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??? 4fX 1) I. Einleitung. Wenn wir die Lage der Neurofibrillen am peripheren Ende derNervenbahn bestimmen wollen, so m??ssen wir das Verh?¤ltnis des Plas-mas, worin sie liegen, zu den Elementen des umgebenden Gewebes unter-suchen. Am peripheren Ende der Nervenfasern liegen andere Verh?¤ltnissevor als in ihrem weiteren Verlauf. Dort verliert die Nervenfaser ihreH??llen und damit ihren geschlossenen Charakter. Der Achsenzylinder,welcher die Neurofibrillen tr?¤gt, kommt in enge Verbindung mit denZellen des umgebenden Gewebes bzw. des zu innervierenden Organs.Man kann sich nun fragen, welcher Art diese Verbindung ist, ob derAchsenzylinder nur in ?¤u?Ÿerlichem Kontakt mit diesen Zellen stehtund dabei selbst?¤ndig bleibt, oder ob ein kontinueller Zusammenhangstattfindet, wobei die Neurofibrillen auch in anderen Gewebselementenals Ganglienzellen vorkommen k??nnen. Es gibt in der Tat Beobach-timgen, welche darauf hinweisen, da?Ÿ die Nervenfaser an der Peri-pherie sich, in den dort liegenden Zellen

aufl??st. Von einer Abgrenzungder Zellen gegeneinander kann dann nicht die Kede sein. Und so istauch dieses Problem hier ein bestimmender Faktor. Nun zeigt sicheben immer mehr imd mehr die Unzul?¤nglichkeit der Zellenlehre. DieZellen sind nicht gegeneinander abgegrenzte Einheiten. Fast ??berallhangen sie durch Plasmodesmen miteinander zusammen. Auch sinddie Gewebszellen nicht direkte Abk??mmlinge von Embryonalzellen, Zoitschrift f. mikr.-anat. Forschung. 19. Bd.nbsp;J3



??? sondern Neubildungen, welche aus vielkernigen Plasmamassen hervor-gehen, die ihrerseits wieder prim?¤r als Plasmodien oder sekund?¤r alsSynzytien im Ei entstehen (Rohde). Au?Ÿer in einer Menge von anderenhistologischen Fragen mu?Ÿ diese Auffassung bei allen Fragen hinsicht-lich der Struktur und der Entwicklung des peripheren Nervensystemsgelten. Nach der Neuronenlehre k??nnen die Neurofibrillen nur in denNeuronen, d. h. den Ganglienzellen mit ihren Forts?¤tzen, vorkommen.Die Neuronen sind morphologisch wie ontogenetisch scharf getrennteEinheiten, und so gibt es eine Anzahl miteinander nicht verbundeneNeurofibrillenterritorien. Die Neuronenlehre ist aus der Ausl?¤ufer-theorie von His hervorgegangen. Laut dieser werden die Nervenbahnenallem aus den Axonen der Neuroblasten gebildet. Sie wachsen frei indie mit Lymphe gef??llten Interstitien hinaus. Das freie Ende kommtnur in ?¤u?Ÿerliche Ber??hrung mit den Zellen des zu innervierendenOrgans. Jede Nervenfaser geht nur aus einem einzigen

Neuroblastenhervor. Die ScHWANNschen Zellen werden erst sekund?¤r aus Zellenektodermaler Herkunft angelegt. Der Ausl?¤ufertheorie gegen??ber stand von Anfang an die Konti-nuit?¤tslehre. Die urspr??ngliche Hypothese ist die von Baer-Hensen.Diese sagt, da?Ÿ Anfang und Ende des Nervs schon von Anfang an zu-folge unvollst?¤ndiger Zellteilung miteinander verbunden sind, und dieserin der Entwicklung mitgef??hrte Br??ckenrest der Mitose in den Nervenumgewandelt wird. Nach 0. und R. Hertwig sind Zentralorgan undEndorgan ebenfalls vor dem Stadium des Nervs kontinuierlich durchPlasmodesmen verbunden, nur ist diese fr??hzeitige Verbindung nichtprim?¤r im Sinne Hensens, sondern erst sekund?¤r entstanden. DieKettentheorie von Schwann-Baleour l?¤?Ÿt die Nervenfaser aus derVerschmelzung einer Reihe prim?¤rer Zellen hervorgehen, welche sp?¤terals sogenannte ScHWANNsche Zellen den Achsenzylinder umgeben. Sieist auf verschiedene quot;Weise modifiziert verteidigt worden von Apathy,Bethe,

Schultze, Coggi, Ruppini u. a. Die Hypothese von Hensen-Hertwig stimmt insofern mit derAusl?¤ufertheorie ??berein, da?Ÿ bei beiden die ersten embryonalen Ner-ven kernfrei sind. Dieses kernfreie Stadium der Nervenstrecke wirdauch von Held bei fr??hen motorischen und sensiblen Nerven gefunden.Er mu?Ÿ darum die Kettentheorie ablehnen, auch weil es keine blei-bende autonome Regeneration eines peripheren Nervenst??ckes gebenw??rde. Held versucht nun die Hypothesen von Hensen-Hertwig undHis miteinander zu vereinigen. Von der Ausl?¤ufertheorie bleibt nur



??? Lage der Neurofibrillen am peripheren Ende der Nervenbahn. 185* die prim?¤re durchgreifende Bedeutung des Neuroblasten f??r die Bil-dung der Neurofibrillenbahn ??brig. Diese w?¤chst in einen schon vor-handenen protoplasmatischen Verbindungsweg aus (Prinzip der Weg-strecke). Hinsichtlich der Entstehung dieses Verbindungswegs stehtHeld auf dem Standpunkt Hertwigs. Das Prinzip der Nervenbildungberuht von Anfang an auf dem Wachstum einer fibrill?¤ren Substanz,die zuerst im Neuroblast auftritt (fibrillogene Zone). Die prim?¤renNeuroblasten sind nicht frei, sondern sind durch Anastomosen mit derUmgebung (Neuroblasten wie Glioblasten) verbunden. Diese Plasmo-desmen werden f??r das Auswachsen der Neurofibrillen benutzt. Sieliegen also gleich anfangs schon intraplasmatisch. Die interneuronalenVerbindungen k??nnen so zahlreich entwickelt sein, da?Ÿ ein diffusesneurofibrill?¤res Gitter sich ??ber mehrere Neuroblasten, wie Glioblasten,ausbreitet. Held sagt: Â?Die Neurofibrillen sind nicht neuronm?¤?Ÿigverteilt.

Denn ohne R??cksicht auf histologische Zellgrenzen erscheinensie an vollst?¤ndig gef?¤rbten Pr?¤paraten im Inneren von Neuroblastenwie von Glioblasten oder auch von gewissen peripheren Zellen undsolchen der Innervationsorgane ausgebildet.Â? Das Wachstum des Nervsist also an Plasmodesmen gebunden, welche dann in Neurodesmen um-gewandelt werden. Die Neurofibrillen wachsen in einem Synzytiumfort, sind aber nach Held kein synzytiales Produkt, wie sie dies f??rdie Catenarii sind. Held nennt ein solches System ein Neurenzytium.Bei Embryonen der Anamnier findet Held, da?Ÿ ein Teil der Neuro-fibrillenbahnen (motorische Wurzeln und RoiiON-BEARDsche Haut-nerven) vor der Erscheinung des Mesenchyms aus der Achse austritt,Die Neurofibrillen sind im Plasma des SziLYschen Netzwerkes gelagert.Welches nun als Leitungsbahn in Anspruch genommen wird. Sp?¤terwird dieses SziLYsche Netzwerk durch das Meseiichym ersetzt. Beiden Amniern treten die motorischen Nerven so sp?¤t auf, da?Ÿ sie

sofortintraplasmatisch ins Mesenchym zu liegen kommen. Nach Held werdennun die Mesenchymzellen wiederum von den medullogenen Schwann-schen Zellen (peripheren Gliazellen) Â?abgedr?¤ngtÂ?. Diese nehmenendlich die Nervenfasern in sich auf. Dieses mu?Ÿ nun sicher ange-zweifelt werden. Boeke und Heringa konnten zeigen, da?Ÿ wenigstenszu einem bedeutenden Teil des peripheren Nervensystems die Lemno-blastenfunktioii der Bindegewebselemente dauernder Art ist. ?œbrigenssind die Beobachtungen von Boeke und Heringa in ?œbereinstimmungmit der HELDSchen Lehre. Die Ausl?¤ufertheorie findet eine St??tze in den histologischen Unter-suchungen Cajals. Cajal sieht die Neurofibrillen nach Verlust der um-



??? h??llenden Scheiden immer frei in den Interstitien und niemals inner-halb der Zellen des umgebenden Gewebes. Auch bei der Entwicklungfmdet er ein freies Auswachsen der Achsenfaser in die Interstitiell. Woein Leitgewebe nachweisbar ist, liegen die Neurofibrillen bzw. die heraus-wachsenden Axonen stets an der Oberfl?¤che dieser Plasmodesmen. Dasfreie Ende, der Vegetationspunkt der auswachsenden Nervenfaser, zeigteine keulenartige Verbreiterung, die sogenannte Wachstumskeule\'. DieForm dieser Wachstumskeulen ist wechselnd und Cajal kommt zumSchl??sse, da?Ÿ sie der am??boiden Bewegung f?¤hig sind. In ?œberein-stimmung mit dieser Auffassung sind die Beobachtungen von Harrisonan lebenden Amphibienlarven und an Gewebskulturen. Harrison fandm den Kulturen in vitro ein spontanes freies Auswachsen der Nerven-fasern und im besonderen eine lebhafte am??boide Bewegung des freienFaserendes. Nach Peterpi zeigen diese Versuche Harrisons nur dieprospektive Potenz des Neuroblasten, auch

unter nicht normalen undung??nstigen Verh?¤ltnissen ihre determinierte Struktur zur Entwicklungzu bringen. Es l?¤?Ÿt sich aber auch bedenken, da?Ÿ in vivo die Neuro-blasten von allen Seiten durch Ausl?¤ufer (Plasmodesmen) mit der Um-gebung verbunden sind, und da?Ÿ die Potenz zur Expansion sich dann?¤u?Ÿert durch Wachstumsvermehrung der schon vorhandenen Plasmo-desmen. Dazu kommt, da?Ÿ Harrison selbst bewiesen hat, da?Ÿ inder Tat das Wachstum der Nervenausl?¤ufer in Gewebekulturen wesent-lich gef??rdert wird, wenn ein Leitgewebe vorhanden ist. Dasselbe wurdeauch von Levi gefunden. Und Heringa hat darauf hingewiesen, da?Ÿdies f??r die HELDsche Auffassung zeugt, denn die Ausl?¤ufer w??rdendie vorhandenen Plasmodesmen entlang wachsen, d. h. sie w??rden amAnfang schon mit diesen verschmelzen. Die Bildung der Nervenfaser aus Lemnoblasten bringt mit sich,da?Ÿ das Protoplasma der ScHWANNschen Scheide und das Axoplasmaeinheitlich sind. In seinen Untersuchungen ??ber Bau

und Entwicklungdes peripheren Nervensystems hat Heringa diese Einheit von Axon undNeurilemma (= ScHWANNsche Scheide) verteidigt. Die Entwicklungwurde am Schnabel von Entenembryonen, deren j??ngste 14 Tage altwaren, studiert. Unter dem Epithel liegt inmitten eines regelm?¤?Ÿigen embryonalenBindegewebes ein nerv??ses Netzwerk mit hier und dort die Fibrillen-b??ndel entlang l?¤ngsgestellten Kernen (ScHWANNsche Kerne). MehrereFibrillenb??ndel liegen in einer gemeinsamen plasmatischen Grund-substanz eingebettet. Die SciiWANNschen Zellen sind durch zahlreichePlasmodesmen mit den umgebenden Bindegewebszellen verbunden und



??? smd in dieser Hinsicht nicht von diesen verschieden. Die plasmatischeUmh??llung der Fibrillen kommt nur mit Hilfe dieser Plasmodesmen zu-stande. Weder in den Knotenpunkten, noch in den Maschenw?¤ndensmd Zellen aufzufinden, welche als Neuroblasten m deuten w?¤ren. Inallen Embryonen findet ein Zuwachs von Nerven statt, so da?Ÿ es m??g-lich ist, das Auswachsen neuer Fasern zu beobachten. Ein freies Aus-wachsen von Nervenfasern in den Zellinterstitien, wie Cajal be-hauptet, kann Heringa nicht finden. Immer liegen die Neurofibrillenm den Bindegewebszellen und deren Plasmodesmen. Dicht um diejungen Neuroplasmabahnen liegende Bindegcwebszellen bekommenebenso Lemnoblastfunktion und werden in die Bahn aufgenommen(Bildung von zusammengesetzten Neuroplasmabahnen). Die Orientie-rung der Neurofibrillen in eine Richtung verursacht eine Streckung derZellen, dadurch langgestreckte Kerne. Eine gro?Ÿe Anzahl Neurofibrillensind nun ??ber eine synzytiale Matrix verteilt; es gibt keine

individuellenAchsenzylinder. Allm?¤hlich ?¤ndert sich di?¨se Verteilung. Die Fibrillengruppieren sich mehr zu gesonderten B??ndeln, wobei zugleich ein mehrlamell?¤rer Bau des Protoplasmas anschlie?Ÿt. Die Fibrillen liegen intra-protoplasmatisch in diesen Lamellen. Dieses valcuol?¤re Plasma wirdvom Rest getrennt durch eine Art Membrana limitans intracellularis.Diese wird allm?¤hlich dicker und ist dann als Myelinsclieide zu erkennen.Der embryonale Lemnoblast bildet also Axoplasma und Neurilemma.Die Kerne werden zu ScHWANsrschen Kernen. Eventuell liegen, nochmehrere Achsenzylinder in einem Lemnoblastenleib, oder dieser ent-h?¤lt neben Axonen noch freie Neurofibrillen. Beim L?¤ngenwachstumgehen offenbar die meisten Anastomosen mit der Umgebung zugrunde,und die Nervenfaser bekommt die glatte Begrenzung, welche ihr immerzugeschrieben wird. Eine Untersuchung ??ber die Nerven im Unterhautbindegewebeder Katze und des Menschen hat Heringa zum Ergebnis gef??hrt, da?Ÿder Bau der peripheren

Nervenbahn, je weiter peripherw?¤rts man siebetrachtet, mit sukzessiv je j??ngeren ontogenetischen Stadien ??ber-einstimmt. An Querschnitten eines markhaltigen Nerven liegen dieNeurofibrillen gleichm?¤?Ÿig in einem Netzwerk von ProtoplasmalamellenVerteilt. Bei Weiterschreiten nach der Peripherie hin kann die Myelin-scheide sich bisweilen innerhalb des Ncurilemmas teilen, so da?Ÿ dieNeurofibrillen in mehreren B??ndeln verteilt sind. Diese k??nnen un-abh?¤ngig voneinander ihre Markscheide verlieren. Nun f?¤llt mit Ver-lust der Myelinscheide der Unterschied zwischen dem Axoplasma unddem Plasma der ScHWANNschen Zelle weg. In einer solchen Neuro-



??? plasmabahn sind an Querschnitten bisweilen mehrere Kerne zu sehen.Sie hat eine synzytielle Struktur. In peripherer Kichtung nimmt dasAuseinanderfallen der Neurofibrillenb??nxlel und die Vakuolisation immerzu. Scheide von Henle und Perineurium verschwinden. Die Nerven-faser hat ihren geschlossenen Charakter verloren und h?¤ngt mit Aus-l?¤ufern mit den umgebenden Bindegewebszellen zusammen. Binde-gewebszellen und Lemnoblasten sind nun identisch. Die Neurofibrillenliegen in den Bindegewebszellen. Die Ubereinstimmung zwischen den peripherw?¤rts einander folgen-den Aufl??sungsbildern der erwachsenen Nervenfaser, den Entwicklungs-bildern und den Bildern der B??NGNERschen B?¤nder bei der Regeneration(von Boeke beschrieben) ist eins der st?¤rksten Argumente f??r dieRichtigkeit der Auffassung von Boeke und Heringa. Dauernde Lemnoblastfunktion von Bindegewebszellen wurde vonBoeke (1917) bei den Muskelspindeln angegeben. Innen- und Au?Ÿen-wand des Lymphraumes sind durch d??nne

Bindegewebssepta verbun-den, welche nach innen in ein feines Netzwerk von Bindegewebszellen??bergehen. Hier findet Boeke im Gegensatz zu Tello die Neurofibrillenvollkommen intraplasmatisch in diesen Bindegewebszellen. Eine weitere Untersuchung ist die von Boeke und Heringa (1923)??ber die Neurofibrillen in der Substantia propria der Cornea. Sie fandenan Fl?¤chenpr?¤paraten, nach Ranvier-L??witz mit Gold impr?¤gniert,einen kontinuellen Zusammenhang von Neurofibrillen mit den Horn-hautk??rperchen. Durch die regelm?¤?Ÿige Lage und Form der ortho-Idonen Zellen ist es hier nach den Autoren m??glich, die intraproto-plasmatische Lage der Neurofibrillen einwandfrei festzustellen. Quer-schnitte, mit der Gelatinegefriermethode von Heringa verfertigt, gabeneine Best?¤tigung. Anders sind die Ergebnisse von Nageotte und Guyon (192G). Siefanden nirgends, weder in den tiefen, noch in den oberfl?¤chlichen Nervender Cornea die Existenz einer Kontinuit?¤t oder ?œbergangsform zwischenBindegewebszellen und dem

Protoplasma der Nerven. Dieses beschreibtNageotte als ein Synzytium von Zellen, welche ausschlie?Ÿlich vonektodermaler Abkunft sind (Synzytium von Schwann). Seine Kernedifferieren viel mit denen des Bindegewebes durch Farbe (dunkler) undForm (l?¤nger, dreieckig oder bisweilen rund an den Teilungsstellen).Sie weisen keine Struktur auf, w?¤hrend die Bindegewebszellen zweioder mehr Nukleoli besitzen. Weiter findet eine Gruppierung von Ker-nen an den ?œberkreuzungsstellen statt. In den Intervallen zwischenden ?œberkreuzungsstellen k??nnen die Protoplasmatrabekeln ??ber gro?Ÿe



??? Distanz kernlos sein. Die d??nnsten Verzweigungen, welche in H?¤m-alaunpr?¤paraten noch sichtbar sind, stehen in Kontinuit?¤t mit denProtoplasmatrabekeln. Ihre Struktur ist dieselbe. Sie enthalten oftkeine Kerne, wie weit man sie auch verfolgt. Wenn der Neurit die Mem-bran von Bowmann passiert hat, dienen die Epithelzellen ihm zumSynzytium von Schwann. Die Epithelzellen, welche im Kontakt mitden Neuriten stehen, differieren gar nicht mit den anderen. Es ist alsogar nicht die Rede von Tastzellen, und das Verhalten der Epithelzellenhmsichtlich der Neuriten ist nicht von den zentralen und peripherenGhazellen (= ScHWANNsche Zellen) verschieden. Merkw??rdig ist dasPesthalten von Nageotte an der Keimbl?¤ttertheorie, wobei er f??r dieEpithelzellen gleich annimmt, was er f??r die Bindegewebszellen un-m??glich achtet. Entwicklungsgeschichtlich f??rdert die Anschauung Helds die intra-zellul?¤re Lage der Neurofibrillen in den zu innervierenden Organen.In der Tat zeigten die embryologischen Untersuchungen von Biel-

schowsky und Br??hl, da?Ÿ die auswachsenden Fasern aus denZellen des Ganglion scarpae mit den Haarzellen zusammenflie?Ÿenund die neurofibrill?¤re Differenzierung in diesen fortschreitet, damiteine Best?¤tigung der fr??heren Angaben von London und Kolmerliefernd. Wichtig sind die Ergebnisse von Boeke (1909) hinsichtlich dermotorischen Endplatte. Er konnte nicht nur zeigen, da?Ÿ sie eine hypo-lemmale intrasarkoplasmatische Lage hat, sondern da?Ÿ das Neuro-fibrillennetz dort nicht aufh??rt und mit einem periterminalen Netzwerkverankert liegt. Von dem Neurofibrillennetz gehen sehr zarte feineFibrillen ab, welche, netzartig miteinander verbunden, an der einenSeite also mit diesen Neurofibrillennetzen, an der anderen Seite durchdas Sarkoplasma der Sohlenplatte hin mit der kontraktilen Substanzhl Verbindung stehen und so sich als ein ?¤u?Ÿerst zartes Netzwerk zwi-schen den quergestreiften Myofibrillen ausbreiten. Dies ist das peri-terminale Netz. Die Fibrillen dieses Netzes sind deutlich sichtbar umdie neurofibrill?¤ren

Endnetze. Hier imd dort sieht man die Fibrillendes periterminalen Netzes sich auch im Verlauf eines Nervenastes an-setzen. Diese Teile des periterminalen Netzes stehen in kontinuier-licher Verbindung mit den periterminalen Netzen um die Endnetze.Auch die periterminalen Netze, welche die verschiedenen Endnetze um-geben, stehen miteinander in Verbindung. Nachher ist das periterminaleNetz noch beschrieben worden von Agbuhr (1920), Erlagher (1915),Murray (1924), Lawrentjew (1928).



??? IwANAGAi fa?Ÿt das periterminale Netz aber als einen Teil des neuro-fibrill?¤ren Endnetzes auf. Es tritt nach ihm nicht aus der Sohlenplatteaus. Eine d??nne Protoplasmaschicht w??rde das periterminale Netzvon der Muskelfasersubstanz trennen, wobei also die Selbst?¤ndigkeitdes Nervs behalten bleibt. Cajal (1925) hingegen, der das periterminale Netz auch gesehenhat, fa?Ÿt es als ein Koagulationsprodukt des Plasmas auf, welchesnicht mit dem fibrill?¤ren Endnetz in Verbindung steht. Tello und HortegaI endlich betrachten es als ein Kunstprodukt.Um dies zu widerlegen, weist Boeke noch einmal hin auf die typischePorm, die typische Art der Verbindung mit den Neurofibrillen, den?œbergang der Neurofibrillen in das periterminale Netz und die Lagegerade dort, wo das Neurofibrillengef??gs der kontraktilen Substanz zu-gekehrt ist. Boeke formuliert seine Meinung schlie?Ÿlich so, da?Ÿ dasperiterminale Netz eine grobe alveol?¤re Struktur ist, in deren W?¤ndensich eine fibrill?¤re Differenzierung der lebenden Substanz

entwickelthat, welche die Fortsetzung des Neurofibrillengef??ges der Nerven-endigung bildet und welche, zarter und zarter werdend, sich bis an diekontraktile Substanz verfolgen l?¤?Ÿt. Folglich gibt es also zwei Struk-turen, eine alveol?¤r-protoplasmatische und eine fibrill?¤re, sich am neuro-fibrill?¤ren Endnetz anschlie?Ÿend. Was die Funktion des periterminalenNetzes betrifft, ist Boeke der Ansicht, da?Ÿ es nur mit der ?œbertragungder Erregung auf die kontraktile Substanz zu schaffen haben kann.Das neurofibrill?¤re Endnetz ist nicht direkt mit den Myofibrillen ver-bunden. Dazwischen befindet sich eine Schicht von Protoplasma. DieErregung mu?Ÿ durch diese Schicht hin??bergeleitet werden. Hier nunfindet Boeke das periterminale Netz und hier hat auch Langley seineÂ?receptiye substanceÂ? lokalisieren m??ssen. Boeke betrachtet nun dasperiterminale Netz als das anatomische Substrat der Â?receptive sub-stanceÂ? von Langley. Weiter hat Boeke die intraplasmatische Lage der Nervenendigungenf??r die Herzmuskeln

(Schildkr??te) und die glatten Muskeln (M. ciliarisdes Menschen) beschrieben. Bei beiden fand Boeke die Endringeund Netzchen dicht am Kern gelegen, bisweilen in einer Delle desKernes. F??r die Herzmuskelfasern beschreibt auch Tudoe Jones (1927)eine intraprotoplasmatische Lage der neurofibrill?¤ren Endnetze, welcheer mehr kompliziert als Boeke findet. Was er eigentlich will, ist nicht 1 Zitiert nach Boeke (1926).



??? immer deutlich. So spricht er von Identifikation bestimmter Teile desNervenendapparates mit der dunklen Substanz der myofibrill?¤ren Quer-streifung (??ensen-Linien). Einige von diesen w??rden eingenommenwerden von Varikosit?¤ten, Ringen und Schlingen der Neurofibrillen.Auch die Abbildungen sind nicht deutlich. Intraprotoplasmatische Lage der Nervenendigungen in glatten Mus-keln melden auch noch St??hr (1926, Harnblase, Vesicula seminalis) undLawrentjew (1926, Harnblase, Magen). Die Endringe und Schlingenliegen ganz nahe am Kern. Lawrentjew weist auf das Vorkommenvon Ultraterminalen hin und findet in einzelnen F?¤llen ein zartes peri-terminales Netzwerk. Auch f??r eine Reihe von sensibeln Nervenendigungen wurde dieintrazellul?¤re Lage der neurofibrill?¤ren Netze festgestellt. So mu?ŸHeringa f??r die GRANDRYschen K??rperchen schon auf Grund seineroben genannten ontogenetischen Untersuchungen zum Schlu?Ÿ gelangen,da?Ÿ die Neurofibrillen nicht in einer interzellul?¤ren Tastscheibe

liegen,sondern sich intraplasmatisch in den Zellen selbst wie in den zwischenden letzteren ausgespannten Plasmabr??cken befinden. Die Zellen m??ssenals anastomosierende Elemente einer Neuroplasmabahn betrachtet wer-den. Ein kleiner Teil des unter dem Epithel liegenden Netzwerkesvon Neuroplasmabahnen differenziert sich zu GRANDRYschen Zellen;ScHWANNsche Zellen und GRANDRYsche Zellen sind also gleichwertigeElemente (Lemnoblasten) Ebenso findet Heringa f??r die wagner-MEissNERschen K??rper-chen die Innenkolbzellen identisch mit den Lemnoblasten der Nerven-bahn. Heringa definiert dann ein MeissnerscIics K??rperchen als einKomplex stark eingekn?¤uelter enggewundener, dabei miteinander anasto-mosierender, vakuol?¤rer Nervenbahnen. In diesen Synzytien stellen dieInnenkolbzellen eigent??mliche Verbreiterungen dar, wo die Neurofibrilleneine netzf??rmige Anordnung zeigen. Sowohl f??r die GRANDRYschen wie f??r die MEissNERSchen undLamellenk??rperchen beim Mai??wurf meldet Boeke

(1926) das Vor-kommen von periterminalen Netzen. 1917 erschien von Dogiel eine Arbeit ??ber die GRANDRYschenimd HERBSTschen K??rperchcn. Er gibt eine ausf??hrliche Beschreibungder Tonofibrillen und des Chondrioms der Tastzellen. Was das Ver-halten der Neurofibrillen zu den Zellen betrifft, sagt er: Â?Les fibrillesformant les disques adh?¨rent, il est vrai, ?Štroitement ?  la surface descellules de Merkel, il est fort possible qu\'elles s\'y collent-m??me, maiselles n\'y p?Šn?¨trent pas. Â?



??? Auf ganz anderem Wege hat Lawbentjew sich bem??ht, den Zu-sammenhang von Tastscheibe, Tastzellen und Kapselzellen darzulegen.Jir hat namhch den ?œbergang von Chondriomen dieser Zellelemente in-einander und das Verh?¤ltnis des Chondrioms bei Durchtrennung desNervs untersucht. Lawrentjew sieht lange, stabf??rmige Chondrio-konten aus den ?¤u?Ÿeren Schichten der Tastzellen in die Kapselzellenenidrmgen und bis zum Zellkern, bisweilen noch weiter bis zum ?¤u?ŸerenHand der Kapselzellen gelangen. Die Tastscheibe ist reich an kleinenst?¤bchenf??rmigen Chondriokonten, wie sie nach Nageotte typisch f??rdas Neuroplasma sind. Es ist keine scharfe Grenze zwischen der Nerven-scheibe und den Tastzellen vorhanden. Auf d??nnen Querschnitten istdeutlich festzustellen, da?Ÿ eine protoplasmatische Verbindung bestehtund es an einigen Stellen einen unmittelbaren ?œbergang des Chondriomsaus der Nervenscheibe in die Tastzellen gibt. Sie liegen l?¤ngs dem Ver-lauf der Neurofibrillen. Der

?œbergang des undifferenzierten Plasmasund der Chondriokonten der Nervenscheibe in die Tastzellen und derUbergang des Chondrioms aus den Tastzellen in die Kapselzellen weistdarauf hm, da?Ÿ alle diese Gebilde ein untrennbares organisches Ganzesvorstellen. Auch folgende Tatsachen best?¤tigen dies. Am 3. Tage nachDurchschneidung der Nervenfaser findet Lawrentjew Vakuolenbildungin den Tastzellen um den Kern herum. Die Innenzone und die Tast-scheibe sind deutlich ?¤rmer an Chondriom geworden. Am Rande derTastzellen liegen stellenweise noch lange Chondriokonten, welche in dieKapselzellen ??bergehen, doch die Zahl ist bedeutend geringer als in derNorm. Weiter liegen hier ovale Vakuolen, in welchen sich unregelm?¤?Ÿige,schlecht f?¤rbbare Chondriokonten befinden. Diese Stellen des Zerfalls sindoft sehr regelm?¤?Ÿig angeordnet, so da?Ÿ das ganze Bild an das Zifferblatteiner Uhr erinnert. Am 9. Tage nach Nervendurchschneidung findet inder inneren Zone eine deutliche Verringerung des

Chondrioms statt. DasProtoplasma um den Kern ist nicht mehr so hell und l?¤?Ÿt sich mitThionin und Eisenh?¤matoxylin dunkler f?¤rben. Die Nervenscheibe istmeist ganz degeneriert. Der Kern liegt meist entweder in der Mitteder Tastzelle oder an ihrem Au?Ÿenrande. Das GoLGi-Netz ist an dieWand der Zelle ger??ckt. Das periterminale Netz ist mit den Neuro-fibrillen zugrunde gegangen, w?¤hrend das Fibrillensystem von Dogielund Novik intakt bleibt. Bei der Regeneration wird mit dem neuro-fibrill?¤ren Netz der Tastscheibe auch das periterminale Netz von neuemgebildet. Kadanofp (1924) leugnet in seiner Arbeit ??ber die Nervenendi-gungen im Epithel der Rinderschnauze mit Entschiedenheit die intra-



??? zellul?¤re Lage der Endkn??pfclien. In keinem einzigen Falle kann erbei scharf Einstellen auf dem Kern und der Zellgrenze das Endkn??pf-clien deutlich zu Gesicht bekommen. Nun l?¤?Ÿt er die M??glichkeit be-stehen, da?Ÿ von den Kn??pfchen aus Neurofibrillen abzweigen und indas Protoplasma der Zelle eindringen. Anl?¤?Ÿlich dieses hat Boeke (1925) eine Reihe von Nervenendi-gungen im Epithel beschrieben und ihre intrazellul?¤re Lage er??rtert.Zuerst im Hornhautepithel des Frosches und der V??gel, dann im Epithelder Zungenoberfl?¤che (Papillae foliatae und circumvallatae) des Igels,weiter auch im EiMERschen Organ des Maulwurfs, in den MERKELschenTastzellen und in den Geschmackszellen. Immer findet Boeke dieNeurofibrillen in den peripheren Schichten des Zelleiiplasmas, bis dieNerven?¤stchen in End??sen oder Retikul?¤ren ??bergehen, welche wiedermehr im Zentrum, meist dicht am Kern gelagert sind, so da?Ÿ diesersogar eine Delle zeigt. Eine Best?¤tigung der intrazellul?¤ren Lage dieser

Endkn??pfchen imEpithel ist auch von anderer Seite gekommen, n?¤mlich aus dem Labora-torium von SzYMONOWicz. Jaburek (1927) arbeitete mit der Epidermisvon Reptilien. Er fand hier au?Ÿerordentlich gro?Ÿe Nervenendkn??pfchen.Dies kommt bei allen Reptilien vor. Die meist vorkommende Form istdie einer Scheibe, deren Durchmesser ungef?¤hr 8 und deren Dicke 2 nbetr?¤gt. Durch ihre Gr???Ÿe ist nun ziemlich bequem festzustellen,da?Ÿ diese Endkn??pfchen intrazellul?¤r gelagert sind. Bei einer selbenEinstellung der Mikrometerschraube waren in einem Niveau Kern,Nervenende und Zellmembran deutlich scharf zu beobachten. Oftist der Kern eingebiegt. Bisweilen nimmt das Enkn??pfchen so vielRaum ein, da?Ÿ der Kern an die Wand der Zelle ger??ckt ist. DieKn??pfchcn bestehen aus ungleich stark gef?¤rbten Ncurofibrillen-b??ndeln, welche in einer perifibrill?¤ren Substanz eingebettet liegen.Sie zeigen eine ziemlich regelm?¤?Ÿige Struktur. Von diesen End-kn??pfchen aus gehen zarte Neurofibrillen ins

Zellplasma. Sie stehenaller Wahrscheinlichkeit nach mit einem periterminalen Netz in Ver-bindung. In einigen F?¤llen konnte Riegele (1928) das Endigen einer Nerven-faser mit einer Retikul?¤ren in eine Leberzelle beobachten. H?¤ufiger ge-langt die Nervenfaser mit der Oberfl?¤che der Leberzelle durch pl?¤ttchen-f??rmige, im Verlauf der Nervenfaser liegende Gebilde in Kontakt. Ge-legentlich treten die Nervenfasern mit dem Plasma der KuPFERschenSternzellen in innigen Kontakt und k??nnen selbst durch das Plasmaeiner Sternzelle hindurchtreten.



??? 1928 erschien eine zweite Arbeit von Kadanoff, worin er noch-mals die Verh?¤ltnisse der Nervenendigungen zu den Epithelzellen inder Rmderschnauze untersucht. Kadanoff stellt hier fest (mit Gelatine-Silbermethode und Pyridinemethode Bielschowskys), da?Ÿ die intra-epithelialen Nerven meist in den interzellul?¤ren R?¤umen verlaufen. Sie??berkreuzen die Plasmodesmen, so da?Ÿ man die M??glichkeit einer intra-desmalen Lage ausschlie?Ÿen kann. Bisweilen verlaufen sie dicht an derOberfl?¤che oder durch das Plasma der Epithelzellen, wobei sie in derperipheren Schicht des Zellk??rpers gelagert sind. Di?Š Nervenfasern,welche durch die Zellen gehen, sind von einem hellen Hof umgeben,deutlich vom Plasma der Zellen verschieden. Kadanoff h?¤lt es f??r eineIsolierschicht Zwischen Nervenfasern und Zellplasma. Die Endigungenund Varikosit?¤ten der Nerven liegen meist in den interzellul?¤ren R?¤u-men. Die Gr???Ÿe der Endkn??pfchen macht eine Lage im Plasma derPlasmodesmen unannehmbar. Die selten

vorkommenden intrazellul?¤renEndkn??pfchen sind oft von einem hellen Hof umgeben, welcher mitgr???Ÿter Wahrscheinlichkeit als eine Trennungsschicht vom Cytoplasmazu deuten ist. Sie w??rde eine Fortsetzung der interzellul?¤ren R?¤umesein k??nnen. Es war nicht meine Absicht, eine ausf??hrliche Literatur zu geben.Man findet sie bei Held, Cajal, Heringa, Heidenhain u. a. Ich habenur soviel gegeben, als mir zum Verst?¤ndnis des folgenden n??tig schien,und besonders neuere Literatur, um damit zu zeigen, da?Ÿ auch jetztnoch gar keine Einstimmigkeit besteht. Dabei kommt, da?Ÿ die Neuro-fibrillen nicht nur zur Kontinuit?¤tsfrage, als vielmehr um ihrer selbstwillen und besonders in kolloid-chemischer Hinsicht das Interesse erregen. Eine Anregung zu der vorliegenden Arbeit hat mir auch die Gelatine-gefrierschnittmethode von Heringa und ten Berge gegeben, wobei esm??glich ist, sowohl die wasserentziehende Wirkung des Alkohols, wieh??here Temperaturen als 38Â°C zu umgehen, was besonders hinsichtlichdes

Bindegewebes von gro?Ÿem Vorteil ist. In den Sinushaaren glaube ich ein geeignetes Objekt gefunden zuhaben, weil wir hier, wie bekannt, es mit einem Organ zu tun haben,welches au?Ÿerordentlich reich an Nerven und Nervenendigungen ist.Weiter erwartete ich im Bindegewebsreticulum zwischen Innen- undAu?Ÿenwand des Sinus dieselben Verh?¤ltnisse zu finden, wie sie vonBoeke f??r den Lymphsinus der Muskelspindeln beschrieben worden sind.Aber dies hat sich nicht best?¤tigt. Es zeigte sich mit Mallory- undPilvToblauschwarzf?¤rbung, da?Ÿ die meisten Trabekel Kollagen enthalten.Das Reticulum ist also nicht rein cytoplasmatisch, und wir haben hier



??? Lage der Neurofibrillen am peripheren Ende der Nervenbahn. 195* also dieselbe Schwierigkeit hinsichtlich der Abgrenzung des Cytoplasmasgegen??ber dem interzellul?¤ren Plasma wie beim Bindegewebe an anderenStellen. Doch hat die Eigenart dieses Bindegewebes der Tunica con-junctiva interna eine eingehendere Analyse m??glich gemacht. II. Material und aiethode. Als Material f??r die vorliegende Arbeit wurden Sinushaare vonKatze, Ratte, Maus, Hund, Kaninchen und Cavia gebraucht. Au?Ÿer denSinushaaren erwachsener Tiere wurden auch noch solche junger Tiere(Hund, Katze, beide 5 Tage alt, M?¤use von 5â€”10 Tagen alt), neugebore-ner Tiere (Katze, Maus, Cavia) und Embryonen (M?¤use von 11â€”14 mm)und Von einigen Tagen vor der Geburt (Katze 7 cm^, Schwein 7 cm^,Schaf 9cmi, Kaninchen 14â€”20 mm) zur Untersuchung herangezogen. Die Sinushaare entstammten haupts?¤chlich der Ober-und Unterlippe 2. Zur Impr?¤gnation der Neurofibrillen habe ich folgende Methoden angewandt:

1.nbsp;Die Pyridin-Silbermethode Bielschowskys. 2.nbsp;Die Modifikation der bielschowsky-Methode von V. Gros. 3.nbsp;Die Pyridin-Silbermethode von Cajal. 1.nbsp;Die bielschowsky-Methode geschah als St??ckimpr?¤gnation aufdie Weise, wie sie auch von Boeke gebraucht wird. 2.nbsp;Die Methode von V. Gros ist wie folgt: Von dem in neutralisertem, 20%igem Formol fixierten Materialwerden Gefrierschnitte verfertigt. Diese werden in destilliertem Wasseraufgefangen und von hier aus auf 5 Minuten bis Stunden in eine 20% igeSilbernitratl??sung gebracht. Nachher werden die Schnitte st??ckweisedurch drei bis vier kleine Beh?¤lter mit 20%igem Formol (mit Brunnen-wasser angesetzt) gef??hrt. In diesen Beh?¤ltern mu?Ÿ der Schnitt giltbewegt werden. Sobald wei?Ÿe Wolken abgehen, wird der Schnitt ineinen folgenden Beh?¤lter gebracht. Dies wird so lange fortgesetzt, biskeine wei?Ÿen Wolken mehr abgehen. Unterdessen bereitet man folgendeL??sung. Zu 5â€”10 ccm einer 20%igen Silbernitratl??sung wird tropfen-

weise 25%iger Liqu. ammon. caust. zugesetzt, bis das entstehende braunePr?¤zipitat unter stetem Sch??tteln eben wieder zur L??sung gebracht wird.Dann werden hiervon einige Kubikzentimeter in ein Uhrglas ausgegossen,und auf je 1 ccm wird ein Tropfen Ammoniak zugesetzt. Hierein bringt 1nbsp;Kopf-Stei?Ÿl?¤nge. 2nbsp;?œber die Verbreitung der Sinushaare am K??rper von S?¤ugetierensiehe B. Henneheuc, Anat. Hefte. Bd. 52. 191G.



??? man einen Schnitt aus dem Formol und beobachtet bei schwacher Ver-gr???Ÿerung unter dem Mik-roskop. Erfolgt noch Bindegewebs- und Kern-f?¤rbung, so ist ein neuer Schnitt in ammoniakalische Silberl??sung mitetwas mehr Ammoniak (z.B. drei Tropfen auf 2 ccm) zu ??bertragen,bis man erreicht, da?Ÿ ausschlie?Ÿlich die Neurofibrillen tiefschwarz auffarblosem Grund erscheinen. Dann wird der Schnitt sofort in destilliertesWasser 8 ccm Ammoniak 2 ccm f??r 1 Minute oder l?¤nger ??bertragen.Nachher werden die Schnitte kurz in destilliertes Wasser, woran einPaar Tropfen Eisessig zugesetzt sind, gebracht, vergoldet, fixiert, even-tuell nachgef?¤rbt und in L?¤vulose eingeschlossen. Wichtig ist die Dauer des Aufenthalts in der 25%igen Silbernitrat-l??sung, in der ammoniakalischen Silberl??sung und die Quantit?¤t desAmmoniakzusatzes. Durch ?„nderung dieser Faktoren ist man in derLage, verschiedene Stufen der Impr?¤gnation zu erhalten. Bei l?¤ngeremAufenthalt in der ammoniakalischen Silberl??sung und auch bei

geringe-rem Ammoniakzusatz erh?¤lt man st?¤rkere Impr?¤gnation. So k??nnenneben Neurofibrillen Kerne, kollagene Fasern und schlie?Ÿlich auchdas Protoplasma der Zellen impr?¤gniert werden. .Wenn man zu vielAmmoniak zuf??gt, bleibt die Impr?¤gnation aus. Ein Vorteil der gros-Methode ist, da?Ÿ sie keine lange Fixierungs-zeit braucht und da?Ÿ man die Neurofibrillen als tiefschwarze Linienauf einem fast vollkommen hellen Hintergrund sieht, so da?Ÿ die meistverschiedenen F?¤rbemethoden nachher angewandt werden k??nnen. Beider Impr?¤gnation des Materials der Â?Trypanm?¤useÂ?(siehe Abschnitt VI)war denn auch nur diese Methode verwendbar. Bei der Bielschowsky-Methode sind die trypanhaltig en Zellen nicht zu erkennen. Bei der Gelatinegefriermethode m??ssen die Schnitte, nachdem dieGelatine in destilliertem Wasser von 37 Â°C entfernt worden ist, in formol-haltiges Wasser gebracht werden, ehe sie in die 20%ige Silbernitrat-l??sung kommen. 3. Die Pyrid in-Silbermethode von Cajal ist als Methode zur

Im-pr?¤gnation der Hautnerven von M?¤usen angegeben worden i. KleineGewebsst??ckchen werden auf 2 Tage in 50%igem Pyridin fixiert. F??rEmbryonen wendet man reines Pyridin an. Nachher kommt das Ma-terial in ??fters erneuertes destilliertes Wasser, bis kein Geruch vonPyridin mehr^ wahrgenommen wird. Dann wird allm?¤hlich in Alkoholvon steigender Konzentration bis zum absoluten Alkohol ??berf??hrt, 1 Diese Methode, welche, soviel ich wei?Ÿ, noch nicht publiziert ist,verdanke ich der Freundlichkeit von Prof.Dr. A.B.Duoogleeveu-Fortuynder sie in Madrid kennen gelernt hat.nbsp;\'



??? worin es 2 Tage verbleibt. Nachher abtrocknen mit Flie?Ÿpapier und inl,S%ige Silbernitratl??sung bei 35Â° C im Dunkel ??bertragen. Hierinverbleiben die St??cke 5 Tage. Besser ist, sich auf die Farbe zu verlassen.Nach ganz Icurzem Absp??len in destilliertem Wasser kommen die Objelctein die Reduktionsfl??ssigkeit: 1 g Pyrogalluss?¤ure, Formol 10 ccm, destil-liertes Wasser 40 ccm auf 24 Stunden. Weitere Behandlung wie ge-w??hnlich. Bei all diesen Methoden habe ich nachvergoldet und meistens nach-gef?¤rbt mit H?¤malaun-Bosin. Die Vergoldung ist bestimmt n??tig, dennau?Ÿer da?Ÿ die Pr?¤parate kontrastreicher und dauerhafter werden, werdenerst durch sie die feinsten Details sichtbar gemacht (z. B. das peri-terminale Netz). Bei der gros-Methode habe ich zur Vergoldung dieFl??ssigkeit von Veratti gebraucht. Au?Ÿer Neurofibrillenpr?¤paraten wurden zur weiteren Gewebeunter-suchung noch andere Pr?¤parate hergestellt und dazu fixiert in Hermann-Sublimat, Susa, Champy (Modifikation von Kolatschew) und

Zenker. Speziell zur Untersuchung des Bindegewebes habe ich folgendeF?¤rbungsmethoden benutzt: Eisenh?¤matoxylin nach Heidenjiain,Bindegewebsf?¤rbung von Mallory,Pikroblauschwarzf?¤rbung von Heidenhain,Silbermethode nach Bielschowsky, ammoniakalische Silbermethode nach Laguesse zur Impr?¤gnierungvon Retikulinefasern. Wie gesagt ist in dieser Arbeit die Gelatinegefriermethode vonHeringa und ten Berge (1923) angewandt worden. Die Dicke derSchnitte ist meistens 5â€”7 [.i. Die Schnittdicke ist leider beim Gefrier-mikrotom nicht immer konstant. Dies wird hier wohl einmal nutz-bringend dadurch, da?Ÿ bisweilen sehr d??nne Schnitte zu erhalten sind.Diese sind dann benutzt worden, um die Lage der Neurofibrillen anQuerschnitten zu bestimmen. Die Pr?¤parate quot;wairden eingeschlossen in dem von Heringa undten Berge angegebenen L?¤vulose-Gelatinegemisch. Nur die Mallory-und Pikroblauschwarzpr?¤parate sind in Kanadabalsam eingeschlossenworden, weil die ersten doch in 9G%igem Alkohol

differenziert werdenm??ssen und die letzten die Einschhe?Ÿung in L?¤vulose nicht vertragen. Zum Schlu?Ÿ wurden M?¤use mit Trypanblau injiziert, um dabei dasVerhalten der neurotisierten Bindegewebselemente zu bestimmen. F??rdie von mir verfolgte Methode verweise ich auf den sich darauf beziehen-den Abschnitt.



??? III. ?œber den Bau der Sinushaare. _ Ehe ich zur Beschreibung der Innervation der Sinushaare ??bergehe,wird es gut sein deren Bau kurz zu besprechen. Charakteristisch f??r die Sinushaare ist das Vorkommen von Blut-rai^en zwischen der Tunica conjunctiva externa und interna der Haar-lolhkel. Die Tunica conjunctiva externa und interna sind von Binde-gewebstrabekeln miteinander verbunden. Bei vielen Tieren (z. B. Raub-tieren, Nagetieren, Insectivora) fehlen die Trabekel im oberen Teilund hier kommt es dann zur Bildung eines das Haar umgebenden Ring-smus. Bei anderen Tieren (den Wiederk?¤uern und auch beim Pferdund dem Schwein) fehlt ein solcher Ringsinus, und die Tunica conjunctivaexterna und interna sind ??ber die ganze L?¤nge miteinander von Binde-gewebstrabekeln verbunden. Die Tunica conjunctiva externa ist ziemlich scharf vom umgeben-den Bindegewebe getrennt. Sie besteht haupts?¤chlich aus einanderkreuzenden B??ndeln kollagener Fasern und l?¤?Ÿt auch hinsichtlich derForm ihrer Zellen

an eine Aponeurose denken. Es sind sternf??rmigeZellen, welche durch Ausl?¤ufer miteinander zusammenh?¤ngen. AmHalse der Haarfollikel zeigen die kollagenen Fasern einen zirkul?¤renVerlauf. Hier liegt die Talgdr??se wohl an derselben Seite des Haares,wo der Follikelnerv hineindringt. An der Tunica conjunctiva externa findet die Insertion von Muskelnstatt. Diese Muskelb??ndel sind schwer in ihrem Lauf zu erkennen.S. B. Vincent beschreibt diesen wie folgt: Es gibt ein wahres Netz-werk quergestreifter Muskeln, welche den Follikel umringen. Zumgr???Ÿten Teil sind es Hautmuskeln, und diese bedecken die wirklichenMuskeln des Follikels und ihre Insertionsstellen. Es gibt Muskelb??ndel,welche von der Oberfl?¤che der Haut nach unten gehen und Insertionan der Follikelwand haben. Der Follikel wird auch eingeschlossen vonhorizontalen B??ndeln, welche einen Teil der allgemeinen Hautmuskulaturbilden. Weiter gibt es Muskeln, welche vom oberen Teil der Wanddes einen Follikels nach dem unteren Teil des anderen

derselben Reihegehen, so da?Ÿ jede Bewegung dasselbe resultiert. Diese Muskeln k??nnendie Haare nach hinten an die Haut zur??cklegen. Au?Ÿerhalb dieserVerbindung der Follikel gibt es Muskelb??ndel, welche den Follikel vondrei Seiten umgeben. Sie entspringen an der Follikelwand, laufen umdiese herum und inserieren auf derselben H??he an die Wand eines an-deren Follikels. Der Nerv tritt dort in den Follikel hinein, wo Muskeln fehlen. Allesind quergestreift. Bei den Wiederk?¤uern und dem Pferd kommt diese



??? verwickelte Muskulatur nicht vor, nur der Musculus arrector pili. Diequergestreifte Muskulatur kommt bei Raubtieren, Nagetieren usw. vor,also meist bei Nachttieren, welche die Tasthaare aktiv bewegen k??nnen.Botezat uinterscheidet zwischen den Tasthaaren aktive und passive.Die geringere Beweglichkeit dieser letzteren findet oft eine Kompensa-tion in der beweglichen Lippe, wie z. B. beim Pferd Die Tunica conjunctiva externa schl?¤gt auf der H??he des Papillen-halses in die Tunica conjunctiva interna um. Bei dem ?œbergang ander oberen Seite des Follikels verbreitert sich die Tunica conjunctivainterna nach oben hin, so da?Ÿ dieser Teil die Form eines mit der Spitzenach unten gerichteten Kegels annimmt (konischer K??rper von Odenius).Der Mantel des Kegels bildet das Dach des Ringsinus. Das Haar selbstgr??ber als gew??hnliche Haare. Die Papille kann bei den Raubtieren und Nagetieren oft eine enormeL?¤nge erreichen. Sie l?¤uft nach oben in eine feine Spitze aus und reichtoft bis an den Hals des

Haarfollikels. Die Cuticula des Haares und die der inneren Wurzelscheide unter-scheiden sich nicht von jenen der gew??hnlichen Haare. Die HuxLEYscheSchicht ist immer eine Zellage dick. Die HENLEsche Schicht kann in-mitten der Haarwurzel aus einer Lage von vier bis sechs Zellen bestehen. Die ?¤u?Ÿere Wurzelscheide ist wie bei den gew??hnlichen Haareneine Fortsetzung des Stratum germinativum und des Stratum spinosumder Haut. Ein charakteristisches Merkmal der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheidesind die sogenannten MERKELschen Tastzellen. Diese befinden sichhaupts?¤chlich in der ?¤u?Ÿeren Zellenschicht und fast ausschlie?Ÿlich imGebiete oberhalb des Ringkissens. Einige Male findet man auch mehrnach innen MERKELsche Tastzellen liegen. Was die Form der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide betrifft, zeigt diese inder Mitte des Follikels eine Verbreiterung, welche eben unterhalb desRingkissens anf?¤ngt und beim Follikelhals auf der H??he der Basis deskonischen K??rpers endet. Bei dem ?œbergang der

Wurzelscheide in dieHaut wird er wieder breiter. Es gibt zwei zirkul?¤re Verengungen, eineauf der H??he des Ringkissens und eine in der Mitte des Ringsinus.Nach au?Ÿen\' wird die ?¤u?Ÿere Wurzelscheide von der sogenannten Glas-haut begrenzt. Diese besteht, wie bei den gew??hnlichen Haaren, auszwei Schichten: einer ?¤u?Ÿeren Schicht, welche bisweilen eine homogene,aber meistens eine l?¤ngsgerichtete Faserstruktur zeigt und von binde-gewebiger Abkunft ist, und einer inneren, immer homogenen, mit feinenPoren versehenen Schicht, welche vom Epithel der ?¤u?Ÿeren Wurzel-scheide ausgeschieden wird. Ich komme sp?¤ter noch hierauf zur??ck. Zeitschrift f. mikr.-anat. Forschung. 19. Bd.



??? Die Tunica conjunctiva interna hat bei Tieren mit einem Ring-sinus ein sogenanntes Ringkissen (bourrelet annulaire von Ranvier),d. h. eine ringf??rmige Verbreiterung, welche in den Sinus hinausragt.Sie umgibt f??r ungef?¤hr zwei Drittel die Peripherie des Haares undliegt an jener Seite, welche der Eintrittsstelle des Follikelnervs entgegen-gesetzt ist. Auf einem L?¤ngsschnitte macht sie den Eindruck einesFl??gels. Das Bindegewebe ist hier sehr regelm?¤?Ÿig geordnet. Die kol-lagenen Fasern laufen von der Tunica conjunctiva interna aus strahlen-weise nach der Peripherie hin, indem die B??ndel sich dabei meistensverzweigen. Zwischen diesen B??ndeln sind die Zellen gelagert. DieForm des Ringkissens variiert bei verschiedenen Tieren, und zwar istdies so charakteristisch, da?Ÿ man an ihm entscheiden kann, von welchemTiere ein bestimmtes Sinushaar abstammt. Das Bindegewebe des Ring-kissens ist von gleicher Beschaffenheit wie das Bindegewebe der ??brigenTunica conjunctiva interna. Im folgenden Abschnitt

wird diese n?¤herbesprochen werden. F??r das Verhalten der Zellen im Bindegewebe wief??r die Struktur der Trabekel verweise ich auf Abschnitt V. Ksjunin hat ??ber das Vorkommen elastischer Fasern im Sinus-haar geschrieben (1901). In der Tunica conjunctiva externa liegen dieelastischen Fasern zwischen den kollagenen B??ndeln, dabei im allge-meinen deren Richtung folgend. Die Verbreitung ist nicht regelm?¤?Ÿig.Es gibt stellenweise manchmal eine Anh?¤ufung elastischer Fasern. Inden Trabekeln haben die elastischen Fasern dieselbe Richtung als diekollagenen Fasern. An Stellen, wo die Trabekel zusammenflie?Ÿen undda, wo sie die Grenze gegen den Ringsinus bilden, kommen sie in gr???ŸererAnzahl vor. Von den Trabekeln aus gehen die Fasern in die Tunicaconjunctiva interna ??ber, wo sie nach der Glashaut hinziehen. Auchgibt es elastische Fasern, welche zirkul?¤r verlaufen. In der N?¤he der?¤u?Ÿeren Wurzelscheide kommen die elastischen Fasern in unvergleich-Hch gr???Ÿerer Anzahl vor als im

peripheren Teil der Tunica conjunctivainterna. Sie bilden nun zwei sehr dichte Netzwerke: ein ?¤u?Ÿeres zirku-l?¤res und ein inneres l?¤ngsgerichtetes. Schon nach Leydigs Auffassungwaren die ungef?¤hr parallel laufenden Linien an der Oberfl?¤che derGlashaut elastische Fasern. Bonnet hob hervor, da?Ÿ die Au?Ÿenseiteder Glashaut der L?¤nge nach gefaltet ist und die parallel laufendenLinien die hervorspringenden Rippen der Glashaut sind. Ksjunin ??ber-pr??fte die Untersuchung und fand, da?Ÿ die von Bonnet f??r Rippender Glashaut gehaltenen Linien doch elastische Fasern sind. Mittels derOrceine und der Weigert-(Elastine) Methode gelang es ihm, an derAu?Ÿenseite der Glashaut die zwei Systeme elastischer Fasern zu finden.



??? Lage der Neurofibrillen am peripheren Ende der Nervenbahn. 201* Ich habe mit letzterer Methode Pr?¤parate gemacht und kann seineBeobachtungen best?¤tigen. An Querschnitten erscheinen die elastischenPasern des inneren Plexus wie Punkte, welche ziemlich gleichm?¤?Ÿigder Peripherie der Glashaut entlang verbreitet liegen. Die Pasern diesesNetzes verzweigen sich vielfach und anastomosieren miteinander, bildenemen dichten Plexus, dessen Maschen senkrecht auf denen des mehrnach au?Ÿen gelegenen zirkul?¤ren Netzes stehen. Ebenfalls gehen Pasernvon einem Netze in das andere ??ber. Im konischen K??rper und vor-zugsweise im Niveau der Talgdr??se ist dieses Netz sehr dicht. Nebenbeiden Systemen liegen hier noch andere, in verschiedener Richtungverlaufende elastische Fasern. Im Ringkissen kommen nur sp?¤rlichelastische Fasern vor. Die Blutgef?¤?Ÿe des Sinushaares dringen von zwei Seiten her inden Follikel hinein, n?¤mlich aus dem Stratum subpapillare, bestimmtf??r den Follikelhals und

die Talgdr??se, und aus dem Stratum subcutaneumf??r den Rest des Haares. In der N?¤he des unteren Haarpoles durchbohrt eine Arterie (dieArteria follicularis perforans von Bonnet) die Tunica conjunctiva ex-terna. Zusammen mit dem Pollikelnerv verlaufend teilt er sich in ver-schiedene ?„ste, welche durch die Trabekel nach der Tunica conjunctivainterna gehen. Hier werden zwei Kapillarnetze gebildet: ein oberfl?¤ch-liches vom unteren Ende der Haarwurzel bis in den konischen K??rperund ein tieferes, welches dicht an der Glashaut liegt. Beide Netze anasto-mosieren miteinander. Vor der Durchbohrung der Tunica conjunctivaexterna gibt die Follikelarterie einige Seiten?¤ste ab f??r die Kapillarnetze,welche an der Au?Ÿenseite des Follikels liegen. Sie dienen vornehmlich f??rdie Muskeln. Von den Kapillaren, welche direkt an die Tunica conjunctivaexterna gelagert sind, gehen einzelne .feine ?„stchen ab, welche die Tunicaconjunctiva externa durchbohren. Sie m??nden entweder direkt in denSinus aus oder laufen durch die

Trabekel nach der Tunica conjunctivainterna und anastomosieren mit dem oberfl?¤chlichen Kapillarnetz. DieGef?¤?Ÿe des Haarfollikelhalses und der Talgdr??se stammen, wie gesagt,von den oberfl?¤chlichen Hautarterien. Sie umspinnen den Eingang desFollikels und bilden weiter nach unten ein Kapillarnetz f??r die Talg-dr??se. Von diesen letzteren gehen dann mehrere ziemlich rechte Gef?¤?Ÿe,welche oft anastomosieren und zugleich die Tunica conjunctiva externaversorgen, nach dem Ringsinus, w?¤hrend andere nach der Tunica con-junctiva interna gehen und mit den Kapillaren des erstbesprochenenGef?¤?Ÿgebietes anastomosieren. Sie m??nden mit diesen letzteren in denSinus aus. Am Halse des Haarfollikels befinden sich die abf??hrenden



??? Venen, welche in die Hautvenen ??bergehen. In die Papille l?¤uft dieArteria papillaris, welche auch kleine ?„stchen an die ?¤u?Ÿeren Kapillar-netze abgibt. Sie bildet in der Papille ein Kapillarnetz. Mit diesemNetze treten auch Blutgef?¤?Ÿe in Verbindung, welche aus den Follikel-artenen durch die Trabekel nach unten ziehen. IV. ??ber das Bindegewebe der Tunica conjunctiva interna. Bei seiner Untersuchung nach der Innervation der Sinushaare fandTeetjakoff (1910) das Gewebe der Tunica conjunctiva interna unddes Ringkissens so merkw??rdig, da?Ÿ es nach ihm als eine besondereArt von Bindegewebe betrachtet werden mu?Ÿ. Er beschreibt es alseine homogene Bindesubstanz. Zwischen einem System von Zellenwelche durch Ausl?¤ufer miteinander zusammenh?¤ngen, findet er einehomogene Masse. Diese Grundsubstanz bleibt ungef?¤rbt mit der Mal-lory- und der bielschowsky-Methode. Sie f?¤rbt sich besonders starkmit basischen Anilinfarbstoffen. An dem in Alkoholformaliu fixiertenund mit H?¤matoxylin (nach

B??mer) und Pikrofuchsin gef?¤rbten Pr?¤-parat erscheint sie als eine blaue Masse. In dieser basophilen Grund-substanz liegen nun die Zellen, kollagene Pasern und einzelne elastischePasern. Bei gut gelungenen Pr?¤paraten l?¤?Ÿt sich eine feine fibrill?¤reStruktur beobachten und oft eine Vakuolisation. Tretjakoff sprichtnun von einer basophilen Kittsubstanz, worin eine azidophile Grund-substanz maskiert vorkommt. Bei der Behandlung mit S?¤uren l??st sichdie Kittsubstanz und es bleibt ein Netz ??brig, welches dann Vakuolen-w?¤nde bildet und welches fast ebenso azidoph?? wie die kollagenenPasern ist. Tretjakoff kommt zum Endresultat, da?Ÿ wir es hier miteinem Gallertgewebe mit basophiler Kittsubstanz zu tun haben. Nun ist recht betrachtet Â?KittsubstanzÂ? ein unhaltbarer Begriff.Die Verwendung dieses Wortes beruht auf einer Betrachtungsweise,wobei der interzellul?¤re Stoff eine tote, inerte Masse ist, welche denRaum zwischen den Zellen anf??llt und die Zellen und Fasern unter-einander zu einem Ganzen

verbindet. Die Arbeiten Hansens, Stud-nickas, Laguesses u. a. haben zu einer anderen Anschauung der inter-zellul?¤ren Substanz gef??hrt, wobei die interzellul?¤re Substanz alslebendiges Plasma zu betrachten ist. Hansen betrachtet die Entwicklung des fibrill?¤ren Knorpels in denIntervertebralscheiben. Er sieht die Zellen durch Ausl?¤ufer miteinanderzusammenhangen und innerhalb der Zellen und ihrer Ausl?¤ufer feineBindegewebsfibrillen sich bilden. Nachher differenziert sich der peri-phere Teil des Cytoplasmas zu einer stark lichtbrechenden, fast homo-



??? genen Masse, kontinuierlich mit den Ausl?¤ufern der Zelle verbunden.Dieser gibt Hansen den Namen Ektoplasma. Dieses Ektoplasmaverschmilzt miteinander. Der Eest hat ein k??rniges Ansehen, Endo-plasma, die eigentliche Zelle im gew??hnlichen Sinne des Wortes. W?¤hrendeiner gewissen Zeit tragen Ekto- und Endoplasma zu gleicher Zeit zurBildung kollagener Fibrillen bei, aber das Endoplasma verliert dieseEigenschaft, die Ausl?¤ufer gehen zugrunde; einige fallen in K??rner aus-einander, andere werden ganz in Ektoplasma ??bergef??hrt. Die Zellenrunden sich ab, umgeben sich mit einer Kapsel usw. Hansen fa?Ÿt nundie fundamentelle interzellul?¤re Substanz als lebend auf, weil sie eineformative Aktivit?¤t zeigt. In einer vergleichenden Studie von Studnicka ??ber die Chorda,das Epithel, den Knorpel und das Bindegewebe schlie?Ÿt er ebenso wieHansen, da?Ÿ die interzellul?¤re Substanz durch Zusammenflie?Ÿen vonEktoplasmamassen zu einer Masse entstanden ist. Der Knorpel ist einechtes Synzytium, und es

ist unrichtig, die geringe Masse k??rnigen Plasmasum den Kern, welche nur den Wert von Endoplasma hat, Zelle zu nennen.Die ganze Zelle nennt Studnicka Â?GesamtzelleÂ?, aber wir k??nnen danneigentlich nicht mehr von Zellen sprechen. Dieselbe Meinung hebtRetterer hervor. Das Ektoplasma nennt er Â?hyaloplasmaÂ?, das Endo-plasma Â?portion chromophileÂ? oder Â?z??ne perinucleaireÂ?. Von Anfangan sind der Knorpel und das Bindegewebe ein Plasmodium mit zer-streuten Kernen. Der Teil um jeden Kern wird zu einer Art Endo-plasma, gew??hnlich verzweigt (Reticulum chromophile), welches danndas wird, was wir gew??hnlich Zelle nennen. Die peripheren Teile werdenhyalin und bilden das Hyaloplasma, welches mit der Â?substance fonda-mentaleÂ? ??bereinstimmt. Die kollagenen Fibrillen entstehen nun durchKondensation und Differentiation des Hyaloplasmas. Laguesse findet die Erscheinung der kollagenen Fasern immervorangegangen vor der Bildung einer amorphen Substanz, worin sie ge-boren

werden. Es ist nichts anderes als ein modifiziertes Cytoplasma.Sie beh?¤lt die primitive Form in einem Zellausl?¤ufer, sei es, da?Ÿ sieihn wie eine Schicht (couche) bekleidet, sei es, da?Ÿ der Ausl?¤ufer ganzin sie transformiert wird. Bis dahin stimmt Laguesse mit Retterer,Hansen, Studnicka ??berein. Er kann das Ektoplasma noch als einenTeil des Zellk??rpers betrachten. In diesem Sinne kann man sagen, da?Ÿdie kollagenen Fibrillen in den Zellen gebildet werden, aber dann unterdem folgenden Vorbehalt: Erstens sieht Laguesse nie wie Flemming,Bol und auch Hansen und Studnicka die Fibrillen direkt im k??rnigenPlasma entstehen. Er braucht dazu die Annahme einer Zwischensub-



??? ^^^nbsp;L. J. Akkeringa stanz Die Fibrillen werden nie von einer fibrill?¤ren Struktur des Plas-mas hergeleitet wie Flemming, Reinke und Sp??lee tun, aber Lag??essesieht die Fibrillen in einer homogenen oder sehr schwach gestreiftenSubstanz sich bilden, und diese Substanz bildet sich auf Kosten deskornigen Cytoplasmas. Wir bekommen dann dieselbe Formulierung,welche v. Ebner gibt: Die Fibrillen bilden sich in einer homogenenamorphen Substanz, welche von der Zelle ausgeschieden worden ist undworin sich allm?¤hlich Fibrillen bilden unter dem mechanischen Einflu?Ÿvon Druck und Zugspannung. Zweitens ist f??r Laguesse die inter-zellulare Substanz wohl von ektoplasmatischem Ursprung, aber nichtidentisch mit dem Ektoplasma wie bei Retterer, Hansen, St??dnicka.Sie ist pr?¤kollagener Natur und bildet die pr?¤kollagenen Membranenvon Laguesse. F??r Laguesse hat das Bindegewebe eine lamell?¤rebtruktur: Â?II est form?Š par la superposition de minces lamelles de sub-stance conjonctive amorphe contenant

les fibres dans leur ?Špaisseur eta la surface desquelles s\'?Štalent ?Šparses les cellules fixes, applatiesanastomos?Šes entre elles par leurs prolongements ces lamelles glissentfacilement l\'une sur l\'autre, separ?Šes qu\'elles sont par des fentes ouespaces interlamellaires ou circule la lymphe interstitielleÂ? (1921). Die Histogenese ist wie folgt: Im Anfang finden wir beim Embryo ein mesenchymat??ses Ge-webe, welches nur aus Zellen mit in drei Dimensionen anastomosierendenAusl?¤ufern besteht. Diese Ausl?¤ufer werden von granul?¤rem Proto-plasma gebildet. Die d??nnsten sind hyalin und zeigen schon fr??h einegewisse Tendenz, sich in eine ektoplasmatische Substanz umzubildenUberall wo lockermaschiges Bindegewebe gebildet werden wird abervorzugsweise in der Haut, platten die Mesenchymzellen ihre K??rperund Ausl?¤ufer ab und stellen sich in parallele Reihen. Ein Teil derAnastomosen geht zugrunde. Einseitig ihres. Cytoplasmas differenziertsich an der Oberfl?¤che ein amorphes Exoplasma. Die Ausl?¤ufer

werdenimmer breiter und breiter, abgeplattet, bandf??rmig oder fl??geif??rmigund erleiden dieselbe Umbildung, aber in ihrer ganzen Dicke. Um denKern\' bleibt eine kleine Masse perinukle?¤ren Endoplasmas ??brig. DieseMasse Endoplasma ist schlecht abgegrenzt, schmilzt mit dem Ekto-plasma zusammen und geht unmerklich in dieses ??ber. Allm?¤hlichwerden die Grenzen sch?¤rfer und Endo- und Ektoplasma, welche inengem Zusammenhang mitei??mnder stehen, differenzieren sich morpholo-gisch als zwei bestimmte anatomische Elemente. Das Endoplasmanimmt den Charakter von Zellen an mit fein granuliertem K??rper,spulen- oder sternf??rmig, von d??nnen Ausl?¤ufern, welche aufs neue



??? gebildet werden, miteinander verbunden (terti?¤re Bildung von Rohde).Sie werden zu ausgewachsenen Bindegewebszellen, welche an der Ober-fl?¤che der Lamellen ausgestreckt liegen. Nun wird das Ektoplasmajeder Schicht von Zellen des Netzwerkes mehr und mehr von breiterenMassen vereint. Sie bilden auf diese Weise eine amorphe Schicht,welche eine Lamelle repr?¤sentiert. Anf?¤nglich noch stark Â?gefenstertÂ?. unregelm?¤?Ÿig, mit zahlreichen Anastomosen zwischen den ??bereinander-liegenden Lamellen. Diese verschwinden allm?¤hlich oder flie?Ÿen zukleinen, schr?¤ggestellten, sekund?¤ren, anastomosierenden Lamellen zu-sammen. Die Lamellen platten ab, verlieren ihre L??cher und werdenkontinuierlich. In den Maschen des Netzwerkes von Mesenchymzellenbefindet sich interstitielle Lymphe, welche nun zwischen die Mem-branen zu liegen kommt. Besser hierf??r, weil es keine Lymphe ist,ist der Name Gewebefl??ssigkeit oder wie Laguesse sagt: s?Šrosit?Šconjonctive oder substance amorphe

conjonctive liquide. Von Robin



??? 206nbsp;T T AM â–  -LÂ?. J. Akkennga kleine Menge Albumin de eX\'t \'quot;\'.nbsp;quot;quot;quot; differiert.nbsp;quot;i^durcli ait der Lympie und vergleicht man sie mit Abb. 1 uud 2 nach 1 fT â„?-njur^ctâ„? mterna des Sinushaares (hier einer Ratte), danntl.^dr atzrereirirtdequot;^ --- ^ .ewebes mit verhirj^^Z^L^^^^^^^^ sogenanntem Zwischenstoff.nbsp;J^iorilien und viel Nun gibt es aber einen Unterschied mit der Beschreibu^x. ..Laguessk hinsichtlich des lamell?¤ren Baues des Bindquot;^ Was r K ht-^^^^^^^^^ Locher der Membranen H??hinngen, Vakuolen, sind. ??bTeltst tlamellare Bau des Bindegewebes nicht so allgemein ,rif ? Jang,bt. Hâ„?. konnte es nur f??r das Binde|eX\'â€žrdi XsTeTfasern in der Haut einer jungen Hatte feststelle!. In der NaliT stTtnbsp;-- t-haohtefe WÂ? r r. r. quot;quot;quot;nbsp;Wlagenem Gel n Un ersch,ed beider Auffassungen ist aus der verscMelenen TechUerklaren. Durch Auwendung seiner OelatinegefriermetLS wHâ„? der seh^diiehen desh.dratierenden Uung Se^s^kZ: Nun k??nnen doch wohl

Lamellen vorkommen dennnbsp;. zellul?¤re Plasma kann alle m??glichen Dimensionen\' haben,quot;;\'sie wirklich vorkommen, ist an Stellen zu beobachten, wo ine Reih!von Fibrillen auf einmal gleichzeitig abbiegt, eine Stelle also, wo wlLaguessk beschreibt, eine Membran sich entzweispaltet, i; Abb 9sieht man am Rande der Tunica conjunctiva interna sehr gro?Ÿe Vakuolen. Liegen sie nun sehr nahe aneinander, dann wird die dazwischengelegene Masse auf eine Membran reduziert. Wenn nun diese Mem



??? branen im Pr?¤parat liegen, so entstehen die B?¤nderfiguren vonLaguesse. Gibt es viele gro?Ÿe Vakuolen, so kann das Randgebiet aufdiese Weise dem Fettgewebe ?¤hnlich sehen. Nun kann die Entstehung dieses Gewebes auf dieselbe Weisevorgestellt werden, wie Laguesse dies beschrieben hat, nur mit der?„nderung, da?Ÿ das Ektoplasma nicht membranartig sich ausbreitet. sondern nach allen Richtungen hin um das Endoplasma (d. h. dieZellen) liegt. Dieses Ektoplasma geht dann nach Laguesse in deninterzellul?¤ren Stoff ??ber. Ich will aus oben angegebenen Gr??ndenviel lieber nicht von interzellul?¤rem Stoff sprechen, sondern von inter-zellul?¤rem Plasma. Es ist auch das fibrill?¤re kollagene Sol von Heringaund Lohr. Man mu?Ÿ aber bedenken, da?Ÿ sowohl Endo- wie Ekto-und interzellul?¤res Plasma ein Kontinuum bilden, welches als einKomplex von Hydrosolen betrachtet werden mu?Ÿ. Die Vakuolen in



??? diesem Plasma w??rden dann durrh Pn rv,;. i, Sie s,â€žd â€žicht etwas Best?¤ndige. ^bT ZT\'Vf lichkeit nach kommen und ve,geLn sie wt d % , ^ ^^^ -lligen, z.B. Am??ben; und in der Tat iJdnbsp;T hie. dann interzeilul^; stattamp;de: de. l\'lIZ llZu sienbsp;(1927) an gesondltanbsp;â„? und beschrieben ba, am n?¤cbstei verwandt rg.\': â„? ot zwischen ?¤u?Ÿerst kleinen punktf??rmigen Vakuolen und g,o?„f lungen wie die Randvalcuolen von Abb. 2. Zwischen diesen ?¤u?Ÿerst Meinen Vakuolen sind ,â€ž. i,die Vakuolen nur mit st?¤rkster Vergr??fiTml quot;unbsp;â„? ?¤u?Ÿerst feine K??rnchen ,u,d Fl??ckobenÂŽ getrert slh a^ft quot;quot;Oder Hkroblausobwar.f?¤rbuâ€žg verlassend,^schtinen stto^r Man kann sich nun denken, da?Ÿ die MUssigS?„erlT: Cnals em Ausdruck einer Syneresisersobeinung entstehen, welche nunur^chhch mit der Zu^ammenflocfaing der kollagenen M Jleâ€žt bT..Shung steht. In Znsammenhang mit dieser Annahme eine AÂ?von M.C Doâ€žd Mob.v,o (192ÂŽ:: .Hydratation of the cell c??lWdIS

accompanied by the formation of spaces or cavities kn2vacuoles. Regardtes of the morphologfcal standin o tie vacUtheir â€žâ€žgm may be identified with the physical processes of ~s Eine Untersuchung dieses Gewebes mit der Azimutblende w??rdewahrscheinlich in diese Frage mehr Licht bringen. H.râ„?. undroHB(1926) fanden n?¤mlich als erstes Stadinm beim Erscheinen k??llKbrillen (Nabelschnur vom Schafembryo von 2 3 cTan gtT\'quot;quot; weder mit HelU, noch mit Dunkelfeld Villen\'si^LT â€žt^\'aC Licht m der Zwischensubstanz. Drehung der Spaltenblende zeigte dasVorhandensein von nadeif??rmigen Ultramikronen. V. Die Innervation. Die Sinushaare werden von zwei Seiten imierviert, und zwar I ausdem tiefen Nervenplexns des Stratum snbcutaneum und 2. aus dem subpapill?¤ren Nervenplexus. Aus dem Stratum subcutaneum dringen ein, bisweilen zwei Nervenbundel durch die Tunica conjunctiva externa in die Follikel ein, und



??? zwar in der N?¤he des unteren Haarzipfels. Nach Szymonowicz enth?¤ltdieses B??ndel 80â€”150 markhaltige Nerven und befindet sich immeran jener Seite des Haares, welche nicht von quergestreiften Muskelnumgeben ist. W?¤hrend des Passierens der Tunica conjunctiva externazerf?¤llt das B??ndel in zwei bis vier kleinere B??ndel. Das Epineuriumverschmilzt mit der ?¤u?Ÿeren Schicht der Tunica conjunctiva externa,welche dadurch hier eine Verdickung zeigt. An der inneren Seite zer-fallen die Nervenb??ndel in zahlreiche d??nne B??ndel, welche durch denSinus in breiten Trabekeln schr?¤g nach oben zur Tunica conjuctivainterna gehen, dort, wo diese am s t?¤rksten entwickelt ist. Nun kommendie Nerven so zu liegen, da?Ÿ sie das Haar an allen Seiten umgeben.Um an die gegen??berliegende Seite zu kommen, laufen sie dann spiralig.Es findet nun eine Teilung in zwei Gruppen statt. Ein Teil der Nerven-fasern, dessen Terminalgebiet unter dem Niveau des Eingkissens liegt,kommt tiefer in die Tunica conjunctiva

interna zu liegen. Ein andererTeil, der das Haar h??her zu innervieren hat, l?¤uft ??ber den vorigenhinweg und lagert sich an die Peripherie der Tunica conjunctiva interna,um sich sp?¤ter beim Passieren des Ringkissens mehr an die Glashautzu legen. Die Nervenfasern der tiefen Gruppe bilden die sogenannten baum-f??rmig verzweigten Endigungen (Arborizaciones von Tello). Dieseliegen in der Tunica conjunctiva interna von der Stelle, wo die Nervenin diese kommen bis an das Niveau des Ringkissens und an der Seite,wo dies fehlt, bis an die obere Verengung der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide.Es findet hier eine reiche Verzweigung von Nerven statt. Nachdemdie Nervenfaser bis auf eine bestimmte Tiefe des Bindegewebes durch-gedrungen ist, verliert sie die Markscheide und zerf?¤llt in verschiedenemarklose Zweige, oder die myelinhaltige Faser teilt sich, und dieseZweige zerfallen ihrerseits wieder in eine Anzahl markloser Fasern, diesich weiter verzweigen. Am Ende der Ver?¤stelung befinden sich dieterminalen Netze,

Schleifen und Ringe. Weiter kommen auch im Ver-laufe der Fasern interkal?¤r und an den Zweigungsstellen Netze vor.Szymonowicz vergleicht die Ver?¤stelung mit dem Geweih eines Hirschesund findet ebenso wie Ostroumow, da?Ÿ die Endigungen immer au?Ÿer-halb der Glashaut liegen. Mit Unrecht identifizierte Szymonowicz(1895) sie mit den spateif??rmigen Endigungen von Ranvier. DieExistenz dieser Endb?¤umchen an der Glashaut wird von Botezatin Zweifel gezogen. Die Nervenfasern des tiefen Plexus w??rden jeden-falls durch die Glashaut gehen und innerhalb dieser Tastscheiben bilden.Er findet diese sogar in den unteren bis an die Papille reichenden Teilen



??? der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide. Dadurch daH diV Poaâ€ž â€? n i.Methylenblau offenbar schwerlich au?Ÿerhalb der Glashaut gef?¤rbt werden In etJ / i3 T \'\'\'\'\'(1903) widerruftnbsp;diese M^unTse^^^^^^^^^^^ an, der an der Seite Osxboumows und LZLZ^fl u(1899) l?¤?Ÿt iedoch die Nerven des tiefen Hexuraquot;! ^^von Tastmeniscz innerhalb der Glashaut teilnehmen aber sa.tda?Ÿ dieses nicht bei allen Sinushaaren der Fall istnbsp;^nbsp;\' In meinen Pr?¤paraten habe ich das Durchdringen von Nervenfasern der tiefen Gmppe durch die Glashaut nirgends beobachten WenAuch das Vorkommen von Endb?¤umchen in den T.! vT auchnbsp;..gegeben haln^^h^b \' h ^^^^^^ achten k??nnen. Das kann wohl daran liegen, da?Ÿ die genannt^ A 7sie bei Sinushaar^ anderer Tiere, als Lmit ich aquot;^haben. So hat Tbktjakop. haupts?¤chlich Sinushaare vom 1 Wnund vom Rind untersucht. Nach ihm weichen die Endigungen inoder wie er sagt Â?an den SinusbalkenÂ? nur wenig ab von den typLchenEndigungen im Bindegewebe. Sie

stammen von den NervenfaZTer (1911), da?Ÿ die Verzweigungen nicht so dicht sind und kWre undmehr regelm?¤?Ÿige runde Endpl?¤ttchen haben Die ?„ste v.T7allen erdenklichen Richtungen,\'sind aber nicht an d^I Jetutnl^Bindegewebsfasern gebunden, obgleich die Endigung doch der Formder Trabekel entsprechend etwas ausgedehnt ist Die baumf??rmig verzweigten Endigungen weisen sehr verschiedeneFormen von Endnetzen auf. Eine Beschreibung aller dieser For^n.u geben, ist mir nicht gut m??glich, besser geht aus den Abbildungenhervor, wie wechselvoll die Form sein kann (siehe Abb 3) Die Nervenfasern der oberfl?¤chlichen Gruppe k??nnen nach ihremInnervationsgebiet wieder in zwei Gruppen geteilt werden, n?¤mlich S Ilrif. PInbsp;^^^ Endgebiet au?Ÿerhalb der Glashaut. Es sind die Ursprungsfasern der sogenannten Pa isadenendigungen (terminaisons en forme de spatule von Ranvier forked nerve terminations von Hoggan). Das Terminalgebiet der zweiten Gruppe liegt innerhalb der Glashaut 1. Die Fasern

beider Gruppen laufen schwach tordiert ??ber das Haarnach oben. Die Ursprungsfasern der spateif??rmigen Endigungen sind??berhaupt etwas d??nner als die der hypolemmalen Endigungen. 1 Die Einteilung der Nerven des Sinushaares in epilemmale undhypolemmale ist von Ranvieh gegeben.



??? Die Palisadenendigungen liegen in der Tunica conjunctiva internaim Niveau des Ringsinus dicht an der Glashaut. Die Ursprungsfasernteilen sich dichotomisch, manchmal mehrere Male. Am Ende befindensich die kolben- oder spateif??rmigen Netze gr???Ÿtenteils parallel derHaarachse. Nach Ksjunin entspringen die Palisadenendigungen nicht nur vonden aufsteigenden Nerven, sondern auch ebenso wie bei den gew??hn-lichen Haaren vom ringf??rmigen Nervenplexus, also auch vom sub- papill?¤ren Plexus der Haut. Nach Tello findet solches nicht stattund gibt es keine Beziehung zwischen den Palisadenfasern und demringf??rmigen Nervenplexus. Dieser letztere befindet sich viel mehrnach au?Ÿen. Tello macht weiter aufmerksam auf die Entwicklungbeider Systeme, welche ganz unabh?¤ngig voneinander ist. Die Palisaden-endigungen entstehen bei der Maus schon vom embryonalen Stadiumvon Â? 15 mm bis einige Tage nach der Geburt, w?¤hrend der ringf??rmigePlexus erst viel sp?¤ter, ungef?¤hr 5 Tage nach der

Geburt, angelegt wird. Meine Beobachtungen k??nnen dies best?¤tigen. Einen ?œbergangvon Fasern des ringf??rmigen Plexus in die Palisadenendigungen habeich in keinem einzigen Pr?¤parat finden k??nnen. Wohl k??nnen da



??? L. J. Akkeringaf â– â– Â?Â?\'quot;quot;-Â?e\'\'. aber diese endigen dort o^L\'::::!!--eigen! Wie gesagt stehen die Endnetze der Haaraehse parallel- sie sindmehr oder weniger langgereekt. kolben- â€žder spatelfLiig B L le\'befmden sieh am Ende einer Nervenfaser wel.t,. j JS\'sweilen verl?¤uft, zwei Netze das eine nach o?„ antt ^^^^^^^^^^^der Haarachse gerichtet. Die Netze k??nnen auch zu einem NetHemigt sein; das eine Netz steht also senkrecht der Nervenfas^ Von der freien Spitze oder auch von einer Seite der spateif??rmigenEndigung tri t manchmal ein neues B??ndel von Fibrillen aus, wSesam Ende wieder em Netz bildet, oft in der Form einer Kugel (Abb 14)Das von der Seite austretende B??ndel kann ebenso ein senkrecht zuIhm stehendes Endnet. oder auch zwei Endnetze tragen. Die Fibr??l ndes Bundeis selbst k??nnen ??ber ihre L?¤nge auch zur ?ŸLng eines Ne esauseinanderweichen. Trotz dieser Variationen weisen dl Pali Jequot;endigungen doch immer einen mehr oder weniger gleichen Typus aufDie zweite

Gruppe oberfl?¤chlicher Fasern wird von den hypo-lemmalen Fasern gebildet. Diese dringen nach Verlust der Markscheidedurch die Gkshaut hmdurch und endigen mit Komplexen von Netzenm den Epithelzellen der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide. Diese Netze die sogenannten Tastmenisci, liegen in dem Teil der Wurzelscheiden verbreite\'rung, welche sich oberhalb des Niveaus des Ringkissens befindet wiequot;es auch von Ranviek, Ostroumow, Szymonowicz, Ksjunin, Tello\'u aangegeben worden ist. Botezat (1897) hingegen findet die Meniscinicht auf dieses Gebiet beschr?¤nkt, sondern auch in der unteren H?¤lfteder Wurzelscheide. Diese Angabe ist nicht ohne Bedenken anzunehmen b Ib PI rnbsp;der Nerven des Sinushaare: innerhalb der Glashaut hegen w??rde, und dies ist sicher nicht richtig In einer zweiten Publikation (1903) gesteht er jedoch zu, da?Ÿ Nervenaus dem tiefen Plexus auch au?Ÿerhalb der Glashaut endigen k??nnen.Das Vorkommen von Endnetzen im unteren Teil der ?¤u?Ÿeren Wurzel-scheide oder das

Passieren der Glashaut von Nervenfasern der tiefenGruppe habe ich in meinen Pr?¤paraten kein einziges Mal beobachtenk??nnen. Es wird zwar von Bonnet (1878) angegeben, dass, obwohldie Fasern am deutlichsten die Glashaut im Bereich der Wurzelscheiden-verbreiterung durchbohren, es auch, aber in viel geringerem Ma?Ÿeweiter nach unten gelegene Durchtrittsstellen gibt. Diese w??rden zumtiefen Plexus geh??ren. Ksjunin (1895) sagt auch das gleiche Nurfindet dies nach Ksjunin nicht bei allen Haaren statt, und sogar wo



??? es vorkommt ist die Zakl dieser Tastmenisci sehr gering. Aber Bonnet,Botezat und Ksjunin arbeiteten alle mit der Goldmethode und dieseist nun leider f??r das Epithel nicht geeignet. Sie gibt ??fters Nieder-schl?¤ge und Arktefakte. So stellte z. B. die Verbindung der Langer-HANSschen Zellen mit Nervenfasern sich heraus. Kadanofp (1924)fmdet nun auch mittels der Silbermethode (Gelatine-Silbermethode vonKadanoff-Brandt) Tastmenisci in beschr?¤nkter Zahl im unteren Teilder Wurzelscheide und best?¤tigt die Meinung Ksjunins. Die Ursprungsfasern der hypolemmalen Endigungen k??nnen unge-teilt durch die Tunica conjunctiva interna verlaufen, oder sich inmehrere hinaufsteigende ?„ste teilen, welche in verschiedener H??he dieGlashaut durchbohren. Die Fasern verlieren die Markscheide entwederdirekt an der Glashaut oder in einiger Entfernung davon. Letzteren-falls k??nnen die marklosen Fasern sich teilen, wobei mehr oder wenigerzusammengesetzte feinere oder gr??bere Fibrillennetze gebildet werden.Aus

diesen Netzen resultieren dann Fasern, welche die Glashaut durch-bohren und im Epithel der ?¤u?Ÿeren Wiurzelscheide sich wiederholtverzweigen und Endnetze um die Zellkerne bilden. An den Teilungs-stellen und auch im Verlauf der ?„ste kommen Netze vor. Dieses Ver-?¤stelungssystem kann verschiedene Formen haben; bisweilen zeigt eseine ziemlich regelm?¤?Ÿige treppenweise Form. Die Netze eines Ver-zweigungssystems sind also durch Anastomosen miteinander verbundenund bilden eine Gruppe. So ist die Totalit?¤t der neurofibrill?¤ren Netzein mehrere Gruppen zerlegt, jede zu einer Nervenfaser geh??rig. Dieabgesonderten Gruppen stehen nicht untereinander im Zusammenhang;es sei denn vielleicht durch ein periterminales Netz, wor??ber sp?¤terberichtet wird. Die neurofibrill?¤ren Netze breiten sich fast ausschlie?Ÿlich in der?¤u?Ÿeren Zellenschicht der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide aus. Die Zellen,welche die Neurofibrillennetze enthalten, sind nicht in anderer Hin-sicht speziell differenzierte Zellen. Von vielen

werden sie f??r Merkel-sche Tastzellen gehalten, so auch von Kadanoff in seiner letzten Arbeit??ber das Sinushaar; aber eigentliche MERKELsche Tastzellen sind esnicht. Au?Ÿer da?Ÿ sie ein Neurofibrillennetzwerk besitzen und damitverbunden eine alveolare Struktur, unterscheiden sie sich nicht vonden ??brigen Epithelzellen. MERKELsche Tastzellen kommen stellen-weise zerstreut zwar in der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide vor; bisweilen sogarmehr nach innen in der zweiten oder dritten Zellenreihe. Eine ein-gehende Beschreibung der neurofibrill?¤ren Netze, ihr Verh?¤ltnis zumPlasma, ebenso wie das periterminale Netz wird sp?¤ter folgen.



??? Eine intrazellulare Endigung der Nervenfaser ist schon von Boknet(1878) angegeben worden. Aber seine Beschreibung ist noch sehr unvoUstandig So wurde eine Teilung von TerniinalfasL nicht stattMen ^tuT t\'rnbsp;^^^^^^^ ^^^nbsp;- Clanquot; mit bleichen ko benartigen, sehr fein granulierten Verbreite ungen imInnern von hellen Blasen zu enden. Diese Terminalk??rperchen sindnach Boâ„? Identisch mit MEBKKLschen Tastzellen und den EMkolbchen von Diktl und sind nerv??ser Natur. Ausf??hrlicher ist dieBeschreibung Ranvieks (1887). Die Fasern, welche die Glashaut durch-bohren, teilen sich zwischen den Zellen der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheidedringen durch diese hindurch, passieren die erste Zellenschicht undbiegen darauf bogenf??rmig um nach der Glashaut zur??ck und gehenm Tastmeniscen ??ber. Diese sind unmittelbar den MEBKELschen Tast-zellen angelagert und sind von Anastomosen miteinander verbundenEine derartige Beschreibung ist von Szymonowicz, Ostboumow\'ivsjUNiN u. a. gegeben worden.

Nach SzYMONOWicz ist der Tastmeniscus nicht schalenf??rmig wievon Ra^ieb angegeben worden ist, aber ein mehr spulenf??rmigerleicht gebogener K??rper, der mit seiner Konkavit?¤t die Zelle von o^numfa?Ÿt, die Konvexit?¤t nach oben au?Ÿen gewendet. Botezat findetdie Form der Tastmenisci f??r verschiedene Tiere sehr verschieden undim Gegensatz zu Szymonowicz l?¤?Ÿt er sie an der Unterseite der Zelleliegen, die Konvexit?¤t nach unten au?Ÿen. Wie sp?¤ter gezeigt wird istbeides nicht richtig; das Fibrillennetz ist im Plasma der Zelle \'ein-gebettet H??chstens w??rde man noch fragen k??nnen, ob es oberhalboder unterhalb des Kernes liegt, und dann findet man beides. ?œbrigensgibt es eigentlich keine Tastscheibe, sondern ein neurofibrill?¤res Netz-werk, das die ganze Zelle durchsetzen kann und sich dabei in die wabigeProtoplasmastruktur verliert. Weiter ist f??r Botezat (1897) die Tastscheibe nicht die wirklicheEndigung. Eine Spitze des Meniscus geht h?¤ufig in einen sehr feinenmeist unregelm?¤?Ÿig

gekr??mmten varik??sen Faden ??ber Die eigent\'liehe Endigung w??rde dann vielmehr dieser frei endigende Terminal-faden sem. SzYMONOwicz findet keine freie Endigung an den Menisciund auch Tbetjakofe und Dogiel behaupten, da?Ÿ von den Tastscheibenkeine sekund?¤ren intraepithelialen Nervenfasern abgehen. Ksj??ninmeint, da?Ÿ man die von Botezat beschriebenen Bilder bekommenkann, wenn durch die Schnitte die Anastomosen zwischen den Menisciabgeschnitten sind. In einer sp?¤teren Publikation (1912) hat Botezatseine Meinung ge?¤ndert. Er betrachtet nun die Terminalfasern als



??? Ausl?¤ufer von Nervenfasern zweiter Art (timofeef-Apparat). Dieseumspinnen die Tastzelle und Tastscheibe wie ein Korb und von diesengehen nun Fasern in das Epithel ab. Sie sind mit zahlreichen grobenVarikosit?¤ten besetzt und neigen, in Punktreihen sich aufzul??sen.Kadanoff erkl?¤rt diese Behauptung f??r unbegr??ndet, da die Ab-bildungen der Terminalfasern ganz verschieden sind von den peri-zellul?¤ren Fibrillennetzen. Ich habe selber diese perizellul?¤ren Netze in der Wurzelscheidenicht sehen k??nnen, wohl habe ich sie f??r die Endigungen im Binde-gewebe beobachtet (siehe S. 246). Botezat hat zuerst auf die fibrill?¤re Struktur der Tastmenisciaufmerksam gemacht, welche sp?¤ter ausf??hrlich von Tello an Cajal-Pr?¤paraten beschrieben worden ist. Neben den besprochenen Endigungen werden in der Literatixrauch noch andere Nervenendigungen angegeben, sogenannte freie intra-epitheliale Endigungen. Ranvier sagt in seiner Â?Trait?Š de techniqued\'histologieÂ?, da?Ÿ unter den Fasern, welche die

Glashaut durchbohren,etliche sind, welche nicht in Tastmenisci enden. Sie gehen erst weiterin die ?¤ti?Ÿere Wurzelscheide ein, beschreiben dann einen Bogen, teilensich wieder iind kommen so nach der Glashaut zur??ck, wo sie freizwischen den Epithelzellen endigen. Trotz seines gro?Ÿen Materials sagtRetzius, sie nur einmal wahrgenommen zu haben. Der Nerv wurdenach der GoLGi-Methode impr?¤gniert im Sinushaar einer Ratte von5â€”6 Tagen. Er betrachtet das Eindringen von Nerven in das Innereder ?¤u?Ÿeren Wurzejscheide als eine seltene Anomalie. Freie intra-epitheliale Fasern w??rden nach Ksjunin haupts?¤chlich von d??nnenvarik??sen Fasern an der Glashaut im Gebiet des Ringkissens, bisweilenh??her, sehr selten unterhalb der Wurzelscheidenverbreiterung stammen.Sie unterscheiden sich nicht von intraepithelialen marklosen Fasernder Haut; verlaufen meist in der Richtung der Papille und enden bis-weilen nicht weit von der inneren W^urzelscheide. Szymonowicz konntekeine freien intraepithelialen

Nerven finden und ebensowenig gelanges Tello (1905), sie mit der ?œAJALschen Reduktionsmethode zu im-pr?¤gnieren. W?¤hrend Tretjakoff beim Sinushaar des Schweines einnegatives Resultat bekam, gibt er f??r die Simishaare des Rindes (1911)an, da?Ÿ sie alle Merkmale von Nervenfasern zweiter Art tragen. Sieentspringen von zarten markhaltigen Fasern des oberen Nervenringes,steigen b??ndelweise hinab, passieren im Gebiet der Wurzelscheiden-verbreiterung die Glashaut und fallen in eine Anzahl varik??ser ?„steauseinander. Sie umflechten die MERKELschen Tastzellen, gehen dann Zeitschrift f. mikr.-anat. Forschung, 19. Bd.



??? weiter nach innen bis an die innere Wurzelscheide. Auch entsteheneinige aus feinen markhaltigen Fasern des unteren Nervenringes iKadakofp a924) teilt mit, da?Ÿ freie intraepitheliale Nerven in derUurzelscheidenverbreiterung am meisten auf der H??he des ring- f??rmigen Nervenplexus vorkommen, wo sie meistens einen Qiierverl?¤ufhaben. Nach Verlust der Markscheide und Durchbohrung der Glashautdringen sie zwischen die Epithelzellen und verlaufen im Zickzack bisan ^ die Mitte der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide. Es sind d??nne Fasern mitkleinen Varikosit?¤ten. Sie k??nnen auch abzweigen von Nerven, die 1 Beim Sinushaar des Eindes kommt auch ein unterer Nerven-ring vor.



??? die Menisci bilden, kurz nachdem sie die gebildet haben. Sie geben keineSeiten?¤ste ab und stehen nicht in n?¤herem Verh?¤ltnis zu den Epithel-zellen. Was meine eigenen Pr?¤parate betrifft, habe ich einige Male injenem Teil der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide, wo die Endnetze liegen, Nerven- Abb. 5. Kingf??rraige Nervenplexus und Palisadenendigungcn. L?¤ngsschnitt durcli das Sinushaareiner Maus. Grospr?¤parat. Vergr. 350fac]i. Auf Â?/s verkleinert. fasern gefunden, welche weiter hineindrangen, besonders bei jungenTieren. Sie stammen von markhaltigen Fasern aus der Tunica con-junctiva interna und laufen bis ungef?¤hr halbwegs der ?¤u?Ÿeren Wurzel-scheide. Sie k??nnen sich verzweigen, machen oft eine Biegung undgehen wieder in die Richtung der Glashaut zur??ck. Meistenteils zeigensie einen ziemlich launenhaften Verlauf: Alle waren von dem Schnittabgeschnitten, so da?Ÿ ich keine Endigungen habe beobachten k??nnen.Beim Embryo werden die hypolemmalen Endnetze nicht als solche 15*



??? Trt umTfnbsp;r\'^^nbsp;intermediare\'oder sie biege, dort um, laufen zuruck, um wieder in der N?¤he des Stratum germina- ivum zu endigen. Die Zahl der Fasern nimmt w?¤hrend der Lwick-lung stark zu; sie werden gr???Ÿer, zeigen Verzweigungen und oft beiPassieren der ersten Reihe von Zellen mit Andeutung von Netzb??durworaus sp?¤ter die Endnetze entstehen. Bei der Bilfung dt NW ^um die Geburt oder w?¤hrend der ersten Tage nach diese\' versehendendie Fasern, welche m das Stratum intermedi?¤re hineindringen, gro?Ÿenteils. Meiner Memung nach sind nun die sogenannten intrLpitheliaLnFasern derartige ??briggebliebene Fasern. Daher kommt es, da?Ÿ man siemeist an jungen Tieren findet. Hierf??r spricht auch noch die Beobach-tung Kadanoffs, da?Ÿ sie von den Fasern, welche die Endnetze bildenabzweigen k??nnen.nbsp;\' Zu den Nerven, welche aus der Subcutis in die Follikel hereinkommen geh??rt auch die Innervation der Papille. Die Impr?¤gnationder Papillennerven scheint nicht leicht zu entstehen.

Sie kommt dannauch selten vor. Aber bisweilen habe ich sie doch impr?¤gniert bekommensowohl mittels der bielschowsky-Methode, als der Pyridinmethodenach Cajal. Von den Nervenfasern, welche durch die Trabekel nachder Tumca conjunctiva interna gehen, zweigen sich ?„ste ab welchenach unten verlaufen, bis auf die Haarzwiebel, dann um diese\' herumbiegen und in das Bindegewebe der Papille kommen, wo sie sich inverschiedene Aste teilen. Die Endigungen habe ich nicht zu Gesichtbekommen. Wohl bin ich ??berzeugt, da?Ÿ es spinalsensible Nerven sindDaneben kommen auch vasomotorische Nerven vor, sie haben einenanderen Habitus, sind viel zarter, meist mit Varikosit?¤ten versehenund laufen an den Blutgef?¤?Ÿen entlang. Einmal habe ich eine sehrd??nne Neurofibrille impr?¤gniert bekommen, welche in der Papille einegute Strecke nach dem Haarhals direkt das Blutgef?¤?Ÿ entlLg nachoben verlief, bi. sie nicht mehr zu verfolgen gewesen ist, infolge einesSilberniederschlages. Tretjakoff bekam nicht selten

Nervenf?¤den zusehen welche in Verbindung mit markhaltigen Nervenfasern standenSie bildeten in der Papille einen Plexus. Der gr???Ÿte Teil endete schein-bar frei. Bisweilen bildete irgendeiner von ihnen eine typische EndVer?¤stelung mit Pl?¤ttchen, welche entweder frei im Bindegewebe derPapille oder fast an der Oberfl?¤che gelagert sind. Auch Botezat hatbeim Kaninchen und bei der Maus Nerven mit Methylenblau gef?¤rbtdie er f??r sensibel h?¤lt; er zweifelt nicht an der Existenz von Vaso-motoren, weil es Blutgef?¤?Ÿe gibt.



??? Die zweite Ursprungsstelle, w^oraus die Sinushaare innerviert wer-den, ist das subpapill?¤re Nervennetz. Von hier aus dringen Nerven-fasern auf der H??he der Talgdr??se durch die Tunica conjunctiva ex-terna in die Haarfollikel hinein. Sie kommen dann in die Tunica con- junctiva interna zu liegen, n?¤mlich im konischen K??rper. Dort gehensie f?¤cherf??rmig auseinander, beschreiben, der Bindegewebsstruktur fol-gend, kreisf??rmige Bahnen um das Haar herum, w?¤hrend sie sich wieder-holt verzweigen. Auf diese Weise entsteht ein reicher Komplex mark-haltiger und markloser Nervenfasern, welcher unter dem Namen ring-f??rmiger Nervenplexus bekannt ist (Abb. 4 u. 5). Es ist wieder schwer



??? zu entscheiden, inwiefern hier ein Netzwerk oder ein Geflecht von Fi-brillen vorliegt. An verschiedenen Stellen ist das Zusammenflie?Ÿen vonFibrillen wahrzunehmen; aber weil die Fibrillen lange nicht desselbenDurchmessers sind, ist eine Konglomeration doch nicht auszuschlie?Ÿen.Auch Tello spricht sich f??r einen wahren Plexus aus: Â?... un vraiplexus circulaire, car les fibres provenant d\'une division s\'incorporent?  d\'autres branches sous des fa?§ons les plus diverses se s?Šparent ?  nou-veau pour s\'incorporer ensuite ?  des paquets fibrillaires diff?ŠrentsÂ?(Tello 1923). Die Fasern enden mit Netzen, Ringen, Schlingen usw. im Binde-gewebe des konischen K??rpers. Neben diesen Fasern besteht der ring-f??rmige Plexus noch aus marklosen Fasern, welche wahrscheinlichsympathischer Art sind. Szymonowicz meldet, da?Ÿ die marklosen ?„stedes Plexus aus Fasern zweierlei Herkunft bestehen w??rden, n?¤mlicherstens aus dicken markhaltigen Fasern, gekennzeichnet durch dieSt?¤rke der Ver?¤stelung, und zweitens

aus Fasern, welche schon fr??hdie Myelinscheide verloren haben und d??nn mit zahlreichen Varikosi-t?¤ten besetzt sind. Er erachtet es f??r m??glich, da?Ÿ sie den von Timofeeffund Dogiel beschriebenen akzessorischen Fasern entsprechen. Es gibtGr??nde, um anzunehmen, da?Ÿ die akzessorischen Fasern sympathischerArt sind (s. S. 246â€”247). Auf Abb. 4 ist ein Teil des ringf??rmigen Plexus einer Cavia ge-zeichnet nach einem Gros-Pr?¤parat. Man bemerkt, da?Ÿ die Endnetzebisweilen eine ziemlich gro?Ÿe Ausdehnung haben und einige ?œberein-stimmung mit spateif??rmigen Endigungen haben k??nnen. Wie schon gesagt, k??nnen vom Plexus Fasern nach unten hinab-steigen. Die Endigungen der Plexusnerven sind aber, wie sich diesaus meinen Pr?¤paraten ergibt, in ihrem eigenen Gebiet gelagert. Nureinige hinabsteigende Fasern waren nicht zu verfolgen oder abgeschnitten. In der Literatur ist wiederholt dar??ber gestritten worden, ob auchaszendierende Fasern an dem ringf??rmigen Plexus teilhaben

k??nnen.Szymonowicz konnte nur ein einziges Mal beim Maulwurf feststellen,da?Ÿ auch von unten ein Nervenb??ndel nach dem ringf??rmigen Plexusverlief und daran teilnahm. Ksjunin (1897) meldet auch, da?Ÿ nachihrem Ursprung tiefer gelagerte Nerven am ringf??rmigen Nervenplexusteilhaben. Weiter fand er das Gebiet des ringf??rmigen Nervenplexusviel weiter nach unten verbreitet, als von fr??heren Autoren angegebenworden ist. Auch nach Tretjakoff ist der ringf??rmige Nervenplexussowohl von Nervenfasern der Follikelnerven, wie vom subpapill?¤renPlexus gebildet.



??? Was meine eigenen Beobachtungen betrifft, fand ich in den daraufuntersuchten Pr?¤paraten wiederholt, da?Ÿ aszendierende Fasern in denringf??rmigen Plexus ??bergehen. Es zeigt sich aber immer, da?Ÿ es mark-lose sympathische Fasern sind (Abb. 5 u. 6). Der weitere Verlauf dieserFasern ist praktisch in einem unaufl??sbaren Â?WirrwarrÂ? von Faserndes ringf??rmigen Plexus nicht zu verfolgen. Ich w??rde es also nichtwagen, zu behaupten, ob diese Fasern selbst?¤ndig bleiben oder mitanderen vom subpapill?¤ren Plexus kommenden sympathischen Fasernanastomosieren, teilnehmen an den Nervennetzen um die Kapillarenoder sogar zusammen mit marklos gewordenen spinalsensiblen Nerven-fasern in das Â?Rete amyelinica subpapillareÂ? nach der Terminologieder Italienischen Schule (Coggi, Ruffini) ??bergehen. Bis dahin die allgemeine Beschreibung der Innervation des Sinus-haares. Jetzt werde ich zu der eigentlichen Untersuchung, die Lage derNeurofibrillen in den terminalen und pr?¤terminalen Fasern, ihr

Ver-h?¤ltnis zu den umgebenden Elementen, ??bergehen. Zuerst bespreche ich die Verh?¤ltnisse im Bindegewebe. Wie be-kannt, liegen hier die folgenden drei Gruppen von Endigungen: diebaumf??rmig verzweigten Endigungen, die Palisadenendigungcn und dieEndigungen des ringf??rmigen Nervenplexus. F??r all diese Endigungengilt, da?Ÿ es sogenannte freie Endigungen sind, laut der Abwesenheitspezifischer Gewebekonzentration (Kapsel) um die Endigungen. Vonspeziellen Tastzellen ist hier denn auch gar nicht die Rede. Freie Endi-gungen, im Sinne, wobei die Nerven in eine Spitze auslaufen, kommenniemals vor. Immer kommt es ;5ur Bildung von Endnetzen, Retikul?¤ren,End??sen usw. Ohne irgendwelche auffallende Beziehung zu Zellen oderKernen weichen an einer Anzahl von Stellen die Neurofibrillen derNervenfasern auseinander Zur Bildung von typischen Fibrillennetzen.Diese k??nnen eine verschiedene Lage haben. In dieser Hinsicht sinddie baumf??rmig verzweigten Endigungen am reichsten

ausgebildet.Au?Ÿer als Endformationen liegen die Netze bald im Laufe des Achsen-zylinders kontinuierlich eingereiht (interkal?¤re Netze), so da?Ÿ die Neuro-fibrillen wieder zusammenkommen und der Achsenzylinder weiterl?¤uft,bald an Teilungsstellen. Als Endgebilde k??nnen die Neurofibrillennetzeauch vom Achsenzylinder abzweigen, wobei langgestreckte Endigungenentstehen, welche wie ein Wimpel vom Achsenzylinder abgehen (Abb. 7). Wenn ich behaupte, da?Ÿ es keine auffallende Beziehung zwischenNetzen und Kernen gibt, so will ich nicht sagen, da?Ÿ keine Netze um



??? die Kerne vorkommen k??nnen. leh meine nur, da?Ÿ dies nicht notwendig,zu sein braucht. In den Pr?¤paraten sind ganz entschieden Stellen zSfinden, wo Netze gerade um den Kern herum liegen (s. Abb. 8 u. 9). a le Netze auch an anderen Stellen in der Neuroplasmabahn vor-kommen, kann dies kern Argument sein, diese Zellen nun als Neuro-blasten oder als Tastzellen zu betrachten. Vielmehr scheinen mir die Neurofibrillen an Plasmaausdehnungen gebunden zu sein. Deswegenkommen sie ??fters an Teilungsstellen in der Neuroplasmabahn vor.Wenn die Neurofibrillen ein Netzwerk um einen Kern herum bilden,soll das vielmehr auf die Plasmaanh?¤ufung, welche um den Kern statt-findet, zur??ckgef??hrt werden. In welchem Verh?¤ltnis stehen nun die Neurofibrillen dem Plasmagegen??ber. Wie wir nun wissen, gelingt es nicht immer, eine scharfeGrenze zwischen dem Cytoplasma und dem interzellul?¤ren Plasma zuziehen. Um den Kern ist das Zellplasma ziemlich gut zu beobachten.



??? Bei der Betrachtung dieser Bilder mu?Ÿ auch die Eigenart der Technikin Betracht gezogen werden. In den mit H?¤malaun-Eosin behandeltenPr?¤paraten ist das Plasma ??berhaupt bei Gelatinepr?¤paraten weniggef?¤rbt. Es gibt einen Unterschied zwischen dem Gebiet an der Glashaut,wo die Nervenendigungen gelagert sind, und dem ??brigen Teil derTunica conjunctiva interna. Im ersten Gebiet ist die Anzahl der Kernegr???Ÿer. Sie liegen dadurch dichter gedr?¤ngt. Eben hier, wo die Nerven- Abb. 8. Nervenendigung an der Glashaut mit deutlich peuterminalem Netze. Sinushaare einerHatte. Bielschowsky. Vergr, 1360fach. Auf -1/5 verkleinert. endigungen gelagert sind, ist die Abgrenzung des Cytoplasmas vielschwerer zu bestimmen. Die kollagenen Fasern sind wenig ausgebildet.Das Kollagen bildet zwischen den Zellen einen flockigen Niederschlag,wie im embryonalen Bindegewebe. Alles ist hier dicht miteinander ver-woben. Der flockige kollagene Niederschlag ist meist nicht von den granu-lierten Zellausl?¤ufern zu

unterscheiden. Auf diese Weise sieht man ??ftersnur eine Anzahl von Kernen gegen einen fast egal schwach rotgef?¤rbtenHintergrund. Dieses Gewebe kann dadurch, da?Ÿ die Kerne dicht ge-dr?¤ngt liegen, den Eindruck von einem Epithel machen. Ein Teil diesesGebietes, dicht am Ringkissen, macht insofern eine Ausnahme, da?Ÿhier mehr kollagene Fibrillen vorkommen. Einen Blick in diese beiden



??? Teile der Tunica conjunctiva interna bekommt man aus Abb. 9 und 26.Das Gebiet an der Glashaut liegt in den Abbildungen links. Es ist be-greiflich, da?Ÿ diese Besonderheit das Studium des Verh?¤ltnisses derNeurofibrillen den Bindegewebszellen gegen??ber nicht erleichtert. Ichhabe dennoch eine Anzahl von Pr?¤paraten erhalten, wo an verschie-denen Stellen die Zellkonturen sch?¤rfer abgegrenzt sind. Dies kommtwahrscheinlich dadurch zustande, da?Ÿ die Zellen etwas weiter ausein- ander gelagert sind und damit eine gr???Ÿere Differenz des Brechungsindexzwischen dem Zellprotoplasma und dem interzellul?¤ren Plasma verbinden.Eine andere M??glichkeit besteht darin, da?Ÿ in den sch?¤rfer abgegrenz-ten Zellen eine gr???Ÿere Quantit?¤t von Cytoplasma als in den anderenZellen vorhanden ist. Jedenfalls sieht man also, da?Ÿ die Richtung desVerlaufs der Neurofibrillen mit jener einer Anzahl von Zellen und Plasmo-desmen ??bereinstimmt. Da?Ÿ die Neurofibrillen wirklich innerhalb der Protoplasmabahnengelagert

sind und nicht nur einen ?¤u?Ÿerlichen Kontakt mit ihnen haben,kann eigentlich nur einwandfrei an Querschnitten gezeigt werden. Die



??? Schnitte m??ssen so d??nn wie m??glich sein. Meine Pr?¤parate haben imallgemeinen eine Dicke von 5â€”7 fi. Wie gesagt, gab nun das Gefrier-mikrotom nicht immer Schnitte von konstanter Dicke; und so war ichin der Lage, bisweilen Schnitte von Â? 3 ^ft zu erhalten. An diesen Schnit-ten sind dann vorzugsweise die Querbilder der Neurofibrillen studiertworden. Mit Querschnitten sind sowohl wirklich quer durchschnitteneNeurofibrillen, wie optische Querbilder von Neurofibrillen gemeint.Hierbei werden in einem bestimmten Niveau der Einstellung die Neuro-fibriUen beobachtet, welche in der Richtung des Beobachters ver-laufen. Au?Ÿerhalb dieses Niveaus k??nnen sie eine abweichende Rich-tung haben. Li beiden F?¤llen stellen die Neurofibrillen sich als schwarze Â? rnbsp;1 . â– /y Abb. 10. Querschnittsbilder von Neurofibrillen. Zellen der Tunica conjunctiva Interna, Vakuoli-satloii zeigend. Sinushaare einer Ratte. Uielscliowsky. Vergr. leoofach. Auf i/s verkleinert. Punkte dar, welche von allen Seiten vom Cytoplasma

umgeben sind.So sieht man in Abb. 9 bei bestimmter Einstellung mittels der Mikro-meterschraube die Neurofibrillen des Netzes als Punkte dicht nebendem Kern im Zellplasma. Weiter findet man Querbilder von Neuro-fibrillen in Abb. 10. Die intraprotoplasmatische Lage geht einleuchtenddaraus hervor. Die Neurofibrillen sind also innerhalb von Protoplasmabahnen ge-lagert. Diese Neuroplasmabahnen stehen mittels Plasmodesmen nachallen Seiten mit den umgebenden Bindegewebszellen in kontimiellemZusammenhang. Es sind die Zellk??rper und die zwischen denselbengelagerten Plasmodesmen, welche teilnehmen am Bindegewebssynzytium.Die Neurofibrillen tragenden Zellen sind ?¤u?Ÿerlich in keiner Hinsichtvon den umgebenden Zellen prinzipiell verschieden und sind denn auchBindegewebszellen. )/



??? H,cr hegen a^o mesenchymalÂ?, Neuroplasmabahnen vor, ,vie sievon Boek. nâ€žd Hbbâ„?Â?a beschrieben worden sind, nnd es gibt alsoeme Bestat,g,,â€žg .hrer Meinung, da?Ÿ die LemmoblastenleisLg d ruSr Art â–  In diesem Znsammenhang gebe ich in Abb. 11 eine Abbildungemes sich m Entwicklung befindenden markhaltigen Nervs. Das Myelifhat s,ch noch n,cht ausgebildet. Es .st der Zustand, worin die Lemm Hasten eben m dem Stadmm sind, als sie in die ScHwA^sehen Zellen UDergenen. Mit dem Vorliandensein der Neurofibrillen im Plasma h?¤ngt einebestimmte Modifikation des Plasmas um die Fibrillen herum zusammenDiese Modifikation ?¤u?Ÿert sich in einer schwachen F?¤rbbarkeit undeiner zarten, weitmaschigen vakuol?¤ren Struktur, wobei die Neurofibrillen m den W?¤nden der Vakuolen gelagert sind. Zuerst ist diesevakuolare Struktur von Boeke in seiner Arbeit ??ber die Nervenregeneration bei der Beschreibung der B?œNGNERschen B?¤nder hervorgehobenEine derartige zarte \'Netzstruktur ist

charakteristisch f??r das Plasmades Achsenzylinders. Man findet sie hier wieder bei den mesenchymatosen Lemnoblasten, aber am deutlichsten kommt diese Erscheinungbei den Endigungen zur Geltung. Diese Vakuolen sind eine ?„u?Ÿerungdes reichen Wassergehaltes des Plasmas. Dieser Wassergehalt l?¤?Ÿt sich



??? auch im hellen Hofe erkennen, welche man so oft um die Neurofibrillensowohl an Querbildern als L?¤ngsbildern findet. Die Erscheinung gibtheute noch zu falschen Interpretationen Veranlassung. So sehen dieNeuronisten in diesem Hof ein Argument f??r die Abgrenzung der Nerven-faser dem umliegenden Plasma gegen??ber, und erst recht, wenn auf einem Querschnitt die Neurofibrillen in der Peripherie der Zelle gelagertsind. Ebenso in der motorischen Endplatte, wo das Neuroplasma umdas Neurofibrillennetz herum wasserreicher als die Umgebung ist, unddie Maschen des periterminalen Netzes unmittelbar an dem Neuro-fibrillennetz gr???Ÿer sind als etwas weiter im granul?¤ren Plasma. F??rKadanoff ist es sogar ein Motiv, um, wenn er die Endkn??pfchen imEpithel intrazellul?¤r gelagert sieht, dieser doch eine extrazellul?¤re Lage



??? zuschreiben zu k??nnen, wobei dann der helle Hof um dieses Endkn??pf-chen eme Fortsetzung des interzellul?¤ren Raumes wird und eine IsoliLSchicht dem Zellplasma gegen??ber bildet. Diese vakuol?¤re Struktur des Plasmas, welches die Endnetze tr?¤gtist deutlich zu sehen in Abb. 12. Es ist eine Zeichnung einiger Palisaden-endigungcn. Am Ende der axonalen Neurofibrillenbahn, wenn die Mark-scheide verschwunden ist, verbreitert sich die Neuroplasmabahn zueinem langgestreckten spateif??rmigen Gebilde, welches in eine Spitzeausl?¤uft. Das Ganze erinnert an eine H??lsenfrucht. Das Protoplasmadieses Gebildes enth?¤lt eine gro?Ÿe Anzahl von Vakuolen, welche zum



??? Teil gr??ber, zum Teil sehr fein sind. In den W?¤nden der Vakuolenbefinden sich die Neurofibrillen; sie bilden das terminale Netzwerk derPalisadenfasern. Aus diesem Netzwerk k??nnen die Fibrillen sich wiederzu emem B??ndel vereinigen, um sp?¤ter ein zweites Netzwerk zu bilden,oft in der Form eines Knopfes; und auf diese Weise entstehen die ver-schiedenen schon beschriebenen Formen. Diese letzteren Netze sindals ultraterminale Netze zu betrachten. Interessant war eine Verglei-chung eines Bielschowsky-Pr?¤parates dieser Endigungen mit einemPr?¤parat nach der Pyridinmethode Cajals (Abb. 14). In diesem Cajal-Pr?¤parat ist vom Protoplasma und auch von den Vakuolen in diesemPlasma sozusagen nichts zu sehen. Was die Ursache davon sei, seidahingestellt, ich mu?Ÿ aber betonen, da?Ÿ gerade derselbe charakteristischeUnterschied Ursache war der grundverschiedenen Auffassung von Boekeund Cajal hinsichtlich der B?œNGNERschen B?¤nder. Die ??ajal-Methodeist offenbar nun einmal ungeeignet f??r

ein eingehendes Studium desprotoplasmatischen Substrats der Neurofibrillenbahnen. Beide Pr?¤paratesind nachvergoldet. Das Bielschowsky-Pr?¤parat ist noch nachgef?¤rbtmit H?¤malaun-Eosin. Bei den CAJAL-Pr?¤paraten ist dieses fortgelassen,da sie sonst zu dunkel werden. Oft sind noch Seitenverbindungen zwischen den Endnetzen zu be-obachten, wie auch unten in Abb. 12 eine solche abgebildet ist. Wahr-scheinlich ist dieses als ein ?œberrest eines Zustandes, welcher beim Em-bryo gel?¤ufig vorkommt, zu betrachten. Ein Beispiel embryonaler Pali-sadenendigungen ist in Abb. 13 gegeben. Es ist eine Zeichnung nacheinem Pr?¤parat eines Katzenembryos (7,5 cm Kopf-Stei?Ÿl?¤nge). Es gibthier allerdings zahlreiche Anastomosen; auch f?¤llt die starke Vakuoli-sation der Neuroplasmabahnen, welche f??r embryonale Nervenbahnencharakteristisch ist, auf. Anscheinend gibt es eine viel gr???Ÿere Anzahlvon Nerven als beim erwachsenen Haare, weil sie auf ein viel kleineresGebiet beschr?¤nkt sind. Beim Auswachsen

dieses Gebietes kommen dieEndigungen weiter auseinander zu liegen und werden durch wiederholteZellteilungen offenbar Anastomosen zerrissen, wobei die Endigungenmehr isoliert zu liegen kommen. Auch Heringa beschreibt bei derEntwicklung der GRANDRYschen und HERBSTschen K??rperchen im Enten-schnabel, da?Ÿ noch w?¤hrend des embryonalen Lebens sich aus zusammen-h?¤ngenden Nervenbahnen isolierte Axonen und selbst?¤ndige Tastk??rper-chen absondern. Und Leontowich nennt Anastomosenbildung eine Er-scheinung, welche charakteristisch f??r unerwachsene Nerven ist. Was die Herkunft des Protoplasmas dieser Endigungen betrifft, istzu bemerken, da?Ÿ sie oft, sei es mit der Spitze oder mit anderen Teilen



??? der Oberfl?¤che, durch Plasmodesmen mit den Bindegewebszellen der Um-gebung m Verbindung stehen (Abb. 12). Zahlreich waren diese Verbin-dungen im Pr?¤parat des embryonalen Sinushaares. Ein Beispiel vakuol?¤-rer Struktur des Neurofibrillen tragenden Plasmas ist noch in Abb 15zu beobachten, welche eine Endigung im Gebiet des ringf??rmigen Nerven- Abb. 15. Abb. 14. Spateif??rmige Nervenendigungen mit deutlich neuroflbrill?¤rer Netzstruk-tnr emerMaus. I^ridine-Cajalpraparat nachvergoldet. Vergr. llSOfach. A?fTvquot;kieSAbb. 15. intrazellu^. Nervenendigung aus dem ringf??rmigen Nervenplexus. ^la Z ei-erHatte. Bielschowsky. Vergr. 1475 fach. Auf % verkleinert. Plexus darstellt. Eine Nervenfaser zweigt ab, dringt in eine Zelle desBindegewebes hinein und bildet dann ein sehr zartes neurofibrill?¤resEndnetz, das in einejn stark vakuolisierten Cytoplasma eingebettet liegt. Eine Differentiation im Protoplasma, welche von den neurofibril-l?¤ren Netzen ausgeht, und welche zum innigsten mit diesen zusammen-

h?¤ngt, ist das sogenannte Â?periterminale NetzÂ?. Ebenfalls w??rde auchihm eine vakuolare Struktur zugrunde liegen. Aus den Pr?¤paraten geht



??? hervor, da?Ÿ die Grenze zwischen der vakuol?¤ren Plasmastruktur unddem periterminalen Netze nicht immer deutlich anzugeben ist. Mankann die Identifizierung des periterminalen Netzes nicht abh?¤ngig einermehreren oder wenigeren Impr?¤gnabilit?¤t mit Silber setzen. An et-lichen Stellen hat das periterminale Netz ohne Zweifel eine Waben-struktur. In der Einleitung habe ich schon er??rtert, wie Boeke dazugebracht worden ist, das periterminale Netz als ein doppeltes Gebildeaufzufassen, welches aus einer fibrill?¤ren und einer alveol?¤ren Kompo-nente aufgebaut ist. Es liegen hier also nun dieselben Verh?¤ltnisse vorwie bei den Neurofibrillennetzen und eigentlich auch bei den Neuro-fibrillen im Axoplasma. In meinen Pr?¤paraten ist der Zusammenhang des periterminalenNetzes mit den Neurofibrillen immer deutlich vorhanden. Es ist nichtimmer m??glich, eine Grenze anzugeben, wo das Neurofibrillennetz auf-h??rt und das periterminale Netz anf?¤ngt. In der Regel ist es durcheine schw?¤chere Impr?¤gnation und

eine gr???Ÿere Regelm?¤?Ÿigkeit gekenn-zeichnet. Ein deutliches Bild eines periterminalen Netzes im Binde-gewebe ist in Abb. 16 gegeben worden. Die Zeichnung l?¤?Ÿt einige End-netze von baumf??rmig verzweigten Endigungen im Sinushaare einerMaus sehen. Man erkennt hier die verschiedenen Formen von End-netzen, wie sie schon von Tello (1905) beschrieben und abgebildetworden sind. Eben will ich hierbei bemerken, da?Ÿ die kr?¤ftig impr?¤-gnierten Fibrillen vermuten lassen, da?Ÿ ein Arktefakt vorliegt undNeurofibrillen zusammengeschmolzen sind. ?œbrigens befinden sich dochechte Netze dazwischen. Nun h??rt die Impr?¤gnation nicht mit diesenEndnetzen auf, sondern an verschiedenen Stellen schlie?Ÿt sich hierbeiein schwaches impr?¤gniertes Netzwerk an, welches ziemlich regelm?¤?Ÿigist und allm?¤hlich nach der Peripherie hin mit stets schwacher Sicht-barkeit diffus ausl?¤uft. Dies ist das periterminale Netz. Merkw??rdigist, da?Ÿ dieses Pr?¤parat, welches so deutlich die periterminalen Netzeerkennen

l?¤?Ÿt, mit der Pyridinmethode Cajals erhalten worden ist.Ich habe hier nur nachvergoldet. Hierbei bekommt man doch w^ohlviel mehr zu beobachten als in den braunen nicht nachvergoldetenPr?¤paraten. Es gibt hier einen unzweifelhaften Zusammenhang wahr-zunehmen zwischen dem Neurofibrillennetze und dem periterminalenNetze. In dem Vorhandensein dieses periterminalen Netzes ist nunein definitiver Beweis f??r die intraplasmatische Lage der Neurofibrillenzu erblicken. Ich will hier schon darauf hinweisen, da?Ÿ die gegebenen Betrach-tungen f??r die meist verschiedenen Endigungsformen im Sinushaare gelten. Zeitschrift f. milsr.-anat. Forscliung. 19. Bd.



??? Die nclitige Umgrenzung des Protoplasmas, welches die peritermi-nalen Netze enth?¤lt, ist nicht anzugeben. Dasselbe bezieht sich auf dieperiterminalen Netze an Abb. 8 nach einem BIELSCHOWSKY-Pr?¤parat.Allerdings findet hier eine Ausbreitung von Zellplasma statt. Da?Ÿ dieZellgrenzen hier nicht anzugeben sind, daran darf zum Teil die Technikschuld sein; zum Teil liegt es an der Eigenart des Gewebes selbst Diese Endigungen, worauf sich die Abb. 8 und 16 beziehen, sind in einemschmalen Gewebestreifen gerade an der Glashaut gelagert, welcher sehrkernarm ist. Wie es scheint, verliert sich das granul?¤re Cytoplasmader abgesonderten Zellen in eine egale hyaloplasmatische Schicht. Beigenauer Beobachtung stellt sich heraus, da?Ÿ diese Schicht kollageneFibrillen und Flocken enth?¤lt. Dies l?¤?Ÿt sich auch an Mallory-Pr?¤pa-raten oder PikroblauschWarzpr?¤paraten zeigen. Es gibt einen kontinuier-lichen ?œbergang des Cytoplasmas in das interzellul?¤re Plasma. Es istnicht zu sagen, wo das eine aufh??rt und

das andere anf?¤ngt (siehe Ab-schnitt VII).



??? Die eben besprocbene Schicht ist auch das Gebiet, wo die Glashautallm?¤hlich in das angrenzende Bindegewebe der Tunica conjunctivainterna ??bergeht. Hier liegt ein Verh?¤ltnis vor, welches vollkommenmit jenem, welches Laguesse f??r die BowMANsche Membran hinsicht-lich des Corneabindegewebes beschrieben hat, ??bereinstimmt. Laguessehat angegeben, da?Ÿ die BowMANsche Membran 1. aus der eigentlichenBasalmembran besteht, welche wie eine d??nne kontinuierliche Schicht Nach unterhalb des Epithels gelagert ist^ und 2. aus einer sekund?¤ren Ver-dickung durch eine Hinzuf??gung und Verschmelzung der daruntergelegenen Lamellen, welche der Rest des Mesostromas sind und wo-hinein keine Zellen gekommen sind. Auch hier im Sinushaar ist dieseSchicht mit dem Mesostroma von Studnicka zu vergleichen, welchesurspr??nglich nicht als interzellul?¤r zu betrachten ist, sondern ausdem protoplasmatischen Randgebiete der Zellen und ihrer Ausl?¤uferhervorgegangen ist. In dieser homogenen

?œbergangsschicht habe ichstellenweise vakuol?¤re Strukturen gefunden. Auch kommen hier feine ^ Nach Laguesse ist dies die letzte Schicht von Mesostroma.K. Steiner besteht diese Membran nicht.



??? Xervenzweige und die Endnetze der baumf??rmig verzweigten Endi-gungen vor. In Abb. 17 findet man den Zusammenhang von Nerven mit denW?¤nden dieser Vakuolen abgebildet. Ein feines Nerven?¤stchen bildetin der unmittelbaren Umgebung eines Kernes ein zartes Netzwerk,wovon wieder ?„stchen abzweigen, welche sich in die Wabenw?¤ndefortzusetzen scheinen. Ebenfalls rechts in der Zeichnung gibt es einenallm?¤hlichen ?œbergang eines Nervennetzes in die Alveolarstruktur.Man mu?Ÿ diese Alveolarstruktur nicht mit den periterminalen Netzenverwechseln; sie geh??ren einer viel gr???Ÿeren Ordnung an. Das Ver-h?¤ltnis zwischen dem k??rnigen Protoplasma der Zellen und den Alveolar-w?¤nden ist in diesem Pr?¤parate schwer festzustellen. Deutlicher istdieser Zusammenhang von den Zellausl?¤ufern und den Wabenw?¤ndenin Abb. 18 zu sehen, welche von einer jungen Maus herstammt. Auchhier sind in den Alveolarw?¤nden Neurofibrillen zu sehen. Die Glashaut,welche relativ sp?¤t angelegt wdrd, ist hier

noch wenig entwickelt, so da?Ÿein allm?¤hlicher ?œbergang vom Bindegewebe bis zum Epithel zu be-obachten ist. Freilich ist auch die erwachsene Glashaut viel mehr alsein ?œbergang denn als eine Trennung des Epithels vom Bindegewebezu betrachten. Dies spricht auch Laguesse aus: Â?La vitr?Še adultenous para?Žt aujourd\'hui une couche interm?Šdiaire, en quelque sorteneutralis?Še, qui unit plut?´t qu\'elle ne s?Špare les deux formations limi-trophes. Â? Da?Ÿ die Alveolen ein Artefakt sein w??rden, welches der Formol-fixation zu verdanken sei, ist nicht anzunehmen, weil eine vollkommengleiche Struktur von M. A. v. Herwerden an lebenden Froschlarvenim Schwanz zwischen Epithel und Bindegewebe wahrgenommen wordenist. Ebenfalls da war bei Lebendbeobachtung und auch nach Fixationder Zusammenhang eines Nervenzweiges mit dem Maschenwerke wahr-zunehmen. Nun tritt diese Wabenstruktur in der lebenden Larve ineinem Moment viel deutlicher als in anderen hervor und ist oft stellen-weise nicht

aufzudecken. Diese letzte Tatsache erweckt die Vermutung,da?Ÿ man hier es mit einer Grenzschicht des mesenchymat??sen Gewebeszu tun hat, welche dem Phasenwechsel einer polyphasischen kolloidalenSubstanz gem?¤?Ÿ nicht fortw?¤hrend an dieselbe Struktur gebunden istund jedenfalls genetisch nicht in derselben ?¤u?Ÿeren Strukturform ge-bildet zu sein braucht. H?¤lt man sich an eine straffe Auffassung dermembran??sen Zellausbreitungen, dann l?¤?Ÿt es sich schwer verstehen,wie aus denselben eine Wabenschicht wie die hier beschriebene auf-gebaut wird. Anders wird dieses jedoch, falls man sich vergegenw?¤rtigt,



??? welches plastische Material das ektoplasmatische Randgebiet der Zellendarbietet, welches wohl bei seiner vielphasischen kolloiden Natur unterdem Einflu?Ÿ verschiedener physisch-chemischen Reize manche Ver-lagerungen der Mizellen erfahren wird, welche den ?œbergang von ?¤u?Ÿer-lich homogenen Schichten und Sch?¤umen und Waben und fibrill?¤reAneinanderreihungen der Mizellen erm??glicht. V .0- i* â€? ; * Dasselbe wie dieses Mesostroma von Laguesse ist das Netzwerkvon SziLY. Wie bekannt, ist von Aurel v. Szily zuerst im Jahre 1904,sp?¤ter ausf??hrlicher im Jahre 1908 beim Embryo ein plasmatischesNetzwerk beschrieben worden, welches sich zwischen den drei Keim-bl?¤ttern, bzw. den schon angelegten epithelial geschlossenen Primitiv-organen befindet. Held l?¤?Ÿt bei den Anamniern einen Teil der Nerven(motorische Wurzeln und RonoN-BEARDsche Hautnerven) vom zentralenNervensystem aus in die Trabekel dieses Netzwerkes hineinwachsen.Dieses Netzwerk enth?¤lt gar keine Kerne. Bei

fortschreitender Ent-wicklung des Embryos werden die Trabekel l?¤nger, bleiben aber d??nn;das Cytoplasma verdichtet sich und wird hyalin; sie bekommen das



??? Aussehen und die Eigenschaften von Fibrillen, w?¤hrend sie an der Basismit einem cytoplasmatischen Ursprungskegel in die Epithelzellen ??ber-gehen. Analog der Beschreibung Laguesses bei der Cornea w??rdendie Fibrillen des SziLYschen Netzes mit seinen penekollagenen Fibrillen??bereinstimmen, welche dann sp?¤ter unter dem Einflu?Ÿ der Mesenchym-zellen ??ber Pr?¤kollagen in Kollagen umgebildet werden. Dieses Gewebewird doch sp?¤ter von den Mesenchymzellen in Anspruch genommen.Hinsichtlich der Weise, worauf die Invasion von Bindegewebszellen stattfindet, weichen die Meinungen von Laguesse von denen vonRohde, Held ab. Nach Laguesse geschieht das Hineinwachsen derBindegewebszellen an den Trabekeln entlang, wobei dann das Exo-plasma dieser Zellen mit dem Plasma der Trabekel verschmilzt. Diesist in ?œbereinstimmung mit seiner Betrachtung des Bindegewebes, wo-bei die Zellen an den Membranen entlang ausgebreitet liegen. Rohdesagt: Â? . . . da?Ÿ die Mesenchymzellen nicht

sekund?¤r mit den spongio-plasmatischen Fasern in Verbindung treten, sondern durch Auflocke-rung der verschiedenen Keimbl?¤tter entstehen und schon prim?¤r mitden spongioplasmatischen Fasern in Zusammenhang sind.Â? â€” AuchHeld behauptet, da?Ÿ die Zellen des axialen Bindegewebes nicht imZwischenraum des SziLYschen Netzwerkes gelagert sind, sondern viel-mehr dessen Elemente in ihrer verzweigten Zellsubstanz aufnehmen.



??? Das epitheliale Bindegewebe geht mit anderen Worten in die Bildungdes zelligen Bindegewebes auf, wobei das Fasernetz nicht zerrissen,sondern vom ver?¤stelten Protoplasma der vordringenden Bindegewebs-zellen teilweise eingeschmolzen und zu dessen eigenem Wachstum ver-braucht wird. Beide letzte Auffassungen stimmen mehr mit der Vor-stellung des Bindegewebes ??berein, wie ich sie im Abschnitt IV gegebenhabe. So liegen denn auch die Zellausl?¤ufer im eben besprochenen Ge-webe nicht die W?¤nde der Vakuolen entlang, sondern in diesen W?¤nden.Man sieht, da?Ÿ hier dieselbe Frage vorliegt, wie beim Hineinwachsen derNervenfasern in die Trabekel des SziLYschen Netzes. Nach anderenAutoren werden die Trabekel nur als haptotrope St??tzf?¤den benutzt. Ich will nun zu den Verh?¤ltnissen der Neurofibrillen in den Tra-bekeln des Sinushaares ??bergehen. Von diesen Trabekeln hat sich ge-zeigt, da?Ÿ sie nicht rein zellul?¤r sind. Das Protoplasma ist mit Faser-systemen durchwebt, gr???Ÿtenteils

kollagenen Fibrillen, woneben aberwahrscheinlich auch Retikulinfasern vorkommen. Mit der Silber-impr?¤gnation nach Laguesse, welche f??r Retikulinfasern angewandtwird, treten n?¤mlich auch Fasersysteme zum Vorschein. Man hat nunimmer wieder dieselbe Frage vor sich, da?Ÿ an etlichen Stellen die Zellendurch Entmischung des Plasmas zum Vorschein kommen, w?¤hrend ananderen Stellen ein Ineinanderflie?Ÿen der Komponenten des Plasmasstattfindet, wobei sich dann nicht sagen l?¤?Ÿt, ob die genannten Faser-systeme intra- oder extrazellul?¤r gelagert sind. Ebenso l?¤?Ÿt sich diesdann auch f??r die Neurofibrillen nicht entscheiden. Diese Schwierigkeit ist also wahrlich nicht f??r das periphere Nerven-system hinsichtlich seiner Neurofibrillen spezifisch. Erinnert sei hieran das Problem, ob die Retikulumfasern der Lymphdr??se intra- oderjuxtazellul?¤r gelagert sind, eine der ?¤ltesten unausgefochtenen Fragenin der an dergleichen Schwierigkeiten so reichen Histologie. Sucht man nun die Stelle auf, wo das

granul?¤re Cytoplasma gutabgegrenzt ist und durch Silberimpr?¤gnation wie durch die F?¤rbungmit Eosin scharf nach vorn tritt, dann ist die Lagerung der Neuro-fibrillen innerhalb dieses Cytoplasmas in der Tat festzustellen. In Abb. 19 sieht man von der Tunica conjunctiva externa, welchevon der Impr?¤gnation nahezu egal dunkel gef?¤rbt worden ist, eineTrabekel abgehen. An der Stelle, wo sie abgeht, liegt ein granulo-plasmatisches Netzwerk, an welchem offenbar verschiedene Zellen teil-nehmen, und worin man Neurofibrillen am Querschnitt wie Punkteund am L?¤ngsschnitt wie eine Linie in den Maschenw?¤nden liegen sieht.



??? Es ist schwer zu entscheiden, inwiefern dieses Netzwerk als ein Aus-druck von Vakuolisation durch Neurotisation innerhalb der gesondertenElemente des Bindegewebssynzytiums zu betrachten ist, oder ob diesesNetzwerk nichts anderes ist, als ein Produkt der Synzytiumbildung selbst. r ^ In Abb. 20 findet man rechts unten ebenso eine Neurofibrille imQuerbild innerhalb deutlich erkennbaren Cytoplasmas. Die Neuro-fibrille, welche in der L?¤ngsrichtung gesehen wird, liegt in einem Plasmain welchem von Zellgrenzen nichts wahrzunehmen ist. Ebenso war umdie beiden Fibrillen im Querschnitt an der Peripherie der Trabekelkein abgesondertes Cytoplasma zu beobachten, aber deswegen hat mannicht das Recht, von nackten Fibrillen im Sinne Cajals zu sprechen. Wo die Neurofibrillen liegen, hat eine Aggregation von neurogenenMizellen stattgefunden. Es mu?Ÿ dort dann eine gro?Ÿe Konzentration



??? dieser Mizellen vorlianden sein. Umgekehrt kann man nun so schlie?Ÿen,da?Ÿ, einmal angenommen, da?Ÿ das Entstehen der Neurofibrillen vorzugs-weise ein Gelatinierungsproze?Ÿ im Zellplasma ist, dort dann auch dieanderen Komponenten des Zellplasmas in h??herer Konzentration vor-kommen w??rden. Wo nun Neurofibrillen an der Peripherie der Trabekelgefunden werden, ist es nicht unwahrscheinlich, da?Ÿ die Trabekel voneiner ?¤u?Ÿerst d??nnen Schicht Zell-plasma bekleidet sind, womit ver-hindert ist, da?Ÿ interzellul?¤resPlasma an die Oberfl?¤che tritt. Au?Ÿer durch die bis jetzt be-schriebenen Fasern ward die Tunicaconjunctiva interna in allen Rich-tungen von B??ndeln viel feinererNeurofibrillen durchkreuzt. Dieseliegen in einem Netzwerk, welchesdurch sich verzweigende Bahnenvon Protoplasma gebildet wird,welche ??berall miteinander zu-sammenh?¤ngen. Einige Argumente,da?Ÿ diese Neurofibrillenbahnen vonsympathischer Art sein k??nnen,sind wohl anzuf??hren. Erstensh?¤ngen diese Bahnen an

verschie-denen Stellen mit dem Nerven-plexus, der die Kapillaren inner-viert, zusammen. Zweitens zeigensie eine merkw??rdige ?„hnlichkeitin der Struktur mit den Bahneninterstitieller Zellen, welche Law-rentjew in Zusammenhang mit den Endigungen des autonomen Nerven-systems sieht, und dann noch drittens die ?œbereinstimmung im Be-nehmen eines Teiles dieser Nervenbahnen mit den akzessorischen Fasernvon Boeke. Das Protoplasma, in welchem die Fibrillen liegen,\' ist von einer?¤u?Ÿerst zarten vakuol?¤ren Struktur. Es ist ??fters nur dadurch nochzu sehen, da?Ÿ es schwach mit Silber impr?¤gniert ist; mit Eosin nach-gef?¤rbt, sieht es dann lichtrosa aus. Aber es gelingt leider nicht immer,das Protoplasma zu impr?¤gnieren.



??? An den ?œberkreuzungen findet eine Anh?¤ufung von Protoplasmastatt. Die Zellkerne liegen vorzugsweise, aber nicht ausschlie?Ÿlich, inden Knotenpunkten. ?–fters liegen mehrere Kerne beieinander. DieNeurofibrillen bilden vielfach um die Kerne ein kompliziertes Flecht-werk, wobei wieder schwer zu entscheiden ist, ob dieses ein wahresNetz oder nur eine ?œberkreuzung von Neurofibrillen sei. Dieses neuro-fibrill?¤re Netz ist nicht an die Anwesenheit von Kernen gebunden |vielmehr an die Anh?¤ufung von Protoplasma. So findet man an den Teilungsstellen nicht immer Kerne, aber meistens wohl ein Netzwerkvon Neurofibrillen, wenn es auch bisweilen sehr wenig ausgepr?¤gt sei.In Abb. 21 und 22 findet man Kreuzungsstellen von Neurofibrillen ab-gebildet; am Kreuzungspunkt liegen mehrere Kerne, in beiden Abbil-dungen drei. Wie ersichtlich, k??nnen diese Kerne allerlei Formen haben,oval, rund, dreieckig usw. In den Abb. 21 und 22 ist nur ein Niveaugezeichnet, aber bei Einstellung auf verschiedene Niveaus

beobachtetman, da?Ÿ der Kern meistens an allen Seiten vom Netzwerk der Neuro-fibrillen umgeben ist. Auch die langen ovalen Kerne, welche in denBahnen liegen, werden ??fters von den Neurofibrillen eingeschlossen.



??? Rechts unten in Abb. 21 liegen die Neurofibrillen am Kern entlang.Boch ist im Pr?¤parat deutlich zu sehen, da?Ÿ der Kern innerhalb derNeuroplasmabahn gelagert ist. Da?Ÿ die NeurofibriUen nicht der Plasma-bahn anliegen, sondern intraplasmatisch verlaufen, folgt wohl aus dembeschriebenen Verlauf, wobei siedie Kerne an allen Seiten umgeben,sowohl in den ?œberkreuzungs-stellen als auch in den dazwischenliegenden Bahnen. Querschnitts-bilder von Neurofibrillenbahnenfindet man in Abb. 22 und 23.In der Mitte der Abb. 23 liegendie querdurchschnittenen Neuro-fibrillen intraplasmatisch, unmittel-bar an dem Kern, und in Abb. 22ist zur Linken ein Ausl?¤ufer quergetroffen, wobei die Neurofibrillenin den Vakuolenw?¤nden des Neuro-plasmas wahrgenommen werden. Wie gesagt, h?¤ngen die Neuro-plasmabahnen miteinander zusam-men und bilden ein Synzytium.Daf??r, da?Ÿ dieses Nervennetz wirk-lich als ein Synzytium aufgefa?Ÿtwerden soll, spricht noch die Tat-sache, da?Ÿ in den Knotenpunktennicht selten

mehrere Kerne dichtbeisammen liegen, ohne da?Ÿ irgend-wo, soweit ersichtlich, die Einzel-zellen gegeneinander abgegrenztwerden. Dieses ganze Netzwerkerinnert an das von Heringa be-schriebene subkutane Nervennetzim Schnabel von Entenembryonen. Es findet sich also am Ende des autonomen Nervensystems gleich-falls eine synzytiale Leitungsbahn vor, deren zusammensetzende Ele-mente, Helds Terminologie gem?¤?Ÿ, Lemnoblasten genannt werdenk??nnen. Weder die Form dieser Zellen, noch die Anwesenheit eines Netz-werkes von Neurofibrillen oder von Kernen in den Knotenpunlvten /u



??? k??nnen als Beweis beigebracht werden f??r die prim?¤re Neuroblasten-natur der Zellen. Alle ?œberg?¤nge lassen sich vorfinden zwischen denKnotenpunktkernen und ihrem Perikarion und den mehr langgestrecktenKernen, welche als ausgesprochene Lemnoblastkerne in den Neuro-plasmabahnen an den Neurofibrillen entlang oder zwischen denselbenliegen. Wichtig ist nun die Untersuchung von Lawrentjew ??ber die inter-stitiellen Zellen. In den W?¤nden des Tractus intestinalis vieler Verte-braten sind au?Ÿer den Nervenzellen des AuERBACHschen und Meissner-schen Plexus mit Hilfe von Methylenblau- und Silberimpr?¤gnation kleinespulf??rmige oder dreieckige Zellen mit d??nnen, langen, varik??sen Aus-l?¤ufern nachzuweisen, welche in gro?Ÿer Anzahl zwischen den Muskel-schichten, in der Peripherie der Ganglienzellen und Blutgef?¤?Ÿe, in derMucosa und Submucosa liegen. Dies sind die sogenannten interstitiellenZellen, von Cajal zuerst im Jahre 1899 beschrieben. Er betrachtet sieauf Grund eigener und la

Willas Erfahrungen als Nervenelemente.Die Anwesenheit von Neurofibrillen, die varik??se Form der Ausl?¤uferund die F?¤rbungsm??glichkeit durch Methylenblau, welche ??berein-stimmt mit jener der Nervenzellen, sollen hierf??r ??berzeugende Be-weise sein. Cajal und la Willa beschreiben sie als nicht miteinanderm Zusammenhang stehende Neuronen (neurones sympathiques inter-stitielles). Die Ausl?¤ufer stehen dem Anschein nach mit glatten Muskelnund LiEBERK?œHNschen Dr??sen in Verbindung. Weder Cajal nochla Willa konnten einen Zusammenhang mit dem sympathischenNervensystem finden. Auch nach P. Schulz (1895) und Erik M??llersind die interstitiellen Zellen echte Nervenelemente. Anders Dogiel (1895), der mittels der Methylenblaumethode dieinterstitiellen Zellen im Darm von S?¤ugetieren nachweisen konnte;allein er konnte keine Neurofibrillen in diesen Zellen finden, noch einenZusammenhang mit den Nervenfasern feststellen. Er h?¤lt sie f??r Binde-gewebszellen. Nachher, 1899, fand Dogiel

dieselben Zellen, welche ernun Â?sternf??rmige ZellenÂ? nennt, im subloitanen Bindegewebe, in derGallenblase, im Centrum tendineum des Diaphragmas und im sehnigenTeil der Bauchmuskeln und anderer Muskeln. Vertreter derselbenAnsicht sind M??ller, Heidenhain, Johnson, Tiegs, Gasser u.a.Sie arbeiteten alle mit Methylenblau. Im Jahre 1926 erscheint dann die Publikation Lawrentjews, dermit der Methode Â?von Gros Â? arbeitete. Er fand in den glatten Muskelnder Mucosa, der Submucosa, des Tractus intestinalis und der Blasevon S?¤ugetieren einen Plexus markloser Nervenfasern. Im Protoplasma



??? dieses Synzytiums laufen Komplexe von Neurofibrillen. Von hier ausgehen feine B??ndel, welche den Plexus terminal interstitielle bilden.Auf dem Knotenpunkt und im Verlauf der B??ndel liegen ovale undrunde Kerne. Die Neurofibrillenb??ndel gehen um die Kerne oder anden Kernen entlang und verzweigen sich nach allen Richtungen unterstumpfen Winkeln; dabei bleiben sie immer im Protoplasma eingebettet.Ist das Protoplasma um einen solchen Kern herum intensiv impr?¤gniert,so sieht das Ganze aus wie eine spulenf??rmige oder dreieckige Zellemit feinen, langen, nach verschiedenen Richtungen verlaufenden Aus-l?¤ufern; dies ist das Bild typischer interstitieller Zellen von Cajal und Abb. 24. Interstitielle Zellen aus der Tunica conjunctiva interna. Sinusliaar einer Batte. Bielschowsky. Vergr. 1475fach. Auf s/j verkleinert. X Zusammenhang von Neuroflbrillenbahn mit Bindegewebszelle. Dogiel. Die interstitiellen Zellen sind dann nach Lawrentjew diemeist peripheren Elemente des Synzytiums, Â?eigent??mliche Lemno-

blasten, deren Forts?¤tze die Neurofibrillen bis zu den motorischenEndigungen in den glatten Muskelzellen bringenÂ?. St??hr behauptet aber im neuerschienenen Handbuch von M??llen-dorff, da?Ÿ die beschriebenen Elemente zwar nerv??ser Natur sind,aber da?Ÿ es immerhin Lawrentjew nicht ganz recht gelungen ist nach-zuweisen, da?Ÿ es sich hier in der Tat um interstitielle Zellen handelt.Er sagt S. 362: Â?Neuerdings hat sich Lawrentjew (1925) f??r die ner-v??se Natur der interstitiellen Zellen entschieden. Ich glaube, da?Ÿ erdamit recht hat, nur da?Ÿ es sich nicht um Ganglienzellen, sondernum ScHWANNsche Zellen handelt.Â? Diese Behauptung St??hrs ist abernicht richtig. F??r Lawrentjew sind ja die interstitiellen Zellen keine



??? Ganglienzellen, sondern Lemnoblasten, und es gibt nun keinen eigent-lichen Unterschied zwischen den peripheren ScHWANNSchen Zellen undLemnoblasten. Was die Identit?¤t mit den interstitiellen Zellen be-trifft, scheint es mir fast ausgeschlossen, da?Ÿ die von Laweentjewmit der geos-Methode impr?¤gnierten Zellen etwas anderes sein k??nnten.Laweentjew hat diese Untersuchung in unserem Laboratorium vor-genommen; ich habe seine Pr?¤parate ??fters mit ihm betrachtet undmich ??berzeugen k??nnen von der gro?Ÿen ?„hnlichkeit zwischen denmit Gros impr?¤gnierten Neuroplasmabahnen und den mit Methylen-blau gef?¤rbten interstitiellen Zellen. Auch kann ich noch verweisenauf die zur Vergleichung gegebenen Abb. 15, 16 und 17 von van Esveld(1928). Deutlicher w?¤re es, wenn die M??glichkeit best??nde, in Methylen-blaupr?¤paraten den Zusammenhang von interstitiellen Zellen mitGanglienzellen und Nervenfasern nachzuweisen. Dies gelang van Esveldebensowenig wie Dogiel und la Willa, und dies wird

wohl daherkommen, da?Ÿ beinahe niemals die interstitiellen Zellen, Ganglienzellenund Nervenbahnen sich zu gleicher Zeit gut f?¤rben. Achtet man auf die Abb. 1, 2, 3 und 8 von Laweentjew undAbb. 15, 16, 19 und 20 von van Esveld, so f?¤llt auch die ?œberein-stimmung mit den von mir gegebenen Zeichnungen auf. Die Porm-unterschiede erkl?¤ren sich aus der Struktur des umgebenden Gewebes.Indem die interstitiellen Zellen in den Muskelschichten des Darmesam Raum zwischen parallel liegenden Muskelfasern gebunden undmeistens spulf??rmig sind, k??nnen sie sich in der Tunica conjunctivainterna des Sinushaares nach allen Seiten verzweigen. Sie stimmendann auch mehr ??berein mit den interstitiellen Zellen des Plexuszwischen L?¤ngs- und Ringmuskulatur. Und somit ist auch im Sinushaar dieses Netzwerk zarter Neuro-plasmabahnen zu interpretieren als die meist periphere Struktur desvegetativen Nervensystems. Hier gelten dieselben Verh?¤ltnisse wie vonHeeinga beschrieben wurde f??r das spinalsensible

Nervensystem,wobei die peripheren Nervenfasern zusammengesetzt sind aus synzy-tiell aneinander gereihten mesodermalen Zellen, welche als Tr?¤ger derNeurofibrillen zu betrachten sind. Und es l?¤?Ÿt sich fragen, ob auchhier die Neuroplasmabahnen mesodermaler Natur sind. Laweentjewist nicht imstande, die Zellen des Netzes von Bindegewebszellen zuunterscheiden, und er neigt zu der Ansicht, da?Ÿ sie als Lemnoblastenmesenchymat??ser Natur sind. Denkend an die Corneabilder von Boeke,habe ich nach Bildern gesucht, welche den Zusammenhang dieser Neuro-plasmabahnen mit Bindegewebszellen andeuten sollen. Vollkommen



??? sicher ist dies an fixierten Pr?¤paraten eigentlich nicht zu entscheiden;erst recht nicht bei der Betrachtung so feiner Materie, wie diese Neuro-plasmabahnen und bei der Anwendung so starker Vergr???Ÿerung. Immer-hin gaben mehrere Bilder mir die ?œberzeugung, da?Ÿ auch hier derbetreffende Zusammenhang in der Tat bestand (Abb. 24 bei X undAbb. 9 rechts). Und gerade dies macht es verst?¤ndlich, da?Ÿ, wo mitMethylenblau oder Silber keine Neurofibrillen impr?¤gniert werden,dieser synzytielle Zellenkomplex als eine Bindegewebsformation an-gesehen wird, wie es denn auch von verschiedenen Autoren gemacht ist. Da?Ÿ es sich hier in der Tat um sympathische Nerven handelt,erhellt, abgesehen vom ganzen Habitus, aus dem Zusammenhang mitdem Nervenplexus, welcher die Kapillaren innerviert. Um nachzu-gehen, ob ich wirklich mit Kapillarnerven zu tun hatte, habe ich michan die von St??hr gegebene Charakteristik gehalten. Ein solcher Zusammenhang ist in der schon erw?¤hnten Abb. 23abgebildet worden.

Die Neuroplasmabahn, welche ihrem Habitus nachohne Zweifel zu dem betreffenden nerv??sen Synzytium geh??rt, l?¤uftoben in der Abbildung in einen Plexus von Kapillarnerven aus. Da?Ÿdieser Nervenplexus wirklich den Kapillaren zugeh??rt, ist zu ersehenaus Abb. 25, einer Detailzeichnung desselben Nervenplexus, aber ausdem folgenden Schnitt. Das Kapillar wird dicht von Neurofibrillenumsponnen. Rechts unten findet sogar eine Netzbildung statt. Was die akzessorischen Nervenfasern oder die Nervenfasern zweiterOrdnung betrifft, das Folgende: Abb. 26 zeigt eine d??nne marklose Nervenfaser, welche eine mark-haltende Nervenfaser begleitet, selbst dicht umspinnt innerhalb derHENLEschen Scheide, sich dann von dieser abwendet, einen Bogen be-schreibt und sich teilt. An der Teilungsstelle kommen in der Neuro-plasmabahn Vakuolen vor, um welche herum die Neurofibrillen ver-



??? laufen. Diese Nervenfaser macht zweifellos einen Teil des obenbeschriebenen sympathischen Netzwerkes aus. Ein Ast geht nach derLage von dichter aneinanderliegenden Zellen in der N?¤he der Glashaut.Hier f?¤llt die Faser in eine Anzahl sehr feiner Neurofibrillen ausein-ander, welche ein Netzwerk bilden und dabei eine Endigung einesspinalsensiblen Nerven in diesem Gebiet umspinnen. Schon bald wirddas Neurofibrillennetz so zart, da?Ÿ es sich nicht mehr verfolgen l?¤?Ÿt.Deutliche akzessorische Fasern fand ich in einem Gros-Pr?¤parat um die spateif??rmigen Endigungen. Die akzessorischen Fasern folgtenmeistens der dichotomischen Verzweigung der Palisadenfasern. IhreNetze sind so dicht um die Netze der spateif??rmigen Endigungen ver-woben, da?Ÿ es unm??glich ist, sie gesondert von diesen zu unterscheiden.Bisweilen traten am oberen Ende der spateif??rmigen Endigungen sehrzarte Nervenfasern aus, welche nach den ringf??rmigen Nervenplexusverliefen, wo sie nicht mehr zu verfolgen waren. Dem

Habitus nachstimmen sie mit den Fasern zweiter Ordnung ??berein. Offenbar ent-springen sie dem Netz der akzessorischen Faser. Wie bekannt, sind die Nervenfasern zweiter Ordnung zuerst vonTimofeeff in den Vater-PACiNischen K??rperchen beschrieben worden.



??? F??r die Endigungen im Entenschnabel (GRANimYsche und HERBSTsclieK??rperchen) von Sfameni, Dogiel und Willainen. Und nachher voneiner Anzahl Untersucher f??r die meist verschiedenen Endigungen. Es sind feine, marklose, oder von einem d??nnen Markmantel(Sfameni) bekleidete Fasern, welche mit den markhaltigen spinal-sensiblen Nervenfasern dicht zusammenlaufen, bisweilen diese um-spinnen, oft so nahe, da?Ÿ sie mit diesen von einer HENLESchen Scheideumgeben werden. Sie bilden ein Netzwerk, das die sensiblen End-netze umspinnt. Von hier aus k??nnen Ultraterminale ausgehen. NachRuffini w??rden die Ultraterminalen im Rete amyelinica subpapillaremit markhaltigen Nervenfasern anastomosieren k??nnen. Von Dogiel(1904), Botezat und Tretjakoff werden die akzessorischen Fasernf??r die Abzweigungen von spinalsensiblen Nerven gehalten, welcheschon fr??h ihre Markscheide verlieren. Ruffini, Sfameni und sp?¤terauch Dogiel (1917) sind der Meinung, da?Ÿ es sympathische Nervensind.

Dogiel schreibt: Â?En outre beaucoup de ces fibres sur le par-cours des troncs nerveux et des ramifications s\'en d?Štachent s\'unissentaux vaisseaux sanguins, se continuent avec eux et se \'divisant graduelle-ment, enserrent les vaisseaux. Partout sur le parcours des tronc nerveuxisol?Šes et des ramifications et m??me ?  leur int?Šrieur s\'observent descellules nerveuses sympathiques isol?Šes et de petits ganglions sympa-thiques; il n\'est pas difficile de remarquer que quelques fibres amy?Šli-niques dispos?Šes dans les troncs et leur ramifications prennent naissancepr?Šcis?Šment dans les cellules sympathiques et par cons?Šquent doivent??tre indubitablement rapport?Šes aux fibres sympathiques. En se pour-suivant dans les troncs avec les fibres ?  my?Šline les fibres amy?Šli-niques subissent une division; plusieurs fibres d\'une telle provenancesortent ensuite des troncs et se portent ind?Špendamment sur lescorpuscules. Â? In meinen Pr?¤paraten war an verschiedenen Stellen zu beob-achten, da?Ÿ sympathische

Nervenfasern von Nerven abzweigen, welche??ber gro?Ÿen Abstand selbst?¤ndig innerhalb der Scheide von Henleneben den markhaltigen Fasern mitlaufen (siehe Abb. 22, 23 und 26). Zum Schlu?Ÿ will ich hier auf die vollkommene ?œbereinstimmungim Benehmen dieser Fasern mit den akzessorischen Fasern von Boekehinweisen. Ebensowenig wie Boeke konnte ich eine Abzweigung dergr??beren markhaltigen Fasern finden. Selbst Hinsey (1927), der Boekevon dieser Seite so scharf bek?¤mpft, kann nur die Annahme verteidigen,da?Ÿ die d??nnen Fasern in allen F?¤llen Kollaterale gew??hnlicher mark-haltiger Nervenfasern sind. Zeitsclirift f. mikr.-anat. Forschung. 19. Bd.nbsp;17



??? Da?Ÿ sie selber markhaltig sein k??nnen, sagt nichts. Spameni weistdarauf hin, da?Ÿ der Sympathicus sowohl marklose, Avie markhaltigeFasern enth?¤lt und nach G??thlin, der mit dem Polarisationsmikroskoparbeitete, welches zu genaueren und eingehenderen Resultaten f??hrtals die bekannten F?¤rbmethoden, ist die Existenz von vollkommenmarklosen Nervenfasern h??chst zweifelhaft. Wenn die aus der Tiefe der Haut aufkommenden Nerven sich derDurchtrittsstelle in der Glashaut n?¤hern, verlieren sie in verschiedenerEntfernung von dieser die Markscheide. Es findet dann ??fters eine



??? Ausbreitung von Axoplasma statt. Die Neurofibrillen weichen ausein-ander, verzweigen sich und es kommt, besonders an den Verzweigungs-stellen, zur Bildung von feineren oder gr??beren Fibrillennetzen. Diesist wiedergegeben in Abb. 27, nach einem Gros-Pr?¤parat gezeichnet.Vom Neuroplasma ist fast nichts zu sehen. Offenbar ist es sehr zartund wasserreich. Die vorhandenen neurofibrill?¤ren Netze weisen auch auf eine starke Valoiolisation des Neuroplasmas hin. Von diesen Netzenaus gehen Seiten?¤ste ab, welche die Glashaut durchbohren, in dieZellen der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide treten, sich aufzweigen und Neuro-fibrillennetze bilden. Eine andere Weise ist, da?Ÿ der Nerv dicht an der Glashaut dieMarkscheide verliert und die Neurofibrillen direkt gleich nebeneinanderin einem B??ndel gelagert die Glashaut durchbohren.



??? Das Verzweigungssystem der Nerven in der ?¤u?Ÿeren Wurzelsclieidehabe ich schon beschrieben. Besser kann ich hierf??r noch auf die Abb. 29und 30 verweisen. Nur m??chte ich noch hinzuf??gen, da?Ÿ ultraterminaleNetze nicht selten sind, oder, was aufs gleiche herauskommt, da?Ÿ dieneurofibrill?¤ren Netze sowohl endst?¤ndig, wie interkalar in der Nerven-bahn vorkommen. Das ganze Verzweigungssystem liegt ohne Zweifel in den Epithel-zellen, genau so, wie das von Boeke f??r die Cornea beschrieben wordenist. Die Neurofibrillen k??mmern sich gar nicht um die Zellgrenzen. Abb. 29. Intrazellul?¤re liypolemmale Neurofibrillennetze, periterminale Netze und deutlich vakuoli-siertes Cytoplasma. ?„u?Ÿere Wurzelscheide des Sinushaares einer Ratte. Bielschowsky Vergr. 1360 fach. Wo Neurofibrillennetze liegen, ist das Protoplasma sehr weit-maschig vakuolisiert. Vielleicht hat eine k??nstliche Verschmelzung derVakuolen wohl dazu beigetragen, aber das ?¤ndert eben nichts daran,da?Ÿ auch hier die allgemeine Regel

der Hydratation des NeuroplasmasBest?¤tigung findet. Es wird durch die Vakuolen um so deutlicher,da?Ÿ die neurofibrill?¤ren Netze nicht wie eine Art von Tastscheiben ander Au?Ÿenseite der Zellen, sondern wohl ganz bestimmt intraplasma-tisch, bisweilen dicht an dem Kern liegen. Die Neurofibrillen liegendabei im Cytoplasma zwischen den Vakuolen. Abb. 27, ein L?¤ngsschnitt durch die ?¤u?Ÿere Wurzelscheide, zeigt,wie die Neurofibrillen im optischen Querschnitt in einem H??gel vonZellplasma um den Kern gelagert sind.



??? In Abb. 28, der ?¤u?Ÿeren Wurzelscheide eines jungen Hundes von5 Tagen, sehen wir, da?Ÿ die Neurofibrillennetze ohne Zweifel einfachervon Struktur sind als im erwachsenen Organ. Die gro?Ÿe Zahl von Neuro-fibrillen in diesem Pr?¤parate schlie?Ÿt den Gedanken einer schlechtenImpr?¤gnation aus. Nicht nur bei den Endigungen, sondern auch den Verlauf derNeurofibrillen entlang kommen Vakuolen vor. Zu beiden Seiten derFibrillen befindet sich ein heller Streifen; das Protoplasma ist dortzart und wasserreich und l?¤?Ÿt bei genauer Beobachtung bisweilen eineWabenstruktur erkennen. Dies ist in Abb. 31 abgebildet. Die Vakuolensind klein und ziemlich regelm?¤?Ÿig. Von den Neurofibrillen aus gehtdie Impr?¤gnation ein wenig in die Vakuolenwand ??ber, so da?Ÿ es ist,als ob die Fibrillen feine D??rnchen h?¤tten. Ich d??rfte aber doch nichtentscheiden, ob hier ein periterminales Netz vorliegt.



??? Die periterminaleii Ausdehnungen hier in der ?¤u?Ÿeren Wurzel-scheide geh??ren samt den Endigungen im Mesostroma an der Glashautzu den merkw??rdigsten Befunden dieser Untersuchung. Nicht nur,da?Ÿ sie, von den neurofibrill?¤ren Netzen ausgehend, die ganze Epithel-zelle durchsetzen, sondern ohne sich um irgendeine Zellgrenze zu k??m-mern, breiten sie sich gleichm?¤?Ÿig ohne Unterbrechung ??ber eine gro?ŸeAnzahl von Zellen aus, so da?Ÿ die periterminalen Netze einer gro?ŸenAnzahl von Endigungen ineinander ??ber gehen. Die periterminalen Netze gehen nicht nur von den Endigungenaus; auch an den Eibrillenb??ndeln selbst sieht man mit feiner Rundungein zartes Maschenwerk sich anschlie?Ÿen, das wahrscheinlich von der-selben Art ist als das periterminale Netzwerk (Abb. 29). Dies befestigtspeziell f??r die Neurofibrillenbahn abermals die Auffassung, da?Ÿ dieNeurofibrillen intraplasmatisch gelagert sind. Die wahrhafte Leistung des periterminalen Netzes ist noch unbe-kannt, aber es scheint mir

nicht unwahrscheinlich zu sein, da?Ÿ in dieserdiffusen Differenzierung ein Argument zu sehen ist f??r die Meinung,da?Ÿ neben den speziell zu schneller Reizleitung polarisierten Nerven-bahnen doch alle Zellen des K??rpers, mit Namen alle Epithelzellen,ohne Unterschied teilhaben k??nnen und wahrscheinlich auch haben ander Aufnahme und Weiterleitung von Reizen. In diesem Zusammen-hang ist es sehr wichtig, noch zu betonen, da?Ÿ, wie die Abbildungenzeigen, die allgemeine Struktur dieser periterminalen Netze meistenseme deutliche Orientation hat; dies ist bisweilen eine deutliche Fort-setzung des Verlaufs der Nervenbahn, bisweilen steht sie senkrechtdarauf. Weiter will ich noch bemerken, da?Ÿ der ?œbergang von peri-terminalen Netzen ineinander am deutlichsten zu beobachten ist dort, wodie Neurofibrillennetze mit ihrem distalen Ende einander zugekehrt sind. VL Das Verhalten der neurotisierten Bindegewebselementebei der Vitalf?¤rbung. In diesem Abschnitt will ich das Resultat einiger vorl?¤ufiger Ver-suche

mitteilen, welche ich mit Vitalf?¤rbung an Sinushaaren angestellthabe. Die Experimente hatten dem Zweck nachzugehen, wie die neuro-tisierten Bindegewebselemente sich benehmen w??rden, wenn das Binde-gewebe zu einer allgemeinen Reaktion angeregt wird. Anleitung zudiesen Versuchen war die Arbeit von v. M??llendorff ??ber die Wand-lungsf?¤higkeit des Fibrozytennetzes im lockeren Bindegewebe (1926). v. M??llendorfp ging von der von anderen sowohl, wie von ihmkonstatierten Tatsache aus, da?Ÿ im Bindegewebe von den anastomo-



??? sierenden Fibroblasten ein zartes dreidimensionelles Netzwerk gebildetwird. Im allgemeinen ist dies von einer gleichm?¤?Ÿigen Dichtigkeit.Nur hier und da zeigen die Zellen ein etwas dichteres Protoplasma.Die Abgrenzung der Zellen ist dort auch etwas sch?¤rfer, indem auchdie Kerne sich etwas dunkler f?¤rben lassen, v. M??llendorff siehtin diesen Â?dichteren StellenÂ? Zeichen von schwacher Reizung. Erhat nun das Bindegewebe auf zahlreiche Weisen gereizt, unter anderemmittels Trypanblauinjektion. Das Bindegewebe reagiert auf Reizein dem Sinne, da?Ÿ die urspr??nglich zusammenh?¤ngenden verzweigten l Abb. 31. Sogenannte freie intraepitlieliale Nervenfaser mit vakuolisiertem Plasma. ?„u?ŸereWurzelscheide des Sinushaares eines jungen Hundes (5 Tage alt). Grospr?¤parat. Vergr. 2200fach. Zellen sich abrunden und schlie?Ÿlich voneinander sich losmachen.Zugleich sieht man die Zellen Trypanblauk??rner aufnehmen. DerGrad der Reaktion ist abh?¤ngig von der St?¤rke der gebrauchtenL??sung und vom

Abstand zwischen Untersuchungs- und Injektions-stelle. Wenn man nun eine Untersuchung anstellt an einem weitvon der Injektionsstelle entfernten Orte, was in Beziehung zu meineneigenen Versuchen von gr???Ÿerem Interesse ist, dann sieht man, da?Ÿnach 14 Stunden alle Zellen gleichm?¤?Ÿig blaue K??rner tragen, ohneda?Ÿ ??brigens in der Form der Zellen, abgesehen von einem gewissenMa?Ÿe von Vakuolisation, bedeutende Ver?¤nderungen eingetreten sind.Untersucht man jedoch nach l?¤ngerer Zeit (24â€”36 Stunden), dann siehtman deutlich, da?Ÿ in den Zellen ?„nderungen eingetreten sind, und zwar



??? zweierlei. Aus den Fibroblasten bilden sich n?¤mlich einesteils Gewebe-leukozyten, andernteils Histiozyten (= Wanderzellen). Von diesemVorgang gebe ich eine kurze Beschreibung. Allein ich m??chte gleichhinzuf??gen, da?Ÿ v. M??llendorffs Vorstellung der Genese von Leuko-zyten in loco aus Fibrozyten stark angefochten wird, und zwar vonden Pathologanatomen. Dazu ist speziell als Argument angef??hrt wor-den, da?Ÿ genetische Schlu?Ÿfolgen aus histologischen Zustandsbildernnicht zul?¤ssig sind. Und v. M??llendorffs Argumentation st??tzt sichbesonders auf seine Angahe, da?Ÿ er bei der Bildung beider Zellartenaus Fibrozyten Zwischenstadien beobachtet haben w??rde. Davon gibt erZeichnungen, worin sie, auf dem Wege sich zu lockeren, noch mittels Aus-l?¤ufer mit dem umgebenden Fibrozytennetzwerk verbunden sein sollten. Der Beschreibung nach geht die Bildung der Leukozyten in dieserWeise vor sich, da?Ÿ zuerst der Kern des Fibrozyten in einen Ringkern??bergeht und sodann in mehrere Teile zerf?¤llt.

Die Trypanblauk??rnersind offenbar abgebrochen; man findet sie wenigstens nicht mehr. Nach6 Tagen findet man die Leukozyten nicht mehr in den Pr?¤paraten.Dann sind sie n?¤mlich alle zugrunde gegangen. W?¤hrend nun v. M??llen-dorff ein einziges Mal injizierte, habe ich mehrmals in einer Periodevon 7â€”10 Tagen injiziert. Nach v. M??llendorff gibt dies unregel-m?¤?Ÿige Bilder. Es ist also nicht mit v. M??llendorffs Theorie in Wider-spruch, da?Ÿ ich keine Leukozytenbildung in meinen Pr?¤paraten be-obachtet habe. Es kann sein, da?Ÿ diese Bildung dann bereits abge-laufen ist und die Leukozyten alle schon zugrunde gegangen sind. Die Histiozyten entstehen auf ?¤hnliche Weise wie die Leukozyten.Das Plasma verdichtet sich um den Kern herum und wird zugleichetwas vakuol?¤r. Der Kern wird kleiner und dessen Farbe dunkler. DieAbrundung der Zelle f??hrt zum Zerrei?Ÿen der meisten Verbindungenmit der Umgebung. Immerhin bleiben die Histiozyten meistens nochwohl durch einen oder mehrere Ausl?¤ufer an die

Umgebung gebunden.Wenn der Reiz st?¤rker ist, runden sich auch die Histiozyten weiter abund kommen schlie?Ÿlich ganz frei zu liegen. Sie enthalten Trypanblau-k??rner, welche man alsbald in Vakuolen vorfindet. Ein kleiner Teilbleibt als Makrophagen bestehen. Gereizte Fibrozyten und Histiozytensind somit nicht als verschiedene Zellformen zu betrachten, sondernals identische. Die Histiozyten sind keine freien Zellformen, sondernleicht kontrahierte Teile des Netzes, v. M??llendorff betrachtet dieNetzform als den meist normalen vitalen Zustand des Bindegewebes.Die Histiozyten w??rden ersch??pfte Zellen in einem Ruhezustand seinund momentan unf?¤hig zu phagozytieren (Makrophagen). Die Leuko-



??? zyten endlicli betrachtet er. als Formen mit akut gesteigerter Aktivit?¤t(keine Trypanblauk??rner mehr â€” Kernsegmentierung), welche in kurzerZeit zum Tode der Zelle f??hrt, v. M??llendorpp hebt besonders hervor,da?Ÿ das lockere Bindegewebe ein einziges System darstellt und nichtein Konglomerat verschiedenartiger Zellformen. Das Fibrozytennetzreagiert als ein Ganzes auf den gegebenen Reiz. Die sogenannten Â?ruhen- den WanderzellenÂ? von Maximow w??rden keine vorher schon daliegen-den Elemente sein, sondern sie w??rden durch den Reiz selber aus demFibrozytennetz entstehen. Beil?¤ufig will ich darauf hinweisen, da?Ÿ ?¤hnliche Gedanken schonvorher von Marchand verteidigt und stark argumentiert sind. Der Ausgangspunkt meiner Versuche war nun folgende Frage:Wenn man das Bindegewebe zu Reaktion reizt, wie reagieren sodanndie Zellen, welche die Tr?¤ger der Neurofibrillen sind? Benehmen sie sichwie Bindegewebszellen, runden sie sich den umgebenden Zellen gegen-??ber ab; wird die

Fibrillenbahn zerbrochen? Oder zeigen sie sich un-ber??hrt von dem, was im Bindegewebe vorgeht?



??? Ich habe folgende Technik angewandt,: Bei einer Anzahl wei?ŸerM?¤use wurde unter die R??ckenhaut w?¤hrend einer Periode von 7 bis10 Tagen, jedesmal mit 1 Tag Zwischenraum, 1â€”1,5 ccm einer l%igenTrypanblaul??sung injiziert. Die Fixation der Sinushaare geschah 3 bis4 Tage nach der letzten Injektion in neutralem 12%igem Formol. Inmeiner Injektionstechnik lin ich wohl nun einigerma?Ÿen von der Technikvon v. M??llendorff abgewichen, der nur einmal einspritzt. Dadurchhat meine Technik vielleicht den Nachteil, da?Ÿ die Reaktion im Binde-gewebe sehr ungleich ist, so da?Ÿ sie lokal ziemlich stark in Intensivit?¤tvariiert; demgegen??ber steht der Vorteil, da?Ÿ trotzdem die Reaktiondes Ganzen mehr gesteigert wird. Im folgenden beschr?¤nke ich mich auf dasjenige, was an den Sinus-haaren wahrzunehmen war, in Beziehung auf die Neurofibrillen. Im Bindegewebe der Tunica conjunctiva interna zeigen bei weitemnicht alle Zellen die Phagozytose. Die Trypanblau enthaltenden Zellensind zur Histiozytenform

??bergegangen, sie haben sich mehr oder wenigerabgerundet und h?¤ngen mittels eines Ausl?¤ufers oder mittels mehrerermit den umgebenden Zellen zusammen. Mitunter gibt es einen Komplexvon Zellen, der phagozytiert, sodann findet man mehrere Kerne in einergr???Ÿeren Quantit?¤t von Plasma, welche doch noch mittels Ausl?¤ufer mitdem ??brigen Zellennetz verbunden ist. Die Bilder stimmen ??brigensmit den von v. M??llendorff gegebenen Figuren ??berein, so da?Ÿ ichdavon keine Zeichnungen gebe. Es ist mir ohnehin nicht um dasStudium des Bindegewebes zu tun. Wie gesagt, habe ich keine Leuko-zytenbildung gefunden, allein die Versuche haben nicht diesen Zweckgehabt. Zur Impr?¤gnation der Nerven in diesem Gewebe habe ich die Methodevon v. Gros angewandt, weil bei der bielschowsky-Methode derHintergrund zu dunkel wird, um noch Trypanblauk??rner sehen zuk??nnen. Ferner ist nachvergoldet nach Verratti und sind die Kernemit Karmalaun gef?¤rbt. Ich habe nun in der Tat Bilder bekommen, welche

darauf hin-weisen, da?Ÿ Zellen, welche Neurofibrillentr?¤ger sind, Trypanblau zuphagozytieren verm??gen; jedenfalls war ein Zusammenhang nachweisbarzwischen dem Plasma, welches unmittelbar die Neurofibrillen tr?¤gt, undjenem Plasmateil, der phagozytiert. Eine Stelle, welche trypanhaltigist oder mit trypanhaltigen Zellen in Zusammenhang steht und zugleichzur Bestimmung der intra- oder extrazellul?¤ren Lage einer Neurofibrillein Betracht gezogen werden kann, findet sich ihrer Natur gem?¤?Ÿ nichtoft vor. Zum Auffinden solcher Stellen ist ein gro?Ÿes Material und viel



??? Geduld des Untersuchers erforderlich. Dazu kommt noch, da?Ÿ in d??nnenSchnitten, welche doch zur Bestimmung der Lage der Neurofibrillenunbedingt n??tig sind, viel mehr Plasmaverbindungen durchschnitten sind. In Abb. 33 ist eine phagozytierende Zelle abgebildet. Liegt nundie Neurofibrille in oder an der Zelle? Stellt man scharf auf die Neuro-fibrille ein, so erblickt man, da?Ÿ ein Plasmastreifen unmittelbar umdie Neurofibrille heller und von Trypanblauk??rnern frei ist. Dadurchgewinnt man den Eindruck, als ob die Neurofibrille an der Zelle vor-??bergeht. Stellt man nun bei x scharf auf den Rand des Axons einund verfolgt man diesen Rand dadurch, da?Ÿ man mittels der Mikro-meterschraube immer wieder tiefer einstellt, so ersieht man, da?Ÿ diesersich in den Rand der Trypanblauk??rner enthaltenden Zelle fortsetzt. Das Neuroplasma steht also in kontinuellem Zusammenhang mit demtrypanblauhaltigen Plasma. Die Neurofibrille liegt intrazellul?¤r, nurist seine unmittelbare Umgebung frei von Trypanblauk??rnern. Abb.

34 gibt eine gro?Ÿe Trypanblau enthaltende Zelle, welche nurnoch mittels einiger Ausl?¤ufer im Netze festsitzt. Der Ausl?¤ufer rechtssteht in Zusammenhang mit einer Endothelzelle der Sinuswand. DasTrypan befindet sich teils schon in Vakuolen vor. Die Peripherie derZelle ist frei von jeder Granulierung und sieht hellrosa, hyalin aus.In diesem Randgebiet liegt rechts unten eine querdurchschnittene Neuro-fibrille, die zugleich mit der Zellengrenze scharf beobachtet werden kann.Man kann nun jedesmal auf ein anderes Niveau einstellen und zugleichNeurofibrille und Zellgrenze zeichnen. Wenn man eine Rekonstruktiondieser Bilder macht, so bekommt man eine Idee des Verh?¤ltnisses zwi-schen der Zelle und der Neurofibrille. Die Neurofibrille liegt nun inoder an der Unterseite der Zelle. Der stark gebogene Verlauf der Neuro-fibrille macht es wohl sicher, da?Ÿ sie innerhalb der Zelle liegt, sonst



??? w?¤re sie jedoch gen??tigt, eine sehr sonderbare Rinne in der Zelle zumachen. Auf jeden Fall liegt die querdurchschnittene Fibrille in derrechten Ecke innerhalb der Zelle und setzt sich dort das Xeuroplasmagewi?Ÿ kontinuell in dem Plasma der Trypanblauzelle fort. Abb. 35 zeigt einen Teil des Bindegewebsnetzes der Tunica con-junctiva interna. Man sieht, wie eine Trypanblau enthaltende Zelledurch eine breite Protoplasmaverbindung unmittelbar mit einer Neuro-fibrillen tragenden Zelle zusammenh?¤ngt. In meinen Pr?¤paraten ist von einer Unterbrechung der Nerven-bahn nichts zu sehen. Wo ein Nerv aufh??rte, wie in Abb. 34, ist dieserabgeschnitten worden. Das Plasma, welches die Neurofibrillen tr?¤gt,setzt sich ebenso wie die Neurofibrillenbahn selber ununterbrochen fort.\'Phagozytiert nun ein Lemnoblast nicht? Aus den besprochenen Ab-bildungen geht hervor, da?Ÿ die Neuroplasmabahn ganz bestimmt zu-sammenh?¤ngen kann mit dem Cytoplasma, welches phagozytiert. DieAbwesenheit von Zellgrenzen macht es

unm??glich, zu entscheiden, obdas Neuroplasma wohl oder nicht zum phagozytierenden Zellk??rpergeh??rt. Man sieht wieder, wie beschwerlich es ist, von Zellen zu sprechen.Ich bekomme jedoch aus den Pr?¤paraten den Eindruck, da?Ÿ der Histio-zyt, welcher sich eben im Stadium befindet, als er sich aus dem Netz-werk losmacht, sich dabei abschn??rt von jenem Teil des Cytoplasmas,welcher Neurofibrillen enth?¤lt. VIL Schlu?Ÿ und Zusammenfassung. Von den Resultaten mag hier zuallererst die Tatsache hervor-gehoben werden, da?Ÿ in den Pr?¤paraten der Sinushaare au?Ÿerordent-lich deutliche Beispiele von periterminalen Netzen gefunden werden.Diese periterminalen Netze, besonders im Epithel der ?¤u?Ÿeren Wurzel-scheide, haben gewi?Ÿ etwas Eigent??mliches, n?¤mlich, da?Ÿ sie nicht,wie dies bei den MERKELschen und GRANDRYschen K??rperchen u. a.\'der Fall ist, sich auf eine Zelle beschr?¤nken. Es k??nnen keine bestimmtenZellen als Tastzellen angeschaut werden, sondern das Netz breitet sichdiffus

??ber eine, man w??rde fast sagen unbestimmte, Anzahl von Zellenaus, ebenso kontinuierlich wie das periterminale Netz in einer Muskel-faser sich ausbreitet. Nun w??rde man daraus schlie?Ÿen k??nnen, da?Ÿalle diese von periterminalen Netzen durchzogenen Zellen zusammenein vielzelliges Endorgan vorstellen w??rden. Aber diese Annahme scheintmir nicht wahrscheinlich zu sein. Die Erscheinung mu?Ÿ in andererRichtung gedeutet werden. Es mu?Ÿ hier besonders hervorgehoben wer-den, da?Ÿ alle vom periterminalen Netze durchzogenen Zellen sich ??bri-



??? gens nicht von den umgebenden Zellen unterscheiden und keinesfallsdurch eine Kapsel von ihnen getrennt sind. Freilich ist das periterminaleNetz nicht scharf abgegrenzt, sondern verflie?Ÿt allm?¤hlich in die Um-gebung. Diese durch di?Š Neurofibrillenf?¤rbung sichtbar gemachten Netzek??nnen als der Ausdruck eines allgemeinen Leitungssystems betrachtetwerden, welches im ganzen Epithel ausgebreitet liegt, und welchesoffenbar dort impr?¤gnabel wird, wo die Reizstr??me zu den ableitendenNervenst?¤mmen konvergieren. Da?Ÿ in einem so regelm?¤?Ÿigen diffusenSystem von Netzmaschen doch von Konvergenz die Rede sein kann;hierauf komme ich noch n?¤her zur??ck. Ich will nur auf Abb. 30 hin-weisen, wo die Konvergenz in der Tat auffallend ist. Aber davon ab-gesehen, ist es doch wichtig, da?Ÿ es ausschlie?Ÿlich in der Umgebungder neurofibrill?¤ren Netze gelingt, das periterminale Netz sichtbar zumachen. Man kann dies nun wie folgt erkl?¤ren. Indem die Reizleitungeine Eigenschaft ist, welche dem

Protoplasma inh?¤rent ist, scheint es,da?Ÿ die Impr?¤gnabilit?¤t der Fibrillen abh?¤ngt von der Intensit?¤t, womitdie Nervenbahn die Reize leitet. Als Argument hierf??r kann die Parallelegelten, welche zwischen Impr?¤gnabilit?¤t und Leitungsgeschwindigkeitbesteht. Wenn nun tats?¤chlich das ganze Epithel Reize auff?¤ngt, und diesedurch die Plasmodesmen weitergeleitet werden, w??rde man nicht anderserwarten k??nnen, da?Ÿ diese Reize nach der Stelle geleitet werden, wodie sensiblen Nerven ankommen, um die Reize von der Peripherieweiterzuleiten. Ist es nun m??glich, da?Ÿ in einem solchen diffusen Netz eine Reiz-leitung eine bestimmte Richtung haben kann? Da?Ÿ dies in der Tatstattfinden kann, geht aus den Experimenten von Parker mit Metri-dium hervor. Zwischen Ektoderm imd Entoderm befindet sich ein aus-gebreitetes Netzwerk (Â?protoneurone nerve netÂ? von Parker), welcheswahrscheinlich gr???Ÿtenteils in der St??tzlamelle (Â?supporting lamelleÂ?)gelagert ist (Havet, Parker, Titus). Von jedem Pimkt der

Oberfl?¤chedes Metridiums aus kann praktisch die ganze Muskulatur in heftige,aber normale Kontraktion gebracht werden (Reizung mittels eines Glas-st?¤bchens). Parker fragt sich nun, ob das Netzwerk nur diese grobeForm von Aktivit?¤t zu zeigen imstande ist, oder ob das Netz eine feineAbstufung der Reizleitung zeigt, wo bei einem geeigneten Reiz ein Teilder Muskulatur zu einer spezifischen Aktion gebracht werden kann.AVenn ein Metridium sich einige Zeit in str??mendem Meereswasser imDunkeln befindet, wird der Muskeltonus zu einem Minimum reduziert.



??? Bei einer^ kurzen und allgemeinen Belichtung verk??rzt das Tier sichschnell, wobei eine gleichzeitige und m?¤?Ÿige Kontraktion aller L?¤ngs-muskeln stattfindet. Wird das Tier dagegen nur an einer Seite belichtet,dann reagiert es hierauf dadurch, die Oralscheibe nach dem Licht zudrehen. Das Licht kann also die Oberfl?¤che eines Metridiums dergestaltreizen, da?Ÿ das Nervennetz nur die Gruppe von L?¤ngsmuskeln in T?¤tig-keit versetzt, welche an der belichteten Seite liegen. Dasselbe gilt auch eigentlich f??r alle Nerven. Die Nerven leitendoch gew??hnlich nur in eine Richtung, zeigen damit Polarit?¤t, w?¤hrendsie bei inad?¤quaten Reizen nach zwei Seiten hin leiten k??nnen. Zum Schlu?Ÿ ist noch die pol?¤re Reizleitung des Wimperepithelsheranzuziehen. Soviel wir wissen, gibt es im Wimperepithel keine Nerven.Man hat es hier mit zwei Faktoren zu tun: erstens die Richtung, worindie Wimperhaare, Zilien, schlagen, und zweitens die Aufeinanderfolgedes Zilienschlages, denn der Schlag ist metachron. Diese

Bewegungwird mit gro?Ÿer Regelm?¤?Ÿigkeit fortgeleitet in eine bestimmte Richtung.Kraft (1890) zeigte, da?Ÿ ein mechanischer oder W?¤rmereiz, in einemWimperfeld angebracht, nicht mechanisch durch den Wimperschlag fort-geleitet wird, sondern durch die tiefer gelegenen protoplasmatischen Teiledes Gewebes und durch die Plasmodesmen. Auf diese Weise w??rde auchnormaliter die Bewegung weitergef??hrt werden. Der Reiz wird nicht injede Richtung fortgeleitet, nur in die Richtung der Wellenbewegungdes Wimperfeldes. Bei Durchtrennung des Ektoderms bleibt die Fort-leitung aus. Wegen der ?„hnlichkeit dieser Reizleitung mit der Nerven-leitung spricht Parker von Â?neuroide transmissionÂ?. Diese Â?Trans-missionÂ? nach einer bestimmten Richtung h?¤ngt von vorhandeneninneren Faktoren ab, welche wir Polarit?¤t nennen. Ebenso ist dieSchlagrichtung der Wimperhaare hiervon abh?¤ngig. Gesonderte Zellenbesitzen auch diese Polarit?¤t. Durch ?„nderung der Lage der Zellen inbezug auf die umgebenden Zellen

wird die Polarit?¤t sich nicht ?¤ndern.woerdeman (1925) zeigte an Amphibienlarven, da?Ÿ, wenn ein kleinesSt??ckchen Wimperepithel der Haut ausgeschnitten wird und wiederimplantiert wird, nachdem es um 180Â° gedreht worden ist, die urspr??ng-liche Schlagrichtung der Flimmerbewegung erhalten bleibt und dieFlimmerbewegung jener der Umgebung entgegengesetzt ist. Zusammengefa?Ÿt ist also in den ausgebreiteten periterminalen Netzenein Argument f??r die allgemeine Gegenwart von Leitungswegen undweiter f??r die Beziehung zwischen Leitungsintensit?¤t und Impr?¤gnabilit?¤tzu sehen. Das periterminale Netz ist also wesentlich den Neurofibrillen?¤hnlich, und die Neurofibrillen, das periterminale Netz und die even-



??? tuelle Struktur der neuroiden Reizleitung weisen nur einen graduellenUnterschied auf. Die Entstehung dieser fibrill?¤ren Strukturen Â?in locoÂ?innerhalb des Protoplasmas ist denn wohl sicher. So ist doch schwervorzustellen, da?Ÿ diese ausgebreiteten fibrill?¤ren Gebilde so als Mycelium-f?¤den von dem zentralen Neuroblast aus quer durch alle Zellen ge-wuchert sein w??rden. In diesem Zusammenhang will ich bemerken, da?Ÿ es bis jetzt wedermit Dunkelfeld, noch mit der Mikromanipulator gelungen ist, die Neuro-fibrillenstruktur im lebenden Nervengewebe nachzuweisen (Levi, Lewis,Peterfi). Im Dunkelfeld bei starker Vergr???Ÿerung sind die Nerven-zellen fast optisch leer. Ettisch und Jochims (1927) konnten nur zu-weilen in ??berlebenden Nervenfasern eine l?¤ngsgerichtete f?¤dige Strukturschwach erkennen. Erst nach der Einwirkung von bestimmten Ionenerschien die Neurofibrillenstruktur sofort gut sichtbar. Peterfi (1929)bezeichnet die Neurofibrillenstruktur als eine latente Struktur. Hier-mit sei gemeint, da?Ÿ sie in

der Eorm, wie sie uns in histologischen Pr?¤-paraten erscheint, im lebenden Gewebe zwar streng vorausbestimmt,aber noch nicht vorgebildet ist. Erst durch Wirkung der milo-otechni-schen Mittel auf das Neuroplasma wird diese als ?„quivalentbild imPr?¤parat hervorgerufen. Boeke (1926) h?¤lt die Neurofibrillen f??r einesicher im Leben bestehende, bestimmt gerichtete Differenzierung desProtoplasmas (sei es auch nicht unbedingt in Fibrillenform), welchewie die sonstigen lebendigen Strukturen sehr labil ist. Die Neurofibrillen liegen innerhalb des Protoplasmas. Nun hatsich der Begriff Protoplasma in den letzten Jahren ge?¤ndert; es istbei weitem nicht ein solcher fixierter Begriff wie fr??her. Nach Gaidukovist das Protoplasma sehr polymorph und gibt es keine Einheitlichkeitin den Zust?¤nden, weder des lebenden, noch des toten Protoplasmas.In einem sehr lesensw??rdigen Sammelreferat (Protoplasma VI, 1) kommter zum Schl??sse, da?Ÿ das Protoplasma ein dynamischer, kein statischerBegriff ist. Weder morphologische,

noch chemische Kriterien sind f??r die Be-grenzung des Protoplasmas anzuf??hren. So fand Spoehr in einer Pflan-zenzelle, wo eine d??nne Schicht Protoplasma gro?Ÿe Mengen von Wand-substanz; ausscheiden kann, wie z. B. im Kaktus, einen hohen Pentosanen-gehalt, viel h??her als man bis jetzt angenommen hatte. In den meistperipheren Schichten des Plasmas, wo die Wand gebildet wird, hatman fast nur Pentosanen. Wenn wir die Struktur betrachten, k??nnenwir nicht sagen, wo das Protoplasma aufh??rt und die fl??ssige Pr?¤-zellulose anf?¤ngt.



??? Ein ?¤hnliclies Verh?¤ltnis besteht nun f??r die Bindegewebszellen,wenn man die Bildung des Kollagens beachtet. Das Zellplasma ent-h?¤lt kollagene Mizellen. Dies geht aus den- GewebekulturexperimentenM. Lewis hervor. Sie hat endg??ltig bewiesen, da?Ÿ die Zelle ohne weiteresimstande ist. Kollagen zu bilden. Heringa und Lohr lokalisieren dasfibrill?¤re Sol in der unmittelbaren Umgebung der Zellen, und wenn sieauch z??gern, dieses Sol als einen Teil des Gebietes (Ektoplasma) derZelle annehmen zu k??nnen, so m??chten sie doch auch keine scharfeGrenze ziehen zwischen zwei Teilen des Gewebes, worin die Produktiondes einen durch den anderen unwillk??rlich an eine Phasentrennungdenken l?¤?Ÿt. Das gesamte Plasma ist dann als ein Komplex von Hydro-solen zu betrachten. Hierin liegen die Kerne als Zentren von Aktivit?¤t,welche eine bestimmte Plasmamasse um sie herum beherrschen (Energidevon Sachs). Durch eine Entmischung in diesem kolloiden Komplexentstehen nun die Zellen. Das Cytoplasma

h?¤uft sich um die Kerne an,w?¤hrend es zwischen zwei Kernen unter Spannung steht, was sich aus derForm der Zellen und aus dem Verhalten der Zellen bei z. B. Trypanblau-phagozytose, wobei diese Verbindungen zerrissen werden und die Zellesich abrundet, ergibt. An der Oberfl?¤che der Zellen bildet sich die Zell-membran (Plasmahaut). Sie stellt eine Hydrogelenschicht, wodurch dasCytoplasma gesch??tzt wird, dar. Gaidukov vergleicht denn auch dieFunktion der Plasmahaut mit der Funktion des Schutzkolloids. Sie istgewi?Ÿ reversibel. Stiles sagt, da?Ÿ Â?The plasma membrane is capableof undergoing reversible change from sol to gelÂ?, und es sagt auch Seifriz:Â?The inactive surface layer is a highly viscous emulsion colloid, un-doubtedly in the gel state, which solates . . . when streaming takesplace and reverts to the gel state, when the plasmodium again becomesinactiveÂ?!. Zugunsten dieser Auffassung sind nun eine Anzahl Unter-suchungen, welche die umkehrbare Gelbildung im Protoplasma fest-stellen,

anzuf??hren (von Herwerden, Chambers, auch die Tixotropievon Peterpi). Das Cytoplasma ist am meisten aktiv (differenziertes,assimilatorisches Plasma, Plasmastr??mung, Phagozytose .usw.). Hierfindet auch die Reizleitung statt. Hier liegen die Neurofibrillen. Analog den kollagenen Fibrillen ist zu schlie?Ÿen, da?Ÿ auch dieNeurofibrillen \'durch Aggregation bestimmter Komponenten des Plas-mas (Mizellen) entstehen. Das Protoplasma enth?¤lt also u. a. kollageneund neurofibrill?¤re Mizellen. W?¤hrend nun die kollagenen Fibrillen iminterzellul?¤ren Plasma liegen, sind die Neurofibrillen im Cytoplasma 1 Zitiert nach GtAIDUKOV.



??? gelagert. Parallel damit stellt ein Unterschied der Reversibilit?¤t. DieNeurofibrillen sind sehr reversibel. Die Entmischung des Hydrosolenkomplexes braucht nicht so weitbis zur Bildung deutlicher Zellen vor sich zu gehen. Sie kann jede Stufeannehmen. So ist es begreiflich, da?Ÿ Bilder entstehen k??nnen, wobeikeine bestimmten Zellgrenzen sichtbar sind, so da?Ÿ, wie dies auf S. 232und 237 beschrieben worden ist, es nicht zu entscheiden ist, ob wir esmit Cytoplasma oder interzellul?¤rem Plasma zu tun haben. Dannk??nnen die Plasmakomponenten, worunter die kollagenen und neuro-fibrill?¤ren Mizellen, an bestimmten Stellen diffus durcheinander gelagertvorkommen. Bei diesem Zustand des Plasmas ist es leicht zu verstehen,da?Ÿ das Cytoplasma um die Neurofibrillen wegen seiner geringen Dichtein den Pr?¤paraten nicht zur Darstellung gelangt. Aber deshalb gibtes noch keinen Grund daf??r, um mit Cajal von nackten Fibrillen zusprechen. Die Neurofibrillen sind jedenfalls an das Cytoplasma gebunden. Ausder

Divergenz der Untersucher (KADANOFr, Boeke) ist zu erschlie?Ÿen,da?Ÿ es m??glich sein w??rde, da?Ÿ die Neurofibrillen sowohl an der Ober-fl?¤che als im Innern der Zelle liegen. Es ist schon gesagt worden, da?ŸKadanoff, selbst wenn er die Endkn??pfchen in den Epithelzellen findet,er sie doch einer extrazellul?¤ren Lage zuschreibt, da er den hellen Hof,welcher sich um die Neurofibrillen beobachten l?¤?Ÿt, als eine Fortsetzungdes interzellul?¤ren Raumes betrachtet. Meiner Ansicht nach ist dieseAuffassung nicht richtig. Die Neurofibrillen k??nnen wohl an der Ober-fl?¤che der Zelle liegen, sind dann aber stets an der Innenseite der Zell-membran im Cytoplasma gelagert. Aus dem schon vorher Besprochenenhat sich erwiesen, da?Ÿ der helle Hof um die Neurofibrillen als ein beider Neurogenese entstandenes wasserreiches bzw. vakuol?¤res Plasma zudeuten ist. Wahrscheinlich mu?Ÿ die Vakuolenbildung als die Folge derAggregation neurofibrill?¤rer Mizellen erkl?¤rt werden (Syneresiserschei-nung). Auf Grund von

Experimenten mit dem Milcromanipulator anÂ?in vitroÂ? herausgewachsenen Nervenfasern tritt auch Levi f??r die Gel-natur der Neurofibrillen ein. Die neurofibrill?¤re Substanz erweist sichals ein sehr viskoses Gel. Den Aggregationszustand h?¤lt er dagegen f??rhoch labil, da ihre Struktur sich leicht und rasch ver?¤ndert. Es istauch in ?œbereinstimmung mit der Vorstellung, wobei die Reizleitungan die Funktion semipermeabler Membranen, an deren Oberfl?¤che einelonendiffusion stattfinden kann, gebunden ist. Denn diese intraproto-plasmatischen Membranen k??nnen doch nichts anderes als Gelen-gebilde sein. Eine St??tze f??r diese Auffassung der Reizleitung bilden Zeitschrift f. milsr.-anat. Forschung. 19. Bd.nbsp;18a



??? pflanzenphysiologisclie Untersucliungen. Bei der Heizleitung der h??herenPflanzen hat man eine kataphoretische Wanderung sogenannter Reiz-stoffe und ein Konzentrationsgef?¤lle zwischen gereizter und ungereizterStelle feststellen k??nnen. Die weiteren Ergebnisse dieser Arbeit k??nnen folgenderweise zu-sammengefa?Ÿt werden. In der Tunica conjunctiva interna liegt ein primitiv gestaltetesBindegewebe vor, welches dem von Laguesse beschriebenen embryo-nalen Bindegewebe sehr ?¤hnlich aussieht. Das interzellul?¤re Plasmaist jedoch nach drei Richtungen hin ausgebreitet. Nur unter bestimmtenVerh?¤ltnissen zwischen gro?Ÿen Vakuolen weist es eine membran??se Aus-breitung auf. In diesem Plasma sind Vakuolen vorhanden. Stellenweisekommen ?¤u?Ÿerst kleine punktf??rmige Vakuolen vor, zwischen welchensehr feink??rniges und flockiges, in der Entstehung begriffenes Kollagenliegt. Nach aller Wahrscheinlichkeit sind die Vakuolen als der Ausdruckeiner Syneresiserscheinung aufzufassen, welche

urs?¤chlich mit der Aggre-gation kollagener Mizellen in Beziehung steht. Das unmittelbar der Glashaut anliegende Bindegewebe stellt stellen-weise eine Wabenschicht dar. Es ist ein ziemlich kernloses Gebiet undurspr??nglich aus dem protoplasmatischen Randgebiete der Zellen undihrer Ausl?¤ufer hervorgegangen und ist dem Mesostroma von Laguesseoder dem SziLYschen Netze gleichzustellen. Durch das Vorhandenseinvon einer Wabenschicht ist eine membran??se Struktur dieses Gewebesabzulehnen. In den Wabenw?¤nden k??nnen Zellausl?¤ufer und auchNeurofibrillen liegen. Da?Ÿ die Wabenschicht nicht als ein Kunstproduktzu betrachten ist, geht daraus hervor, da?Ÿ sie schon in der normalenlebenden Eroschiarve zwischen Epithel und Bindegewebe der Hauthervortritt. Es hat sich gezeigt, da?Ÿ die Trabekel sicher nicht rein cytoplasma-tische Gebilde sind. Das Protoplasma ist mit Pasersystemen durch-wehen. Es sind, nach Mallory- oder Pikroblauschwarzf?¤rbung zuschlie?Ÿen, kollagene Fibrillen, wobei

wahrscheinlich auch Retilailinfasernvorkommen. Die Trabekel enthalten also neben Cytoplasma auch inter-zellul?¤res Plasma. Die Tunica conjunctiva interna wird in allen Richtungen von mit-einander anastomosierenden myelinlosen Nervenfasern durchlcreuzt, inderen Protoplasma ein Komplex feinster Neurofibrillen vorhanden ist.Dieses nerv??se Synzytium mu?Ÿ als das periphere Ende des autonomenNervensystems betrachtet werden, wie Lawrentjew dies f??r das ner-



??? v??se Synzytium in der Darmmuskulatur nachgewiesen hat. Die Neuro-plasmabahnen bestehen aus synzytial miteinander verbundenen Lemno-blasten. Der meist periphere Teil ist mit den Â?interstitiellen ZellenÂ?identisch. Diese sind also als Lemnoblasten anzusprechen. Hinsicht-lich der Herkunft der Â?interstitiellen ZellenÂ? war nur an einigen Stelleneine Verbindung mit den Bindegewebszellen nachzuweisen. Die sym-pathische Natur dieses Synzytiums geht auch aus einem Zusammenhangmit dem Nervenplexus, welcher die Kapillaren innerviert, hervor. Weitergeh??ren hierzu noch die akzessorischen Fasern oder Fasern zweiter Art(timofeeff-System), so da?Ÿ auch deren sympathische Abkunft wohlsicher ist. Hinsichtlich des Verhaltens der neurotisierten Bindegewebselementebei der Vitalf?¤rbung mit Trypanblau ist zu bemerken, da?Ÿ eine Unter-brechung der Nervenbahn nicht stattfindet. Die Abwesenheit von Zell-grenzen im Bindegewebssynzytiuni macht es unm??glich, zu entscheiden,ob das Neuroplasma wohl

oder nicht zur phagozytierenden Zelle geh??rt.Jedenfalls bleibt der Neurofibrillen enthaltende Teil der Zelle frei vonTrypanblauk??rnern, und es hat den Anschein, als ob der sich aus demNetzwerk freimachende Histiozyt sich dabei abschn??rt von dem Neuro-fibrillen enthaltenden Teil des Cytoplasmas. Sclirifteiivcrzeicliiiis. Agduhr, E., Sympathetic innervation of the muscles of the Extremities. Verb. d. Kon. Akad. v. quot;Wetensch. Amsterdam. 2. sect. Deel 20.1920. Bayuss, W., Principles of General Physiology. 4. edit. 1924.becmiold, H., Die Kolloide in Biologie und Medizin. 2. Aufl. 1919.Boeke, J., Beitr?¤ge zur Kenntnis der motorischen Nervenendigungen.Internat. Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd. 28. 1911. - Die doppelte (motorische und sympathische) efferente Innervation der quergestreiften Muskelfasern. Anat. Anz. Bd. 44. 1913. - Studien zur Nervenregeneration. I und II. Verh. d. Kon. Akad. v. Wetensch. Amsterdam. Deel 18 en 19. 1916/17. - Nervenregeneration und verwandte Innervationsprobleme. Ergebn. d.

Physiol. Bd. 19. 1921. - The -innervation of striped muscle fibres and Langley\'s receptive substance. Brain. Vol. 44. 1921. ---On the relation between the muscle cells and the nerveendings of the ciliary muscle of the human eye. Proc. roy. acad. of sc.Amsterdam. January 1915. - The innervation of the muscle fibres of the myocardium and of the atrioventricular bundle of His in the heart of the tortoise. Proc.roy. acad. of sc. Amsterdam. Vol. 28, No. 1. 1924. 18*



??? Boeke, J., Die intrazellul?¤re Lage der Nervenendigungen im Epithel undihre Beziehungen zum Zellkern. Zeitschr. f. mikr.-anat. Forschung.Bd. 2. 1925.nbsp;^ - Die Beziehungen der Nervenfasern zu den Bindegewebselementen und Tastzellen usw. Zeitschr. f. mikr.-anat. Forschung. Bd. 4. 1926. - Noch einmal das periterminale Netzwerk, die Struktur der moto-rischen Endplatte und die Bedeutung der Neurofibrillae. Zeitschr.f. mikr.-anat. Forschung. Bd. 7. 1926. - Die morphologische Grundlage der sympathischen Innervation der quergestreiften Muskelfasern. Zeitschr. f. mikr.-anat. EorschunffBd. 8. 1927. - und Hemnga, G. C., The nervous Elements and their relation to the connective Tissue in the cornea of the frogs Eye. Proc. ofthe roy. acad. of sc. Amsterdam. Vol.27. 1923. Bonnet, R., Studien ??ber die Innervation der Haarb?¤lge der HaustiereMorph. Jahrb. Bd. 4. 1878. Botezat, E., Die Nervenendigungen an den Tasthaaren von S?¤ugetieren.. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 50. 1897, - Uber die epidermoidalen Tastapparate in

der Schnauze des Maul-wurfs und anderer S?¤ugetiere mit besonderer Ber??cksichtigungderselben f??r die Physiologie der Haare. Arch. f. mikr AnatBd. 61. 1903. - Die Apparate des Gef??hlssinnes der nackten und behaarten S?¤uge-tierhaut mit Ber??cksichtigung des Menschen. Anat. Anz. Bd, 42. Cajal, E. y, Die histogenetischen Beweise der Neuronentheorie von Hisund Forel. Anat. Anz. Bd. 30. 1907. Nouvelles observations sur l\'?Švolution des neuroblastes avec quelquesremarques sur l\'hypoth?¨se neurog?Šn?Štique de Hensen-Held. AnatAnz. Bd. 32. 1908. - Histologie du syst?¨me nerveux de l\'homme et des vert?Šbr?Šs. 1909. - Algunas observaciones contrarias ?  la hypotesis syncytial de la regeneracion nerviosa y neurogenesis normal. Trab, del Lab deinvest, biol. del Univ. d. Madrid. T. 18. 1921. Quelques remarques sur les plaques motrices de la langue desmammif?¨res. Trab, del Lab. de investig. biol. del Univ d MadridT. 23. 1925. Chambeus, E., The physical structure of protoplasm as determineted

bymicrodissection and injection. Sect. 5. Cowdry, General CvtoloÂ??vChicago 1924.nbsp;^ bJ- Dogiel, A. S., Zur Frage ??ber den feineren Bau des sympathischenNervensystems bei den S?¤ugetieren. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 61895. - Uber den Bau der Ganglien in den Geflechten des Darmes und der Gallenblase des Menschen und der S?¤ugetiere. Arch. f. Anat. u.Physiol. Anat. Abt. 1899. - Nouvelles donn?Šes sur la structure de quelques appareils nerveux sensoriels. Appareil nerveux de la muqueuse du bec et de lalangue des oiseaux. Arch, russes d\'anat., d\'histol. et d\'embrvolT. 1, fasc. 1 et 3. 1916.



??? v. Ebner, Die Chorda dorsalis der niederen Fische und die Entwicklungdes fibrill?¤ren Bindegewebes. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 62. 1896.v. Esveld, L.W., ?œber die nerv??sen Elemente in der Darmwand. Zeit-schrift f. mikr.-anat. Forschung. Bd. 15. 1928.Ettiscii, G. und Jochims, J., Dunkelfelduntersuchungen am ??berlebendenNerven I und II. Pfl??gers Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 215. 1927.Freundlich, H., Neuere Fortschritte der Kolloidchemie und ihre biolo-gische Bedeutung. Protoplasma 3. 1927.Gaidukov, N., Dunkelfeldbeleuchtung und Ultramikroskopie in der Bio-logie und in der Medizin. Jena 1910. - Das Protoplasma als dynamischer Begriff. Protoplasma 6. 1929. v. Gehuchten, Contribution h l\'?Štude de l\'innervation des poils. Anat.?‚nz. Bd. 7. 1892. - Les nerfs des poils. M?Šmoires couronn?Šes et autres m?Šmoires de l\'Acad. royale de Belgique. 1893.G??thlin, G. P., Die doppelbrechenden Eigenschaften des Nervengewebes,ihre Ursachen und ihre biologischen Konsequenzen. Svensk. Akad.Handlingar. Bd. 51.
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??? STELLINGEN. I. Bij essentieele hypertensie bestaat een abnormale gevoelig-heid der vaatcentra voor normale arterieele CO. - spanningen. 11. Het opnemen van collo??dale deeltjes door de endotheel-cellen der capillairen van lever en milt bewijst niet, dat dezecellen een specifieke functie hebben. III. De argumenten, door van Kerckhoff aangehaald tegen defermentatieve oxydatie in het huidepitheel bij de pigment-vorming. zijn niet overtuigend. IV. Het onderzoek van loyet-Lavergne maakt het waarschijnlijk,dat het chondrioom van beteekenis is voor de oxydatie- enreductieprocessen in de cel. V. Ten onrechte meent Wertheimer, dat de invloed van adrena-line op het ontstaan van nieuwe suiker plaats vindt dooreen verhoogde vetomzetting in de lever, waarbij glycogeennieuw gevormd wordt.



??? Rosenberg\'s phylogenetische interpretatie van de variabi-hteit der menschelijke wervelkolom is onjuist. VII. Bij de cholecystographie verdient de orale toediening vantetrajoodphenolpht)ialeinenatrium de voorkeur boven de intra- veneuse. VIII. De orale toediening van vaccins dient alleen toegepast teworden in uitzonderingsgevallen en voor ziekten, waarbij totdusver de subc??tape toedieningswijzen geen voldoende re-sultaten hebben opgeleverd, IX. Bij vermindering der atmospherische druk is de afnameder partieele Og - spanning alleen niet voldoende om hetslechter worden der physieke gesteldheid te verklaren.
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