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so hitte er sich in der Geschichte der Syphilis, bei. welcher letzteren er die Queck-
silbereinreibungen anpries ¥}, einigen Namen gemacht. Allein, da Alb. von Haller
angiebt, Widmann (eben der Tiibinger Professor) sei von Mechingen in Wiirtem~
berg gebiirtig gewesen, nach welchem Dorfe er sich zuweilen auch Mechinger
(Astruc schreibt Meichinger) genannt habe, so scheint die Identitit daeh zweifel-
haft zu sein. Uebrigens sind die Gelehrten nicht einmal dariiber einig, ob die
verschiedenen Schriften, welche z. B. Schenk in seiner Bibliotheca medica diesem
Joh. Widmann, dem Tiibinger Professor, zuschreibt; auch wirklich alle von diesem
Widmann herriihren **).

Die Sache ist jedoch fiir uns um so gleichgiltiger, da wir von den Lebens-
umstinden unseres Widmann doch nichts Niheres wissen. Nach Miescher wurde
Joh. Widmann von Gundelfingen im Jahre 1477 als Art. et Med. Doctor im Basel
immatriculirt wnd im selben Jahre auch ins Collegium Medicorim aufgenommen.

Von einigen anderen Baseler Aerzten, Richilus und Copus,

werden wir spiter sprechen.
(Fortsetzung folgt.)

XIII.

Ueber die Endigung der Nerven in der Bindehaut des
Augapfels und die Krause'schen Endkolben.

Von Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

(Hierzu Taf, IV.)

Meine Untersuchungen iiber das Verhalien der Nerven in der
Cornea;, resp. dem Bindehautplitichen derselben, hatten mir die
Angabe von His bestitigi, dass dieselben in Form eines Netzes
endigen. Ich habe diesen Befund in meiner Arbeit iiber die Binde-
haat der Hornhaut ete. niedergelegt und die Verdichtigung W.

*} Die Krankheitsfamilie Syphilis. Beschrieben von G. L. Dietrich. Bd. L
Landshut, 1842. S.82.

**) Ueber diese Streitfrage siehe die weitliufige Erdrterung von Astruc in: De
morbis venereis libri sex. Aut. Jo Astrue. Lutetiae Parisior. 1736. p. 429—
430. Vgl. auch Bibliotheca medicinae practicae. . Authore A, de Haller
T. 1, 1776, p. 479.
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Krause’s, dass hier eine Verwechselung mit collabirten Capillaren
zu Grunde liege, als unbegriindet erkannt.

Bei dieser Gelegenheit hatte ich mich davon iiberzeugt, dass.
dhnliche Nervennetze wie im Bindehautplitichen der Hernhaut auch
in der Conjunctiva des Uebergangstheiles, d. h. im Aunnulus con-
junctivae sich finden. — Um so mehr musste mich die Angabe '
von W. Krause befremden, dass die Nerven in der Conjunectiva
sclerae mit Kolben endigen und hatte ich mir schon damals vor-
genommen, mich den nothwendigen Controluntersuchungen zu unter-
zichen, deren Resuliat der Oeffentlichkeit zu iibergeben, ich mich
um so mehr fiir verpflichtet halte, als dasselbe dem W. Krause’s
direct entgegen steht.

W. Krause definirt im dritten Capitel seiner Monographie
(die terminalen Korperchen der einfach sensiblen Nervem, S. 113)
die Endkolben als kleine rundliche oder linglich- ellipsoidische
Korperchen, die aus einer Bindegewebshiille mit Kernen, ejinem bei
den meisten SHugethieren annihernd cylinderfirmigen, beim Men-
schen und- Affen mehr kugligen Innenkolben von festweicher, fein
granulirter Beschaffenheit und aus einer oder mehreren sich Gfters
theilenden und gewunden verlanfenden blassen Terminalfasern be-
stehen, die, aus einer eintretenden, doppelt contourirten Nerven-
fibrille hervorgegangen, in dem Innenkolben eingebetiet sind und
in der Axe des letateren verlaufen, wenn derselbe von linglich-
ovaler, cylinder-dhnlicher Gestalt ist.

Nachdem W, Krause die Ansicht ausgesprochen, dass wahr-
scheinlich bei allen Siugethieren in der Husseren Haut und den
Schleimhéduten als regelmissige Art von Nervenendigungen End-
kolben vorkommen, geht er zu der Beschreibung der einzelnen
Beslandtheile der letzteren bei den Siugeihieren und speciell der-
jevigen in der Conjunctiva bulbi des Kalbes tiber, die angeblich
das giinstigste Untersuchungsobject darstellt.

Die Bindegewebshiille der Endkolben, die mit dem Neurilem
der zugespitzt endigenden Nervenfibrille in unmittelbarem Zusammen-
hang steht, indem das Neurilem sich dicht vor dem Ende der letz-
teren etwas abhebt, um in den crsteren iiberzugehen, besteht aus
Bindegewebe mit ecingelagerten Kernen von verschiedencr Form,
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die namentlich an den Seitentheilen des Kolbens deutlich zur Wahr-
nehmung kommen. In der Hiille und Umgebung des Kolbens
finden sich zuweilen feinste Blutcapillaren eingebettet. — Die
Hauptmasse des Endkolbens besteht aus einem cylinderforimigen
Innenkolben von fein granulirter Substanz, in deren Mitte eine
blasse Terminalfaser mit ctwas kolbig verdicktem Ende verlduft, die
an frischen Préparaten als unmittelbare, blasse, wie es scheint, ab-
geplattete Fortsetzung der doppelt contourirten Nervenfibrille er-
scheint. Wasserzusalz und Flulniss zerstbren die Terminalfaser
sehr leicht.

Nachdem W. Krause die verschiedenen Formen hervorge-
hoben, die von der regelmissig cylindrischen bis zur kniefrmig
umgebogenen wechselt, giebt er an, dass die Endkolben in der
Bindehaut unmittelbar unter der festeren oberflichlichsten Binde-
gewebsschichte, die der Papillarschichte der Cutis entspreche, bald
horizontal, bald in einem mehr oder weniger grossen Winkel gegen
die Oberfliche mit dem dickeren Ende gerichtet liegen und zwar
in gruppenférmiger Anordnung. — Daran reiht er die Angabe der
Grossenverhilinisse der Endkolben sowoh] als der in ihnen einge-
betteten Terminalfasern und der eintretenden Nervenfibrillen.

In dem niichsten Abschnitt geht W. Krause zu der Beschrei-
bung der Endkolben in der Conjunctiva bulbi des Menschen und
der Affen iiber, die sich von denen des Kaibes durch ihre mehr
rundliche Form unterscheiden, wihrend die Beschaffenheit der Hiille
und des Innenkolbens keine Verschiedenheit zeigt. — Dagegen
sollen an die Stelle der einen in eine blasse Terminalfaser sich
fortsetzenden Nervenfibrille, zwei aus eciner dichotomischen Thei-
lung hervorgegangene Fasern treten, die hiufig in dem Anfangstheil
des Endkolbens gelegen, dicht gewundene Kniuel darstellen, aus
denen dann gewundene, marklose, im Inneren endigende Terminal-
fasern hervorgehen.

Der in den Endkolben eintretende Nerv verliuft bald gestreckt,
bald macht er eine hakenfSrmige oder hirlenstab- dhnliche Umbie-
gung und seitlich an demselben liegt der Endkolben. — Krause
geht dann zu der Beschreibung der einzelnen Bestandtheile der
Endkolben iiber, die in ihrer Beschaffenheit von der des Kalbes
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nicht abweichén, abgesehen von den oben erwihnten Eigenthiim-
lichkeiten der Terminalfasern, deren Verhiiltnisse bei dem Menschen
schwieriger zu priifen sein sollen, wegen der meistens schon weit
gedichenen Fiulniss der Objecte. Doch ist es W. Krause, wie
er angiebt, gelungen, an frischen Objecten fesizustellen, dass auch
bei dem Menschen die Terminaifaser nach geschlingeltem Verlauf
mit knopfférmiger Anschwellung endigt, wiihrend sie allerdings an
nicht frischen Objecten scheinbar unbestimmt oder spitzzulaufend
aufhdrt. — Es folgt hierauf die Angabe der verschiedenen Unter-
suchungsmethoden, deren griossie Schwierigkeit in dem Umstande
liegen soli, den keine Methode zu beseitigen im Stande sei, dass
nimliech auch in den nervenreichsten Partien die sensiblen End-
punkie nur in relativ kleiner Zabl vorhanden sind. — Daran reiht
W. Krause die Beschreibung der Veriinderungen, die beginnende
Fiulniss und die verschiedenen Reagentien bei ihrer Einwirkung
setzen. Durch erste wird die matiglinzende Masse des Innenkolbens
fein granulirt und zeigt sich aus Fettkornchen bestebend, deren
Durchmesser er auf 0,0003—0,0005 Linie angiebt.

Diesen Angaben, die ich theils dem Artikel {iher Nervenendi-
gungen (in der Zeitschr. f. rat. Med. Bd. V, H. 1, 1858), theils
der oben citirten Monographie entnommen, fiigt W. Krause in
seinen anatomisehen, Untersuchungen (5. Kap. S. 38 und 6. Kap.)
noch folgende hinzu. .

Beziiglich der Methodologie hebt er die Maceration in gewdhn-
lichem Essig hervor, die die Endkolben undurchsichiig mache und
so leichter auffinden lasse. — Sein gewohnliches Verfahren bei
Aufsuchung der Kolben besieht darin, dass er genau 2 Linien vom
Corneairande entfernt um die ganze Peripherie des Bulbus einen
kreisformigen Schnitt mit der Scheere fiihrt, das Auge drei Tage
in kduvflichem Essig maceriren lisst und dann den circumecidirten
Hautring "von dem. subconjunctivalen an dem Bulbus hafienden
Bindegewebe successive in kleinen Stiicken abtriigt, so dass die
Fortsetzung der Conjunctiva iiber den Rand der Hornhaut auf letz-
terer siizen bleibt.

Weiter unten erwibnt er, dass es ihm gelungen sei, in den
Manz’schen Leisten an dem oberen und unteren Rande der Horn-
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haut, in denmen Gefiss- und Nervenstimmchen eingebettet liegen,
Endkolben aufzufinden. — Dann theilt er noch den Befund eines
Endkolber mit, der einige Terminalfasern enthielt, hervorgegangen
aus einem durch drei eintretende Nervenfasern constituirten Ner-
venknduel. — Zum Schiuss erwihnt er der schlingenférmigen Um-
biegung einer Nervenfaser, eines mehr linglich-ellipsoidischen Kol-
bens anch bei dem Menschen und eines &dhnlich geformten Kolbchens
von geringerer Grisse bei einem 8jihrigen Kinde.

So viel mir bekannt, haben diese Angaben W. Krause’s iiber
kolbenférmige Endigung der sensiblen Nerven in der Conjunctiva
erst von Seiten Frey’s (Histologie u. Histochem. 2te Hiilfte, S. 356,
3te Anmerk.) eine Bestitigung erfahren; Henle giebt nur das
Referat in seinem Bericht iiber die Forischritie der Anatom. (fiir
1859 u. 1860) uud Eckhard (Lehrb. d. Anatom. des Menschen,
S. 14) fiihrt es als Factum an, ohne eine Bestiligung aus eigener
Anschanung beizufiigen. -— Als Gewihrsminner fiilhrt W. Krause
a. a. 0. seinen Vater, Henle und Meissner auf

Einer genauen Priiffung und L#uterung der von W. Krause
gegebenen Mittheilungen muss ich eine Beschreibung meines Be-
fundes voransschicken. Ich werde daher in den folgenden Zeilen
eine mogliehst naturgetreue Schilderung geben von dem Verlaufe
der Nervenstimme, den gréberen und feinepen Nervenplexus und
der Endigungsweise der ferminalen Fasern, kann jedoch ausser-
dem eine Darstellung des Verhaltens der Gefdssstimme, der aus
ihnen entspringenden Gefisszweige und des Capillarnetzes nicht
umgehen. — Dass ich die Gefisse in den Bereich meiner Arbeit
ziehe, wird Jeder billigen, welcher die Literatur der Nervenendi-
gungen kennt, mit deren Aufsuchung sich beschiiftigt hal und die
Schwierigkeit ermessen lernte, mit welcher die Trennung der fein-
sten Capillaren und. Nervenfasern an der Peripherie verbunden ist.
— Die Aehnlichkeit beider ist oft so gross, dass selbst der geiib-
teste Forscher zu dem Haupteriterium der Trennung beider greifen
-muss, ich meine zu dem Zariickgehen nach den Stdmmen. — Ich
glanbe daher, dass man mit Reebt in jeder Arbeit, die iiber die
Endigung der Nerven handelt, insofern sie auf Genaunigkeit An-
.spruch macht, eine nihere Angabe des Gefissverhaltens erwartet,
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da sonst allerdings die Moglichkeit einer Verweclislung von Nerven-
fasern mit collabirten Capillaren zugegeben werden muss.

Die Conjunctiva sclerae ist durch ein in der Plica semilunaris
und dem Cornealrande festeres, im Zwischenraum zwischen diesen
beiden Grenzlinien mehr lockeres Bindegewebe, das die grisseren
Gefiss- und Nervenstimme trigt, an den Bulbus fixirt. — Dicht
unter der Schleimhaut wird dieses submuctse Bindegewebe mehr
engmaschig, die einzelnen Fasern werden lichter und schmiler, die
sich dann mehrfach durchflechiend zu einer eigenen Schichte werden,
von der sie aus sich in die Schleimhaut foriseizen, um mit der
zwischen ibnen eingelagerten feinkdrnigen Masse die eigentliche
Substanz der Schleimhaut zu constituiren. — Die Annahme einer
eigenen Schichte, die von demn subconjunctivalen Bindegewebe einer-
seits, von der eigentlichen Schleimhautsubstanz andererseits be-
grenzt wird, ist in der Conjunctiva des Bulbus ebenso gerechtfertigt
wie bei anderen Schleimhiuten, und wir kbnnen sie mit demselben
Rechte als Tunica nervea bezeichnen, wie dies allgemein in der
Schleimbhaut des Darmes geschieht, da sie vorwiegend die Triigerin
der unten zu beschreibenden Nervenplexus ist. Gegen Aussen
schliesst die Bindehaut mit einem Epithelialiiberzuge ab, dessen
zellige Theile den Charakter des Plaltenepithels tragen.

Die Gefiisse der Conjunctiva sclerae entspringen aus den Arter.
ciliar. anter. und Ram. muscul. und treten als ziemlich bedeutende
Stimme in das subconjunctivale Bindegewebe, um hier vielfache
Acste abzugeben, die sich dicht unier der Schleimbaut zu einem
weitmaschigen Netze verbinden (cf. Fig. 1.). Aus letzterem gehen
Zweige hervor, die sich ganz oberflichlich unmittelbar unter dem
Epithelialiiberzuge zu einem engmaschigen Capillarnetz gestalten,
dessen einzelne diinne, im Durchschnitt 0,003—0,0059 messende
Zweige eine mehr bogenformige Anordnung zeigen, so dass der
zwischen einem solchen Gefissbogen eingeschlossene Gewebsraum
einem mehr oder weniger regelmissigen Ellipsoid entspricht. —
Die Grosse eines solchen Ellipsoides ist eine ziemlich schwankende,
doch kann dessen lingster Durchmesser durchschnittlich auf 0,045
bis 0,082 angegeben werden, wihrend sein Breitendurchmesser
0,034—0,056 entspricht.
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Wir haben somit ein doppeltes Gefissnetz, das erste tiefer
liegende, weitmaschige, dessen Zweige von ziemlich grossem Durch-
messer eine deutliche Structur erkennen lassen und ein engma-
schiges Capillarnetz mit feinen Aestchen, die nur zu ihren Sciten
lingliche Kerne eingelagert zeigen.

Gleichzeilig mit den grosseren Gefissstimmen treten auch die
grosseren Nervenstimme ein (Tig. I e.), die aus einer wechselnden
Anzahl dunkelrandiger Primitivfasern bestehend, durch vielfachen
Faseraustausch sich zu einer ansgedehnten Plexusbildung vereinigen,
deren Anordnung der des weitmaschigen Gefissnetzes vollsiindig
entspricht (Fig. L £). Es treten bald zwei, bald mehr Primitiviasern
aus einem Stimmehen, um sich in ein benachbartes einzusenken,
selten sieht man eine einzelne Primitivfaser ihr Stimmechen ver-
lassen und sich schlingerifﬁrmig umbiegend in einem anderen ver-
lieren. — Aus diesen weitmaschigen Plexusformationen biegen nun
meistens 2 Nervenprimitivfasern enthaltende Stimmchen ab, die
eine Strecke weil isolirt verlaufen (Fig. L. g.) und auf diesem Wege
die dunkelrandige Beschaffenheit verlierend, den Charakier der
blassen Nervenfasern annehmen. Der Uebergang der dunkelrandigen
Nerven in die blassen Fasern findet gewsShnlich an einer Theilungs-
stelle statt, an welcher der Axencylinder eine leichte Anschwellung
zeigt, um dann in zwei blasse Fasern auszulaufen, die sich durch
fortgesetzte Theilung rasch mehren. Eben diese vielfache Theilung
ist es, die in Verbindung mit reichlicher Anastomosenbildung ein
engmaschiges Netz von blassen Fasern zu Stande kommen lisst
(ef. Fig. 1L.). Diese blassen Fasern zeigen anfangs, d. h. kurz nach
ihrem Ursprung aus der Theilungsstelle noch deutliche Kernbildung
in der Scheide, wihrend die sich in ihrem weiteren Verlauf immer
mehr verjiingende Faser schliesslich nur noch eine cenirale An-
schwellung stellenweise erkennen liisst, in welcher ich bei Erwach-
senen nie eine dentliche Kernbildung gesehen habe. Diese An-
schwellung ist wesentlich zu unterscheiden von der oben erwihnten
an den Theilungsstellen gelegenen; denn wihrend jene ohne allen
Zweifel im Axencylinder gelegen ist, wie dies die scharfe Tren-
nung der Scheide und des Axencylinders deutlich erkennen ldsst,
scheint mir die lelztere im Verlauf der Fasern auftretende der
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Scheide anzugehdren, obgleich sie ebenfalls central gelagert ist. —
Eipe Scheide muss ich aber nach der unten zu schildernden An-
sicht iiber die Entwicklungsweise der Nerven selbst den feinsten
Nervenfasern vindiciren, wenn auch optisch eine Trennung von
Scheide und Axencylinder wegen der bedeutenden Anndherung viel-
leicht Verschmelzung beider nicht mehr moglich ist.

Knotenpunkte, wie ich sie in den Nerveanetzen des Bindehaut-
plitichens der Hornhaut beschrieb, konnte ich in der Conjunctiva
des Augapfels nicht finden, da wir wohl die kleine Anschwellung
an den Theilungs- und Zusammenflussstellen nicht fiir Knotenpunkte
ausgeben konnen, so dass ich in meiner Ansicht mich bestitigt
sehe, dass die Knotenpunkte in der Bindehaut der Hornhaut ledig-
lich einer Entwicklungsphase angehtren. — Diese Ansicht stimmt
auch vollstindig mit den Angaben von Leydig (Histoleg. S. 57),
Reichert und Rédeler iiberein, die die Nervenfasern in einer
bindegewebigen Grundlage sich eniwickein lassen und zwar so,
dass in den sich verlingernden Bindegewebskirperchen die Nerven-
substanz sich ansammelt. Nehmen wir nun, wie mir scheint, hichst
ungezwungen an, dass sich die Bindegewebskdrperchen an den
Stellen, an welchen die Nervenfasern confluiren, um sich netzf6rmig
zu verbinden, nicht zu langen Gebilden ausziehen konnen, wie dies
bei der Entwicklung der Nervenfaser in der Contlinuitit stattfindet,
so haben wir in einem Knotenpunkte lediglich ein auf einer frii-
heren Entwicklungsstufe stehengebliebenes, Nervenmasse einsehlies-
sendes Bindegewebskorperchen mit Kernen, die jedoch nur der
Bindesubstanz angehtren und dem Knotenpunkte durchaus nicht
den Charakter einer Ganglienzelle vindiciren, :

Auf der anderen Seite aber ist ein Knotenpunki fiir uns we-
nigstens durchaus nicht unbedingt nothwendig bei der neizférmigen
Anordnung der Nervenfasern, namenilich wenn dieselbe in einem
so zarten und dehnbaren Gewebe statifindet, wie die Schleimhaut
der Conjunctiva bulbi ist.

Aus dieser eben gegebenen Ansicht iiber die Entwicklungs-
weise der Nervenfasern mdchte von selbst hervorgehen, dass mit
grosser Wahrscheinlichkeit die das oben beschriebene Netz consti-
tuirenden Nervenfasern, selbst wenn sie ihren hochsten Grad der

Archiv f. pathol. Anat. Bd. XXIV, Hfi. 3 u. 4. 17
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Feinheijt erreicht haben, noch von einer Scheide umgeben sind und
dass die central gelegene Anschwellung, wie die seitlich sichtbaren
Kerne Erscheinungen sind, die der Scheide angehdren. — An den
zwischen den Anschwellungen gelegenen Stellen ist die Seheide
homogen, wie dies schon in dem Mangel an Kernen gegeben ist.

Das Netz von blassen Fasern liegt dicht unter dem feinsten
oberflichlichsten Capillarnetz, somit noch in der Substanz der
Schleimhaut selbst; die Dimension der Fasern schwankt zwischen
0,00065-—~0,00091; die Weite der Maschen, d. h. die Grosse des
von einem Nervennetze eingeschlossenen Gewebsraumes entspricht,
wenn wir denselben in einen Kreis verwandeln, einem Radius von
0,064-—0,085. Wir haben somit einen Reichthum an terminalen
Fasern, der den Gehalt des Bindehautplitichens der Hornhaut an
Nerven weit iibertrifft, dazu kommt noch die hiufige Kreuzung der
Netze, die reichliche Plexusbildung der dunkelrandigen Fasern in
den Stimmen und der Faseraustausch in Schlingenform.

Beziiglich dieser Schlingen muss ich, um einem Missverstind-
niss vorzubeugen, bemerken, dass ich denselben durchaus keine
terminale Bedeutung zukommen lasse, da ich nur Schlingen zwischen
dunkelrandigen, Stimme constituirenden Fasern beobachtete.

Diese so eben geschilderten Verhiiltnisse sind namenilich dem
Befunde in der Comjunctiva bulbi des Menschen eninommen; doch
habe ich nicht versiiumt, Controluntersuchungen in der Conjunc-
tiva bulbi des Rindes, Kalbes, Schweines und Hundes vorzunehmen,
wo sich beziiglich der Nerven ganz analoge Befunde bieten wie bei
dem Menschen. Auch hier haben wir die gleiche Anordnung der
Nervenstimme, die durch vielfachen Austausch dunkelrandiger Fasern
Plexus und Schlingen bilden, aus denen feinere, meistens nur zwei
doppelt contourirte Nervenfasern entbaltende Stdmmechen abbiegen,
die in ihrem weiteren Verlauf blasser werdend, sich zu dem be-
kannten Netz blasser Fasern auflosen. — Ebenso wenig wie in der
Conjunctiva bulbi des Menschen verlaufen auch hier die feinen
Nervenfasern mit den Schlingen des feinsten Capillarnetzes, so
dass vielmehr die Zusammenflussstellen der blassen Fasern in das
Centrum der Gefisshigen zu liegen kommen.

Dagegen zeigt sich einiger Unterschied beziiglich der Anord-
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nung des feinsten Capillarnelzes, welches bei den oben angefiihrten
S#ugethieren auffallender Weise engmaschiger ist und aus feineren
Capillaren besteht, als bei dem Menschen. Ausserdem finden sich
bei dem Schwein speciell noch die Eigenthiimlichkeiten, dass die
Muskelschichte an den grésseren Gefissstimmen sehr ausgeprigt
ist, und dass bei dem Uebergang der mitielgrossen Gefisse in das
feinste Capillarnetz eigenthiimliche sackférmige Erweiterungen be-
stehen, die meistens in der Axe des Gefdsses gelegen, gegeniiber
dem einiretenden Gefiisse zwei feine Aestchen austreten lassen. —
Ob dies vielleicht nur ein Phinomen ist, das sich aus der Todes-
art des Thieres erkldirt oder ob sich diese Anordnung als anaio-
mische Eigenthiimlichkeit urspriinglich vorfindet, kann ich nicht
entscheiden. — Beziiglich der Structur der Schleimhaut selbst ist
zu erwihnen, dass die Conjunctiva des Rindes und Schweines eine
grosse Menge elastischer Fasern besitzt, die jedoch grossen Theils
einen von hinten nach vorne gerichielen Verlauf nehmen, wihrend
die Conjunctiva bulbi des’ Rindes sich namenilich durch Reich-
thum an kernigen Gebilden auszeichnet. Ich betone diese Art und
Weise des Verlaufes der elastischen Fasern, die sich bei dem
Menschen in gleicher Weise, aber geringerer Hiufigkeit angeordnet
zeigen, um die Verdichtigung einer Verwechslung der blassen
Nerven mit elastischen Fasern gleich zum Beginn zuriickzuweisen,
welche letztere sich durch ihren geschlingelten Verlauf und ibre
optischen Eigenschaften namentlich nach Einwirkung gewisser Rea-
gentien wesentlich unterscheiden. — Dennoch muss ich hier schon
bemerken, dass ich, obgleich sich in meinen Objecten clastische
Fasern und Geflisse von den Nerven auf das Leichieste trennen
lassen, nichi verabsiumt habe, auf die Stimme zuriickzugehen, um
alle Moglichkeiten einer Tiuschung zu vermeiden.

Von den Reagentien, die ich in Anwendung brachte und die
mir bei diesen Untersuchungen wesentliche Dienste leisteten, sind
hervorzuheben die Salpetersdure und die Essigsiure, beide in ver~
dilnntem Zustande, nicht in concenfrirtem, wie ich in meiner frii-
heren Arbeit angebe, da man es hier mit einem Husserst zarten
Gebilde zu thun hat, das durch concentrirte Salpetersiure sofort
gerstért wird, wihrend das compacie Hornhautgewebe derselben

' ’ 17 %
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lingeren Widerstand bietet. — Dennoch mdochie ich auch bei ihrer
Priparation die diluirte Salpetersiure jetzt mehr empfehlen, da sie,
wenn auch erst nach lingerer Zeit, vollstindig zum Ziele fithrt
und die angefertigten Priiparate sich sehr schdn conserviren; ein
Vorzug, der der concentrirten Salpetersiure leider nicht zukdmmt,
so scharf auch das Bild ist, das sie momentan liefert. — Die ver-
" duinnte Salpetersiure hat neben dem grossen Vortheil, Gefisse und
Nerven sehr scharf hervortreten zu lassen, den Nachtheil, dass
einige Zeit nach stattgefundener Einwirkung das Gewebe stark
kiornig wird. — Ich machte deshalb Versuche mit verdlinnter Essig-
siure und kann sie mit dem besten Gewissen empfehlen, indem
auch sie Gefisse und Nerven scharf hervortreten ldsst, namentlich
wenn man den ganzen Vorgang durch eine geringe Erwirmung
unterstiitzt. Ich gehe daher gew®hnlich so vor, dass ich ein mehr
oder weniger grosses Stiick Conjunctiva mit moglichster Vorsicht
und Vermeidung jeder mechanischen Einwirkung, namentlich aber
von Zerrung, von dem subconjunctivalen Gewebe mit einer feinen
Scheere abtrage, das gewonnene Schleimhautsiiick sorgfiltig von
Epithel reinige, mit Wasser und einem Tropfen verdiinnter Essig-
siure befeuchte und etwas erwirme. Ist das Object gelungen, so
lege ich es hiufig noch 4—6 Stunden in verdiinnte Carminldsung,
die bekannilich die Kerne der Nervenscheide vorwiegend fdrbt und
dadurch die Aufsuchung der Nerven erleichtert. — Man erhilt auf
diese Weise klare Anschauung tiber die Anordnung der Gefisse
und Nerven; Bilder, die durch den stark geschlingelten Verlauf
der elastischen Fasern wenig gestort werden. — Schliesslich muss
ich bemerken, dass ich behufs der Controlirung meines Befundes
simmiliche Methoden angewendet habe und immer zu demselben
Resultat gekommen bin, wenn nicht die Reagentien die oberfléich-
lichste Schleimhautschichte zerstorten, wie dies bei der Maceration
in Essig, Krause’s Methode, der Fall isi, oder dieselbe so durch-
sichtig macht, dass sich die blassen Fasern der Beobachtung ent-
ziehen; eine Eigenthiimlichkeit, die dem Kali zukommt, von dem
Krause ebenfalls einen ausgedehnten Gebrauch machte.

Ich habe meinen Befund ohne alle Beriicksichtigung der W.
Krause’schen Angaben vorausgeschickt, da die jetzt folgende Er-
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lduterung ohne diese Vorsichtsmaassregel unverstindlich hiitte sein
miissen. — Allerdings bin ich insofern bei der Darstellung von
dem Gange, den ich bei meinen Untersuchungen eingeschlagen
hatte, abgewichen, indem ich mich in gutem Glauben an die
Krause’schen Kolben, die wegen ihrer Analogie mit den Vater-
schen Kirperchen die grosste Wahrscheinlichkeit fiir sich hatten,
zuerst an deren Aufsuchung machte. — Erst als ich die Tiuschun-
gen, denen Krause unterlegen ist, erkannte, sah ich mich nach
der wirklichen Endigungsweise der Nerven um.

Meine ersten Versuche, Bilder zu bekommen, die den von
Krause geschilderten entsprechen, scheiterien vollkommen, so dass
ich schon davon abstehen zu miissen glaubte, als es mir endlich
gelang, ein Object aus der Conjunctiva bulbi des Menschen zu ge-
winnen, in dem sich eine Unzahl von Endkolben der verschieden-
sten Form und Grisse darboten. Dieselben zeigten in allen Punkten
vollstindige Uebereinstimmung mit den Kolben Krause’s, waren
meistens von rundlicher oder ellipsoidischer Form und erfiillt an
frischen Objecten mit einer maitglinzenden Masse, die sich aber
sehr bald zu einer granuldsen Substanz differenzirte (ef. Fig. VL).
Die Unterschiede zwischen den Krause’schen Abbildungen und
der eben citirten Figur erkliren sich aus der verschiedenen Me-
thode, die in Anwendung kam, indem Krause seine Objecte
meistens mit Kali, ich mit Essigsiiure behandelie, die den Inhalt
der Kolben rasch tritbt und granulds macht und dadurch die Ter-
minalfasern der Beobachtung entziehit. — Ausserdem hat Krause
“offenbar seine Zeichnungen stark schematisch gehalten, wihrend
diese vollstindig paturgetreu ist. — An anderen frischen Objecten
sah ich auch die dunkelrandigen Nervenfasern nach ihrem Eintritt
in den Kolben blass werden und innerhalb des Kolbens bald knopf-
formig, bald spitz zulaufend endigen. Leider hallen sich diese
Objecte nur sehr kurze Zeit wegen der rasch erfolgenden Tritbung
des Inhaltes.

Alle Befunde stimmten so vollstindig mit denen Krause’s
iiberein, die Bilder erschienen so natiirlich, dass ich mich schon
zufrieden geben wollte, als ich eine dunkelrandige Nervenfaser
(Fig. lIL.) in das Gesichtsfeld bekam, die, nachdem sie eine Strecke
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weit isolirt verlaufen war, in einem seitlich aufsitzenden Kolben
(2.) zu endigen schien. Diese Endigung war jedoch nur eine
scheinbare, da aus diesem Kolben wieder eine Nervenfaser austrat,
die abermals mit einem Kdélbchen (b.) versehen war, von dem aus
die blasse Scheide sich weiter fortsetzte (c.). — Die Stelle, an der
der erste grossere, mit einer grobkdrnigen, glinzenden Masse er-
filllte Kolben sass, war leicht eingeknickt und die zuvor dunkel-
randige Faser wurde schon vor ihvem Eintritt in den Kolben blass,
d. h. liess nur Scheide und Axencylinder erkennen. — Der kior-
nige Inhalt des Kolbens war beziiglich seiner Formelemente ganz
identisch mit dem kriimmligen Mark, das im Verlauf des Nerven
eingebettet war. Nach dem Austritt aus dem Kolben verhielt sich
die Nervenfaser dhnlich, wie vor dem Eintritt in denselben, d. h.
sie war nur aus Scheide und Axencylinder zusammengesetzt, eni-
hielt jedoch nach kurzem Verlauf wieder Mark, das sie vor Bildung
des zweiten kleineren Kiolbchens wieder verlor.

Zu meinem grossen Bedauern haben sich diese feineren Ver-
hiiltnisse in der Zeichnung nicht mit der Genauigkeit wiedergeben
lassen, wie ich gewiinscht hiitte, da das hinzugefligte Glycerin das
Object zu licht gemacht hatte bei seiner lingeren Einwirkung.

Der oben erwiihnte Befund musste als ein in vielfacher Be-
ziehung unnatiirlicher erscheinen. — Einmal kaon ich mir nicht
denken, wie aus einem Kolben, der durch eine dunkelrandige Faser
constituirt, eine blasse Faser mit terminalemn Charakter eingebettet
enthalten soll, abermals eine dunkelrandige Faser entspringt, chne
dass das erste Gebilde seiner terminalen Bedeutung verlustig wird.
- Dass nun aber diese letzterc Nervenfaser in einen zweiten Kolben
iibergeht, von dem sich eine leere Scheide weiter fortsetzt, schien
mir doch zu auffillig, darauf hinzuweisen, dass diesen Gebilden
nie und nimmermehr eine terminale Bedeutung zukommen kann;
denn eine und dieselbe Nervenfaser zweimal terminal werden zu
lassen, heisst das histologisch Unmdgliche mbglich machen. Durch
diesen Befund aufgemuntert, unfersuchte ich jeden einzelnen Kolben
genauer und war nicht wenig uiberrascht, an sehr vielen Kolben
die leere Scheide weiter verlaufen zu sehen (ef. Fig. IV b.).

Diese Befunde waren nichi nur geniigend, um den Kolben
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jede terminale Bedeutung abzusprechen, sondern sie driingten mir
auch die Frage auf, ob diese Bildungen wirklich priiexistirende
Bestandtheile der Nerven, oder ob sie nur Produkte der Pripara-
tionsmethode, d. h. Artefakta seien. Um diese Frage zu entscheiden,
suchte ich nach Anhaltspunkten in meinen Priparaten, und da mir
der Befund von leeren Nervenscheiden darauf hinzudeuten schien,
dass Zerreissung von Nervenfasern statigefunden haben miisse,
machte ich folgendes Experiment. — Ich setzte bei der Trennung
der Schleimhaut von dem subconjunctivalen Bindegewebe die noth-
wendige Vorsichtsmaassregel, moglichst wenig mechanisch durch
Druck oder Zug zu wirken, bei Seite, indem ich die leicht ange-
spannte Schleimhaut mit kleinen Scheerenschnitten abtrug. — Das
Resultat war ein sehr kolbenreiches Object, das folgende inter-
essante Bilder bot. — In den einen Kolben fraten zwei dunkel-
randige Primitivfasern ein, die sich im Beginn des Kolbens vielfach
verkniulend in zwei Terminalfasern ausliefen, deren eine kolbig
endigte, wihrend die andere hirtenstabférmig umgebogen war. —
Die Hillle des Kolbens zeigte deutliche Kerne und schien bei ober-
flichlicher Betrachtung vollstindig abgeschlossen, wiihrend man bei
genauer Uniersuchung einen kleinen zipfligen Anhang sah, offenbar
einen Rest der abgerisserien Scheide. An einer anderen Stelle
des Objectes fanden sich zwei dunkelrandige Primitivfasern vor,
deren eine ankerformig umgebogen war und in einem Kolben mit
abstehenden Zipfeln der Scheide endigte, withrend die andere iiber
dieselbe weglaufend dicht tiber der von der ersten Faser beschrie-
benen Umbiegungsstelle mit leerer, breit gedriickter Scheide auf-
horte, die nur einige hellglinzende Korner enthielt, wihrend sich
in dem umliegenden Gewebe eine grosse Menge solcher Korner
fand. — Eine andere Nervenfaser, die parallel einem Gefissbogen
verlief, trug dicht an einem Riss des Gewebes einen Kolben, der
gegeniiber dem eintretenden Nerven noch einen kurzen Anhang
der abgerissenen Nervenscheide zeigle. Auf der anderen Seite des
Gewebsrisses setzte sich der abgerissene Gefiissbogen und der Nerv
wiederum mit einem kleinen K&lbchen beginnend fort. -— Ausser
diesen grossen Kolben, die in grosser Anzahl vorwiegend an der
Peripherie des Objectes sich fanden, waren noch mehrere kleine
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Kolbchen von mehr linglicher Form vorhanden, wie sie Krause
in der Conjunctiva ejnes achijihrigen Kindes beschreibt. Diese
kleinen Kolbchen zeigten insofern ein eigenthiimliches Verhalten,
als meistens deren zwei in einem von zwei Gefisshogen einge-
schlossenen Gewebsbezirk einander gegeniiber lagen, wihrend die
sie tragenden Nervenfasern meistens leicht anker(ormig umgebogen
waren. Ihr Inhalt bestand aus einer feinkdrnigen Masse.

Von den grossen runden Kolben zu den kleinen linglichen
fanden sich die verschiedensten Uebergangsformen, deren Grisse
je den Dimensionen und dem Markgehalt der einiretenden Nerven-
faser enisprach. Die in die grisseren Kolben iretenden Nerven-
fasern zeigten ndmlich durchschnitilich einen grsseren Durchmesser
und bedeutenderen Markgehalt, wihrend die kleineren Kolbchen
auf schmaleren Primitivfasern sassen, die weniger Mark enthielten.
— Ein deutlicher Beweis, dass die Grosse der Kolben sich nicht
nach dem Alter des betreffenden Individuums richtet, wohl aber
nach dem Markgehalt und den Dimensionen der einiretenden Ner-
venfaser, abgesehen von anderen Einflilssen, die sich, wie wir
unten sehen werden, hier noch geltend machen. — Eines Kolbens
muss ich des besonderen Verhaltens wegen noch erwihnen. Der-
selbe zeigte colossale Dimensionen, wurde gehildet durch zwei ein-
iretende  Nervenfasern, deren eine gerade verlaufend mit einem
ansehnlichen Kolben endigte, an dessen Seite die andere Nerven-
faser sich anlegte, um dieht iiber ibm mit einem nicht minder
grossen Kolben zu schliessen. Die beiden Kolben legten sich so
dicht aufeinander, dass sie zusammen ein Ganzes hitten darstellen
konnen, da ein lichler Saum, der beide einschloss, eine Scheide
vortduschte, wenn nicht eine kleine Liicke zwischen dem ersten
und zweiten Kolben, die in Folge der runden Form der letzieren
zu beiden Seiten vorhanden war, auf die Zwillingsnatur hingedeutet
hitte. — Schliesslich muss ich noch einer interessanten Partie
meines Priparates gedenken, die sich auf Fig. V. dargestellt findet.
Wir sehen ein Stimmchen dunkelrandiger Primitivfasern, deren eine
(d) in ein mittelgrosses Kolbchen ausliuft, wihrend der grosse in
der Mitte gelegene Kolben (h) durch zwei dunkelrandige Fasern
constituirt wird. — Die eine dieser d\inkelrandigen Fasern (f) ist
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ehenfalls in dern Stimmehen gelegen, die andere dagegen (g) lost
sich blass werdend durch Theilung zu einem Netze feiner Fasern
auf (k). — Der grosse Kolben zeigt seitlich den abstehenden und
umgeschlagenen Zipfel (i) der Scheide des einen Nerven; der
andere nach innen gelegene Nerv ist aufgerollt und schliesst gra-

nuldse Massen ein. — Die feinen Fasern (1) auf der Kuppe des
Kolbens sind woh! aus beginnender Theilung der einen Faser her-
-vorgegangen. — Die Zerreissung scheint in diesem Falle eine Plexug-

formation an der Stelle getroffen zu haben, wo eine dunkelrandige
Faser sich abliste, um blasser werdend zu Netzen sich zn ge-
stalten, wihrend die anderen dunkelrandigen Fasern im Plexus
weiter verlaufen. Dafiir spricht wenigstens das Verhalten der einen
Faser und der Befund von Netzen in ihrem weiteren Verlaufe. Die
Zerreissung und Kolbenbildung hat hier somit noch im Plexus
selbst stattgefunden. — Ausserdem findet sich noch ein kleines
Kolbchen an der Faser (¢ und e). — Ausser diesen Kolben, die
in geschilderter Weise das Gepriige der mechanischen Einwirkung
trugen, fanden sich aber auch Kolben 'in diesem Priiparate, die
vollstindig beziiglich Form und Dimensionen mit den Krause-
schen ibereinstimmend keine  verridtherischen Zeichen ihres Ur-
sprunges hatien.

Ich machte nun den Gegenversuch, Objecte ohne Kolben dar-
zustellen, indem ich nahezu die ganze Conjunctiva eines mensch-
lichen Bulbus in Segmenten mit moglichster Vorsicht und Vermei-
dung aller mechanischen Einwirkung von dem subconjunclivalen
Bindegewebe abloste. — Eine miihevolle Arbeit, deren Ausfiithrung
mir dureh ihr Resultat reichlich gelohnt wurde; es fanden sich
niamlich keine Kolben vor, abgesehen von einigen wenigen an der
Peripherie des Objectes gelegenen.

Alle diese Befunde bewiesen mir zur Evidenz, dass die Kolben
in der Conjuncliva keine priexistirenden Gebilde seien, wohl aber
Produkte der mechanischen Einwirkung, Artefakta.

Um zunichst einige Aufklirung tiber die Art und Weise der
Entstehung der Kolben zu erhalten, machte ich Studien an den
Nerven der Nickhaut des Frosches iiber die Veriinderungen, die
einerseits Temperaturunterschiede und chemische Reagentien, an-
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dererseits Druck und Zug bewirken, und erhielt Resultate, deren
Mittheilung ich jetzt folgen lasse, da sie mir fir die Losung unserer
Frage von Werth zu sein scheinen.

Die Hauptrolle bei diesen Verinderungen spielt das Nerven-
mark, das die Hiille des frischen Nerven als eine glinzende, zihe,
dickfliissige, vollkommen homogene Masse erfiillt, die nach Henle’s
Ansicht (allg. Anatom. 8. 624) eine wirkliche Losung, nicht eine
Emulsion darstellt und aus einem ldslichen Proteinstoff in feinster
Mengung mit einem durch leicht zersetzbare Seifen geldstem Fette
besteht (Lehmann’s Lehrb. d. physiolog. Chem. 2te Aufl. Bd. 1IL
8. 97N).

Wir fassen diese verschiedenen chemischen Bestandtheile nach
Virchow’s Vorgang (Archiv, Bd. VL. 8. 571) unter dem Namen
Myelin zusammen und zwar, wie mir scheint, sehr passend, da die
chemischen Charaktere der verschiedenen das Nervenmark consti-
tuirenden Substanzen nicht geniigend bekannt sind. — Ich glaube
wenigstens Virchow richtig zu verstehen, wenn er mit Myelin
nicht nur die Gerinnungsprodukie und die in heterologer Weise
auch an anderen Korperstellen vorkommenden apalogen Gebilde,
sondern auch die gelosten Bestandtheile des Nervenmarkes be-
zeichnet wissen will. — Daraunf scheint mir auch die Stelle in der
Cellularpathologie (3te Aufl, S. 220) hinzudeulen, an welcher er
hervorhebt, dass die Substanz, welche den grissten Theil des gelben
Fidotlers ausmache und fiir welche er den Namen Myelin vorge-
schlagen habe, es sei, welche in iiberaus grosser Menge die Zwi-
schenriume zwischen Axencylinder und Scheide in den Nerven-
primitivfasern erfiille.

Nach einiger Zeit verliert das Nervenmark seine homogene
Beschaffenheit schon bei niederer Temperatur und es erfolgt eine
Reihe von Veriinderungen, die wir unter dem Namen der Gerin-
nung des’ Nervenmarkes zusammenfassen und die nicht nur durch
niedere Temperatur spontan auftreten, sondern auch durch gewisse
Reagentien kiinstlich erzeugt werden konnen. Mikroskopiseh und
mikrochemisch stellen sich dieselben in folgender Weise dar. Der
zuvor vollstindig homogene, einen wasserhellen glinzenden Faden
darstellende, mit einer scharfen Contour versehene Nerv zeigt dop-



267

pelte Contouren, die aber nichi immer parallel verlaufen, son-
dern bald mehr auseinanderweichen, bald mehr sich ndhern und so
der Faser ein varicises Aussehen verleihen.

Der Inhalt wird feinkérnig und verwandelt dadurch die Faser
in einen dunkles Strang, an dessen Seiten sich die scharfen dop-
pelten Contouren priisentiren. Aehnliche Verlinderungen, nur viel
schneller, erfolgen im Nervenmark, wenn es an dem Schnittende
oder durch einen Riss aus der Scheide quillt; es formt sich dann
zu unregelmiissigen kornigen Kliimpcehen, die sich zusammenballen
und grissere Gebilde darstellen konnen. Wendet man auf die so
_veriinderten Nervenfasern - einen Druck an, so zerreissen sie, die
Scheide zieht sich zusammen, nachdem sie zuvor die Myelinkdrner
hat austreten lassen, wiihrend in anderen Fillen nur Einschnii-
rungen und partielle Dilatationen der Scheide entstehen, die. oft
eine bedeutende Dimension annehmend ein grosseres Quantum von
MyelinkOrnern einschliesst,. wihrend die leere Scheide weiter geht
als heller kaum sichtbarer Strang. Man sieht in solchen Objecten
hiufig Nervenfasern, mit einer kriimmeligen Masse erfiillt, plotzlich
in ein kolbenformiges Gebilde auslaufen von rundlicher Form und
mit kornigem Inhalt, der mit dem Inhalt der Nervenfaser vollstindig
iibereinstimmt, das Ganze umgrenzt von einem lichten Saum, in
dem bei Zusatz von Essigsiure Kerne aufireten; derselbe ist nichts
anderes, als die dilatirte Scheide, die sich der eintretenden Nerven-
faser gegeniiber als lichter Strang fortsetzt. — Andere Nerven-
fasern zeigen sich abgerissen und aufgerollt, das Nervenmark theils
frei in das Gewebe, theils zwischen die aufgerollte Nervenfaser
ausgetreten. Die MyelinkOrner haben eine theils mehr rundliche,
theils mehr eckige Form und eine Grosse von 0,0004—0,0009;
sie sind stark glinzend und entsprechen somit den sogenannten
Fettkornchen in den Krause’schen Kolben vollstindig, Es sind
dies Verinderungen, die zwar allgemein bekannt und namentlich
von Henle (a. a. 0.), Kolliker (mikrosk. Anatom. Bd. IL H. i,
S.392), Valentin, besonders aber von Gerlach (Histol. S. 422)
aufs Genaueste beschrieben wurden. — So giebt Gerlach die
Abbildung eines kolbenférmigen Gebildes, das er als Prototyp eines
Kunstproduktes darstellt,. zugleich aber auch als Muster eines-
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Krause’schen Kolbens dienen kinnte, wenn picht in Folge einer
intensiven Einwirkung von Essigsiure die Formen etwas von ihrer
Idealitiit eingebiisst hilten. Dennoch musste ich in dieser Aus-
dehnung auf die Sache hier eingehen, da sie zu wichtig ist fiir
die Erkldrung der Entstehungsweise der Krause’schen Kolben und
einzelne Punkie in den frither gegebenen Beschreibungen unberiick-
sichtigt geblieben waren.

Die Identitit dieser kiinstlich erzeugten Produkie mit dem
Krause’schen Kolben ist sowohl beziiglich ihrer Form und ihres
Inhaltes als ihrer iibrigen Eigenschafien so gross, dass man sie
unmdglich von der Hand weisen kann. Hier wie dort haben wir
kolbenformige Gebilde, umgeben von einer lichten Membran mit
Kernen, aus der sich eine leere Nervenscheide weiter fortsetzt, —
In beiderlei Gebilden entsprechen sich Form und optische Be-
schaffenheit des kornigen Inhaltes des Kolbens und des eintretenden
Nerven, der somit nur aus Myelin bestehen kann. Auch die Ver-
inderungen der Nervenfasern selbst, die Aufrollung und der Aus-
tritt von Myelin zum Theil frei in das Gewebe, zum Theil zwischen
die aufgerollte Faser bieten eine solche Analogie, dass ich mich
fir berechtigt halte, die Krause’schen Kolben als Artefakta zu
bezeichnen, hervorgegangen aus einer unzweckmissigen Prépara-
tionsmethode und der Anwendung zu intensiver Reagentien.

Nach diesen Beobachtungen ist Krause wohl auf folgende
Weise zu der Erzeugung seiner Bilder gekommen.

Da er die Schleimhaut successive von dem subconjunctivalen
Gewebe trennt, so isl eine Durchschneidung von Nervenstimmchen
und eine Spannung der Sehleimhaut, verbunden mit Zug und Zer-
rung, nicht zu vermeiden. — Diese mechanischen Momente sind
patiirlich geniigend, um zu der Zerreissung von Nerven zu fiihren,
die ja Krause selbst in seinen Objecten beobachtet hat. Damit
ist die Bedingung zu der Erzeugung dieser Bilder erfiilli, nament-
lich wenn als begiinstigende Momente Druck und Einwirkung von
Reagentien, wie Kali oder Essigsiiure, hinzukommen, die eine Quel-
lung des Gewebes verursachen, namenilich wenn sie durch lingere
Zeit und in bedeutender Concentration zur Anwendung kommen.
— Wie zu der Erklirung der Entstehungsweise der Kolben iiber-
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haupt, so geniigen die Mingel der Priparationsmethode zu der
Erklirung der Entstehungsweise der verschiedenen. Formen und
der verschiedenen Bestandtheile der Kolben, wenn wir in Betracht
ziehen die verschiedene Intensitiit der einwirkenden mechanischen
Momente je mach der Dichtigkeit des Gewebes, der Concentration
des angewendeteri Reagens und der individuellen Fertigkeit des
Darstellers. Es kann uns daher nicht befremden, wenn wir grosse
rundliche, kleine lingliche Kolben und verschiedene Zwischenstufen
beobachten. Es wird dies um so weniger der Fall sein, wenn
als vierler Factor zu den drei oben erwiihnten die Verschiedenheit
in den Dimensionen und in dem Markgehalt der einzelnen Fasern
in den Schichten der Conjunctiva hinzukdmmt.

Die grossen Kolben scheinen vorwiegend durch Aufrollung der
abgerissenen Nervenfaser und Austritt von Nervenmark in diesen
Raum zu Stande zu kommen. — Dafiic spricht der Befund von
seitlich abstehenden Zipfeln der Scheide und die concentrische An-
ordnung in den Kolben, die Krause fiir einen optischen Durch-
schnitt hilt; doch mag auch hier angewendeter Druck seine Dienste
geleistet haben. — Die zu diesen Kolben tretenden Primitivfasern,
deren nicht selten zwei sind, haben durchschniitlich mittlere Breite
und mitileren Markgehalt; verfolgt man sie riickwirts nach den
Stimmen, so laufen sie gewdhnlich in einen dicken Nervenstamm
aus, ein deutlicher Beweis, dass sie beim Durchschneiden der
Stimme frei geworden, durch den stattgehabten Zug isolirt wurden,
sich vermoge ihrer Elasticitit an dem nicht fixirten Ende umrollten
und den Kolben bildeten. Die Grisse und der Reichthum dieser
Kolben an Mark erklirt sich somit aus der Breite und dem gros-
seren oder geringeren Markgehalt der Primitivfasern. Diese Fasern
sind es nun auch vorwiegend, die den von Krause hervorgeho-
benen unregelmiissigen Verlauf nehmen und ankerformige oder
hirtenstabdhnliche Umbiegung zeigen, da sie vollstindig abgerissen,
ohne fixen Punkt nach der Art und Weise des stattgehabten Zuges
in ihrem Verlauf sich richten. — Dieses Verhalten erkldrt aber
anderer Seits den so seltenen Befund von sich fortsetzenden leeren
Nervenscheiden an ‘den grossen Kolben, die meistens nur einen
zipfeligen Anhang der Scheide zeigen. Die kleineren, linglich-
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ovalen Kelben kommen meistens durch Verbreiterung der Scheide
und Austreten von Mark in diesen dilatirten Scheidenraum zu
Stande, weésshalb man bei ihnen auch so hiufig die leere Scheide
sich fortsetzen sieht; doch kommen auch hier seitliche Zerreis-
sungen der Scheide und Austreten von Mark in das Gewebe nicht
selten vor.

Die diese Kolbenbildung vermittelnden Fasern sind schmiler
als die Fasern, die zu den grossen Kolben gehen, scheinen we-
niger markhaltig und gehdren meistens denjenigen Stimmchen an,
die gewohnlich nur zwei Primitivfasern enthaltend spiter in mark-
lose Fasern abgehen und sich zu den blassen Nervennetzen auf-
losen. — FEine andere Weise von Kolbenbildung mag die sein,
dass die zerrissenen Nervenscheiden beim Zuriickziehen das Mark
frei in das Gewebe austreten lassen.

Nachdem wir so auf hiochst einfache Weise die Entstehungs-
art der verschiedenen Formen der Kolben erkldrt haben, gehen
wir zur Besprechung der Bildungsweise der einzeinen Bestandtheile
iiber. — Krause theilt seinen Kolben eine Hiille, einen Innen-
kolben und eine Terminalfaser zu. Der kiinstliche Ursprung der
Hiille und des Innenkolbens geht aus dem frither Gesagten von
selbst herver, und wir hiitten nur noch die Frage zu losen, wie
hat Krause ein einer Terminalfaser analoges Gebilde im Inneren
des Kolbens erzeugt? — Die Losung des Rithsels ist, wie mir
scheint, sehr einfach in der Entstehungsweise der tibrigen Bestand-
theile gegeben. — Wir haben die Hiille des Nerven zu der Hiille
des Kotbens, das Mark desselben zu dem Inhalt, resp. Innenkolben
werden sehen und es bleibt uns somit nur noch ein Bestandtheil,
nimlich der Axeneylinder, iibrig, der offenbar der Terminalfaser
entspricht. Ob der Axencylinder als ein priexistirendes Gebilde
oder als Leichenprodukt zu betrachten sei, ob die Terminalfaser
eine einfache Fortsetzung des Axencylinders oder von diesem ver-
schieden sei, ob sie als Rohre ohne besondere Scheide erfiillt mit
eiger homogenen fliissigen Masse, oder als eine aus einer dligen
Rindeuschichte, mit centralem eiweisshaltigen Axencylinder zusam-
mengesetzte Terminalrdhre aufzufassen sei, bleibt fiir die Losung
unserer Frage vollsiindig gleichgiiltig. Factisch ist nur so viel,
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dass sich die Terminalfaser des betreffenden Kolbens von dem
Axencylinder der in den Kolben auslaufenden Nervenfaser bei Au-
wendung der gleichen Behandlung optisch in Nichts unterscheidet.
Wenn Krause S. 174 (d. terminal. Korperchen) sagt: ,Setzt man
Essigsiure zu, so kann zuweilen der Anschein enistehen, als ob
das doppelt contourirte Mark plitzlich aufhorte und ein blasser
Axencylinder aus demselben hervortriite, gerade wie dies bei einem
Nervenstimmehen an den Durchschnittsstellen der Fibrillen unter
gleichen Umstiinden zu sehen ist. Untersucht man aber Endkelben
frisch und ohne Zusatz, so stellt sich der Uebergang nie so plotz-
lich dar, vielmehr spitzt sich die doppelt contourirte Fibrille zu,
die doppelten Contouren riicken niiher und ndher zusammen und
lassen sich mitunter durch die ganze Terminalfaser verfolgen®: so
konnen wir bei der mechanischen Enistebungsweise der Kolben
darauf keinen Werth legen. — Sollte aber die Beobachtung richtig
sein, woran ich nicht zweifeln will, so erklirt sich die Sache ein-
fach so, dass Krause die Contouren eines Axencylinders und
einer leeren Scheide gesehen, die sich zuriickgezogen und das
Mark ausgepresst hatte, das sich in Kolbenform um das Ganze
sammelte. — So viel ist gewiss: nicht nur optische Beschaffenheit,
sondern auch mikrochemische Eigenschaften und Dimensionen der
Terminalfasern entsprechen vollkommen den Axencylindern der be-
treffenden Nervenfasern. Dass die Terminalfaser bald kolbig, bald
zugespiizt endigt, hat keine Bedeulung, da sich dieses Ver-
halten hichst einfach aus der Priparationsmethode erklirt; ebenso
hat das Verschwinden der Terminalfasern den einfachen Grund,
dass der Axencylinder durch den Differenzirungsprocess des Myelins
den Augen enizogen wird. — Wir haben somit simmtliche Be-
standtheile der Krause’schen Kolben auf Grund genauer Beob-
achtungen hervorgehen lassen aus den priexistirenden Bestand-
theilen der Nerven und gezeigt, dass nicht die Natur dieses Werk
vollbracht, sondern die mechanische Einwirkung bei der Priipara-
tion des Objectes. Wir sehen die Bindegewebshiille der Endkolben
mit ihren Kernen aus der Kerne enthaltenden Bindegewebshiille der
Nervenfasern entstehen und zwar durch mechanische Verbreiterung,
wie ja Krause selbst angiebt, dass das Neurilem sich dicht vor
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dem Ende der Faser abhebe, um in den Endkolben iiberzugehen.
Wir haben die Substanz des Innenkolbens als geronnenes Mark
erkannt, enthalten in diesem Scheidendivertikel und sehen in der
Terminalfaser den isolirten Axencylinder des in so kolbiger Weise
verinderten Nerven.

Es eriibrigen jetzt noch einige Bemerkungen beziiglich des
angeblichen Vorkommens von Kolben in den Manz’schen Leisten
an dem oberen und unieren Rande der Hornhaut.

Bekanntlich gehen die Faserziige der Bindegewebsschichte der
Conjunctiva am oberen und unteren Rande weiter iiber die Horn-
haut weg als an den seitlichen Theilen, und zwar sollen sie nach
Manz (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. V, H. 2 u. 3, 8. 122) in Form
von Leisten angeordnet sein, welche die Bindegewebsfasern, in
welehe die Lamina anterior sich auflést, und weiter nach Aussen
die eigentliche Conjunctiva iiber den Rand der Hornhaut hinschieben.
Manz hat diesen Befund erhalten, wenn er senkrechte Durchschnitte
machie durch getrocknete Hornhdute, und zwar in der Richtung
der Sehne von den miitleren Cornealpartien gegen den Limbus
conjunctivae hin.  Auf solchen Durchschnitien stellen sich die
Leisten als Bildungen dar, die mit den Papillen der Haut viele
Aehnlichkeit haben sowohl beziiglich ihrer Form als der eigen-
thiimlichen Ueberdeckung mit Epithel und des Gehaltes an Ge-
fissen. Krause bestiitigt in seinen anatomischen Untersuchungen
(S. 41) diese Angaben und {iigt denselben noch den Befund von
Kolben in den Leisten hinzu.

Unbestreitbar ist, dass der bindegewebige Theil der Schleim-
baut an dem oberen und unteren Rande weiter iiber die Hornhaut
gegen das Centrum zieht, als dies an der Husseren und inneren
Seite der Fall ist, so dass wir an den erst bezeichneten Stellen
eine grossere Breite des Annulus conjunctivae erhalten als an den
letzteren, — Die leistenférmige Anordnung der Ziige aber scheint
mir mehr auf Rechnung der angewendeten Methode zu kommen
und weniger eine priexistirende Bildung zu sein. Trocknet man
niimlich die Hornhaut, so werden diejenigen Theile der Schleim-
haut, welche grissere Gefiiss- und Nervenstimme besitzen, wie
dies ja gerade im Limbus zur Regel gehort, mehr Widersiand
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bieten, als diejenigen, die dieser Bestandtheile entbhehren; sie
miissen daher in Form von Leisten hervorireten gegeniiber den
sich mehr zusammenziehenden Gewebstheilen. Macht man daher
Durchschnitte dureh solche Hornhiiute in der von Manz vorge-
schriebenen Richtung, so werden sich diese Theile als papillenfor-
mige Gebilde darstellen, die einen Epithelialiiberzug haben und
Gefisse nebst dem diese begleitenden Bindegewebe einschliessen.
— Dass siech auch bei Zusatz von Wasser und Essigsiiure diese
Leisten nicht wieder ausgleichen, kann nicht befremden. Fiir die
Richtigkeit meiner Ansicht sprichi die Thatsache, dass die Leisten-
bildung viel weniger ausgesprochen ist, wenn man den Einfliissen
des Trocknungsprocesses durch Fixirung der Bindehaut mittelst
Aufstreichen von Gummildsung enigegen zu wirken sucht. Auf
diese Weise erklirt sich sehr einfach einerseits der Befund von
Gefdssen und Nerven in den Pseudoleisten und andererseits das
angebliche Vorkommen von Kolben, deren Entstehungsweise auch
hier eine kiinstliche ist und durch Trennung der im Annulus ein-
gelagerten Nervenstiimmehen vermiitell wird. — Auch an dieser
Stelle endigen die Nerven in Form, von Netzen, die mit denen in
der Subepithelialschichte der Hernhaut gelegenen in unmittelbarem
Zusammenhang stehen und sich von den Nervennetzen in der Con-
junctiva des Augapfels nur durch eine grdssere Regelmissigkeit in
der (Anordmmg unterscheiden.

Schliesslich muss ich noch meiner Controluntersuchungen in
der Conjunctiva des Rindes, Kalbes, Schweines und Hundes er-
wihnen. — Bei diesen bediente ich mich zuerst der von Krause
angegebenen Methode, d. h. ich machie zwei Linien vom Horn-
hautrande entfernt eine Circumecision, legte dann den Bulbus durch
4 Tage in gewbhnlichen Essig, und trug nach Ablauf dieses Mace-
rationstermines den ecircumcidirten Bindehautring successive von
dem subconjunctivalen Bindegewebe in kleinen Stiicken ab. — Der
Erfolg war ein sehr befriedigender, da ich in meinem Objecte eine
grosse Anzahl von Kolben erhielt, die beziiglich ihrer Form, Grisse
und sonstigen Eigenschaften eine vollstindige Uebereinstimmung
mit den Bildern Krause’s darboten. — Es waren beziiglich ihrer
Form und Grisse zwar wechselnde, aber durchschnitilich Iinglieh-
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ovale, kolbenformige Gebilde, deren Scheide unmittelbar aus dem
Neurilem des eintretenden dunkelrandigen Nerven hervorgegangen,
einen grossen Reichthum an Kernen zeigte und einen getriibten
feink@rnigen Inhalt einschloss. Die Kolben schiemen bei oberflich-
licher Betrachtung mit einer rundlichen Kuppe. zu endigen und
waren keine ausgesprochenen Andeutungen eines in der entgegen-
gesetzten Richtung weiter verlaufenden Nerven za constatiren, wenn
auch die Kolben am Ende nicht immer so scharf zu schliessen
schienen, als man nach der Beschreibung Krause’s hiitte erwarten
sollen. Ich suchte daher wiederum bei meiner Methode Hiilfe, die
mir folgende interessanie Resultate lieferte. — Ausser den Kolben,
die analog denjenigen waren, die durch Maceration in Essig er-
halten wurden, fand ich in diesem Objecte solche, die eine deut-
liche lichte Fortsetzung erkennen liessen, offenbar die leere Nerven-
scheide, da sie nach korzem Verlauf wieder markhaltig werdend
alle Charaktere einer dunkelrandigen Faser annahm. — So sah ich
z. B. ein Stimmchen von zwei dunkelrandigen Primitivfasern, deren
eine in einen Kolben auslief, wihrend die andere dicht an dessen
Seite leicht breitgedriickt vorbeiging, um sich mit der lichten Fort-
setzung des Kolbens, die jedoch bald wieder markhaltig wurde,
als Stimmchen, bestehend wie' zuvor aus zwei dunkelrandigen
Primitivfasern, in einen benachbarten Plexus einzusenken. — Ein
#hnliches Verhalten ' zeigte ein Stimmchen, das aus drei Primitiv-
fasern zusammengesetzt war, deren eine einen Kolben bildete,
wihrend die beidén anderen, zu dessen Seite vorbeilaufend, mit
der wieder markhallig gewordenen, zuvor lichten Fortsetzung des
Koibens wieder ein Stimmchen von drei Primitivfasern dunkel-
randigen Charaklers darsteliten. Auffallend war, dass die Kolben
sehr hiufig einen Nervenslamm zu kreuzen schienen. — Eine ge-
nauere Untersuchung erklirte dieses Verhalten auf die Weise, dass
das Nervenstimmchen gerade an der Uebergangsstelle in einen
anderen Plexus den mechanischen Einflissen inehr- ausgesetzt war,
weil es hier in Folge seines fixen Punkles dem in Essig quellen-
den Gewebe nicht so nachgeben konnte wie im Verlauf, und dass
bei der weiteren Priiparation die zu Kolben verdnderien Nerven
iiber die Stimme weggeschoben wurden bei der erfolgenden Zu-



275

sammenziehung des im Essig gequollenen Gewebes, das bei dem
Ablssen von dem subconjunctivalen Bindegewebe seine Anhaltungs-
punkte verlor. Doch finden auch hier wirkliche Zerreissungen von
Nerven slatt, wie dies isolirt verlaufende, anker{6rmig umblegende
Nervenfasern geniigend beweisen.

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Kolben auch in der
Conjunctiva der genannten Siugethiere erstens keine terminale Be-
deutung haben kionnen, da von den Kolben sich dunkelrandige
Fasern fortsetzen, und dass sie zweitens keine priexistirenden Ge-
bilde der Nerven sind, sondern Produkte einer zu kiinstlichen Pri-
parationsmethode. Denn dass die Maceration in Essig eine geeignete
Methode zw der Erzeugung solcher Gebilde ist, wird jeder Unpar~
teiische zugeben miissen, wenn er iiberlegt, welche Quellung des
Gewebes mit diesem Vorgang verbunden ist. Dazu kommt, dass
die Nerven in der Conjunctiva Plexus bilden, somit jede Primitiv-
faser gleichsam mit zwei fixen Punkten in der Bindehaut haftet.
Tritt nun eine starke Quellung ein, so muss die Primitivfaser, wenn
die fixen Punkte nicht nachgeben, zerreissen und zwar scheint dies
meistens in der Mitte zu geschehen, -oder aber es erfolgt eine
Lockerung an dem einen fixen Punkt; der Nerv erfihrt hier ver-
schiedene Verdinderungen, deren Produkie die Kolben sind, die
sich bei der erfolgenden Zusammenziehung iiber diesen Punkt hin-
ausschieben. Dies beweist die Kreuzung der Kolben mit dem
Stimmehen.

Fassen wir nun unsere Befunde in der Conjuncliva des Men-
schen und benannter Siugethiere zusammen, so konnen wir deren
Resultat kurz in folgenden Sitzen summarisch zusammenstellen.

1) Den Krause’schen Kolben kommt keine terminale Bedeu-
tung zu, weder in der Conjunctiva des Menschen noch in der der
genannten Sdugethiere, da sie nicht die wahre Endigungsweise der
Nerven darstellen, wie dies der Befund beweist, dass sich von
ihnen nicht nur lichte Nervenscheiden, sondern auch dunkelrandige
Fasern forisetzen; da ferner ein Kolben, der eine terminale Faser
einschliessen soll, niemals wieder eine dunkelrandige Faser abgeben
kann, die wieder in ein kolbenformiges Gebilde mit Fortsetzung
einer lichlen Scheide auslinft.

18 %
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2) Die Krause’schen Kolben sind Artefacta, d. h. Produkte
einer Priparationsmethode, die auf mechanischem Wege diese Ge-
bilde erzeugte.

3) Die einzelnen Bestandiheile der Krause’schen Kolben sind
nichts als veriinderte Bestandtheile einer dunkelrandigen Primitiv-
faser, indem die bindegewebige Hiille der veriinderten Scheide, der
Innenkolben dem Umwandlungsprodukie des Nervenmarkes, die
Terminalfaser dem Axencylinder der zutretenden Nervenfaser ent-
spricht.

4) Die Nerven endigen in der Conjunctiva bulbi und in dem
Annulus conjunctivae, gleichwie in der Bindehaut der Hornhaut
sowohl bei dem Menschen als den genannten SHugethierarten in
Form eines Netzes von blassen Fasern.

Beziiglich des vierten Punktes miissen wir uns in der Lite-
ratur umsehen, ob wir in derselben’ eine Analogie fiir unser blasses
Nervennetz mit terminaler Bedeutung finden.

Die Endigungsweise der Nerven an der Peripherie ist nament-
lich seit den letzten Decennien ein Gegenstand vielfacher Erbrte-
rung gewesen. ~— Wiihrend man vor dem ausgedehnten Gebrauch
des Mikroskopes die Nerven namentlich mit freien Enden in den
Geweben aufhoren liess, eine Endigungsweise, die jetzt nur noch
fir die Zahnpulpe nach Wagner’s Vorgang (weurolog. Unter-
suchungen, S. 142) aufrecht erhalten wird, bekehrte man sich
spiter ziemlich allgemein zu der Endigungsweise in Form von
Schlingen. — Dass Schlingen auch in der Conjunctiva bulbi vor-
kommen, habe ich frither schon erwihnt, jedoch damals schon
hervorgehoben, dass denselben keine terminale Bedeutung zukomme,
wie sie Valentin (iiber den Verlanf und die letzien Enden der
Nerven S. 123 und Repertor. filr Anat. und Physiol. S. 54) und
Kolliker (mikroskep. Anat. 1. Bd. 1. H. S. 31) ihnen vindiciren,
indem letzterer sich dabin ausspricht: ,Auch in der Conjunctiva
finden sich Endplexus und ziemlich deutliche Schlingen, und ich
glaube es deswegen fiir den Menschen, wie meiner Ueberzeugung
nach auch fiir viele Thiere als Geselz aufstellen zu diirfen, dass
die Hautnerven neben Theilungen der Fasern in den Endpiexus
auch Endschlingen haben®. -— Man ist von dieser Ansicht, wie
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ich glaube, mit Reeht zuriickgekommen. Ich fiir meinen Theil
habe mich davon iiberzeugt, dass die Endschlingen in der Con-
junctiva nur eine Form des sehr h#ufigen Austausches dunkelran-
diger Fasern zwischen Stimmen darstellen.

Der Endigungsweise in Schlingenform hat man die Endigung
in besonderen terminalen Kdrperchen substiiuirt; ich. erinnere hier
nur, -abgesehen von der Endigungsweise in den hoheren Sinnes-
organen, an die Pacini’schen Korperchen, dann an die Tastkor-
perchen und an die von Kiihne entdeckten bourgeons nerveux
périphér. (Note sur un nouvel organe du systéme nerveaux. Compt.
rend. 1861, 18 Fevr.), wenn wir von Schaufhausen’s Angabe
absehen wollen, der die Nerven der Muskeln in Form von Netzen
endigen ldsst (Amtlich. Bericht iiber die 33. Versammlung deutscher
Naturforscher und Aerzte in Bonn, p. 193). — Zu diesen drei
Arten von Nervenendigungen kommt als vierte die in Form von
Netzen.

Joh. Miiller (Handb. d. Physiolog. Bd. I, p. 524, 4te Aufl.)
erwiihnt zuerst, dass Javi (Matteuci, Traité de ph. elect.) nicht
nur eine Theilung der Nervenprimitivrdhren auf den Bldtichen des
elektrischen Organes des Zitterrochen wahrgenommen, sondern ein
villig zusammenhingendes Netz .der letzten Veristelungen der Ner-
venrbhren beobachtet habe. — Auch Axmann (Beitr. zur mikros-
kop. Anatom. u. Physiol. des Gangliennervensystemes des Menschen
u. der Wirbelthiere, S. 58) ist es gegliickt, im Peritoneum des
Menschen und der Maus (Fig. 19. u. 20.), in der Husseren Haut
des Unterschenkels einer Rana esculenta (Fig. 21.), sowie in den
Muskeln, namentlich der Unterhaut und Bauchmuskeln Kleiner
Thiere, am Platysma myoides des Menschen (Fig. 22.) Theilungen,
Veristelung und selbst Maschenbildung sowoh!i cerebrospinaler als
Gangliennervenrshren aofzufinden. Kolliker hat schon im Jahre
1846 (Ann. d. sc. natur.) Anasiomosen und Schlingen blasser Ner-
venrhren in dem Schwanze der Froschlarven beschrieben und
abgebildet. Ganz Aehuliches hat er in der Haut der Maus (Mi-
krosk. Apat. Il 1, p. 24) gefunden, was Hessling fiir die Spitz-
maus bestiitigt. Eine Abbildung eines solchen Neizes in der Haut
der Maus findet sich in der Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie
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(Bd. VII. H. IIl. Fig. 10.). Zuniichst hat dann His (Beitr. zur
normalen u. patholegischen Histolog. d. Cornea, S.60) in der Horn-
haut ein Netz von blassen Fasern entdeckt und niher beschrieben.
Henle (Jahresb. f. 1856) hilt diese Netze fiir leere Capillargefiisse
und bezeichnet das Criterium, dass sich die vermeinilichen Fasern
zu Nervenstimmchen zuriickverfolgen lassen, als nicht entscheidend,
da in ‘den Nervenstimmechen auch Blutgefisse verlaufen. Auch
Remak (uber d. End. d. Nerven im elekt. Organ des Zitterrochen,
Miiller’s Arch. Hft. V. p. 467) hat die Nervenfasern der Hornhaut
niemals in Netze libergehen sehen.

Leydig (Lebrb. d. Histolog. S8.586) spricht sich mit foigenden
Worlen fiilr die Annahme der Nelze aus: ,,Scheiden wir die kol-
bigen Verdickungen des Nervenendes in den Pacini’schen Ktrpern
und die in den feinsten Verbiltnissen noch nicht festgestellte Ner-
venendigung in den Tasikorperchen aus, so diinkt mich, dass die
"Endigung der Nervenfibrillen nach dem Typus der verzweigten
Bindegewebskérper erfoigt, d. h. eine netzfdrmige ist.“ S. 103
findet sich eine Abbildung eines Netzes blasser Fasern mit Ganglien
aus der Hant von Carinaria. Spiiter hat Koélliker (Verhandl. d.
med. physik. Gesellschaft, Bd. VI, H. 1, S. 1 ete.) die Unter-
suochungen von Valentin (Beite. zur Anatom. des Zitteraales),
Javi{a. a. ©.), Wagner und Remak (a. a. 0) im elecirischen
Organe ‘des Zitterrochen wieder aufgenommen und nachgewiesen,
dass die feinsten Fiserchen zu einem wirklichen Nervennetz zu-
sammentreten, das die zierlichste und zugleich zarteste Bildung
darstellen soll, die Kolliker bis ‘dahin in dem Bereich -der ‘thie-
rischen Gewebelelire vorgekommen ist. Kolliker fihrt S. 8§ fort:
.Man denke sich ein Netz von blassen Fasern, dessen dunkler aus-
sehende, rundlich-eckige Maschen so eng sind, dass sie die Breile
der Fasern nicht ilbertreffen, in dieses Netz eine grosse Zahl von
Nervenbdumchen ausstrablend ete.“ Max Schultze (iiber d. electr.
Org. 4. Fische, Abhandl. d. naturf. Gesellschaft in Halle, Sitz. v.
28. Nov.) dagegen lisst mit Remak die Nerven in senkrecht gegen
die elektrische Platie aufsteigende Fasern sich fortsetzen. Bill-
harz (d. elekir. Organ des Zitterwelses) hat nachgewiesen, dass
die elektrische Platt'eh des Zitterwelses gleich zu achfen -ist -einer
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flichenhaften Ausbreitung der feinkornigen Nervensubstanz des Axen-
cylinders, oder einer peripherischen Anhiufung von grauer Masse,
der Krnchen mit eingelagerten Kernen.

Billroth (Miuller’s Arch, 1858, H. II. 8. 145) hat diesen
Beobachtungen weitere hinzugefiigt, wonach ausgedebnte Nerven-
anastomosen in der Submucosa des ganzen Tractus intestinalis
vorkommen, ausserdem noch in der Schlundschleimhaut des Wasser-
salamanders. In dem letzten Falle stellen die feinsten Nervenfiden,
welche die reichsten- Anastomosen bilden, blasse, leicht glinzende
Fiden dar, an denen durchaus keine verschiedenen Schichien zu
erkennen sind; din ihnen sind grosse Kerne mit mehreren Kern-
kbrperchen eingelagert. Diese Kerne liegen zum Theil in den
Knotenpunkten der Netze, zum Theil auch in den Fasern wihrend
ihres Verlaufes. Diese feinsten Nervenelemente vereinigen sich zu-
weilen zu kleinen Stimmchen, zuweilen entspringen sie direct aus
Nervenstimmchen mit doppelt contourirten Fasern. Ob diese feinen
Fasern in unmiitelbarem Zusammenhang mit dem Axencylinder
stehen, oder nur mit der Scheide der Primitivfasern zusammen-
hiingen, dartiber erlaubt sich Billroth kein entscheidendes Urtheil.
— Die grossen Kerne, die man in den Nervenstimmchen in grosser
Menge sieht, schienen Billroth zuweilen in den Axencylindern zu
liegen, wie kleinste Ganglicnzellen. Dass die feinen Nervenfaser-
netze an dem bezeichneten Orte als Endplexus anzusehen seien,
gebt angeblich aus dem Umstande hervor, dass sich nie freie En-
digungen finden, vielmehr alle Fasern untereinander in contipuir-
lichem Zusammenhang steben., Billroth geht dann nach Hervor-
hebung des Befundes von Ganglienzellen in der Submucosa des
Darmes durch Meissner (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. VIII, H. 2,
p. 364) zu der Beschreibung der Nervennetze daselbst iiber, —
An den Nervensiimmechen waren weder einzelne Primitiviasern,
noeh in den feineren Fasern einzelne Schichten zu erkennen, son-
dern sie bestanden alle aus einer kirnigen, blassglinzenden Sub-
stanz. Die Dickeren hatten eine Art von Adventitialzellen, die nach
den feineren Enden weiler auseinander lagen und dann ganz fehiten.
Billroth fasst dies nicht als Scheide der Primitivfasern, sondern
als Neurilem auf. Die Ganglien zeigien keine Zellen, sondern nur



280

Kerne. Die feinsten Nervenfiden bilden sich hier ebenso wie die
dickeren Anastomosen und Netze, die jedoch alle der Schleimhaut-
oberfliche niher liegen. Eine Verwechslung mit Capillaren war
nicht moglich, weil dieselben . vollstindig ausgebildet waren. — In
den feinsten Nervenfiden liegen sehr héufig Kerne eingebeitet, so-
wohl im Verlauf der Fasern als an den Knotenpunkten der Netze;
die Kerne alle von rundlicher oder ovaler Form scharf contourirt
mit mehreren Kernkdrperchen.

Diese Befunde von Billroth wurden allerdings von manchen
Seiten wieder in Zweifel gezogen. 8o Lilt es Henle (Jahresh. f.
1858) fiir zweifelhaft, ob Billroth tiberhaupt Nervenelemente vor
sich gehabt habe und ob der beschriebene Plexus nicht ein Netz
von elastischen Fasern war, die in Holzessig ein sehr eigenthiim-
liches, scheinbar kirniges Anschen gewinnen. — Ebenso will Rei-
chert (iiber die angeblichen Nervenanastomosen in dem Stratum ete.
Reichert’s u. Du Bois-Reymond’s Archiv 1859, H. IV, S. 533)
zu dem Resultat gekommen sein, dass der angebliche Nervenplexus
der Darmschleimhaut nichts anderes sei, als ein unregelmiissig mit
stagnirendem, geronnenem Blut erfiilites Gefissnetz, besonders Ca-
pillarnetz. — Reichert hat angeblich diese Geflisse mit Leim und
Zinnober injicirt und die angeblichen Nervenanastomosen vollkommen
deutlich in ihren continuirlichen Uebergingen zu den injicirten Ge-
fissen verfolgen konnen.

Dagegen bestitigt Manz (Die Nerven und Ganglien des Siuge-
thierdarmes) wenigstens theilweise Billroth’s Angaben. — Er
hebt hervor, dass, wihrend dunkelrandige Fasern in dem submu-
cosen Gewebe Husserst selten sind, blasse Fasein das gewdhnliche
Vorkommen bilden. — Dieser Mangel einer doppelien Contour sei
auch zugleich das durchgreifendste, wenn auch negative Charakie-
ristikum der Darmnervenfasern. — Die Faser bildet nach Manz
einen kaum messbaren, breiten Faden oder Bindchen, etwas bliu-
lich durchscheinend, homogen, htchstens auf einzelne Strecken
fein granulirt, ohne Kerne, indem ‘die blasse Faser, wenn sie iiber-
haupt solche besitzt, sie nur in ihren Endigungen friigt. Die so-
genannten Nervenkerne gehiren nach ihm der Scheide an oder es
sind Gerinnungsprodukte innerhalb des Nerven.
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Die Kerne als nervise Elemente zu bezeichnen, wie dies Bill-
roth gethan, ist man daher nach seiner Ansicht nicht berechtigt.
— Die innerhalb eines Nervenbiindels gelegenen Fasern stimmen
vollstindig mit den Ausliufern einer Ganglienzelle iiberein. In
einem solchen Biindel traf er zuweilen doppelt contouririe Fasern
an, an welchen jedoch weder Theilungen noch Uebergiinge in blasse
Fasern zu constatiren waren. Manz hat sich auf das Bestimmteste
davon iiberzeugt, dass die blassen Fasern, wie sie sich in dem
Schlund des Frosches finden und wie sie auch Billroth in der
Schlundsehleimhaut des Wassersalamanders beschreibt, wirklich
Nervenfasern sind, da er dieselben bis zu unzweifelhaften Nerven-
biindeln verfolgen konnte; doch hilt er auch hier die Kerne in
den Knotenpunkten fiir Phinomene der Scheide, die nicht Ganglien-
zellen zugeschrieben werden diirfen. Beziiglich der von Billroth
in der Schleimhaut des kindiichen Darmes beschriebenen Endplexus
weicht Manz insofern von Billroth ab, dass er nicht so hiufige
Theilungen und Anastomosen fand, wie letzterer, und dass sein
Netz ein mehr engmaschiges ist. Ferner stimmt er Billroth nicht
bei, wenn er die beschriebenen Nervenplexus fiir Endplexus aus-
giebt, da der Befund von sich nicht theilenden und nicht anasto-
mosirenden Primitivfasern auf andere ausserhalb der Plexus lie-
gende, freie Endigungen hinweist. — So waren die Stimmen be-
ziiglich der Neize getheilt, indem sowohl fiir als wider ihre Annahme
die ausgezcichnetsten Forscher gekiimpft hatten, als W. Krause
in seinen terminalen Korperchen (4. Absch. S. 147) den Kampf
zt Ungunsten der Netze zu beschliessen schien. Krause ist es
an keiner der oben erwiihnten Stellen gelungen, die blassen Faser-
netze aufzufinden. Wohl aber war er im Stande, nach der Methode
Billroth’s in der Haut der Maus Bilder zu bekommen, wie sie
als blasse Faserneize beschrieben waren, die er jedoch mit Henle
fir collabirte Capillaren erklirt. Er sagt S. 150: ,,Es ist leicht
einzusehen, dass durch eine solche Maceration die Capillargefisse
zusammenfallen miissen, weil der Inhalt derselben, namentlich auch
der Blulfarbstoff ausgezogen wird, wihrend nur in den Theilungs-
stellen das Lumen sich theilweise erhdlt und daselbst die iiberall
abgebildeten, dreieckigen Anschwellungen bewirkt. Liegen in diesen
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Anschwellungen einige Reste von Blutkérperchen, so kann der An-
schein von Kernen und Kernkorperchen enistehen; finden sich
Kerne im Verlauf der Gefisse, so scheinen sie nicht in der Wan-
dung derselben zu liegen, weil die Gefisse_collabirt sind, sondern
eine Anschwellung zu bilden, welche die” Dicke des collabirten
Gefiisses iibertrifft.“ — Er selbst will gefunden haben, dass’ die
doppelt contouririen Nervenfibrillen immer in sclche Terminalfasern
iihergehen, die in der Axe von Endkolben gelegen waren, Ebenso
wenig wie in der #usseren Haut der Maus konnie sich Krause
in der Schlundschleimhaut des Frosches und in der Darmschleim-
haut des neugcborenen Kindes davon iiberzeugen, dass die durch
Maceration in Essig oder Holzessig leicht sichthar zu machenden
feinen Netze wirklich solche von blassen Nervenfasern darstellen.
—— Das blasse Nervennetz in der Hornhaut erfiéhrt bei Krause’s
Untersuchungen dieselbe Beurtheilung wie das in der dusseren Haut
der Maus, indem er es ebenfalls als ein Netz von anastomosirenden
obliterirten Capillaren erklirt, Reste des bei dem Fitus die ganze
Hornhaut hedeckenden Gefissnetzes. — DBeziiglich der Hornhaut
habe ich schon in meiner Arbeit (a. a. 0. 8. 20) die Befunde von
His im Allgemeinen bestitigi. — Krause schliesst die oben ge-
gebenen Betrachtungen mit folgenden Worten: ,,Nachdem sich. aus
den vorhergehenden Darstellungen ergeben hat, dass bis jetzt keine
andere Art der Endigungen sensibler Nerven, als die in bestimmten
terminalen Korperchen, durch Beobachtung hat wabrscheinlich ge-
macht, viel weniger nachgewiesen werden kénnen, so etc.* —
Hoyer (Arch. f. Anat. 1860, H. 1V, p. 543) schliesst sich beziig-
Jich der ganglidsen Geflechte der Nervea des Darmes der Deulung
Reicheri’s an, der ssie, ‘wie oben erwihnt wurde, fiir Capillaren
erkliirt, wiihfend Reichert selbst in einer Anmerkung zu diéser
Mittheilung die Richtigkeil der Beobachtung von Meissner und
Manz anerkenni und vor der Verwechslung der Meissner’schen
Nervenplexus mit den von Billroth geschilderteniwarnt. — Auch
Krause nimmt in seinen anatomischen Untersuchungen die Prii-
fung dieser Verhilinisse wieder auf und siimmi zundchst Manz
bei, der diefKerne der Nerven in der Submucosa .des}i[/)armes der
Scheide zurechnet, und spricht sich mit ihm gegen déren nervise
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Natur aus. - Dagegen fand auch er, wie Billroth, in der Tunica
nervea sehr zablreiche, feine Nervenplexus und Ganglien. Er glaubt
daher gegentiber den Reichert’schen Angaben die Destiitigung ge-
liefert zu haben, dass -die Entdeckung Billroth’s nicht auf einem
Irrthum beruhe. — Zu der Annahme der Billroth’schen End-
plexus dicht unter der Schleimhaut ist er ebensowenig, wie Manz
geneigt.

Aus diesem Referate geht hervor, dass man sich der Annahme
voun feinen Nervennelzen im Allgemeinen in der neuesten Zeit giin-
sliger zeigte, keineswegs aber bereit ist, denselben eine terminale
Bedeutung zuzuschreiben. — Die von Meissner und Manz ent-
deckten Nervenplexus in der Submucesa des Darmes kommen hier
weniger in Betracht, da sie durch Anastomosirung sympathischer
Fasern zu Stande kommen und somit Wwahrscheinlich mehr die
Funetionen -der muskultsen Theile vermitteln; dagegen sind die
Befunde von Neizen blasser Nervenfasern in der Schlundschleim-
haut des Wassersalamanders, in -der Haut der Maus, in der Horn-
haut ete. von Wichligkeit fiir uns, da dieselben, wie die hlassen
Netze der Bindehaut des Augapfels, durch Anastomosirung ‘blasser
Fasern zu Stande kommen, die direct aus Stimmchen dunkelran-
diger Primitivfasern entspringen, somit nichi den sympathischen
Fasern zugetheilt werden konnen. Ob vielleicht die Nervenend-
plexus, die Billroth in der Schleimhaut des Darmes beschreibt,
auch der Classe derjenigen blassen Fasernetze angehoren, die ihre
Entstehung dem Ursprung aus cerebrospinalen Fasern verdanken,
wage ich nicht zu entscheiden, da mir daritber keine Bedbach-
tungen zu Gebotegstehen. Doch mochte diese Ansicht, wie mir
scheint, an Wahrscheinlichkeit gewinnen, nachdem in dieser Weise
constituirte blasse Nervennetze auch in anderen Schleimhiuten nach-
gewiesen sind. Jedenfalls miissen wir die sympathischen, zwischen
Ganglien stattfindenden Nervenanastomosen scharf -trennen von
unseren blassen Netzen cerebrospinaler Fasern. — Ausserdem
scheint mir so viel gewiss, dass in diesen lichten Fasernetzen keine
Ganglienzellen sich eingelagert finden, da die Knotenpunkte nicht
als solche aufgefasst werden kionnen, wie aus den oben gegebenen
Thatsachen hervorgeht.
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Da ich vermuthete, dass sich in den fritheren Eniwicklungs-
stadien des blassen Nervennetzes in der Bindehaut des Augapfels
den Knotenpunkten analoge Gebilde finden wiirden, machte ich
dahin gehende Untersuchungen bei Augen von Neugeborenen und
8 monatlichen Fotus, erhielt jedoch zu meinem grossen Bedauern
keine Resultate, da die Schleimhaut in diesen Perioden das eigen-
thiimliche Verhalten zeigt, in Wasser schon so stark zu quellen,
dass von der obersten Schichte der Schleimhaut gar nichts zur
Beobachiung kommt, und bei Zusatz von schwachem Kali oder sehr
verdiinnter Essigsiiure sich aufzuldsen. Wenigstens gelang es mir
nie, das feinste in der Schleimhaut selbst gelegene Capillarnetz
zur Beobachtung zu bekommen.

Der Uebergang von doppelt contourirten Fasern in- blasse kann
uns nicht befremden, wenn wir beriicksichligen, dass die Unter-
suchungen der neuesten Zeit nachgewiesen haben, dass das Myelin
itberhaupt kein integrirender Bestandtheil der Nervenfasern ist, wie
dies der Befund von analogen Bildungen in anderen Organen und
von wechselndem Markgehalt der Opticusfasern beweist, Thatsachen,
deren Feststellung wir Vircho w’s Forsehung verdanken. Ferner
hat Leydig darauf bingewiesen (a. a. Q. S. 53), dass die ver-
sehiedensten Mittelstufen zwischen den beiden Faserarten vorkommen.
Schliesslich sprechen fiir den Uebergang beider Faserarten in ein-
ander die Thatsachen, dass die dunkelrandigen Nerven bei dem
Embryo eine Zeit lang blassrandig, ohne Fetischeide sind und diese
erst nachtriglich erhalten.

Ich halte das Nervennetz fiir ein terminales, weil sich keine
nervosen Elemente nachweisen lassen, die sich gegen das Epithe-
lium oder das Gewebe fortselzten — denn von den scheinbar frei
endigenden Fasern, die sich zuweilen in den Objecten finden,
konnen wir wohl abschen, da sie im Verhiliniss zu dem grossen
Reichthum der Bindehaut an Nerven sehr selten sind und die be-
freflfenden Stellen meistens das Gepriige ciner stattgehabten mecha-
pischen Einwirkung tragen, und weil die die Nelze zusammensetzen-
den Fasern die angefilhrten mikroskopischen Charakiere der termi-
nalen Fasern tragen.
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Erkldrung der Abbildungen.

Stellt dar das Verhalten der Blutgefissneize und Nervenplexus in der
Bindehaut der weissen Augenhaut bei einer Vergrosserung von 180 lin.
a Grossere Arterienzweige. b Diesen entsprechende Venenzweige in der
subconjunctivalen Schicht, welche in derselben durch quere Verbindungen
¢ ein weites Maschennetz bilden. d Die aus diesem entspringenden Ca-
pillaren, welche in der Tunica propria ein engeres und feineres Netz er-
zeugen. ¢ Aus mehreren dunkelrandigen Primitivfasern bestehende Nerven-
stimme, die durch gegenseitige Verbindung f ein weitmaschiges Geflecht
in der Tunica nervea bilden. g Die aus den Plexus hervorgehenden dun-
kelrandigen Fasern, welche in die Tunica propria aufsteigen und das in
Fig. 2. dargestellte Netz von Terminalfasern construiren. Die mit h be-
zeichnete dunkelrandige Faser schliesst mit dem Kélbehen i.

zeigt das Netz von terminalen Fasern in der Tunica propria nebst deren
Stammen in der subconjunctivalen Schicht, von denen diese ihren Aus-
gang nehmen bei 350facher linearer Vergrisserung. a Capillargefiisse,
b Nervenstimme aus mehreren dunkelrandigen Primitivfasern Destehend.
¢ Dunkelrandige Primitivfaser, welche bei d in eine Terminalfaser aus-
lauft, die sich weiterhin theilt und mit anderen Terminalfasern ein Netz
bildet. Die Vereinigungspunkte e sind meistens dreieckig. f) Dunkel-
randige Primitiviaser, welche sich bei g theilt. Von den beiden Zweigen,
die aus der Theilung hervorgehen, bleibt h ecine kiirzere, i eine lingere
Strecke duckelrandig und es gehen dann beide durch Theilnng in Ter-
minalfasern Giber, die sich wie bei d verhalten. k Eine dunkelrandige aus
der subconjunctivalen Schicht sich erhebende, bei ihrem Eintritt in die
Tunica propria ladirte Faser, die sich in 2 Terminalfasern theilt.
Dunkelrandige Nervenfaser mit zwei kiinstlichen Kolben, von denen der
eine a am Rand, der andere b an dem abgerissenen Ende sich befindet;
aus dem letzteren sieht man die marklose Scheide ¢ sich fortsetzen.
b 350fache lin. Vergrisserung.

Dunkelrandige Nervenfaser, die einen Kolben a bildet, sus dem die leere
Scheide b hervorgeht. Bei 350facher lin. Vergrisserang.

Die Erklirung dieser Figur findet sich in dem Text. Zum volikommenen
Verstiindniss gebe ich moch folgende Erlduterung: a Ein aus mehreren
dunkelrandigen Primitiviasern bestebendes Nervenstimmechen. b und e
Zwei aus diesem Stamme bLervorgehende Primitivfasern, die mit einem
grosseren d und kleineren e Kolbchen scheinbar endigen. f und g Zwei
dunkelrandige Primitivlasern, welche mit einem grossen Kolben h in Zu-
sammenhang stehen, der bei i den umgeschlagenen Zipfel des einen Ner-
ven zeigt, wihrend der andere Nerv, wie es scheint, concentrisch einge-
rollt ist. k Terminaifasern, welche sich wie in Fig. 2. verhalten und durch
Theilung der dunkelrandigen Faser g entstehen. 1 Eine Terminalfaser, de-
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ren Ursprung durch den grossen Kolben h gedeckt ist. (Bei 330facher
lin. Vergrdsserung).

Fig. VI. Zwei dunkelrandige Primitivfasern, deren Mark zu einem Kolben in der
Art. zusammenfloss, dass die beiden Fasera sich nicht mehr, wie in
Fig. 5. h weiter verfolgen liessen.

XIV.
Eine seltene Krampfform. Ob Koppen im Menschen?
Von C. F. Heusinger.

Am 4. December v, J, erschien Dietrich Braun, ein wohlhabender Bauer aus
Ostheim, in der Provinz Niederhessen, in der medicinischen Klinik, mit der Bitte,
ihn wo méglich von einem Leiden zu befreien, welches kein Arzt habe heilen kénnen!

Sein Leiden, welches seit etwa zwei Jahren bestehen soll, giebt sich sogleich
zu erkennen, indem wihrend des Sprechens, und auch ohne dasselbe, bestdndig
ein eigenthiimlicher, lauter Ton ausgestossen wird, der mich sogleich durch seine
auffallende Aebnlichkeit mit dem Kopptone der Pferde (iberraschte, und da mir die
Erscheinung vollkommen neu war, so belielt ich den -Mann ein paar Tage im
Krankenhause.

Braun ist ein kurzer, untersetzter, muskuldser, bliliend aussehender Mann
von 32 Jahren, der sich keiner Krankheit, an der er gelitten, zu erinnern weiss;

“auch gegenwirtig sich in jeder anderen Beziehung ganz volliommen gesand und
woht fiihit. Eltern und Geschwister sind seiner Angabe nach gesund, nur leide
sein Vater am Dampf *}.

Bei der Untersuchung der Mundhdhle zeigt sich die Schleimhaut des Rachens
und der Epiglottis, vorziiglich aber des Schlundkopfes elwas dick und roth, alle
Schleimbilge selr entwickelt und mit anklebendem Schleim hedeckt. Es wird
dieses alles nur Folge der gleich zu beschreibenden Bewegungen sein, denn Braun
klagt dber kein unangenehmes Gefiihl, beim Schlingen nicht die geringste Be-
schwerde, die Stimme ist normal.

Die Beobachtung ist leicht, weil Braun seinen Krampf jederzeit, so oft man
will, willlkiirliech bervorrufen kanm, d. b. er kans den Akt nicht willkiirlich machen,
aber er kann das Einireten willkiirlich veranlassen. Lisst man ihm den Akt sechs
bis acht Mal nacheinander machen, so scheint er etwas angegriffen. Zuniichst

*} Der Beschraibung nach kinnte es Asthma bronchiale sein. Auch erwihnt der
Kranke, die Aerzte hatten ihm gesagi, sein Leiden werde wohl der Anfang
der Krankheit seines Vaters sein.



