithelialen Nervenbiindel werden vereint durch eine
hellviolett gefiirbte perifibrillive Substanz, welche allem  Anschein
nach aunch in den Tastscheiben vorhanden ist.  Einen Zusammen-
hang zwischen Tastzellen und Tastscheibe, wie Merkel zu sehen
meinte, habe ich nicht konstatieren konnen; mnmiglich wiire dieses
jedoch nicht nach den Untersuchungen Boeke's und de Groots [ 10a], die
die Rand- und Achsialfaserendnetze des Eimerschen Oroanes als intra-
zellulire Endigungen beschrieben.

In einigen Priiparaten war auch eine Andentung des zweiten
von Dogiel im Jahre 1903 beschriebenen nervisen Systems vorhanden,
Wie sich aus Figur 19 herausstellt, entsteht diese Faser ans einem
Nenrofibrillennetze, dicht unter der basalen Schicht der [Spidermis
gelegen.  Sie zweigt sich luervon ab und dringt in das Epithel
zwischen die Tastzellen ein, wobei auf ihrem Verlaufe ofters Ver-
};]-ui‘](lr||]|;{|‘]l in Ringform zu sehen sind.  Dass sie ganze Tastzellen
von einem Netzwerke umgeben wiirden, Kann ich nach der unvoll-
stiindigen Imprignation dieses nervisen Systems nicht mit Bestimmt-
heit behaupten.

Wie oben schon bei den Meissnerschen Korperchen  erwiihnt
wurde, habe ich noch eine Art epithelialer Tastscheiben in einem
Priaparat der menschlichen Haut beobachtet: dieselbe wurde cebildet
von einer ans der Spitze eines Meissnerschen Kirperchens austretenden
Nervenfaser (Fig. 7). Bei der Nachsuche in der Literatur fand ich
etwas dergleichen nicht erwiilmt; zwar beschreibt Ranvier diese
~terminaison hédériforme®  besonders und Dogiel erwithnt eine aus
dem Meissnerschen Korperchen sich abspleissende und in die tieferen
Schichten des Epithels  hineindringende Nervenfaser, welche sich
dann hier in verschiedene Astchen teilt, jedoch von einer ephen-
blattformigen Kndverzweigung, gesondert oder im Zusammenhang mif
einem Meissnerschen  Korperchen, die sich nach den oberflichlichen
Schichten der Epidermis begibt, finde ich in der Literatur nichts

erwithnt.
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Die Innervalion der Haare und Sinushaare.

Wie schon frither bei den Untersnchungen der papilliren Knd-
organe mitgeteilt wurde, werden die Haare und besonders die so-
cenannten Tast- oder Sinushaarve reich mit Nerven versehen.

Aus den Untersuchungen von Arnstein [£] (1876), Bonnet [17]
(1878), Merkel [45] (1880), Ranvier [53], van Gehuchten [50] und
Retzins [56], mit verschiedenen Untersuchungsmethoden verrichtet,
stellte sich heraus, dass an den kleinen sinuslosen Haaren der Nage-
tiere Nervenendigungen vorkamen, die den ganzen Umriss des Haares
entlang, gegen die Glashant an, als Pfihle der Linge nach gelegen
waren und an der basalen Seite mit der nervisen Faser zusammen-
hingen.

Nach Untersuchungen von van Gehuchten wird jedes Haar nur
imnerviert von einer einzieen Nervenfaser, welche sich von einem Achsen-
zvlinder abzweigt, welcher dureh seine Endverzweigungen bestimmt ist
die Epidermis mit Nerven zu versorgen. Beim Haar angelangt, unter
der Einmimdung der Talgdriise, tritt die Nervenfaser in den Folli-
culus pili und teilt sich dort in zwei Aste, welche in entgegengesetzter
Richtung, senkrecht auf die Lingsachse des Haarves, ringsherum laufen,
an der Begegnungsstelle nicht anastomosieren und frei enden.  Von
diesen zwei mehr oder weniger wagerecht lanfenden Asten gehen jetzt
vertikale Astehen ab, welche wieder in einer kleinen Anschwellung
enden.

Botezat hat 1897 diese Haare mit der Methylenblan- und Chlor-
coldmethode untersucht und gefunden, dass die zivkuliren Fasern,
welehe nach Amstein nur zum Teil das Haar umgeben und einen
rudimentiiven Nervenring bilden, wm sich leicht teilen zu konnen, voll-
stiindige Kreismmrisse darstellen und immer schim bei der gebrauchten
Firbung hervortraten, wiihrend dies mit dem longitudinalen System
nicht der Fall war.  Er wiederholt spiiter [£3a] (1907) nochmals
diese Untersuchungen an Priiparaten nach der Methode Cajal. Da er
jedoch hauptsiichlich die Tasthaare beriicksichtigt, werde ich daselbst
niher daranf eingehen.

Auch ich untersuchte die Innervation der kleinen Haare und
woll besonders in der Haut der Maus. Wie sich iiberall an Durch-
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schnitten, in welchen das Haar der Linge nach cetroffen ist, heraus-
stellt, treten eine oder mehrere Nervenfasern unter die Kinmiindung
der Talgdriise nach der Haarwurzel und teilen sich in verschiedene
Aste, welche die Haarwurzel ganz oder zum Teil mmgeben kinnen,
wihrend sie sich auf ihrem Verlauf oft noch dichotomisch teilen;
diese Verzweicungen kimnen wieder mit anderen zirkuliren Fasern
anastomosieren und es entsteht so ein System von verschiedenen,
untereinander verbundenen Ringen wm das Haar herum.

Wenn diese zirkuliren Fasern das Haar nur zum Teil umgeben,
kehren sie an einer bestimmten Stelle mit einer Schleife um, wovon
der zweite Ast wieder, parallel an den anderen Ringen, zuriick linft:
jedoch ist solch eine Schleife. soweit ich habe beobachten konnen, nie
isoliert: immer wurden Anastomosen mit anderen Fasern gebildet.
Ausser diesem Ringsystem, welches also im Gegensatz mit den Unter-
suchungen von Arnstein und van Gehuchten und i Uhereinstimmung
mit den Resultaten von Botezat, als giinzlich geschlossen aufgefasst
werden muss, ist noch eine andre Art Nervenendigung vorhanden, welche,
wie sieh aus meinen Untersuchungen herausstellt, mit der zuerst Ge-
namnten in Verbindung steht: von einer der untersten Ringfasern
zweigen sich mehrere daranf senkrecht gestellte Newvofibrillen ab,
welche innerhalb der anderen zivkuliven Fasern gegen die Glashaut
des Haares angelegen sind.  Nach einem kiirzeren oder lingeren Ver-
laufe beugen sich die Fasern, was bei den gut impriignierten Priipa-
paten” immer zu sehen ist, wieder schleifenformig wmn, wobei das Knie
der Schleife ofters nicht rund ist, doch einen kleinen Hicker zeiet:
folgt man dem sich senkenden Aste der Schleife, so sieht man, dass
dieser wieder in eine der zirknliren Fasern, jedoch eine andere als
wovon er ausgegangen war, itbergeht; diese zirkulive Faser liect
immer in der Nihe der Ursprungsfaser,

Der Ubergang zwischen beiden Systemen ist jedoch nicht immer
deutlich zu sehen, weil der sich senkende Ast der Schleife nur zum
Teil impriigniert ist und dadurch das Ganze hakenformiz cebogen
scheint. _

Die Hihe, worauf das Kunie der Schleife liegt, ist versehieden:

meistens erreicht es nicht mehr die oberste der zirkuliven Fasern
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Was nun den kleinen Hicker am Knie der Schleife anbelangt,
<o konnte ich an verschiedenen Haaven beobachten, dass derselbe in
eine longitudinale Faser iiberging, die, sich umbeugend, nach kiirzerem
oder lingerem Verlanfe wieder in eine der Fasern des zirkuliren
Systems  auslief.

ls scheint also hier ein geschlossenes Netz von Nervenfasern
zu existieren, wovon die zwei friiher so scharf unterschiedenen Teile
nicht voneinander isoliert sind, sondern auf verschiedene Weise ver-
bunden werden, einesteils durch die deszendierenden Aste des vertikalen
Systems, andernteils durch die yon dem Kniehiicker ausgehenden Ver-
bindungsfasern.

Die Innervation der kleinen Haare ist aber nicht so einfach, als
aus obigen Untersuchungen hervorgehen wiirde; ich habe nur einzelne
einfache sichiere Tatsachen erwiihnt, hoffe sie jedoch spiiter erganzen

zit konnen, wenn mehr Material zu meiner Verfiigung steht.

Sinushaare (Tasthaare).

Bei dem Studium  der Haarinnervation fillt sofort die viel
reichere Tnmervation der sogenannten Sinushaare auf, was leicht seine
FKrklirnng in der Funktion derselben findet.

Schon 1866 beobachtete Odenius [50], dass ausserhalb der Glashaut
der Sinushaare gerade Nervenfasern liefen, welche mit einer hirnen-
formicen Anschwellung dort endeten.  Nach Arnstein [2] waren diese
ein Analogon der von ilim und anderen beschriebenen neryisen Ind-
pfihlehen an der Glashant der gewdhnlichen Haare.

Ranvier [55] meinte zwei Arten von Nervenendigungen an den
Tasthaaren unterseheiden zu miissen und zwar: 1. diejenigen, welche
ansserhalb der Glashant gelegen sind und dort spatelformig  enden
und 2. solehe, welehe die Glashant durchbohren, zwischen der Glas-
haut und der innersten Wurzelscheide liegen und dort in der dussersten
Fpithelschicht in  einen  Endapparat iibergehen, welcher aus ver-
zweigten, abgeplatteten Tastscheiben hesteht, die miteinander durch
diimne Nervenfidehen zusammenhiingen.  Diese Tastscheiben  liegen
unmittelbar an den frither beschriebenen Merkelschen Tastzellen der

dnssersten Wurzelscheide,
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Ostronmov und Arnstein [5] konnten jedoch ausser diesen ge-
nannten Nervenendigungen an den Sinushaaren noch andere wahr-
nehmen und meinten eine scharfe Scheidung machen zu miissen
zwischen epilemmaler und hypolemmaler Innervation.  Vor allem
meinten sie, dass die meisten Nervenfasern epilemmal endeten. Die
hypolemmalen Nervenorgane heschreibend, kommen sie zu dem Fnd-
schluss, dass diese aus unter der Glashant liegenden abgeplatteten
Nervenendigungen bestehen, welehe aus diinnen, eckigen, mit feinen
FFasern untereinander verbundenen Plittehen bestehen. Jdn den mit
der Methylenblanmethode (Pikrinsiure — Osminmsiiure) behandelten
Priiparaten, zeigten die Plittchen eine netzartice Struktur.

Die epilemmalen Endigungen teilen sich in verschiedene Gruppen:

1. Die sogenammten geraden Terminalfasern, welehe um den Hals
des Haarsackes liegen und liffelformig enden.  Wie oben gesagt, sind
diese analog mit den vorher genannten Spitelchen der sinuslosen
Haare.

2. Banmformige Endigungen, welche an der Aussenseite der Glas-
haut von der Papillenspitze an bis an den Hals des Haarsackes
oleichmiissig verteilt sind.

3. Freie, mehr oder weniger verzweigte, aber stets longitudinal
verlaufende Nervenendigungen, welche an den Balken des kavernosen
(Gewebes liegen. '

4. Kin Plexus von feinsten varikosen Nervenfasern an der Sinus-
wand liegend.

h. Die Vasomotoren der Gefisse des Haarsackes und der Haar-
p:l]!i”(’.

Die motorischen Nervenendigungen von der Muskulatur des Haar-
cackes und der selten vorkommenden Nervenendkniiuel, in der Nihe
des Haarsackhalses, werden nicht weiter betrachtet. Nach einer sorg-
filtigen Beschreibung von diesen Kategorien ziehen sie den Schluss,
dass die geraden spatel- oder loffelformigen Endfasern, welche um
den Haarsack liegen, das Organ darstellen, woraus alle anderen
Nervenendigungen entstehen.

1897 untersuchte Botezat [/3¢] ebenfalls die Innervation der Tast-
haare: an der muskellosen Seite des Haarsackes befindet sich ein
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dickes Nervenbiindel, welches aus der Tiefe kommt und sich in
mehrere Aste teilt, die auf verschiedener Hihe den dussersten Sinus-
rand durchdringen und entweder den Bindegewebssepta des Sinus ent-
lang, oder sofort in die innerste Sinuswand eintreten. Hier bilden
einige eine tiefere Schicht, andere eine oberflichlich gelegene Schicht,
deren Fasern longitudinal nach oben verlaufen und sehr feine Anasto-
mosen  abgeben.  Kinige laufen nach der Glashaut zu; die meisten
enden abgeplattet an demsHaarsackhals, nachdem sie sich erst gabel-
formig verteilt haben. Die Fasern der tieferen Zone verzweigen sich
daselbst unter Anastomosenbildung in ein strauchartiges FFasersysten,
welches den untersten Teil der Wurzelscheide und die unterste Scheiden-
anschwellung kelehférmig umgibt.

[m Gegensatze zu den fritheren Untersuchungen von Seymonowicz
[62] konnte er in der Katzenhaut beobachten, dass die sogenannten
Tastmenisei, welehe sich den Zellen der dussersten Wurzelscheide an-
legten, nicht nur an der obersten Scheidenanschwellung des Tast-
haares, sondern auch in den mehr nach unten gelegenen Teilen aus
den nach ausserhalb der Glashaut gelegenen Nervenfasern entstanden,
[Shenso war er nicht einig mit Seymonowiez, wo dieser angibt, dass
die Nervenfasern des tiefer gelegenen Flechtwerkes nichf die Glashant
durchbohren wiirden, Die Tastmenisci sind meistens so gestellt, dass
ihre konvexe Seite nach unten und aussen gerichtet ist.  Die Zellen,
denen die Menisei anliegen, sind transversal gestreckt und Kommen
iiherein mit den sogenannten Merkelschen Tastzellen. Dass sie nerviser
Art sind, verneint Botezat bestimmt und meint, dass sie wahrschein-
lich zur Beschiitzung der Menisci dienen, ebenso wie die in der
Schweinssehnauze vorkommenden Tastzellen.

Die Tastmenisei konnen verschiedener Form sein: die der Maus,
des Schweines, des Kaninchens haben die Form einer Schale, die des
Hundes, der Katze und Ratte sind mehr bikonvex, Botezat meint,
dass die Menisei nicht das Inde der sensibelen Nerven vorstellen.
Zwar nicht immer, aber doch oft konnte er heobachten, dass die Spitze
ecines Meniscus in eine dusserst feine, ofters unregelmiissig gekriimmte,
varikise Faser iiberging, welche selten in grosserer Entfernung ver-

folet werden konnte.
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Seymonowicz hat dieses auch beobachtet, doch konnte er die
Faser noch weiter verfolgen, indem sie sich wieder nach unten nm-
bog und in einem Meniscus endete. Botezat meint jedoch eine freie
Endigung der aus den Menisci abgehenden IFasern annelmen zu
miissen. Der Nervenring des Haarsackhalses wird von Nerven ge-

b |

bildet, die von oben, also aus der Epidermis Kommen.

Letztgenannter Forscher kompletiert spiiter [75«] (1907) mnoch
die Untersuchungen mit der Methode Cajal, die auch Tello schon vor-
her [69] (1905) in einer schimen Reihe Nachforschungen iiber die
Nervenendigungen an den Haaren und anderen Organen ausgefiihrt hatte.

Die Befunde beider Autoren stimmen darin iiberein, dass die
Tastscheiben eine deutliche Netzstruktur bilden, was besonders in den
Zeichnungen Tellos sehr schon zu sehen ist.  Die etwas diirftige
Zeichnung Botezats zeigh ausserdem ein deutliches Netz in der Liings-
achsenfaser, aus der die Tastmenisci ihren Ursprung nehmen.

Tch untersuchte diese Art Endigungen hauptsiichlich an der Lippe
der Maus, wo die Sinushaare in grosser Anzahl vorkamen.

Das Haar selbst wird, wie der Name sagt, von einem Sinus um-
geben, welcher zum Teil ansgefiilllt wird von einem kavernisen Ge-
webe und zwar so, dass das Haar ringsum, sowohl an der Basis sowie
aueh bei der ringformigen Ausbuchtung des immersten Sinusrandes
vom dort vorhandenen Blute umspiilt wird; der kaverndse Teil fillt
den Raum, welcher hierzwischen liegt, ganz auf. Der Sinus wird nach
der Seite des Haares begrenzt von dem inmersten Sinusrand, woran,
nach innen zu, nacheinander die Glashaut und die idnsserste Wurzel-
scheide des Haares liegen.

Was nun die Innervation anbelangt, so tritt ein Biindel Nerven
immer, s0 weit ich habe beobachten Konnen, von der Seite, durch die
Aussenwand des Sinus hin, in denselben und nimmt seinen weiteren
Verlanf dureh das kaverniose Gewebe, indem er sich in verschiedene
kleine Biimdel Nervenfasern teilt, welche alle in schriger Richiung
nach dem Haare zu laufen. Hier angekommen, steigen die meisten,
an der Glashaut des Haares gelegen, longitudinal nach oben, indem
sie untereinander dureh feine Anastomosen verbunden sind,  Der
orpsste Teil sendet, auf verschiedener Hohe, durch die Glashaut hin,
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mehr oder weniger dicke Fasern, welche sich in der dussersten Schicht
der Wurzelscheide verbreitern und den dort gelegenen Zellen meistens
schalenformig anliegen, ebenso wie dies bei den frither beschriebenen
intraepithelialen Merkelschen Tastscheiben der IFall war.

Wie ich in der Mehrzahl meiner Priparate beobachtete, Kann
ich die Erfahrungen von Botezat bestiitigen, dass diese Tastscheiben
nicht mur in den hiher gelegenen Teilen des Haares vorkommen,
sondern auch in den mehr in der Nithe der Basis des Haares ge-
legenen Teilen,

Der Bau der Tastscheiben verhiilt sich dermassen, dass der ein-
tretende Ast sich in eine Anzall Neurofibrillen auflost, welche durceh
Anastomosierung  ein Netz bilden. dessen Maschen anf Schriig- und
Liingsselmitten des Haares meistens oval erscheinen, auf Querschnitten
eine mehr langgestreckte, bisweilen vieleckige Form zeigen.

Die Scheibe selbst hat meistens im Durchschnitt eine ovale
Schalenform, withrend sie von oben gesehen mehr eine vieleckige
Form zun haben scheint.  In den meisten Ifillen liegt sie mit ihrer
oanzen Fliche an der ganzen Unterseite der Zelle, bisweilen jedoch
reichen die Rinder der Zelle weit iiber jene der Tastscheibe. In den
meisten Fiallen sind die Tastscheiben untereinander verbunden, und
zwar ceschicht dieses so. dass aus dem gegeniibergestellten Rande
des Nerveneintritts eine Faser von melr oder weniger Dicke abgeht,
welelie ein Stilck weiter wieder eine Tastscheibe der zweiten Ordnung
hildet.

Bisweilen liegen zwei soleher Scheiben so nahe beieinander, dass
sie eine Scheibe bilden, welehe zwei Tastzellen zu haben scheint.

Die Tastzellen unterscheiden sieh mehr oder weniger von den
anderen Zellen der Wurzelseheide: ofters treten sie mehr hervor durch
einen hellen Kern, manchmal dagegen scheinen sie sich nicht von der
anderen zn unterscheiden.

Finen Rintritt von Nervenfasern aus der Tastscheibe in die Tast-
zelle habe ich nicht beobachten Konnen.

Ansser diesem Meniskennetze habe ich anch in der longitudinalen
Achsenfaser. von der die Meniskenfasern ihven  Ursprung nalimen,

wiederholt eine netzartice Nenrvofibrillenstruktur angetroffen: dieselbe
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war ofters auch nur von Stelle zu Stelle vorhanden. In diesen Be-
funden kann ich also Botezat vollkommen beipflichten.

x

Obige Resultate meiner Untersuchungen zeigen darvauf hin, dass es
— soweit dieses wenigstens mit histologischen-Untersuchungsmethoden
zu erreichen und aus histologischen Bildern aufzubauen ist — allem
Anschein nach als feststehend betrachtet werden darf, dass die letzte
extrazelluliive Endigung des Achsenzylinders, den eine sensible Nerven-
faser nach der Peripherie sendet, gebildet wird von einem Netze oder
einer einfachen Schleife der in dem Achsenzylinder enthaltenen
Neurofibrillen.

Teh sage allem Anschein nach, und mit Vorbedacht; nicht nnr
die Furcht hilt mich davon zuriick, ein Dogma, wenn anch nicht a
priori, zu formulieren, sondern auch die Erfahrung, dass die letzten
Jahrzelinte eine Reihe Untersuchungen und viele Theorien hervorge-
bracht haben, die, wie sehr aunch voneinander verschieden, doch in
dem einig sind, dass sie lehrven sehr auf der Hut zu sein und nicht
ginen endgiiltigen Schluss aus den mit der neuesten Technik erhaltenen
Resultaten zu ziehen, die vielleicht einige Jahre spiter nicht mehr in
das System unserer psychischen Modelle von Neurologie und Physiologie
passen.

Werden wir doch iiberhituft mit Theorien, aufegebaut auf mehr
exakte Untersuchungen oder spekulativ am Schreibtisch hergestellt:
oeistreiche  Redner rveden fiir (van Gehuchten [57]), nicht minder
ceniale wider die Neuronentheorie (Bethe, Nissl, Apathy [6, 7, 19]);
ein Anderer [9] glaubt iiberhaupt nicht an die nervise Art der
Neurofibrillen und will nur die perifibrilliive Substanz als leitendes
[lement auffassen (Bielschowsky); ein vierter ist nicht so radikal
und hiilt perifibrillive  Substanz filr das primiive leitende Klement
und die Neurofibrillen fiir sekundiir daraus entstanden (Kolmer) [57].

Andere wieder kinnen sich nicht hiermit vereinicen und banen
ein  nervoses System anf  physiologische  Stoffwechseltheorien, mit
sautomatischer Reizung® durch fortschreitende chemische Reaktionen
(Schieferdecker n. Tigerstedt) [60]. Eine letzte Gruppe will verschiedene
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Ansichten verbinden und schreibt der perifibrilliiven Snbstanz nicht
nur die Funktion Schiefferdeckers, sondern auch eine Nahrungsfunktion
als Matrix der Neurofibrillen zu (Dogiel) [20].

Und so ist es kein Wunder, dass man sich fragt, ob und welchen
Standpunkt man einmehmen muss, wn doch wenigstens innerhalb der
Wahrscheinlichkeitsgrenzen zu bleiben.

Meiner Meinung nach ist nun eine vergleichende, histogenetische
Erklirung die natiirlichste und einfachste: urspriinglich sind in der
noch nicht-differenzierten Zelle verschiedene Fithigkeiten vorhanden: die
Zelle kann sich Kontrahieren, auf Reize reagieren, as- und dissimilieren.
Mit der Differenzierung tritt eine dieser FFihigkeiten hervor und kann
sich ausbilden.  Vor allem bei mehrzelligen Tieren ist diese Arbeits-
teilung ausgepriigt; die Muskelzelle z. B. hat die Fihigkeit, sich zu
Kontrahieren, sehr akzentuiert, wihrend sie jedoch Keineswegs ilive
anderen Fihigkeiten giinzlich verloren hat.  Die Kontraktilitit ist
hier an bestimmte Fasern gebunden, die anscheinlich vor der Kon-
traktionsfithigkeit entstehen.  Vergleichenderweise Kann man daraus
ableiten, dass auch die Fibrillen der Nervenzelle als Stromkonduktoren
hiherer Ovdnung 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 man dieses bestiitigt.

Dass das nmgebende Protoplasma, in casu der perifibrilliive Stolf
allein eine erniithrende Funktion haben wiirde, ist nicht wahrschein-
lich: Konduktor ist alles Protoplasma und als solehes auch die peri-
fibrilliire Substanz.  Dass Schiefferdecker sich nun die elektrische
Leitung als eine fortschreitende chemische Analyse oder Synthese
denken will, ist weder zu befiirworten noch zu bestreiten: wenn wir
von elektrischer Leitung sprechen und von Kontakt, so befinden wir
uns schon in der gewdhnlichen Physika, anf dem Terrvitorinm der
hypothetischen Modelle; bringen wir nun diese hypothetische  Vor-
stellung nocl anf ein zweites Subjekt fiber, dessen elektrische Leitung
sogar nur als eine hypothetische Vergleichung besteht, so hypotheti-
sieren wir anf einer Hypothese, was selbstverstiindlich den Tatsachen

nicht zu entsprechen braucht. Denken wir doch bei der elekirischen

r
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Leitung an ein mehr oder weniger gleichendes Modell der Vorginge,
und ob man sich nun die Konduktion als eine Bewegung isolierter
Molekiilen oder als eine Umsetzung und dabei eingeschlossener Be-
weeung der Molekiilen gegenseitic vorstellt, tut an sich selbst nichts
zur Sache. 7

Der Schwerpunkt liegt nicht hierin, sondern in zwei anderen
Fragen: ist die Newrofibrille wirklich das leitende Element und
zweitens: liegen die Endnetze extrazellulir?

Tn den Nervenendoreanen hat man schon frither mit den (Gold-
chlorid- und Methylenblaumethoden ein verwickeltes System mit An-
schwellungen besetzter Nervenfaden gefunden und es ist aus der
I'unktion des Organes, das doch, wie allcemein  anerkannt, eine
bestimmte Empfindung iibermittelt, wohl zu erkliiren, weshalb eine so
grosse Anzahl Fasern in solchem Endorgane vorhanden sind.  Ver-
orisserung der rezipierenden Oberfliche bringt selbstverstiindlich ein
orisseres Empfindungsvermigen mit sich.

So lisst sich das zuerst von Dogiel und nachher von anderen
und mir beobachtete Neurofibrillennetz in den verschiedenen Nerven-
endorganen deuten als eine Vergrosserung der Rezeptionsoberfliiche
mittels netzartie verflochtener Neurofibrillen, die in dem zellulipetalen
Achsenzylinder nur in einer geringen Anzahl vorhanden sind.

Und es ist cerade diese Netzbildung an der Peripherie, die mehr
fiir als gewen das Leitungsvermigen der Neurofibrillen spricht.

Was die zweite IFrage anbelangt, so ist diese nicht ohne weiteres
o entscheiden.  Um dieses zu erliintern, fiige ich einiges ein iiber die
[mpriignation der Methode Bielschowskys und ilre Vollkommenheit.

Wie bekannt, ist die Meinung der Autoren iiber die Endigung
der Neurofibrillen in der zentralen Nervenzelle geteilt. Bethe glaubt,
dass sie in der Zelle enden, nach Simarro durchzichen sie die Zelle,
olme ihre Individualitit zu verlieren, andere meinen in der Zelle ein
Netz zu sehen, aber sind nicht einig iiber die Struktur dieses Netzes;
Donaggio gibt zu, dass einzelne Neurofibrillen unabhiingig bleiben,
schreibt aber anderen eine Netzbildung mit polygonalen Maschen zu;
Rossi sieht ein sehr feinmaschiges Netz; Cajal unterscheidet verschie-

dene Arten: in den sogenannten fusiformen Zellen behalten die Neuro-
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fibrillen ihre Individualitit; in anderen, den sogenannten multipoliren
Zellen, gehen die Fibrillen bei ihrem Einfritte schon in ein Netz un-
regelmissiger  Maschen iiber. jielschowsky endlich  beobachtete
meistens, dass die Fibrillen frei in dem Zellenkiorper endeten. s ist
nun das Verdienst Legendres [44], den Ursachen der verschiedenen
Imprignation an den einzelnen Priparaten nachgeforsecht zu haben:
wie bei allen Silberimpriignationen tritt auch hier eime Zone von
Hyperimpriignation auf; in dieser ist deutlich zu sehen, dass die
Nervenzellen dunkelschwarz gefiirbt sind, ohne dass eine feinere intra-
selluliive Struktur zu sehen ist: ein vollkommenes Golgibild. In einer
Zone, mehr nach der Mitte, ist die Zelle weniger imprigniert und
zeigt eine Anzahl dicker Fibrillen, welche von einem Ausliufer nach
dem andern die Zelle durchziehen und nur eine kleine Anzahl Anasto-
mosen fiir die benachbarten Fibrillen abgeben; ausser diesen dicken
Fibrillen kommen auch noch diimmere vor, und Legendre meint, dass
Cajal, anf diese Bilder abgehend, die intrazelluliven Neurofibrillen in
primiire und sekundiire geschieden hat. In diesen Zellen ist welter
7 beobachten, dass einige Neurofibrillen ein dornartiges Aussehen
haben, was ohne Zweifel verursacht wird durch unvollkommene Im-
priignation der Anastomosen.  Auch ist dfters in der Zelle, Konzen-
trisch um den Kern hernm, ein dichtes Netzwerk zn sehen, wovon
die Maschen allmiililich nach der Peripherie der Zelle zu grisser
werden und langgestreckt nach  den  Auslinfern Konvergieren; in
diesen sieht man deutliche Neovofibrillen.

Fndlich beobachtet man auf der Grenze der Imprignation Zellen,
welehe ein finsserst feinmaschiges Netz zeigen, das viel Almlichkeit
hat mit dem von Donageio abgebildeten Netze, Legendre fragt sich
nun, wie die verschiedenen Bilder zu deuten sind: Entweder geben
die Bilder die wahre Struktur; oder sie werden verursacht durch die
mehr oder weniger trene Wiedergabe derselben Struktur, K meint das
letzte annehmen zn miissen. s kimnte moglich sein, wie auch schon
Cajal vorausgesetzt hat, dass alle diese Bilder ein spongioplasmatisches
Netz darstellen, dichter in der perinukleiiven Zone, loser in der Peri-
pherie der Zelle, welches im Zusammenhange steht mit den Neuro-

fibrillen der Ausliufer. Die Variation von Impriignations- und Re-

o*
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duktionsverfahren gibt ein mehr oder weniger genaues Bild dieses
Netzes: bisweilen ist die Absetzung des Silbersalzes grob, bisweilen
sehr fein geraten, so dass ein mehr vollkommenes Bild der intra-
zelluliren Struktnr entsteht.  Legendre schliesst jedoch mit der
Warnung, dass Irrtiimer auf Grund von Silber-Impriignation-Bildung
bei einem so delikaten Gewebe wie die nervise Zelle schwer zu ver-
hitten sind.

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, dass die Methode Biel-
schowskys bei Uberimpriignation ebenfalls das Zellprotoplasma firbt
nnd auch den perifibrilliren Stoff der Awuslinfer. Lisst man die
Impriignation kiirzer dauern, so tritt in der Nervenzelle ein mehr oder
weniger deutliches Netz hervor.

Wenn Cajal von spongioplasmatischem Netze spricht, so meine
ich ammehmen zun miissen, dass er hier die allgemeine protoplasmatische
Struktur der Zelle im Auge hat: die Cajalschen Bilder der Nerven-
zellen geben jedoch ein ganz anderes Bild als die gewidhnliche , Waben-
struktur von Biitschli®, Will man diese Struktur fiir die zentrale Zelle
annehmen, so ist nichts dagegen, diese auch auf den peripheren Teil,
die Endnetze, iiberzubringen und diese Netzstrukturen der Empfangs-
station des sensibelen Reizes als  spongioplasmatisch  anzunelimen.
Vergleicht man z. B. die Struktur der Endanschwellungen des Vater-
acinischen Korperchens (Figur 5 und 6), so wiirde diese auch mit
dem darin anwesenden sehr feinen Netze dafiir durchgehen kiimnen.

Wie dem sei, wir kommen zum Endresnltat, dass die Methode
Bielschowsky bei verschiedener Dauner der Impriignation verschiedene
Bilder zeigt, und das nicht nur im zentralen Organe, sondern auch im
peripheren Teile unseres Nervensystemes, ebenso wie dies ja auch mit
der Methode Cajal der Fall ist: sehen wir doch bei Uberimpriignation
giinstigen Falles in einem Korperchen Golgi-Mazzonis (Fig. 15) noch
ein zweites Netz von Fasern die zentrale Faser nmgeben, das sonst nie
zit sehen ist. Und nicht nur das: es scheint eine gewisse Priidilektion
fir besondere Organe zu bestehen: regelmiissie trifft man gut im-
prignierte Meissnersche Korperchen an, aber von den andersartigen
Fndoreanen ist ifters nichts zu entdecken: ferner tritt auf sehr cin-

zelnen Stellen das Merkelsche Tastzellensystem hervor, wiihirend alle
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anderen Stellen des Epithels diese Endorgane nicht zeigen und selbst
bei geniigender Imprignation erhilt man nur Andeutungen des be-
sonderen zweiten nervisen Systems, das von Dogiel bei den meisten
Endorganen mit der Methylenblanumethode beobachtet wurde.

Nach alledem wird es wohl deutlich sein, dass die Irage, ob das
Tastnetz iibergeht in ein Netz innerhalb der Tastzelle, mit der Methode
Bielschowsk_\," nicht olme weiteres an den Endorganen des Korimmns
zu entscheiden ist: in den Priiparaten der Grandryschen Korperchen war
ofters ein Ubergang des Tastuetzes in die protoplasmatische Struktur
der Tastzelle offenbar zu sehen, bei den anderen lndorganen war
von alledem nichts zun beobachten.

Jedenfalls sind die Nachforschungen, was diesen Punkt betrifft,
noch nieht als abgeschlossen zu betrachten, obgleich wir der Frage
wohl nither getreten sind dureh die Arbeit Boekes und de Groots
[10a), die an Priparaten des Eimerschen Organes nach der Methode
Bielschowskys hergestellt fanden, dass die Neurofibrillennetze der
Randfasern, nachdem sie die mehr oberfliichlichen Kpithelzellen erreicht
hatten, in dieselben eindrangen, withrend die tiefer gelegenen netz-
artigen Anschwellungen noch ausserhalb der Zellen lagen und erst
spiiter, wenn sie ebenfalls in den oberflichlichen Schichten angelangt

waren, dasselbe taten.

September 1908,



Erklirung der Figuren.

Alle Figuren sind hergestellt mittels des Zeichenprismas nach Zeiss-Abbe, Okular 4.
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Achromat-Immersion '/,; (Zeiss). Tubuslinge 160 mm.

Grandrysches Korperchen. Querschnitt. Wachshaut der Ente. @ = Kapsel-
zelle. b = ecintretender Achsenzylinder. ¢ = Tastzelle; in der Mitte der-
selben unter dem Nervennetze der Kern.

Grandrysches Korperchen. Lingsschnitt. Wachshant d. Enfenschnabels.
Herhstsches Korperchen. Sll}ncrimpr.’igu:‘ttimt. Ihidem. a = eintretender
Achsenzylinder. & = perifibrillirer Mantel. ¢ = perifibrillive Kuppe.
d = stark imprignierte Endanschwellung. € = oberhalb der Kapsel ge-
legene Bindegewebszelle,

Herbstsches Korperchen, Normale [mprignation. Ibidem. In der End-
anschwellung e ist deutliche Schleifenbildung zu sehen.
Vater-Pacinisches Korperchen, Liingsschnitt.  Mesenterium  der Katze,
a = zentraler Achsenzylinder. b = Kapsel. ¢ = Endnetz mit Netzen
zweiter Ordnung.

Idem. idem. ibidem. a = zentraler Achsenzylinder. & = Endnelz.
¢ = eiformiges Gebilde mit kornigem Inhalt (Kolbenzelle nach Botezat!)
und Andeutung eines randstiindigen Netzes,

Meissnersches Korperchen, Fingerkuppenhaut. Mensch. @ = das unter-
imprignierte  Endorgan, b = stratum  germinativam  der  Epidermis,
¢ = cpheuartige Nervenendigung.

Meissn, Korperchen. Ibidem. Querschnitt. @ = deutlicher Endkolben.
Meissn., Korperchen. Ibidem. Lingssehnitt, @ = vieleckige Anschwellung

des Achsenzylinders. # == Kerne der Tastzellen. ¢ == Endnetz in
Knopfform.

Idem. ibidem. idem. a = eintretender Achsenzylinder mit netzartiger
Struktur. b = Bindegewebskapsel. ¢ = extrakorpuskuolire Nerven-

endigung nach der Art eines Dogiclschen Korperchens, Die Umrisse der
Tastzellen nihern sich der Wirklichkeit an,

Idem. ibidem. Querschnitt. Vieleckiges Nervennetz,

Idem. ibidem, idem. @ = Nervenast. b = Bindegewebszelle,
Kompliziertes Korperchen von Golgi-Mazzoni. a 3= eintretende Achsen-
faser mit netzartigen Verbreiterungen.

Finfaches Korperchen von Golgi-Mazzoni mit birnformiger Endanschwellung,
in welcher das Netz nur an der Peripherie liegt, withrend das Innere der
Anschwellung gebildet wird von einer dunkelgefirbten, nahezu homo-
genen Substanz,
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Kirperchen von Golgi Mazzoni. Tastballen. Katze (wie auch Fig. 13
und 14). @ = zentraler Achsenzylinder. b = zweites nervises System.
Korperchen von Dogiel. Lingsschnitt.  Fingerkuppenhaut. Mensch.
a = kettenartige Nervenfaser mit netzartigen Anschwellungen.
Intracpitheliale Nervenfaser (Ranvier). Schnanze v. Schwein. a = Epi-
thelzellen.

Idem. ibidem.

Idem, Wachshaut. Entenschnabel.

Merkelsche intraepitheliale Tastscheiben. a = Achsenfaser der Tast-
scheibe. b = zweites System intraepithelialer Fasern (Dogiel).
Tastscheiben und  -zellen eines Tasthaares der Mauns,  Schrigschnitt.
a = Zellen der iiusseren Wurzelscheide. b = Glashant.

Idem. ibidem. Schriigschnitt,

Lingsschnitt eines gewohnlichen Haares. @ = Haar. & = Talgdriise.
¢ = iinssere Wurzelscheide und Glashaut. o = zirkuliire Nervenfasern.
¢ = longitudinale Nervenfasern.
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Stellingen.

l-

De laatste perifere eindiging van cene sensibele of motorische
zenuwvezel wordt gevormd door een netwerk of eene eenvoudige
lis van de in den ascylinder aanwezige neurofibrillen.

1.

De uitbreiding van het percipieerende zenuwopperviak aan de
periferie door middel van de eindnetten is een krachtige steun
voor de opvatting, dat de neurofibrillen de nerveuse geleiders van
het zenuwstelsel zijn.

1.

De resulfaten der zilver-impregnatiemethodes in de neurologice,
ziin. wat de volledige demonstratic van het nerveuse stelsel be-
treft. met voorzichtigheid te aanvaarden.

V.

De hoeveelheid kreatinine in de Urine is als maafstaf te be-
schouwen van het verbruik van eiwit door de levende cellen van
het organisme.

V.

Het dierlijk organisme is in staat uit de splitsingsproducten

der eiwitstoffen, die in het darmkanaal door z00 volledig mogelijke

hydrolyse ontstaan, andere soorten eiwitstoifen, die het voor zijn
bestaan noodig heeit, op te bouwen.



VL -
De werking van den alcohal op de maagsecretie geschiedt
door middel van de bloedbaan.
VIIL.

Verwijdering van een peritonitisch exsudaat is onder alle
omstandigheden, van welken aard het exsudaat ook zij, geindiceerd.

VIIILL

Urobilinurie is steeds terug te voeren op een aandoening der
fevercellen.

[X.
Het is niet noodzakelijk noch wenschelijk, dat lijders aan zg. open
tuberculose in het gezin en in het ziekenhuis afgezonderd worden.
X

Zoowel bij genezen manie als bij hysterie is het huwelijk af
te raden. Het werkt noch prophylactisch in het eerste, noch ge-
nezend in het tweede geval.

XL

Het is wel als zeker aan te nemen, dat de progressieve para-
lyse steeds het gevolg is van eene vooraigaande luetische inféctie.

X1
XL

De zijdelingsche episiotomie bij dreigende ruptura perinei is
af te keuren, kunstmatige verlenging van de beginnende ruptuur
om den sphincter ani externus heen aan te bevelen.

XIIL

Ook in aanmerking genomen het vraagteeken achfer het
.propter of post™ in de therapie, is het aan te bevelen systematisch
antistreptococcen- of polyvalent serum bij puerperale infectie te
injiceeren.

XIV.

Venenanaesthesie volgens Bier voor locale operaties aan de
extremiteiten is te verkiezen boven algemeene narcose.



"XV.

Keratitis neuroparalytica berust niet op trophische stoornissen,
maar i het gevolg van schadelijke invloeden van buiten.

XVL

Het toevoegen van formaldehyde ter conserveering der melk
is af te keuren.

XVII.
Bij intoxicatie door narcotica is de aanwending van de sonde

voor de ontlediging van den maag geindiceerd, de toediening van
emetica gecontraindiceerd.

XVIIL

De automatische bewegingen der darmmusculatuur zijn niet
myogeen, maar afhankelijk van de in den Auerbach’schen plexus
aanwezige zenuwcentra.

NIX.

Het is wenschelijk, den doctorandi voor de gebruikelijke
coassistentschappen een curcus in ziekenverpleging fe geven of
desnoods een tentamen daarvoor in te stellen.

XX.

Het is noodzakelijk, dat in het door de Regeering onlangs
ingediende wetsontwerp tot bestrijding der zedeloosheid, met name
den abortus provocatus, een unitzondering gemaakt wordt voor den
oeneesheer, die in volle overtuiging niet anders dan het heil zijner
patiente te beoogen, den abortus opwekt. b

XXI,
Een geneesheer is niet verplicht de deugdzaamheid van een
hem door den apotheker afgeleverd geneesmiddel na te gaan veeleer
behoeit hij niet aan de deugdzaamheid te twijielen, indien het be-

reid is door een hem te goeder naam en faam bekend staand
deskundige, wiens bevoegdheid door de wel gewaarborgd wordt.

XXIL

De . Christian Science™ en dergelijke praktijken, in strijd met
elke rationcele wetenschappelijke denkwijze en therapie, zijn een
sociaal gevaar,
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