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so Mtt.e er sich in der Geschichte der S~philis, bei welcher letzteren er die Queck- 
silbereinreibungen anpries *), einigen Namen gemacht. Allein, da AI b. yon Hall er 
angiebt, Widmann (eben der Tiibinger Professor) sei yon Mechingen in W~rtem- 
berg geb/irtig gewesen, n~ch welcbem Dorfe er sich zuweilen auch 3lechinger 
(Astruc schreibt Meichinger) genannL habe, so scheint die ldentitSt doeh z~veifel~ 
haft za sein. Uebrigens sind die Gelehrten nicht einmal dariiber einig, oh die 
verschiedenen Schriften, welche z. B. Schenk  in seiner Bibliotheca medica diesem 
Joh. Widmann, dem Tiibinger Professor, zuschreibt; auch wirklich alle yon diesem 
Widmann herriihren **). 

Die Saclie ist jedoch ffir unsum so gleichg@iger~ da wir yon den Lebens- 
umstanden unseres Widmann doeh nichts Naheres wissen. Nach l~liescher wurde 
Job. Widmann yon Gundelfingen im Jahre 1477 als Art. et Med. Doctor in Basel 
immatrieulirt und im seIben Jahre auch ins Collegium Medieorum aufgenommen. 

Von einigen anderen Baseler Aerzten, Richilus und Gopus, 
werden wir spiiter spreehen. 

(Fortsetzung folgt.) 

XIlI. 

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

Von Dr.' Julius Arnold in Heidelberg. 

(ltierzu Tar. IV.) 

m 

Meine Untersuchungen tiber alas Verhalten der Nerven in der 
Cornea, resp. dem Bindehautpllittehen derselben, batten mir die 
Angabe yon His bestaigt, class dieselben in Form eines Netzes 
endigen. Ich habe diesen Befund in meiner Arbeit fiber die Binde- 
haut der Hornhaut etc. niedergelegt und die Verdltehtigung W. 

*) Die Krankheitsfamilie Syphilis. Beschrieben yon G, L. D i e t r i c h .  Bd. I. 
Landshut, t842. S. 82. 

**) Ueber diese Streitfrage siehe die weitlfiufige Er~Jr~erung yon Astrue in: De 
morbis venereis libri sex. Aut. Jo Astruc. Lutetiae Parisior. 1736. p. 429- -  
430. Ygl. auch Bibliotheca medieinae practicae.. Authore A. de I t a l l e r  
T, L 1776. p. 479, 
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Kra u s e's, class hier eine Verwechselung mit eollabirten Capiliaren 
zu Grunde liege, als unbegrtindet erkannt. 

Bei dieser Gelegenheit hatte ich mich davon iiberzeugt, dass 
iihnliche ~ervennetze WiG im Bindehautpliittehen der ltornhaut aneh 
in der Conjunctiva des Uebergaugstheiles, d. h. im Annulus con- 
junctivae sieh finden. - -  Um so mehr musste reich die Angabe 

yon W. K r a u s e  befremden, class dig Nerven in der Conjunetiva 
selerae mit Kolben endigen und hatte ich mir SChGn damals vor- 

genommen, mich den nothwendigen Controluntersuehungen zu unter- 
ziehen, deren Resultat der Oeffenr zu tibergeben, ieh mieh 
um so mehr far verpfliehtet halte, als dasselbe dem W. K r a u s e ' s  
direct entgegen steht. 

W. K r a u s e  definirt im dritten Capitel seiner Monographie 
(die terminalen K(irperchen t ier  einfach sensiblen l%rven, S. 113) 

dig Endkolben als kleine rundliche oder liinglich-ellipsoidische 
K(irperchen, die aus einer Bindegewebshtille mit Kernen, einem bei 
den meisten Siiugethieren annlihernd eylinderf(irmigen, beim Men- 

schen und Allen mehr kugligen Innenkolben yon festweicher, rein 
granulirter BesebaffGnheit und aus einer oder mehreren sieh iffters 
theilenden und gewunden verlaufGnden blassen Terminatfasern be- 
stehen, die, aus einer eintretenden, doppelt eontGurirten Nerven- 
fibrilIe hervorgegangen, in dem rnnenkolben eingebettet sind und 
in der Axe des letzteren verlaufen, wenn derselbe yon llinglieh- 
ovaler, cylinder-iihnlicher Gestalt ist. 

5Tachdem W. K r a u s e  die Ansicht ausgesprochen, dass wahr- 
scheinlieh bei allen Siiugethiereu in: tier iiusseren tlaut und den 

Schleimhliuten als regelmiissige Art yon Nervenendigungen End- 

kolben vorkommen, geht er zu der Beschreibung der einzelnen 
Bestandtheile der letzteren bei den Siiugethieren nnd' speciell der- 
jenigen in tier Conjunetiva bulbi des Kalbes tiber, die angeblich 
das giinstigste Untersuchungsobject darstellt. 

Die Bindegewebshiille tier Endkolben, die mit dem Neurilem 
der zugespitzt endigenden Nervenfib,.ille in unmittelbarem Zusammen- 
hang steht, indem alas Neurilem sich dicht v0r dem Ende tier letz- 
teren etwas abhebt, nm in den ersteren tiberzugehen, besteht aus 
Bindegewebe mit eingelagerten Kernen yon xersehiedener 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 cylinderfih'migen 

Innenko|ben yon fein granulirter Substanz, in deren Mitte eine 

blasse Terminalfaser mit etwas kolbig verdicktem Ende verliiuft, die 

an fi'ischen Pr~iparaten als unmittelbare, blasse, wie es scheint, ab- 
geplattete Fortsetzung der doppelt contourirten iNervenfibrille er- 

scheint. Wasserzusatz und F~iulniss zersliiren die Terminalfaser 

sehr leicht. 
i%chdem W. K r a u s e  die verschiedenen Formen hervorge- 

hoben, die yon der regelm~ssig c[lindrischen his zur kniefiirmig 

nmgebogenen wechselt, giebt er an, dass die Endkolben in der 

Bindehaut unmittelbar unter der festeren oberfl~ichlichsten Binde- 

gewebsschichte, die der Papillarschichte der Cutis entspreche, bald 

horizontal, bald in einem mehr oder weniger grossen Winke! gegen 

die Oberfiiiche mit dem dickeren Ende gerichtet liegen und zwar 

in gruppenfi~rmiger Anordnung. - -  Daran reiht er die Angabe der 

Griissenverh~iltnisse der Endkolben sowohl als der in ihnen einge- 

betteten Terminalfasern und der eintretenden Nervenfibrillen. 

In dem n~ichsten Abschnitt geht W. K r a u s e  zu der Beschrei- 

bung der Endkolben in der Conjunctiva bulbi des Menschen und 

der Affen tiber, die sich yon denen des Kaibes durch ihre mehr 

rundliche Form unterscheiden, w~ihrend die Beschaffenheit der Htille 

und des ]nnenkolbens keine Verschiedenheit zeigt. - -  Dagegen 

sollen an die Stelle der einen in eine blasse Terminalfaser sich 

fortsetzenden 5~er~enfibrille, zwei aus ether dichotomischen Thei- 
lung hervorgegangene Fasern treten, die hliufig in dem Anfangstheil 
des Endkolbens gelegen, dicht gewundene Kn~iuel darstellcn, aus 

denen dann gewundene, marklose, im Inneren endigende Terminal- 

fasern hervorgehen. 
Der in den Endkolben eintretende Nerv verliiuft bald gestreckl, 

bald macht er eine hakenfSrmi~e oder hirlenstab-lihnliche Umbie- 
gun S und seitlich an demselben liegt der Endkolben. - -  Krat~se 

geht dann zu der Beschreibung der einzelnen Bestandtheile der 

Endkolben iiber~ die in ihrer Beschaffenheit yon der des Kalbes 



253 

nicht abweiehen, abgesehen yon den oben erwiihnten Eigenthtim- 

lichkeiten der Terminalfasern, deren Verh~iltnisse bei dem Mensehen 

schwieriger zu prtifen sein sollen, wegen der meistens schon welt 

gediehenen F~iulniss der Objecte. I)och ist es W. K r a u s e ,  wie 
er angiebt, gelungen, an frischen Objecten festzustellcn, dass aueh 
bei dem blcnsch~n die Terminalfaser naeh geschl~ingeltem Verlauf 
mit knopff~rmiger Ansehwellung endigt, w~ihrcnd sie allerdit~gs an 
nicht frisehen Objecten scheinbar unbestimmt oder spitzzulaufend 
aufhih,t. - -  Es folgt hierauf die Angabe der verschiedenen Unter- 
suchungsmethoden, deren grtisste Schwierigkeit in dem Umslande 

liegen soil, den keine Methode zu beseitigen im Stande sei, dass 
nlimlich auch in den nervenreichsten Partien die sensiblen End- 

punkte nur in relativ kleiner Zahl vorhanden sind. - -  Daran reiht 
W. K r a u s e  die Beschreibung der Ver~inderungen, die beginnende 
Fiiulniss und die verschiedenen Reagentien bci ihrer Einwirkung 
setzen. Durch erste wird die mattgl~inzende Masse des Innenkotbens 

fein granulirt und zeigt sich aus Fettkiirnchen bestehend, deren 
Durchmesser er auf 0 ,0003--0,0005 Linie angiebt. 

Diesen Angaben, die ich theits dem Artikel tiber Nervenendi- 
gungen (in der Zeitschr. f. rat. Med. Bd. V, H. 1, 1858), theils 
der oben citirten Monographie entnommen, fiigt W. K r a u s e  in 

seinen anatomisehen,Untersuchungen (5. Kap. S. 38 und 6. Kap.) 
noch folgende hinzu. 

Bcztlglich der Methodologie hebt cr die Maceration in gewtihn- 

licbcm Essig hervor, die die Endkolben undurchsichtig mache und 
so leichter auffinden lasse. - -  Sein gcwtihnliches Verfahren bei 
hufsuchung der Kolben besteht darin, dass er gcnau 2 Linien vom 
Cornealrande entfernt um die ganze Peripherie des Bulbus einen 
kreisf'6rmigen Schnitt mit der Scheere ftihrt, dos Auge drei Tage 
in k~iuflichem Essig maccriren liisst und dann den circumcidirten 
Hautring y o n  dem subconjunetivalen an dcm Bulbus hafLendcn 
Bindegewebe successive in kleinen Stiieken abtrligt, so dass die 
Fortsetzung tier Conjunctiva tiber den Rand der Hornhaut auf lctz- 
terer sitzen bleibt. 

Weiter unten erwahnt er, d a s s e s  ibm gelungen sei, in den 

Manz'schen Leisten an dcm oberen und unteren Rande der Horn- 
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haut:, in denen Gefliss- und Nervenst~immchen eingebettet liegen, 
Endkolben aufzufinden. - -  Dann thei]t er noch den Befund eines 
Endkolben mit, tier einige Terminalfasern enthielt, hervorgegangen 
aus einem durch drei eintretende Nervenfasern constituirten Ner- 
venkn~iuel. - -  Zum Schluss erwiihnt er der schliugenfSrmigett Um- 
biegung einer Nerven~'aser, eines mehr liinglich-ellipsoidischen Kol- 

hens auch bei dem Menschen und eines iihnlich geformten Ki~lbchens 
yon geringerer Griisse bei einem 8jlihrigen Kinde. 

So viel mir bekannt, haben diese Angaben W. K r a u s e ' s  nber 

kolbenfi~rmige Endigung der sensibten Nerven in tier Conjunctiva 
erst von Seiten F r e y ' s  (Histologie u. Histochem. 2te H~lfte, S. 356, 
3to AnmerL) eine Best~itigung erfahren; f l en l e  giebt  nut alas 
Beferat in seinem Bericht tiber die Fortschritte der Anatom. (fiir 

1859 u. 1860) mid E c k h a r d  (Lehrb. d. Anatom. des Menschen, 
S. 14) fiihrt es als Factum an, ohne eine Besti~tigung aus eigener 
Anschauung beizufiigen. - -  Als Gewiihrsmiinner fiihrt W. K r a u s e  
a. a. O. seinen Vatcr, H e n l e  und M e i s s n e r  auf. 

Einer genauen Priifung und L~iuterung der yon W. K r a u s e  
gegebenen i',iittbeilungen muss ich eine Beschreibung meines Be- 

fundes vorausschicken. Ich werde daher in den folgenden Zeilen 

eine mi~glichst naturgetreue Schilderung geben yon dem Verlaufe 
der Nervenstiimme, den gr~iberen und feinej'en ~ervenplexus und 
dcr Endigungsweise der terminalen Fasern, kanu jedoch ausser- 
dem eine Darstellung des Verhaltens der Gef~ssstlimme, der aus 
ihnen entspringenden Gef~sszweige und des Capillarnetzes nicht 
umgehen. - -  Dass ich die Gef~sse in den Bereich meiner Arbeit 
ziehe, ~ird Jeder billigen, welcher die Literatur der Nervenendi- 
gungen kennt, mit deren Aufsuchung sich beschiiftigt hat und die 
Schwierigkeit ermessen lernte, mit welcher die Trennung der fein- 
sten Capillaren und Nervenfasern an der Peripherie ~erbunden ist. 

- -  Die Aehnlichkeit beider ist oft so gross, dass sell)st der geiib- 
teste Forscher zu dem Hauptcriterium der Trennung beider greifen 

�9 muss, ich meine zu dem Zurtickgehen nach den St~mmen. - -  Ich 
glaube dal~er, class man mit Recht in jedcr Arbeit, die fiber die 
Endigung der Nerven handelt, insofern sie auf C, enauigkeit An- 

~spruch macht, eine n~ihere Angabe des Geflissverhaltens erwartet, 
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da sonst allerdings die Mt~gliehkeit einer Verweehslung yon Nerven- 

fasern mit eollabirten Capillaren zugegeben werden muss. 
I)ie Conjunetiva selerae ist dureh ein in der Pliea semilunaris 

und dem Corneatrande festeres, im Zwisehenraum zwisehen diesen 
beiden Grenzlinien mehr lockeres Bindegewebe, das die griisseren 
Gefiiss- und Nervenst~imme tr~gt, an den Bulbus fixirt. - -  Dicht 
under der Schleimhaut wird dieses submucSse Bindegewebe mehr 
engmaschig, die eJnzelnen Fasern werden liehter und schmiiler, die 
sich dann mehrfach durchflechtend zu einer eigenen Schichte werden, 
yon der sie aus sich in die Schleimhaut fortselzen, um mit der 
zwischen ihnen eingelagerten feinkiirnigen Masse die eigentliche 

Substanz der Schleimhaut zu eonstituiren. - -  Die Annahme einer 

eigenen Schiehte, die yon dem subconjunctivalen Bindegewebe einer- 
seits, yon der eigentlichen Schleimhautsubstanz andererseits be- 
grenzt wird, ist in tier Conjunetiva des Bulbus ebenso gerechtferti~t 
wie bei anderen Sehleimhiiuten~ und wir kiinnen sie mit demselben 
Reehte als Tuniea nervea bezeiehnen, wie dies allgemein in der 
Sehleimhaut des Barmes gesehieht, da sie vorwiegend die Triigerin 

der unten zu beschreibenden I%rvenplexus ist. Gegen Aussen 
sehliesst die Bindehaut mit einem Epithelialtiberzuge ab, dessen 
zellige Theile den Charakter des Plattenepithels tragen. 

DieGef'~isse der Conjunctiva sclerae entspringen aus den After. 

ciliar, anter, und Ram. muscul, und treten als ziemlich bedeutende 
Stlimme in das subeonjunctivale Bindegewebe, um hier vielfaehe 

Aeste abzugeben, die sich dieht unter der Sehleimhaut zu einem 
weitmaschigen l%tze verbinden (cf. Fig. I.). Aus letzterem gehen 
Zweige hervor, die sieh ganz oberfl~iehlich unmittelbar unter dem 
Epithelialiiberzuge zu einem engmaschigen Capillarnetz gestalten, 
dessert einzelne dtinne, im Durehschnitt 0 ,003--0,0059 messende 
Zweige eine mehr bogenf~rmige Anordnung zeigen, so dass tier 
zwisehen einem solehen Geflissbogen eingesehlossene 6ewebsraum 
einem mehr oder weniger regelmiissigen Ellipsoid entspricht. 
Die Griisse eines solehenEllipsoides ist eine ziemlieh schwankende, 
doeh kann dessert liingster Ourchmesser durchsehnittlich auf 0,045 
his 0,082 angegeben werden, w~hrend sein Breitendurchmesser 
0,034--0,056 entspricht. 
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Wit haben somit ein doppeltes Oet~ssnetz, das erste tiered' 
liegende, weitmascbige, dessen Zweige yon ziemlicb grossem Durch- 
messer eine deutliche Stvuctur erkennen lassen und ein engma- 

schiges Capilla~'netz mit feinen Aestchen, die nur zu ihren Sciten 
l~ingliche Kerne eingelagert zeigen. 

Gleicitzeitig mit den g~'iisseren Geftissst~immen treten auch die 
grSsseren Nervensttimme ein (Fig. I. e.), die aus einer wechselnden 
Anzabl dunkelrandiger Primitivfasern bestehend, dm'eh vielfachen 

Faseraustausch sich zu einer ausgedehnten Plexusbildung vereinigen, 

deren Anordnung der des weitmaschigen Gefiissnetzes vollsttindig 
enispricht (Fig. I.f.). Es tveten bald zwei, bald mehr Primitivfasern 
aus einem Stitmmchen, um sieh in ein benachbartes einzusenken, 
selten sieht mad eine einzelne Primitivfaser ihr St~immchen ver- 

lassen und sich schlingenf~irmig umbiegend in einem anderen ver- 
lieren. - -  Aus diesen weitmascbigen Plexusformationen biegen nun 
meistens 2 Nervenprimitivfasern enthaltende St~immchen ab, die 
eine Strecke weir isolirt verlaufen (Fig. I. g.) und auf diesem Wege 
die dunkelrandige Beschaffenheit verlierend, den Charakter der 
blassen Nervenfasern annehmen. Der Uebergang der dunkelrandigen 

Nel'ven in die blassen Fasern findet gewiihnlich an einer Theilungs- 

stelle start, aa welcher der Axencylinder eine leichte Ansebwellung 
zeigt, um dann in zwei blasse Fasern auszulaufen, die sich dutch 
fortgesetzte Theilung rasch mehren. Eben diese vielhche Theilung 
ist es, die in Verbindung mit reichlicher Anastomosenbildung ein 
engmaschiges Netz yon blassen Fasern zu Stande kommen llisst 
(cl: Fig. ll.). Diese blassen Fasern zeigen anfangs, d. h. kurz nach 
ihrem Ursprung aus der Theilungsstelle noch deutliche Ke~'nbildung 
in dez" Sebeide, w~ibrend die sicb in ibrem weiteren Verlauf immer 
mehr verjiingende Faser schliesslich nut noch eine centrale An- 
schwellung stellenweise erkennen liisst, in welcher ieh bei Erwach- 
senen hie eine deutliche Kernbildung gesehen babe. Diese An- 
schwellung ist wesentlich zu unterscheiden yon der oben erw~ihnten 
an den Theilungsstelien gelegenen; denn w~ihl'end jene ohne allen 
Zweifel im Axenc)'linder gelegen ist, wie dies die scbarfe Tren- 
hung der Seheide und des Axencylinders deutlich erkennen l~isst, 
scheint mir die letztere im Verlauf der Fasern auftretende tier 
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Scheide anzugehiiren, obgleich sic ebenfalls central gelagcrt ist. 
Eine Scheide muss ich aber nach der unten zu schildernden An- 

sicht tiber die Entwicklungsweise dcr Nerven selbst den feinsten 
Nervenfaseru vindiciren, wean auch o ptisch eine Trennung yon 
Seheide und Axcnc?linder wegen der bedeutenden Anntiherung viel- 
leicht Verschmelzung beider nicht mehr mSglich ist. 

Knotenpunkte, wie ich sic in den Nervennetzen des Bindehaut- 
pl~ittchens 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 
ausgebcn kSnnen, so dass ich in meiner Ansicht mich best~tigt 
sehe, dass die Knotenpunkte in der Bindehaut der tIornhaut ledig- 
lich einer Entwicklungsphase angeh~iren. --- Diese Ansicht stimmt 
auch vollstiindig mit den Angaben yon L e ? d i g  (Histolog. S. 57), 
R e i c h e r t  und R~de l e r  iiberein, die die Nervenfasern in einer 
bindegewebigen Grundlage sich entwickeln lassen und zwar so, 
dass in den sich verliingernden Bindegcwebskiirperchen die Nerven- 
substanz sich ansammelt. Nehmen wir nun, wie mir scheint, hiJehst 
ungezwungen an, dass sich die Bindegewebski~rperchcn an den 
Stellen, an welehen die Nervenfasern confluiren, um sich netzf(irmig 
zu verbinden, nieht zu langen Gebilden ausziehen ki~nnen, wie dies 
bei der Entwicldung dcr I%rvenfaser in der Continuit~t stattfindet, 
so haben wit in einem Knotenpunkte ledigiich ein auf einer fi.ii- 
heren Entwicklungsstufe stehengcbliebenes, Nervenmasse einscblies- 
sendes BindegewcbskiJrperchen mit Kernen, die jedoch n u r d e r  
Bindesubstanz angehiiren und dem Knotenpunkte durchans nicht 
den Charakter einer Ganglienzelle vindiciren. 

Auf der anderen Seite aber ist ein Knotenpunkt fill. uns we- 
nigstens durchaus nicht unbedingt nothwendig bei der netzf'6rmigen 
Anordnung der Nervenfasern, namentlich wenn dieselbe in einem 
so zarten and dehnbareu Gewebe stattfindet~ wie die Schleimhaut 
der Conjunctiva bulbi ist. 

Aus dieser eben gcgebenen Ansicht iiber die Entwicklungs- 
weise der Nervenfasern miichte yon selbst hervorgehen, dass mit 
grosset Wahrscheinlichkeit die das obeu beschriebene Netz consti- 
tuirenden Ner~'enfasern, selbst wenn sic ihren~ hiichsten Grad der 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXIV. Hft. 3 u, 4. 1 7  
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Feinheit erreicht haben, noch yon einer Scheide umgeben sind und 
dass die central gelegene Anschwellung, wic die seitlich sichtbaren 
Kerne Erscheinungen sind, die der Scheide angeh0ren. - -  An den 
zwischen den Anschwellungen gelegenen Stellen ist die Sc~aeide 

homogen, wie dies schon in dem Mangel an Kernen gegeben ist. 

])as Netz yon blassen Fasern liegt dicht unter dem feinsten 
oberfl~icbliehsten Capillarnetz, somit noch in der Substanz der 

Sehleimhaut selbst; die Dimension der Fasern schwankt zwischen 

0,00065--0,00091; die Weite der Maschen, d. h. die Gr(isse des 
yon einem Nervennetze eingeschlossenen Gewebsraumes entspricht, 

wenn wit denselben in eiuen Kreis verwandeln, einem Radius yon 

0,064--0,085.  Wit haben somit einen Reichthum an terminalen 
Fasern, der den Gehalt des Bindehautpl~ittchens der Hornhaut an 
Nerven welt iibertrifft, dazu kommt noch die hliufige Kreuzung der 
5Tetze, die reichliche Plexusbildung der dunkelrandigen Fasern in 
den St~immen und der Faseraustausch in Schlingenform. 

Beziiglich dieser Schlingen muss ich, um einem Missverst~ind- 
niss vorzubeugen, bemerken, dass ich denselben durchaus keine 

tcrminale Bedeutung zukommen lasse, da ieh nur Schlingen zwischen 
dunkelrandigen, St~mme eonstituirenden Fasern beobachtete. 

])iese so eben geschilderten Verh~iltnisse sind namentlich dem 

Befunde in der Conjunctiva bulbi des Menschen entnommen; doch 
babe ich nicht vers~iumt, Controluntersuchungen in der Conjunc- 
tiva bulbi des Rindes, Kalbes, Schweines und Hundes vorzunehmen, 

wo sich beziiglich tier Nerven ganz analoge Befunde bieten wie bei 
dem Menschen. Auch hier haben wit die gleiche Anordnung tier 
1%rvenstifmme, die dutch vielfachen Austausch dunkelrandiger Fasern 
Plexus und Sehlingen bilden, aus denen feinere, meistens nut zwei 
doppelt eontourirte Nervenfasern entbaltende St~immehen abbiegen, 
die in ihrem weiteren Verlauf blasser werdend, sieh zu dem be- 
kannten Netz blasser Fasern aufl(isen. - -  Ebenso wenig wie in der 
Conjunctiva bulbi des Mensehen verlaufen auch bier die feinen 
1%rvenfasern mit den Schlingen des feinsten Capillarnetzes, so 
dass vielmehr die Zusamme~ussstellen der blassen Fasern in das 
Centrum der Gefiissb0gen zu liegen kommen. 

])agegen zeigt sich einiger Unterschied beztiglich der Anord, 
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nung des feinsten Capiliarnetzes, welches bei den obeli angefiihrtea 

S~iugethieren 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 grtisseren Gefiissstlimmen sehr ausgepriigt 
ist, und dass bei dem Uebergang der mittelgrossen Geflisse in alas 
feinste Capillarnetz eigenthiimliche sackfiirmige Erweiterungen be- 
stehen, die meistens in der Axe des 6ef~isses gelegen, gegentiber 
dem eintretenden Gefiisse zwei feine Aestchen austreten lassen. - -  

Ob dies vielleicht nut ein Phlinomen ist, das sich aus der Todes- 
art des Thieres erkllirt oder o5 sich diese Anordnung als anato- 

mische Eigenthiimlichkeit ursprtinglich vorfindet, kann ich nicht 
entscheiden. - -  Beztiglich der Structur der Schleimhaut selbst ist 
zu erw~ihnen, dass die Colljunctiva des Rindes und Schweines eine 
grosse Menge elastischer Fasern besitzt, die jedoch grossen Theils 
einen yon hinten nach vorne gerichteten Verlauf nehmen, w~hrend 
die Conjunctiva bulbi desJ Rindes sich namentlich dutch l~eich- 
thum an kernigen 6ebilden auszeichnet. Ich betone diese Art und 
Weise des Verlaufes der elastischen Fasern, die sich bei dem 

Menschen in gleicher Weise, abet geringerer Hiiufigkeit angeordnet 
zeigen, um die Verd~ichtigung einer Verweehslung der blassen 
Nerven mit elastischen Fasern gleich zum Beginn zuriickzuweisen, 

welche letztere sich dutch ihren geschl~ingelten Verlauf und ihre 
optischen Eigenschaften namentiich nach Einwirkung gewisser Rea- 
gentien wesentlich unterscheiden. - -  l)ennoch muss ich hier schon 
bemerken, dass ich, obgleich sich in meinen Objecten elastische 
Fasern und Gef~isse yon den Nerven auf das Leichteste trennea 
lassen, nicht verabsliumt babe, auf die Stlimme zuriickzugehen, um 
alle Miiglichkeiten einer T~iuschung zu vermeiden. 

Von den Reagentien, die ich in Anwendung brachte und die 
mir bei dieseu Untersuchungen wesentliche l)ienste leisteten, sind 
hervorzuheben die Salpeters~iure und die Essigsliure, beide in ver- 
dilnntem Zustande, nicht in concentrirtem, wie ich in meiner frti- 
heren Arbeit angebe, da man es hier mit einem [;usserst zartert 
Gebilde zu thun hat, das durch eoneentrirte Salpeters~iure sofort 
zerstSrt wird, w~thrend das compacte Hornhaut$ewebe derselben 
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l~tngeren Widerstand bietet. - -  Dennoch mSchte ieh auch bei ihrer 
Pr~iparation die diluirte Salpeters~ure jetzt mehr empfehlen, da sie, 
wenn auch erst nach l~ingerer Zeit, vollst~indig zum Ziele fiihrt 
und die angefertigten Pr~iparate sich sehr sch(in conserviren; ein 
Vorzug, der der concentrirten Salpeters~iure leider nicht zuki~mmt, 

so seharf auch das Bild ist, das sie momentan liefert. - -  Die ver- 

"diinnte Salpetersaure hat neben dem grossen Vortheil, Gef~isse und 
Nerven sehr scharf hervortreten zu lassen, den Nachtheil, dass 

einige Zeit nach stattgefundener Einwirkung das Gewebe stark 
kiirnig wird. - -  Ich machte deshalb Versuche mit verdUnnterEssig- 
siiure und kann sie mit dem best en Gewissen empfehlen, indem 
auch sie Geflisse und 5Tcrven scharf hcrvortrcten liisst, namentlicb 
wenn man den ganzen Vorgang durch eine geringe Erw~irmung 
unterstfitzt. Ich gehe daher gewiihnlich so vor, dass ich ein mehr 
oder weniger grosses StUck Conjunctiva mit miJglichster Vorsicht 
und Vermeidung jeder mechanischen Einwirkung, namentlich abet 
yon Zerrung, yon dem subconjunctivalen Gewebe mit einer feinen 

Scheere abtrage, das gewonnene Schleimhautstiick sorgf~ltig yon 
Epithel reinige, mit Wasser und einem Tropfen verdiinnter Essig- 

sliure befeuchte und etwas erwiirme. Ist das Object gelungen, so 
lege ich es hliufig noch 4 - - 6  Stunden in verdiinnte Carminl~sung, 
die bekanntlich die Kerne der Nervcnscbeide vorwiegend f~irbt und 
dadurch die Aufsuchung der Nerven erleichtert. - -  Man erhlilt auf 
diese Weise klare Anschauung fiber die Anordnung der GeFasse 
und Nerven; Bilder, die durch den stark geschl~ingelten Verlauf 

der elastischen Fasern wenig gesti~rt werden. - -  Schliesslich muss 
ich bemerken, dass ich behufs der Controlirung meines Befundes 
s~immtliche Methoden angewendet habe und immer zu demselben 
Resultat gekommen bin, wenn nicht die Reagcntien die oberfl~ich- 
lichste Schleimhautschichte zerst(irten, wie dies bei der Maceration 
in Essig, K r a u s e ' s  Methode, der Fall ist, oder dieselbe so durch- 
sichtig macht, dass sich die blassen Fasern der Beobachtung ent- 
ziehen; eine Eigenthtimlichkeit, die dem Kali zukommt, yon dem 
K r a u s e  ebenfalls einen ausgedehnten Gebrauch machte. 

Ich babe meinen Befund ohne alle Berticksichtigung der W. 
Krause ' schen  Angaben vorausgeschickt, da die jetzt folgende Er- 
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l~iuterung obne diese Vorsichtsmaassregel unverstltndlich hlitte sein 

miissen. - -  Allerdings bin ich insofern bei der Darstellung yon 

dem Gange, den ich bei meinen Untersuchungen eingeschlagen 

hatte, abgewichen, indem ich reich in gutem Glauben an die 

Krause 'schen Kolben, die wegen ihrer Analogie mit den Va te r -  
schen Kiirperchen die griJsste Wahrscheinlichkeit ftir sich hatten, 

zuerst an deren Aufsuchung machte. - -  Erst als ich die T~iuschun- 

gen, denen K r a u s e  unterlegen ist, erkannte, sah ich reich nach 

der wirkliehen Endigungsweise der 51erven urn. 

Meine ersten Versuche, Bilder zu bekommen, die den yon 

K r a u s e geschilderten entsprechen, scheiterten vollkommen, so dass 

ich schon davon abstehen zu mtissen glaubte, als es mir endlich 

gelang, ein Object aus der Conjunctiva bulbi des Menschen zu ge- 

winnen, in dem sieh eine Unzahl yon Endkolben der verschieden- 

sten Form und Grlisse darboten. Dieselben zeigten in allen Punkten 

vollst~indige Uebereinstimmung mit den Kolben K r a u s e ' s ,  waren 

meistens von rundticher oder ellipsoidischer Form und erfiillt an 

frischen Objecten mit einer mattgliinzenden Masse, die sich abet 

sehr bald zu einer granuliisen Substanz differenzirte (cf. Fig. VI.). 

Die Unterschiede zwischen den Krause 'schen Abbildungen und 

der eben citirten Figur erkl~iren sich aus der verschiedenen Me- 

thode, die in hnwendung kam, indem Krause  seine Objecte 

meistens mit Kali, ich mit Essigs~iure behandelte, die den lnhalt 

der Kolben rasch trtibt und granuliis macht und dadurch die Ter- 

minalfasern deL' Beobachtung entzieht. - -  Ausserdem hat Krause  

offenbar seine Zeichnungen stark schematisch gehalten, w~ihrend 

diese vollstiindig naturgetreu 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- 

fiJrmig, bald spitz zulaufend endigen. Leider halten sich diese 

Objecte nur sehr kurze Zeit wegen der rasch erfolgenden Triibung 

des Inhaltes. 
Alle Befunde stimmten so vollst~indig mit denen Krause ' s  

tiberein, die Bilder erschienen so natiirlich, dass ich reich schon 

zufrieden geben wollte, als ich eine dunkelrandige Nervenfaser 

(Fig. Ill.) in das Gesichtsfeld bekam, die m nachdem sie eine Streeke 



262 

welt isolirt verlaufen war, in einem seitlich aufsitzenden Kolben 
(a.) zu endigen schien. 9iese Endigung war jedoch nur eine 
scheinbare, da aus diesem Kolben wieder eine Nervenfaser austrat, 

die abermals mit einem Ktilbchen (b.) versehen war, yon dem aus 
die blasse Scheide sich welter fortsetzte (c.). - -  Die Stelle, an tier 

der erste grtissere, mit einer grobk(irnigen, gliinzendcn Masse er- 

ftillte Kolben sass, war leicht eingeknickt uncl die zuvor dunkel- 

randige Faser wurde schon vor ibrcm Eintritt in den Kolben blass, 

d. h. liess nur Scheide und Axeneylinder erkennen. - -  Der ki~r- 

nige Inhalt des Kolbens war beztiglich seiner Formelemente ganz 

identisch mit dem krtimmligen Mark, das im Verlauf des Nerven 

eingebettet war. Nach dem Austritt aus dem Kolben verhielt sich 

die Nervenfaser iihnlich, wie vor dem Eintritt in denselben, d. h. 

sie war nur aus Scheide und Axenc~,linder zusammengesetzt, ent- 

hielt jedoch nach kurzem Verlauf wieder Mark, das s i e  vor Bildung 

des zweiten kleineren Kiilbchens wieder verlor. 

Zu meinem grossen Bedauern haben sich diese feineren Ver- 

h~iltnisse in der Zeichnung nicht mit der 6enauigkeit wiedergeben 

lassen, wie ich gewiinscht h~itte, da das hinzugeftigte Glycerin das 

Object zu licht gemacht hatte bei seiner langeren Einwirkung. 

Der oben erw~ihnte Befund musste als ein in vielfacher Be- 

ziehung unnattirlicher erscheinen. - -  Einmal kann ich mir nicht 

denken, wie aus einem Kolben, der durch eine dunkelrandige Faser 

constitui~'t, eine blasse Faser mit terminalem Charakter eingebettet 

entha!ten sell, abermals eine dunkelrandige Faser entspringt, ohne 

dass das erste Gcbilde seiner terminalen Bedeutung verlustig wird. 

- -  Dass nun aber diese letztere Nervenfaser in einen zweiten Kolben 

iibergeht, yon dem sieh eine leere Scheide weiter fortsetzt, schien 
mir doch zu auff~illig, darauf binzuweisen, (lass diesen Gebilden 

nie und nimmermchr eine terminale Bedeutung zukommen kann; 

denn eine und dieselbe Nervenfaser zweimal terminal werden zu 

lassen, heisst das histologisch Unm[igliebe mSglich machen. I)urch 

diesen Befund aufgemuntert, untersuchte ieh jeden einzelnen Kolben 
genauer und war nicht wenig Uberraseht, an sehr vielen Kolben 
die leere Seheide weiter verlaufen zu sehen (el. Fig. IV b.). 

9iese Befunde waren nieht nut gentigend, um den Kolben 
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jede terminale Bedeutung abzusprechen, sondern sie dr~ingten mir 

auch die Frage auf, ob diese Bildungen wirklich pr~texistirende 

Bestandtheile der Nerven, oder ob sie nur Produkte der Pr~para- 

tionsmethode, d.h. hrtefakta seien. Um diese Frage zu entscheiden, 
suchte ich nach Anhaltspunkten in meinen Pr@araten, und da mir 
der Befund yon leeren 5Tervenscheiden darauf hinzudeuten schien, 
dass Zerreissung yon 51ervenfasern stattgefunden haben mtisse, 
machte ich folgendes Experiment. - -  Ich setzte bei der Trennung 
der Schleimhaut yon dem subconjunctivalen Bindegewebe die noth- 

wendige Vorsichtsmaassregel, m(iglichst 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 hot. - -  In den einen Kolben traten zwei dunkel- 
randige Primitivfasern ein, die sich im Beginn des Kolbens vielfaeh 
verkn~iulend in zwei Terminalfasern ausliefen, deren eine kolbig 
endigte~ w~ihrend die andere hirtenstabfiirmig umgebogen war. 
Die Htille des Kolbens zeigte deutliche Kerne und schien bei ober- 
fi~ichlicher Betrachtung vollstiindig abgeschlossen, w~ihrend man bei 

genauer Untersuchung einen kleinen zipfligen Anhang sah, offenbar 

einen Rest der abgerissenen Scheide. An einer anderen Stelle 
des Objectes fanden sich zwei dunkelrandige Primitivfaaern vor, 

deren eine ankerfiirmig umgebogen war und in einem Kolben mit 
abstehenden Zipfeln der Scheide endigte, w~ihrend die andere tiber 
dieselbe weglaufend dicht (iber der yon der ersten Faser beschrie- 
benen Umbiegungsstelle mit leerer, breit gedrtickter Scheide auf- 
hiirte, die nut einige hellgllinzende Ki~rner enthielt, w~ihrend sich 
in dem umliegenden Gewebe eine grosse Menge solcher K(irner 
fand. - -  Eine andere tNervenfaser, die parallel einem Gefiissbogen 

verlief, trug dicht an einem Riss des Gewebes einen Kolben, der 
gegentiber dem eintretenden iNerven noch einen kurzen Anhang 
der abgerissenen Nervenscheide zeigte. Auf der anderen Seite des 
Gewebsrisses setzte sich der abgerissene GeFfissbogen und der Nerv 
wiederum mit einem kleinen KSlbchen beginnend fort. - -  Ausser 
diesen grossen Kolben, die in grosset Anzahl vorwiegend an der 
Peripherie des Objectes sich fanden, waren noch mehrere kleine 
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K~ilbchen yon mehr llingticher Form vorhanden, wie sie K r a u s e  
in der Conjunctiva eines achtjis Iiindes beschreibt. Diese 
kleinen KSlbchen zeigten insofern ein eigenthtimliches Verhalten, 
als meistens deren zwei in einem yon zwei Gef~issbogen einge- 
schlossenen Gewebsbezirk einander gegentiber lagen, wiihrend die 

sie tragenden Nervenfasern meistens leicht ankerf~irmig umgebogen 

waren. Ihr Inhalt bestand aus einer feinkiirnigen Masse. 
Von den grossea runden Kolben zu den kleinen llinglichen 

fanden sich die verschiedensten Uebergangsformen, deren Griisse 
je den Dimensionen und dem Markgehalt der eintretenden bierven- 
faser entsprach. Die in die griisseren Kolben tretendea Nerven- 
fasern zeigten n~imlich durehschnittlich einen griisseren Durchmesser 
und bedeutenderen Markgehalt, w~hrend die kleineren Kiilbehen 
auf schmaleren Primitivfasern sassen, die weniger Mark enthielten. 
- -  Ein deutlicher Beweis, dass die GriJsse der Kolben sich nicht 
nach dem Alter des betreffenden Individuums richtet, wohl aber 
nach dem Markgehalt und den I)imensionen tier eintretenden bier- 

venfaser, abgesehen yon anderen Einflilssen, die sich, wie wir 
unten sehen werden, hier noch geltend maehen. - -  Eines Kolbens 
muss ich des besonderen Verhaltens wegen noch erw~ihnen. Der- 
selbe zeigte colossate l)imensionen, wurde gebildet dutch zwei ein- 

Iretende,Nervenfasern, deren eine gerade verlaufend mit einem 
ansehnlichen Kolben endigte, an dessen Seite die andere Nerven- 
laser sieh anlegte, um dieht tiber ihm mit einem nieht minder 
grossen Kolben zu schliessen. Die beiden Kolben legten sich so 
dicht aufeinander, dass sie zusammen ein Ganzes hlitten darstellen 
kiinnen, da ein lichter Saum, der beide einschloss, eine Scheide 
vortliusehte, wenn nicht eine kleine Liicke zwischen dem ersten 
und zweiten Kolben, die in Folge der runden Form der letzteren 
zu beiden Seiten vorhanden war, auf die Zwillingsnatur hingedeutet 
h~itte. - -  Schliesslieh muss ieh noeh einer interessanten Partie 
meines Pr~iparates gedenken, die sich auf Fig. V. dargestellt findet. 
Wit sehen ein Stiimmchen dunkelrandiger Primitivfasern, deren eine 
(d) in ein mittelgrosses Kiilbchen ausl~iuft, w~hrend der grosse in 
der Mitte gelegene Kolben (h) durch zwei dunkelrandige Fasern 
eonstituirt wird. - -  Die eine dieser dunkelrandigen Fasern (f) ist 
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ebenfalls in dem Stiimmchen gelegen, die andere dagegen (g) liist 

sieh blass werdend durch Theilung zu einem Netze feiner Fasern 
auf (k). - -  Der grosse Kolben zeigt seitlich den abstehenden und 
umgeschlagenen Zipfel (i) der Scheide dos einen Nerven; der 
andere nach innen gelegene 5Terv ist aufgerollt und scbliesst gra- 
nuli~se Massen ein. - -  Die feinen Fasern (l) auf der Kuppe des 

Kolbens sind wohl aus beginnender Theilung der einen Faser her- 
vorgegangen. - -  Die Zerreissung seheint in diesem Falle eine Plexu.s- 

formation an der Stelle getroffen zu haben, wo eine dunkelrandige 
Faser sich abliJste, um blasser werdend zu Netzen sich zu ge- 
sta]ten, w~ihrend die anderen dunkelrandigen Fasern im Plexus 
welter verlaufen. Dafiir spricht wenigstens das Verhalten der einen 

Faser und tier Befund yon ]Netzcn in ihrem weiteren Verlaufe. Die 
Zerreissung und Kolbenbildung bat hier somit noch im Plexus 
selbst stattgefunden. - -  Ausserdem findet sich noch ein kleines 

Kiilbchen an tier Faser (c und e). - -  Ausser diesen Kolben, die 
in geschilderter Weise das Gepr~ge der mechaniscbcn Einwirkung 

trugen, fandbn sich aber aueh Kolben in diesem Pr~parate, die 

vollst~indig bez[islich Form und Dimensionen mit don K r a u s e -  

scben iibereinstimmend keine verrlitherischen Zeichen ihres Ur- 
sprunges batten. 

Ich machte nun don Gegenversuch, Objeete ohne Kolben dar- 
zustellen, indem ich nahezu die gauze Conjunctiva eines menscb- 
lichen Bulbus in Segmenteu mit miiglicbster Vorsieht und Vermei- 
dung aller mechanischen Einwirkung yon dem subconjunctivalen 
Bindegewebe abliJste. - -  Eine miihevolle Arbeit, deren Ausftihrung 
mir dutch ihr Resultat reiehlicb gelohnt wurde; es fanden sich 
nlimlich keine Kolben vor, abgesehen yon einigen wenigen an der 
Peripberie des Objectes geiegenen. 

Alle diese Befunde bewiesen mir zur Evidenz, dass die Kolben 

in der Conjunctiva keine pr~existirenden Gebilde seien, wohl aber 
Produkte tier mechaniscben Einwirkung, Artefakta. 

Um zunlichst einige Aufkl~irung fiber die Art und Weise der 
Entstehung der Kolben zu erhalten, machte ich Studien an don 
Nerven der Niekhaut des Froscbes fiber die Ver~nderungeu, 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 fiir die Li~sung unserer 
Frage yon Werth zu sein scheinen. 

Die Hauptrolle bei diesen Ver~inderungen spielt das Nerven- 

mark, das die Htille des frischen Nerven als eine gl~nzende, z~ihe, 
diekfltissige, vollkommen homogene Masse erttitlt, die naeh H en le ' s  

Ansieht (allg. Anatom. S. 624) eine wirkliehe LiJsung, nicht eine 
Emulsion darstetlt und aus einem l~islichen Proteinstoff in feinster 
Mengung mit einem durch leicht zersetzbare Seifen gel~istem Fette 
besteht ( L e h m a n n ' s  Lehrb. d. physiolog. Chem. 2te Aufl. Bd. IIL 

S. 97). 
Wir fassen diese versehiedenen ehemisehen Bestandtbeile naeh 

V i r e h o w ' s  Vorgang (Archiv, Bd. VL S. 571) unter dem Namen 
Myelin zusammen und zwar, wie mir scheint~ sehr passend, da die 
chemischen Charaktere der verschiedenen das 5Tervenmark consti- 

tuirenden Substanzen nicht gentigend bckannt sind. - -  Ich glaube 

wenigstens V i r c h o w  richtig zu verstehen, wenn er mit Myelin 
nicht nur die Gerlnnungsprodukte und die in heterologer Weise 
auch an anderen Kiirperstellen vorkommenden analogen 6ebilde, 
sondern aueh die geliisten Bestandtheile des Nervenmarkes be- 
zeichnet wissen will. - -  Darauf scheint mir auch die Stelle in tier 
Cellularpathologie (3te Aufl. S. 220) hinzudeuten, an welcher el" 
hervorhebt, dass die Substanz, welche den grSssten Theil des gelben 
Eidotters ausmache und fiir welche er den Namen Myelin vorge- 
schlagen habe, es sei, welche in (iberaus grosser Menge die Zwi- 

sehenr~ume zwisehen Axencylinder und Scheide in den Nerven- 

primitivfasern erftille. 
Nach einiger Zeit verliert das Nervenmark seine homogene 

Beschaffenheit schon bei niederer Temperatur und es erfolgt eine 
Reihe yon Veriinderungen, die wir unter dem Namen der 6erin- 
nung des Nervenmarkes zusammenfassen uud die nicht nur dm'ch 
niedere Temperatur spontan auftreten, sondern aueh dutch gewisse 
Reagentien ktinstlich erzeugt werdeu ki~nnen. Mikroskopiseh und 
mikrochemisch stel]en sich dieselben in folgender Weise dar. Der 
zuvor vollst~indig homogene, einen wasserhellen gllinzenden Faden 
darstetlende~ mit einer scharfen Contour versehene ?qerv zeigt dop- 
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pelts Contouren, die aber nicht immer parallel verlaufen~ son- 

dern bald mehr auseinanderweichen, bald mehr sich n~hern und so 

der Faser ein varicSses Aussehen verleihen. 
Der Inhalt wird feinkiirnig und verwandelt dadurch die Faser 

in einen dunklen Strang, an dessert Seiten sieh die seharfen dop- 

pelten Contouren prlisentiren. Aehnliehe Ver~inderungen, nut viel 
schneller, erfolgen im Nervenmark, wenn es an dem Schnittende 
oder durch einen Riss aus der Scheide quillt; es forint sich dann 
zu unregelm~ssigen k0rtligen Kltimpchen, die sich zusammenballen 
und gr(issere Gebilde darstellen kiinnen. Wendet man auf die so 
verlinderten I'lervenfasern-einen Druck an, so zerreissen sie, die 
Scheide zieht sich zusammen, nachdem sie zuvor die M~elink(irner 
hat austreten lassen, w~ihrend in anderen F~illen nur Einschnti- 
rungen und partielle Dilatationen der Scheide entstehen, d ie  oft 

eine bedeutende Dimension annehmend ein gr~sseres Quantum yon 

Myelinkiirnern eiuschliesst, wlibrend die leere Scheide welter gehr 
als heller kaum sichtbarer Strang. Man sieht in solchen Objecten 
hliufig Nervenfasern, mit ether kriimmeligen Masse erfiillt, pliitzlich 
in ein kolbenfSrmiges Gebilde auslaufen you rundlicher Form und 
mit kiirnigem Inhalt, der mit dem Inhalt der Nervenfaser vollsliindig 
iibereinstimmt, das Gauze umgrenzt yon einem ]ichten Saum, in 
dem bet Zusatz yon Essigs~iure Kerne auftreten; derselbe ist nichts 
anderes, als die dilatirte Scheide, die sich der eintretentlen Nerven- 
laser gegentlber als lichter Strang fortsetzt. - -  Andere Nerven- 

fasern zeigen sich abgerissen und aufgerollt, das Nervenmark theils 
fret in das Gewebe, theils zwischen die aufgerollte Nervenfaser 
ausgetreten. Die Myelinki)rner haben eine thetis mehr rundliche, 

theils mehr eckige Form und eine Gr~isse yon 0 i0004--0 ,0009;  
sie sind stark gl~inzend und entsprechen somit den sogenannten 
Fettki~rnchen in den Krause ' scben  Kolben vollst~ndig. Es sind 
dies Ver~nderungen, die zwar allgemein bekannt und namentlich 
yon Hen le  (a. a. O.), Ki~ll iker  (mikrosk. Anat0m. Bd. II. H . i ,  
S. 392), Y a l e n t i n ,  besonders aber yon G e r l a c h  (Histol. S. 422) 
aufg" Genaueste beschrieben win.den. - -  So giebt G e r l a c h  die 
Abbildung eines kolbenfiirmigen Gebildes, das er als Prototyp eines 

Kunstproduktes darstellt, zugleich abet auch als Muster eines- 
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Krause'schen Kolbens dienen kiinnte, wenn nieht in Folge einer 

intensiven Einwirkung yon Essigs~ure die Formen etwas yon ihrer 

Idealit~it eingebiisst h~itten. Dennoch musste ich in dieser Aus- 

dehnung auf die Sache bier eingehen, da sie zu wichtig ist ftir 

die Erkliirung der Entstehungsweise tier K ra u s e'scben Kolben und 

einzelne Punkte in den fr0her gcgebenen Beschreibungen unberiick- 

sicbtigt geblieben waren. 

Die Identitiit dieser ktinstlich erzeugten Produkte mit dem 

Krause 'sehen Kolben ist sowohl beztiglich ihrer Form und ihres 

Inbaltes als ihrer tibrigen Eigensehaftcn so gross, dass man sie 

unm0glich yon der Hand weisen kann. Hier wie deft haben wir 

kolbenf~)rmige Gebilde, umgeben yon einer lichten Membran mit 

Kernen, aus der sich eine leere Nervenscbeide welter fortsetzt. - -  

In beiderlei Gebilden cntsprecben sicb Form und optiscbe Be- 

schaffenheit des k0rnigen Inbaltes des Kolbens und des eintretenden 

5Terven, der somit nut aus Myelin besteben kann. Auch die Ver- 

~inderungen der Nervenfasern selbst, die Aufrollung und der Aus- 

tritt yon Myelin zum Theil fi'ei in das Gewebe~ zum Theil zwischen 

die aufgerollte Faser bieten eine solebe Analogie, dass ich reich 

for berechtigt balte, die Krause 'schen Kolben als Artefakta zu 

bezeichnen, bervorgegangen aus einer unzweckmiissigen Pr@ara- 

tionsmethode und tier Anwendung zu intensiver Reagentien. 

5~ach diesen Beobachtungen ist Krause  won auf folgende 

Weise zu der Erzeugung seiner Bilder gekommen. 

Da er die Schleimhaut successive yon dem Subconjunctivalen 

Gewebe trennt, so isl eine Durehsebneidung yon Nervenstiimmchen 

und eine Spannung der Schleimhauq verbunden mit Zug und Zer- 
rung, nicht zu vermeiden. - -  Diese mechanischen Momente sind 

nattirlich gentigend, um zu der Zerreissung yon Nerven zu fiihren, 

die ja Krause  selbst in seinen Objecten beobachtet hat. Damit 
ist die Bedingung zu der Erzeugung dieser Bilder erf@t, nament- 
rich wenn als begtinstigende Momente Druck und Einwirkung von 

Reagentien, wie Kali oder Essigs~ure, hinzukommen, die eine Quel- 
tung des Gewebes verursaehcn, namentlieh wenn sie durch liingere 

Zeit und in bedeutender Concentration zur Anwendung kommen. 
- -  Wie zu der Erkliirung der Entstehungsweise der Kolben tiber- 
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haupt, so gentigen die M~ingel der Pr~iparationsmetho4e zu der 

Erkl~irung der Entstehungsweise der verschiedenen-Formen und 

der verschiedenen Bestandtheilc der Kolben, wenn wir in Bctraeht 

ziehen die verschiedene lntensitiit tier einwirkenden mechanischen 
Momente je nach der Dichtigkeit des Gewebes, der Concentration 
des angewendeten Reagens und der individuellen Fertigkeit des 

Darstellers. Es kann uns daher nicht befremden, wenn wit grosse 

rundliehe, kleine llingliche Kolben und verschiedene Zwischenstufea 

beobachten. Es wird dies um so weniger der Fail sein, wenn 

als vierter Factor zu den drei oben erwlihnten die Versehiedenheit 
in den Dimensionen und in dem Markgehalt der einzelnen Fasern 

in den Schichten der Conjunctiva hinzukiJmmt. 

Die grossen Kolben scheinen vorwiegend dutch Aufrollung der 

abgerissenen 5Tervenfaser und Austritt yon 5Tervenmark in diesen 

Raum zu Stande zu kommen. - -  Dafiir spricht der Befund yon 

seitlieh abstehenden Zipfeln der Scheide und die eoncentrische An- 
ordnung in den Kolben, die Krause  fiir einen optischen Dureh- 

schnitt halt; doch mag auch hier angewendeter Druck seine Dienste 

gelcistet haben. - -  Die zu diesen Kolben tretenden Primitivfasern, 

deren nicht seiten zwei sind, h~iben durchsehnittlieh mittlere Breite 

und mittleren Markgehalt; verfolgt man sic riickwlirts nach den 

Stlimmen, so laufen sic gewShnlieh in einen dicken Nervenstamm 

aus, ein deutlicher Beweis, dass sic beim Durchschneiden der 

Stlimme frei geworden, dutch den stattgehabten Zugisolirt wurden, 

sich verm(Ige ihrer Elasticitlit an dem nicht fixirten Ende umrollten 

und den Kolben bildetcn. Die Gr~isse und der Reichthum dieser 

Kolben an Mark erkliirt sich somit aus der Breite und dem grSs- 
seren oder geringeren Markgehalt der Primitivfasern, Diese Fasern 

sind es nun auch vorwicgend, die den yon Krause  hervorgeho- 

bench unregelm~issigen Verlauf nehmen und ankerfSrmige oder 

hirtenstablihnliche Umbiegung zeigen, da sic vollst~ndig abgerissen, 
ohne fixen Punkt nach tier Art und Weise des stattgehabtcn Zuges 
in ihrem Verlauf sich riehten. - -  Dieses Verhalten erkl~irt abet 

anderer 8eits den so seltenen Befund ~'on sich fortsetzenden leeren 

Nervenseheiden an den grossen Kolben, die meistens nut einen 

zipfeligen Anhang der Scheide zeigen. Die kleineren, l~inglich- 
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ovalen Kolben kommen meistens durch Verbreiterung der Scheide 
und Austreten yon Mark in diesen dilatirten Scheidenraum zu 
Stande, wesshalb man bei ihnen auch so h~ufig die leere Scheide 

sich fortsetzen sieht; doch kommen auch hier seitliche Zerreis- 

sungen der Scheide und Austreten yon Mark in das Gewebe nicht 

selten v0r. 
Die diese Kolbenbildung vermittelnden Fasern sind schmliler 

als die Fasern, die zu den grossen Kolben gehen~ scheinen we- 

niger markhaltig und gehiiren meistens denjenigen St~immchen an, 

die gew(ihnlich nur zwei Primitivfasern enthaltend sparer in mark- 

lose Fasern abgehen und sich zu den blassen Nervennetzen auf- 

liisen. - -  Eine andere Weise yon Kolbenbildung mag die sein, 

dass die zerrissenen Nervenscheiden beim Zurilckziehen das Mark 

frei in das Gewebe austreten lassen. 

Nachdem wir so auf hiJchst einfache Weise die Entstehungs- 

art der versehiedenen Formen der Kolben erkl~irt haben, gehen 

wir zur Besprechung der Bildungsweise der einzelnen Bestandtheile 
t i b e r . -  K r a u s e  theilt seinen Kolben eine Htille, einen lnnen- 

kolben und eine Terminalfaser zu. Der ktinstliche Ursprung der 

tttille und des  Innenkolbens geht aus dem friiher Gesagten yon 

seibst hervor, und wir h~itten nur noch die Frage zu liisen, wie 

hat K r a u s e  eiu einer Terminalfaser analoges Gebilde im Inneren 

des Kolbens erzeugt? - -  Die Liisung des Riithsels ist, wie mir 
scheint, sehr einfach in der Entstehungsweise der tibrigen Bestand- 
theile gegeben. - -  Wit haben die Htille des Nerven zu der H[ille 

des Kolbens, das Mark desselben zu dem Inhalt, resp. Innenkolben 

werdea sehen u n d e s  bleibt uns somit nur noch ein Bestandtheil, 

n~imlich der Axeneylinder, librig, der offenbar der Terminalfaser 
entspricht. 0b der Axencylinder als ein pr~iexistirendes Gebilde 

oder als Leichenprodukt zu betrachten sei, ob die Terminalfaser 
eine einfaehe Fortsetzung des Axencylinders oder yon diesem ver- 

schieden sei, ob sie als Ri~hre ohne besondere Scheide erfiillt mit 

einer homogenen fliissigen Masse, oder als eine aus einer tiligen 

Rindensehichte, mit centralem eiweisshaltigen Axeneylinder zusam- 
mengese~zte Terminalriihre aufzufassen sei, bleibt ftir die Ltisung 
unserer Frage vollstiindig gleiehgtiltig. Faetisch ist nut so viel, 
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dass sich die Terminalfaser des betreffenden Kolbens yon dem 

Axencylinder der in den Kolben auslaufenden Nervenfaser bei An- 

wendung der gleichen Behandlung optisch in iNichts unterscheidet. 

Wenn K r a u s e  S. 174 (d. terminal. KSrperchen) sagt: ,Setzt mart 
Essigs~iure zu, so kann zuweilen der Anschein entstehen, als ob 
das doppelt eontourirte Mark pliitzlieh aufhiirte und ein blasser 
hxencytinder aus demselben hervortr~ite, gerade wie dies bei einem 

iNervenst~immehen an den Durchscbnittsstellen der Fibrillen unter 
gleichen Umst~inden zu sehen ist. Untersueht man aber Endkolben 
frisch und ohne Zusatz, so stellt sich der Uebergang nie so pliitz- 
lich dar, vielmehr spitzt sieh die doppelt contourirte Fibrille zu, 
die doppelten Contouren riicken nliher und n~iher zusammen und 

lassen sieh mitunter dureh die ganze Terminalfaser verfolgen": so 
ki~nnen wir bei der mechanisehen Entstelmngsweise der Kolbert 

darauf keinen Werth Iegen. - -  Sollte aber die Beobaebtung riehtig 
sein, woran ich nicht zweifeln will, so erkl~irt sich die Sache ein- 

fach so, dass K r a u s e  die Contouren eines Axencylinders und 
einer leeren Scheide gesehen, die sich zurtickgezogen und das 
Mark ausgepresst hatte, das sich in Kolbenform um das Ganze 

sammelte. - -  So viel ist gewiss: nicht nut optische Beschaffenheit, 
sondern auch mikrochemische Eigenschaften und Dimensionen der 
Termiaaifaser~ entsprechen voitkommen den Axencytindern tier be- 
treffenden Nervenfasern. Dass die Terminalfaser bald kolbig, bald 

zugespitzt endigt, hat keine Bedeutung, da sich dieses Ver- 

halten hi)chst einfach aus der Pr~iparationsmethode erkl~irt; ebenso 
hat das Verschwinden der Terminalfasern den einfacben Grund, 
dass der Axencylinder durch den Differenzirungsprocess des M~relins 
den Augen entzogen w i r d . -  Wir haben somit s~immtliche Be- 
standtheile der Krat tse 'schen Kolben auf Grand genauer Beob- 

aebtungen hervorgehen lassen aus den pr~xistirenden Bestand- 
theilen der 51erven und gezeigt, dass nicht die 1Natur dieses Werk 
vollbracht, sondern die mechanische Einwirkung bei der Pr~ipara- 
tion des Objectes. Wit sehen die Bindegewebshtille der Endkolben 

mit ihren Kernen aus tier Kerne enthaltenden Bindegewebshtille der 
INervenfasern entsteben und zwar durch meehanisehe Verbreiterung, 
wie ja K r a u s e  selbst angiebt, dass das Nenrilem sich dieht vor 
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dem Ende der Faser abhebe, um in den Endkolben tiberzugehen. 
Wir haben die Substanz des Innenkolbens als geronnenes Mark 
erkannt, enthalten in diesem Scbeidendivertikel und sehen in tier 
Terminalfaser den isolirten Axencylinder des in so kolbiger Weisc 

~'erlinderten 5Terven. 
Es ertibrigen jetzt noch einige Bemerkungen beztiglich des 

angeblichen Vorkommens von Kolben in den Manz'schen Leisten 

an dem oberen und unteren Rande der Hornhaut. 
Bekanntlich gehen die Faserziige tier Bindegewebsschichte der 

Conjunctiva am oberen und unteren Rande welter tiber die Horn- 

haut weg als an den seitlichen Theilen, und zwar sollen sie nach 
Manz (Zcitschr. f. rat. Med. Bd. V, H. 2 u. 3, S. 122) in Form 
yon Leisten angeordnet sein, welche die Bindegewebsfasern, in 
welche die Lamina anterior sich aufiiist, und weiter nach Aussen 
die eigentliche Conjunctiva tiber den Rand tier Hornhaut hinschieben. 
Man z hat diesen Befund erhalten, wenn er senkrechte Durchschnitte 
machte durch getrockncte Hornhiiute, nnd zwar in der Richtung 
der Sehne yon den mittleren Cornealpartien gegen den Limbus 
conjunctivae hin. Auf solchen Durchschnitten stellen sieh die 

Leisten als Bildungen dar, die mit den Papillen der ttaut viele 

Aehnlichkeit haben sowohl beztiglich ihrer Form als tier eigen- 
thiimliehen Ueberdeckung mit Epithel und des Gehaltes an Ge- 
f~ssen. Krau  s e  bestiitigt in seinen anatomischen Untersuehungen 
(S. 41) diese Angaben und fiigt denselben noeh den Befund yon 

Kolben in den Leisten hinzu. 
Unbestreitbar ist, dass der bindegewebige Theil tier Schleim- 

haut an dem oberen und unteren Rande weiter tiber die Ho,'nhaut 
gegen das Centrum zieht, als dies an der iiusseren und inneren 
Seite der Fall ist, so dass wir an den erst bezeiehneten Stellen 
eine gri~ssere Breite des Annulus conjunctivae erhalten als an den 
letzteren. - -  Die leistenfiJrmige Anordnung der Ziige aber scheint 
mir mehr auf Reehnung der angewendeten Methode zu kommen 
und weniger eine pr~iexistirende Bildung zu sein. Trocknet man 
nlimlieh die Hornhaut, so werden diejenigen Theile der Schleim- 
haut, welche griissere Gef~iss- und Nervenst~imme besitzen, wie 
dies ja gerade im Limbus zur Regel gehi~rt, mehr Widerstand 
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bieten, als diejenigen, die dieser Bestandtheile entbehren; sic 

mtissen daber in Form yon Leisten bervortreten gegeniiber den 

sich mehr zusammenziehenden Gewebstheilen. Macht man daher 
Durchschnitte durch solche Hornhiiute in tier yon Manz vorge- 
schriebenen Richtung, so werden sich diese Theile als papillenftir- 
mige Gcbilde darstellen, die einen Epithelialiiberzug haben uud 
Gefiisse nebst dem dicse begleitenden Bindegewebe einschliessen. 

Dass sich auch bei Zusatz yon Wasser und Essigsiiure diese 
Leisten nicht wicder ausglciehen, kann nicht befremden. Ftir die 
Richtigkeit meiner Ansicht sprieht die Thatsache, dass die Leisten- 
bildung viel weniger ausgesprochen isl, wenn man den Einfltissen 
des Trocknnngsproeesses dutch Fixirung der Bindehaut mittelst 
Aufstreiehen Yon C, ummili~sung ent~egen zu wirken sucht. Auf 

diese Weise erkl~rt sich sehr einfach einerseits der Befund von 
GeF~issen und Nerven in den Pseudoleisten und andererseits das 
angebliche Vorkommen yon Kolben, deren Entstehungsweise auch 
hier eine k[instliche ist und dutch Trennung der im Annulus ein- 
gelagerten Nervenstlimmchen Yermittelt wird. - -  Auch an dieser 
Stelle endigen die Nerven in Form, yon Netzen, die mit denen in 
tier $ubepithelialsehiehte get Hornhaut gelegenen in unmittelbarem 
Zusammenhang stehen und sich von den Nervennetzen in tier Con- 
junetiva des Augapfels nut (lurch eine griissere Regelmlissigkeit in 
der Anordnung unterscheiden. 

Schliesstich muss ich noch meiner Controluntersuehungen in 

der Gonjunctiva des Rindes, Kalbes, Schweines und Hundes er- 
wtihnen. - -  Bei diesen bediente ich reich zuerst der yon K r a u s e  
angegebenen Methode, d. h. ieh machte zwei Linien ,corn Itorn- 
hautrande entfernt eine Circumcision, legte dann den Bulbus dutch 
4 Tage in gewi~hnlichen Essig, llnd trug nach Ablauf dieses Mace- 

rationstermines den circumeidirten Bindehautring successive von 
dem subconjunctivalen Bindegewebe in kleinen stricken ab. - -  Der 
Erfolg war ein sehr befriedigender, da ieh in meinem Objecte eine 
grosse Anzabl yon Kolben erhielt, die beztiglieh ihrer Form, Grtisse 
und sonstigen Eigenschaften clue vollst'~tndige Uebereinstimmung 
mit den Bildern K r a u s e ' s  darboten. - -  Es waren beztiglich ihrer 
Form und Gri~sse zwar wechselnde, abet durchschnittlich l~inglich- 

Archly f. palhol, Anat. Bd, XXIV. lift. 3 u, 4. 1 ~  
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ovale, kolbenfiirmige Gebilde, deren Seheide unmittelbar aus dem 
Neurilem des eintretenden dunkelrandigen blerven hervorgegangen, 

einen grossen Reichthum an Kernen zeigte und einen getriibtcn 

feinkih,nigen Inhalt einschloss. Die Kolben schienen bei oberfilich- 
licber Betracbtung mit einer rundlichen Kupp.e zu endigen und 

waren keine ausgesprochenen Andeutungen eines in der entgegen- 

gesetzten Richtung welter verlaufenden Nerven zu constatiren, wenn 
auch die Kolben am Ende nicht immer so scharf zu schliessen 

sehienen, als man nach dcr Beschreibung K r a u s e ' s  h~itte erwarten 

sollen. Ich suchte dahcr wiederum bei meiner Methode Hiilfe, die 

mir folgende interessanle Resultate lieferte. - -  Ausser den Kolben, 

die analog denjenigen waren, die durch Maceration in Essig er- 

halten wurden, land ich in diesem Objecte solche, die eine deut- 
liche lichte Fortsetzung erkennen liessen, offenbar die lcere Nerven- 

scheide, da sic nach kurzem Verlauf wieder markhaltig werdend 

alle Charaktere einer dunkelrandigen Faser annahm. - -  So sah ich 
z. B. ein St~immchen yon zwei dunkeh'andigen Primitivfasern, deren 

eine in cinen Kolben auslief, wiihrend die andere dicbt an dessert 
Seite leicht breitgedrtlckt vorbeiging, um sich mit der lichten Fort- 

setzung des Kolbens, die jedoeh bald wiedcr markhaltig wurde, 

als Stiimmchen, bestehend wie zuvor aus zwei dunkelrandigen 

Primitivfasern, in einen benachbartcn Plexus einzusenken. - -  Ein 

iihnliches Vcrhalten ~ zcigte ein Stiimmchen, das aus drei Primitiv- 

fasern zusammengesetzt war, deren eine einen Kolben bildete, 
wiihrend die beiden anderen, zu dessert Seite vorbeilaufend, mit 

der wieder markhaltig gewordencn, 7,uvor liehten Fortsctzung des 

Kolbens wiedcr ein Stlimmehen yon drei Primitivfascrn dunkel- 
randigen Charakters darstellten. Aufl'allend war, dass die Kolben 
sehr hliufig einen Nervenstamm zu krcuzen schiencn. - -  Eine ge- 
naucre Untersuchung erkliirte dicses Ve,~halten auf die Weise, dass 
das 5}ervenstltmmcben gcrade an der Uebergangsstelle in einen 

anderen Plexus den meehanischen Einfltissen mehr ausgesetzt war, 

well es bier in Folge seines fixcn Punktes dem in Essig quellcn- 
den Gewebe nicht so nachgcben konntc wie ira Verlauf, und class 
bei der weiteren Prliparalion die z,~ Kolben ver~tnderten Nerven 
tiber die Sffimme weggeschoben wu~_'deu bei der erfolgenden Zu- 
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sammenziehung des im Essig gequollenen Gewebes, das bei dem 

Abltisen yon dem subconjunctivalen Bindegewebe seine Anhaltungs- 

punkte verlor. Doch findcn auch bier wirkliche Zerreissungen yon 
Nerven statt, wie dies isolirt vcrlaufende, ankerfiirmig umbiegende 
Nervenfasern geniigend beweisen. 

Aus dem 6esagten geht hervor, dass die Kolben auch in der 
Conjunctiva der genannten Siiugethiere erstens keine terminale Be- 
deutung haben kiinnen, da yon den Kolben sich dunkelrandige 
Fasern fortsetzen, und dass sie zweitens keine prliexistirenden Ge- 

bilde der Nerven sind, sondern Produkte einer zu kfinstlichen Pr~i- 
parationsmethode. Denn dass die Maceration in Essig eine geeignete 
Methode zu" der Evzeugung solcher 6ebilde ist, wird jeder Unpar- 
teiische zugeben miissen, wenn er iiberlegt, welche Quellung des 
6ewebes 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 tier Bindehaut haflet. 
Tritt nun eine starke Quellung ein, so muss die Primitivfaser, wenn 
die fixen Punkte nicht nachgeben, zerreissen und zwar scheint dies 
meistens in der Mitre zu 8eschehen, oder aber es erfolgt eine 
Lockerung an dem einen fixen Punkt; der Nerv erf'~hrt bier ver- 
schiedene Ver~inderungen, deren Produkte die Kolben sind~ die 
sich bei der erfolgenden Zusammenziehung fiber diesen Punkt hin- 

aussehieben. Dies beweist die Kreuzung der Kolben mit dem 
St~mmchen. 

Fassen wit nun unsere Befunde in der Gonjunetiva des Men- 
schen und benannter S~iugethiere zusammen, so ktinnen wir deren 
Resultat kurz in folge.nden S~itzen summarisch zusammenstellen. 

1) Den Krause'schen Kolben kommt keine terminale Bedeu- 
tung zu, weder in der Conjunctiva des Menschen noch in der der 
genannten Sfiugethiere, da sie nicht die wahre Endigungsweise der 
Nerven darstellen, wie dies der Befund beweist, dass sich yon 
ihnen nicht nut lichte Nervenscheiden, sondern auch dunkelrandige 
Fasern fortsetzen; da ferner ein Kolben, der eine terminale Faser 
einschliessen soll, niemals wieder eine dunkelrandige Faser abgeben 
kann, die wieder in ein kolbenfSrmiges 6ebilde mit Fortsetzung 
einer lichtea Scheide ausliiuft. 

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

3) Die einzelnen Bestandtbeile der Krause'scben Kolben sind 
nichts als ver~inderte Bestandtheile einer dunkelrandigen Primitiv- 
faser, indem die bindegewebige Hfille der verfinderten Scbeide, der 

Innenkolben dem Umwandlungsprodukte des Nervenmarkes, die 
Terminalfaser dem A'xencylinder der zutretenden Nervenfaser ent- 

spricht. 
4) Die Nerven cndigen in der Conjunctiva bulbi und in dem 

Annulus conjunctivae, gleichwie in der Bindebaut der Hornhaut 
sowohl bei dem Menschen als den genannten S~ugethierarten in 
Form eines Netzes yon blassen Fasern. 

Bezfiglich des vierten Punktes miissen wii' 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 l)ecennien ein Gegenstand vielfacher Erfirte- 

rung gewesen. - -  W~hrend man vor dem ausgedehnten Gebrauch 
des Mikroskopes die Nerven namentlich mit freien Enden in den 
Geweben aufh(iren liess, eine Endigungsweise, die jetzt nur noeh 
fiir die Zahnpulpe nach W a g n e r ' s  Vorgang (neurolog. Unter- 
suchungen, S. 142) aufrecht erhalten wird, bekehrte man sich 
spiiter ziemlich allgemein zu der Endigungsweise in Form yon 
Sehlingen. - -  Dass Schlingen auch in tier Conjunctiva bulbi vor- 
kommen, babe ich friiher schon erw~ihnt, jedoch damals schon 
hervorgehoben, dass denselben keine terminale Bedeutung zukomme, 
wie sie Va len t in  (fiber den Verlauf und die letzten Enden der 
Nerven S. 123 und Repertor. ffir Anat. und Pl~lysiol. S. 54) uud 
K i i l l i k e r  (mikroskop. Anat. II. Bd. 1. H. S. 31) ihnen vindiciren, 
indem letzterer sicb dahin ausspricht: ,Aueb in der Conjunctiva 
finden sich Endplexus und ziemlich deutliehe Schlingen, und ich 
glaube es deswegen ffir den Menschen, wie meiner Ueberzeugung 
nach auch fur viele Thiere als Gesetz aufstellen zu diirfen, dass 
die Hautnerven neben Tbeilungen der Fasern in den EndPlexus 
auch Endschlingen h a b e n " . - -  Man ist yon dieser Ansicht, wie 
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ich glaube, mit Recht zurtickgekommen, lch fiir meinen Theil 

babe mich davon tibc,'zeugt, dass die Endschlingen in der Con- 

junctiva nur eine Form des sehr h~iufigen Austausches dunkelran- 
diger Fasern zwischen St~immen darstellen. 

Der Endigungsweise in Schlingenform hat man die Endigung 
in hesonderen tcrminalen Ktirperchen substituirt; ich erinnere hier 
nur, abgesehen yon der Endigungsweise in den hiiheren Sinnes- 
organen, an die Pacin i ' schen K~irpcrchen, dann an die Tastki~r- 
perchen und an die you Kiihne entdeckten bourgeons nerveux 
p(~riph@. (Note sur un nouvel organe du syst~me nerveaux. Compt. 

rend. 1861, 18 Fevr.), wenn wir yon S c h a u f h a u s e n ' s  Angabe 
absehen wollen, der die Nerven der Muskeln in Form yon Netzen 
endigen litsst (Amtlich. Bericht tiber die 33. Versammlung dr 
Naturforscher und Aerzte in Bonn, p. 193). - -  Zu diesen drei 
Arten yon Nervcnendigungen kommt als vierte die in Form yon 
Netzen. 

Joh.  MUller (Handb. d. Ph:isiol0g. Bd. I, p. 524, 4te Aufi.) 
crw~ihnt zuerst, dass Javi  (Mat teuc i ,  Traitg de ph. elect.) nicht 
nur cine Theilung der Nervenprimitivriihren auf den Bl~ittchen des 
elektrischen Organes des Zitterrochen wahrgenommen, sondern ein 
vi~llig zusammenhiingendes Netz.der letzten Ver~stelungen der Ner- 
venrShren beobachtet habe. - -  Auch A x m a n n  (Beitr. zur mikros- 

kop. Anatom. u. Physiol. des Gangliennervensystemes des Menschen 
n. tier Wirbelthiere, S. 58) ist es gegltickt, im Peritoneum des 

Menschen und der Maus (Fig. 19. u. 20.), in tier iiusseren Haut 
des Unterschenkels einer Rana esculenta (Fig. 210,  sowie in den 
Muskeln, namentlich der U~terhaut und Bauchmuskeln kleiner 
Thiere, am Platysma m~'oides des Menschen (Fig. 22.) Theilungen, 
Verlistelung und sclbst Maschenbildung sowohl eerebrospinaler als 
6angliennervenrShren aufzufinden. KSl l ike r  hat schon im Jahre 

1846 (Ann. d. sc. natur.) Anastomosen und Schlingen blasser Ner- 
venriihren in dem Schwanze der Froschlarven beschrieben und 
abgebildet. Ganz Aetmliches hat er in der Haut der Maus (Mi- 

krosk. Anat. II. 1, p. 24) gefunden, was H e s s l i n g  fiir die Spitz- 
maus best~tigt. Eine Abbildung eines solchcn Netzes in der Haut 
der Maus finder sich in der Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologic 
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(Bd. VHI. H. IlL Fig. 10.). Zun~ichst bat dann His (Beitr. zur 
normalen u. pathologisehen Histolog. d. Cornea, S. 60) in der Horn- 
haut ein Netz yon blassen Fasern entdeckt und niiher besehrieben. 
H e n l e  (Jahresb. f. 1856) h~ilt diese Retze for leere Capillargefiisse 
und bezeiehnet das Criterium, class sieh die vermeintliehen Fasern 
zu Nervenst~immchen zuriickverfolgen lassen, als nicht entscbeidend, 

da in den 51ervensl~immehen auch 
R e m a k  (tiber d. End. d.]Nerven im 
Mii l le r ' s  Arch. Hft. V. p. 467) hat 
niemals in Netze tibergehen sehen. 

L e y d i g  (Lehrb. d. Histolog. S. 
Worten for die Annahme der Netze 

Blulgef~isse verlaufen. Auch 
elekt. Organ des Zitterroehen, 

die Nervenfasern der Hornhaut 

56) spricht sieh mit folgenden 
aus: ,,Sebeiden wir die kO]- 

bigen Verdiekungen des Ncrvenendes in den Pacini 'schen K~irpern 
und die in den feinsten Verh~iltnissen noch nicht festgestellte Ner- 

venendigung in den Tastkiirperchen aus, so dtlnkt reich, dass die 
Endigung der Nervenfibrillen nach dem Typus der verzweigten 
BindegewebskSrper erfolgt, d. h. eine netzf(irmige ist." S. 103 
findet sich eine Abbildung e:ines Netzes blasserFasern mit Gae:gtien 
aus der Hant yon Carinaria. Sp~iter hat K i i l l i k e r  (Verhandl. d. 

med. ph3"sik. Gesellschaft, Bd. VIII, It. 1, S. 1 etc.) die Unter- 
suchungen yon V a l e n t i n  (Beitr. zur Anatom. des Zitteraates), 
Javi  (a. 2. 0.), W a g n e r  und R.emak (a. a. 0:) im electriscben 
Organe des Zitterrochen wieder anfgenommen und nachgewiesen, 
class die feinsten F~tserchen zu einem wirktichen Nervennetz zu- 
sammentreten, das die zierlichste Und zugleich zarteste Bildung 
darstellen soil, die Ki~llikcr bis dahin in dem Bereieh der "~hie- 
rischen Gewebelehre vorgekommen ist. KiJ l l ike r  fiihrt S. 8 fort: 
,Man denke sich ein Netz yon blasscn Fasern, dessen dunkler aus- 
sehende, rundlich-eckige Maschcn so eng sind, dass sie die Breite 
der Fasern nicht ilbertreffen, in dieses Netz eine grosse Zahl yon 
Nervenbiiumchen ausstrahlend etc." Max S c h ul tz e (fiber d. electr. 
Org. d. Fische, Abhandt. d. natnrf. Gesellsehaft in Halle, Sitz. v. 
28. Nov.) dagegen ltisst mit R emak  die Nerven in senkrecht gegen 
die elektrisehe Platte aufsteigende Fasern sieh fortsetzen. Bi l l -  
h a r z  (d. elektr. Organ des Zitterwelses) hat nachgewiesen , dass 
die elektrisehe Platte des Zitterwelses gleich zu achten ist einer 
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fliichenhaften Ausbreitung der feinkSrnigen Nervensubstanz des Axen- 
cylinders, oder einer periI*herischen Anhiiufung vo,~ grauer Masse, 
der K~rnchen mit eingelagcrtcn Kcrnen. 

B i l l r o t h  (Mi l l l e r ' s  Arch. 1858, H. IL S. 145) hat diesen 
Beobachtungen weitere hinzugefiigt, wonach ausgedehnte 5~erven- 
anastomosen in tier Submucosa des sanzen Tractus intestinaiis 
vorkommen, ausserdem noch in der Schlundschleimhaut des Wasser- 
salamanders. In dem letzten Falle stellen die feinsten Nervenfliden, 

wetche die reichsten Anastomosen bilden, blasse, leicht gllinzende 
Fiiden dar, an denen durchaus keine verschiedenen Schichtcn zu 
erkennen sind; in ihnen sind grosse Kerne mi t  mehreren Kern- 
ki~rperchen eingelagert. Diese Kerne liegen zum Theil in den 
Knotenpunktcn der ~etze, zum Theil auch in den Fasern wiihrend 
ihres Verlaufes. I)iese feinsten Ncrvenelemente vereinigen sich zu- 
weilen zu kleinen Stlimmchen, zuweiten entspringen sic direct aus 
I%rvenstiimmchen mit doppelt contourirten Fasern. Oh diese feinen 
Fasern in unmittelharem Zusammenhang mit dem hxencylinder 
stehcn, oder nut mit der Scheide tier Primitivfasern zusammen- 

hlingen, dartiher erlauht sich Bil l  r o th kein entscheidendes Urthcil. 
- -  Die grossen Kerne, die man in den 5~ervenstiimmchen in grosser 
Menge sieht, scl~ienen B i l l ro th  zuweiten in den Axencylindern zu 

liegen, wie kleinste Ganglienzetlen. Dass die feinen Nervenfaser- 
netze an dem bezeichneten Orte als Endplexus anzusehen seien, 
geht angeblich aus dem Umstande hervor, (lass sieh nie freie En- 
digungen finden, vielmehr alle Fasern untcreinander in continuir- 
lichem Zusammenhang stehen. B i l l r o t h  geht dann naeh Hervor- 
hebung des Befundes yon Ganglienzellen in tier Submucosa des 
Darmes durch M e i s s n e r  (Ze'itschr. f. rat. Med. Bd. VIII, H. 2, 
p. 364) zu tier Beschreibung der Nervennetze daselbst tiber. - -  

An den Nervenstiimmchen waren weder einzelne Primitivfascrn, 
noch in den feineren Fasern einzelne Schiehtcn zu erkennen, son- 
dern sic bestanden alle aus eincr ki~rnigen, blassgl~inzenden Sub- 
stanz. Die Bickeren batten eine Art yon Adventitialzellen, die nach 
den feineren Enden welter auseinander lagen und dann ganz fehiten. 
B i l l r o t h  fasst dies nicht als Scheide der Primitivfasern, sondern 
als Neurilem auf. Die Ganglien zeigten keine Zellen, sondern aur  
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Kerne. Die feinsten Nervenfiiden bilden sich hier ebenso wie die 
dickeren Anastomosen und Netze, die jedoch alle der Schleimhaut- 
oberfi~icne n~iher liegen. Eiue Verwechslung mit Capillaren war 
nicht m~iglich, weil dieselben vollstiindig ausgebildet waren. - -  In 
den feinsten iNervenf'~iden liegen sehr h~ufig Kerne eingebettet, so- 

wohl im Verlauf der Fasern als an den Knotenpunkten der Netze; 
die Kerne alIe yon rundlicher oder ovaler Form scharf contourirt 
mit mehreren Kernki~rperehen. 

Diese Befunde yon B i l l r o t h  wurden allerdings yon manchen 
Seiten wieder in Zweifel gezogen. So hlilt es t t e n l e  (Jahresb. f. 
1858) fiir zweifelhafl, ob B i l l r o t h  tiberhaupt Nervenelemente vor 
sich gehabt habe und ob der beschriebene Plexus nicht ein Netz 
yon elastisehen Fasern war, die in Holzessig ein sehr eigenthiim- 
liches, scheinbar kiirniges Ansehen gewinnen. - -  Ebenso will Rei -  
che r t  (fiber die angeblichen Nervenanastomosen in dem Stratum etc. 

R e i c h e r t ' s  u. Du B o i s - R e v m o n d ' s  Arehiv 1859, H. IV, S. 533) 
zu dem Resuitat gekommen sein, dass der angebliche Nervenplexus 
der Darmschleimhaut nichts anderes sei, als ein unregelm~issig mit 
stagnirendem, geronnenem Blut erfiilltes Gef~ssnetz, besonders Ca- 
pillarnetz. - -  R e i c h e r t  hat angeblich diese 6ef'fisse mit Leim und 
Zinnober injicirt und die angeblichen Nervenanastomosen vollkommen 
deutlich in ihren eontinuirlichen Ueberg~ugen zu den injicirten Oe- 
F~tssen verfolgen kiiunen. 

Dagegen bestiitigt Man z (Die Nerven und Ganglien des Siiuge- 
thierdarmes) wenigstens~ theilweise B i l l r o t h ' s  Angaben. - -  Er 

hebt hervor, dass, w~hrend dunkelrandige Fasern in dem submu- 
ci~sen Gewebe ~iusserst selten sind, blasse Fasern das gew~hnlicbe 

Vorkommen bilden. - -  Dieser Mangel einer doppelten Contour sei 
aueh zugleich alas durchgreifendste, wenu auch negative Charakte- 
ristikum der Darmnervenfasern . -  Die Faser bildet nach M anz 
einen kaum messbaren, breiten Faden oder Biindchen, etwas blliu- 
lich durchseheinend, homogen, hiJchstens auf einzelne Strecken 
fein granulirt, ohne Kerne, indem die blasse Faser, wenn sie tiber- 
baupt solche besitzt, sie nur in ihren Eudigungen tr~igt. Die so- 
geuannten Nervenkerne gehSren nach ibm der Scheide an oder es 
sind Gerinnungsprodukte innerhalb des Nerven. 
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Die Kerne als nerviiseElemente zu bezeiehnen, wie dies Bill- 

ro th  gethan, ist man daher nach seiner Ansieht nieht bereehtigt. 

- -  Die innerhalb eines Nervenbtindels gelegenen Fasern stimmen 
vollstiindig mit den Ausliiufern einer Ganglienzelle iiberein. In 
einem solcheu Biindel traf er zuweilen doppelt contourirte Fasern 
an, an welchen jedoeh weder Theilungen noeh Uebergiinge in blasse 

Faseru zu constatiren waren. Manz hat sieh auf das Bestimmteste 

davon tiberzeugt, dass die blassen Fasern, wie sie sich in dem 

Schlund des Frosches finden und wie sie auch Bi l l ro th  in der 

Schlundsehleimhaut des Wassersalamanders beschreibt, wirklich 

Nervenfasern sind, da er dieselben bis zu unzweifelhaften Nerven- 
btindeln verfolgen konnte; doch hitlt er auch hier die Kerne in 

den Knotenpunkten fiir Ph~inomene der Seheide, die nicht Ganglien- 

zellen zugesehrieben werden dtirfen. Beztiglich der yon Bi l l ro th  

in der Schleimhaut des kindlichen Darmes beschriebenen Endplexus 

weieht Manz insofern yon Bi l l ro th  ab, dass er nieht so hliufige 
Theilungen und Anastomosen land, wie letzterer, und dass sein 

Netz ein mehr engmaschiges ist. Ferner stimmt er Bi l l ro th  nicht 

bei, wenn er die beschriebenen Nervenplexus ftir Endplexus aus- 

giebt, da der Befund von sich nicht theilenden und nicht anasto- 

mosirenden Primitivfasern auf andere ausserhalb der Plexus tie- 

gende, freie Endigungen hinweist. - -  So waren die Stimmen be- 

ztiglich der Netze getheilt, indem sowohl ftir als wider ihre Annahme 

die ausgezeichnetsten Forscher gek~impft batten, als W. K r a u s e  

in seinen terminalen K~irperchen (4. Abseh. S. 147) den Kampf 

zu Ungunsten der Netze zu beschliessen schien. K r a u s e  ist es 
an keiner der oben erw~.hnten Stellen gelungen, die blassen Faser- 

netze aufzufinden. Wohl abet war er im Stande, nach der Methode 
Bi l l ro th ' s  in der Haut der Maus Bilder zu bekommen, wie sie 

als blasse Fasernetze beschrieben waren, die er jedoeh mit I t en le  

ftlr collabirte CapiUaren erkllirt. Er sagt S. 150: ,,Es ist leicht 

einzusehen, dass dutch eine solehe Maceration die Capillargef'fisse 
zusammenfallen mtissen, weil der Inhalt derselben, namentlich auch 

der Blutfarbstoff ausgezogen wird, w~ihrend nut in den Theilungs- 
stellen das Lumen sich theilweise erh~lt und daselbst die tiberall 

abgebildeten, dreieekigen Anschwellungen bewirkt. Liegen in diesen 
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Ansehwellungen einige Reste yon Blutkiivperehen, so kann der An- 
sehein yon Kernen und Kernkth.perchen entstehen; finden sich 
Kerne im Verlauf der Geflisse, so seheinen sie nicht in dev Wan- 

dung derselben zu liegen, weil die Gefiissecollabirt sind, sondern 

eine Ansehwellung zu bilden, welche diei'~Dicke des collabirten 

Geftisses iibertrifft." - -  Er selbst will gefunden haben, dassSdie 

doppelt contourirten Nervenfibrillen-immer in solche Terminalfasern 

tibergehen, die in der Axe yon Endkolben gelegen waren. Ebenso 

wenig wie in  der ~usseren Haut der Maus konnte sich K r a u s e  

in der Schlundschleimhaut des Frosches und in der Darmschleim- 

haut des neugcborenen Kindes davon tiberzeugen, dass die dutch 

Maceration in Essig oder Holzessig lcicht sichtbar zu machenden 

feinen Netze wirklich solche yon blassen Nervenfasern darstellen. 
- -  Das blasse Nervennetz in der Hornhaut erflihrt bei K r a u s e ' s  

Entersnchungen dieselbe Beurtheilung wie das in d'er iiusseren Haut 

der Maus, indem er es ebenfalls als ein l',tetz yon an astomosirenden 

obliterirten Capillaren erkliirt, Reste des bei dem Fi~tus die ganze 

Hornhaut t)edeekenden Gefiissnetzes. - -  Beztiglich der Hornhaut 

habe ich schon iu meiner Arbeit (a. a. O. S. 20) die Befunde yon 
His  im Allgelneinen bestittigt. - -  K r a u s e  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 Kiirperehen, dutch Beobachtung hat wahrscheinlich ge- 

macht, viel weniger nachgewiesen werden kiinnen, so etc." - -  

tI, o y e r  (Arch. f. Anat. 1860, H. IV, p. 543) schtiesst sich beziig- 

tich der ga,nglitisen Geflechte der Nervea des Darmes der Deutung 

~ e i e h e r t ' s  an, der sic, wie oben erwlihnt wurde, fiir Capillaren 

,ea'klart, wliht;end , R e i e h e r t  selbst Jn einer Anmerkung zu didser 
Mi~ttheilung die Richti.gkeit der Beobachtung von M e i s s n e r  und 
lXlanz anerkennt und ~or der Verweehslung der Me i s sne r , s chen  

51ervenplexus mit den yon Bi l l r  o t h geschilderten~warnt. - -  Auch 
K r a u s e  nimmt i n  seinen anatomischen Untersuchungen die Prti- 
fung dieser Verhliltnisse wieder auf und stimmt zuniichst Manz 

,bei, der die~Kel'ne der Ncrven in der Submucosa desi~13arrnes der 
8eheide zurechnet: und spricht sich mit ihm gegen d6ren nervi3se 
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Natur aus. - -  Dagegen fund auch er, wie B i l l r o t h ,  in der Tunica 

nervea sehr zahlreiehe, feine Nervenplexus und Ganglion. Er glaubt 
daher gegentlber den Reicher t ' sehen  Angaben die Best~itigtmg ge- 
liefert zu haben, dass die Entdeekung B i l l r o t h ' s  nicht auf einem 
Irrthum beruhe. - -  Zu der Annahme der Billroth'sc~hen End- 
plexus dicht unter der Sehleimhaut ist er ebensowenig, wie Manz 

geneigt. 
Aus diesem Be ferate geht hervor, dass man sich der Annahme 

yon feinen Nervennetzen im Allgemeinen in der neuesten Zeit gtin- 
stiger zeigte, keineswegs abet bereit ist, denselben eine terminale 

Bedeutung zuzuschreiben. - -  Die yon M e i s s n e r  und 'Manz ent- 
deckten Nervenplexus in der Submueosa des I)armes kommen hier 
weniger in Betraeht, da sie durch hnastomosirung sympathischcr 
Fasern zu Stande kommen und somit ~,ahrscheinliCh mehr die 
Funetionen tier muskuliJsen Theile vermitteln; dagegen sind die 
Befunde yon Netzen blasser Nervenfasern in tier Schlundschleim- 
haut des Wassersalamanders, in der Haut der Maus, in der Horn- 
haut etc. yon Wichtigkeit far uns, da dieselben, wie die blassen 

Netze der Bindehaut des Augapfels, dutch Anastomosirung blasser 

Fasern zu Stande kommen, die direct aus St~mmchen dunkeh'an- 
diger Primitivfasern entspringen, somit nieht den s~'mpathisehen 

Fasern zugetheilt werden k~nnen. Ob vielleicht die Nervenend- 
plexus, die B i l l r o t h  in der Sehleimhaut des Darmes besehrei~bt, 
auch tier Classe derjenigen :blassen Fasernetze angeh~iren, die ihrr 
Entstehung dam Ursprung aus cerebrospinalen Fasern verdanken, 
wage ieh nicht zu entscheiden, da mir dariiber keine Beobach- 
tuugen zu Gebote~stehen. Doch mi~cbte diese Ansicht, wie mir 

scheint, an Wahrscheinlichkeit gewinnen, nachdem in dieser Weise 
constituirte blasse Nervennetze auch in anderen SChleimhiiuCen nach- 
gewiesen sind. Jedenfalls mtissen wir die sympathischcn, zwischen 
Ganglien stattfiudenden Nervenanastomosen scharf trennen yon 
unseren blassen Netzen cerebrospinaler Fasern. - -  Ausserdem 
scheint mir so viel gewiss, dass in diesen lichten Fasernetzen keine 
Ganglienzellen sich eingelagert finden, da die Knotenpuakte nicht 
als solehe aufgefasst werden kiJnnen, wie aus den oben gegebenen 
Thatsaehen hervorgeht. 
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Da ich vermuthete, dass sieh in den friiheren Entwieklungs- 
stadien des hlassen Nervennetzes Jtl der Bindehaut des Augapfels 
den Knotenpunktea analoge Gebilde finden wiirden, machte ieh 
dahin gehende Untersuchungen bei Augen yon Neugeborenen und 

8monatlichsn F(itus, erhielt jedoch zu meinem grossen Bedauern 

keine Rssultate, da die Schlsimhaut in diesen Perioden das eigen- 
thtimlichs Verhalten zeigt, in Wasssr schon so stark zu quellen, 
dass yon der obersten Sehiehte der 8ehleimhaut gar nichts zur 
Beobachtung kommt, und bei Zusatz yon schwachem Kali oder sehr 
verdiinnter Essigs~lure sieh aufzuliJssn. Wenigstens gelang es mir 
hie, das feinsts in der Schleimbaut selbst gelegenc Capillarnetz 
zur Beobachtung zu bekommen. 

Der Uebergang vsn doppelt contourirten Fasern in blasse kann 
uns nicht befremden, wen[~ wit bertieksicbtigen, dass die Unter- 
sushungen der neuesten Zeit naehgewiesen haben, class das 1)lyelin 

liberhaupt kein integrirender Bestandtheil der Nervcnfasern ist, wie 

dies dsr Bsfund yon analogen Bildungsn ia andsrsu Organea und 
,~'on wechselndem l~Iarkgshalt der Optieusfassrn bsweist, Thatsachen, 
deren Feststellung wir V i r c h o w ' s  Forsehung verdanken. Ferner 
hat L e y d i g  darauf bingewiessn (a. a. O. S. 53) ,  dass die ver- 
schiedsnsten Mittelstufen zwischen den beiden Faserarten vorkommen. 
8chliesslieh spreehen ftir den Uebergang beider Faserartsn in ein- 
ander die Thatsachen, dass die dunkelrandigen ~erven bei dem 
Embryo eine Zeit lang blassrandig, ohns Fettseheids sind und diess 

erst nachtriigiich erhalten. 
Ieh halte das Nervennet~ fiir ein terminales, well sieh keine 

nerv~isen Elements naehweisen lassen, die sieb gegen das Epithe- 
lium oder das Gewebe fortselzten - -  denn yon den scheinbar frei 
endigendcn Fasern, die sieh zuweilen in den Objecten finden, 
kihmen wir wohl absehen, da sie im Verh~ltniss zu dem grossen 
Reichthum der Bindehaut an Nerven sehr selten sind und die be- 
treffenden Stellsn meistens das Geprlige einer stattgehabten mecha- 
nischen Einwirkung tragen, und weil dis die Netze zusammensetzen- 
den Fasern die angeftihrten mikroskopisChen Charaktere der termi- 

nalen Fasern tragen. 
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Fig. 1. 

Fig. ]1. 

Fig. IlL 

Fig. IV. 

Fig. V. 

Erklfirung der Abbildungen. 
Stellt dar das Verhalten der BIutgeffissnetze und Nervenplexus in der 
Bindehaut der weissen Augenhaut bei einer Vercn'Ssserung yon 180 lin. 
a GrSssere Arterienzweige. b Diesen entsprechende Venenzweige in der 
subconjunetivalen Schiebt, welelle in derselben dureh quere Verllindungen 
c ein weites Maschennetz lliiden, d Die aus diesem entspringenden Ca- 
pillaren, welche in der Tunica propria ein engeres und feineres Netz er- 
zeugen, e Aus mehreren dunkelrandigen Primitivfasern bestehende Nerven- 
st~imm% die dutch gegenseitige Verbindung f ein weitmasclliges Geflecllt 
in der Tuniea nervea bilden, g Die aus den Plexus llervorgehenden dun- 
kelrandigen Fasern, welche in die Tunica propria aufsteigen und das in 
Fig. 2. dargestelite Netz yon Terminalfasern eonstruiren. Die mit h be- 
zeichnete dunkelrandige Faser schliesst mit dem KSIbehen i. 
zeigt das Netz yon lerminaten Fasern in der Tunica propria nebst deren 
Sllimmen in der subconjunctivalen Schicht, yon denen diese ibren Aus- 
gang nebmen bei 350facher linearer Vergr6sserung. a Capillargef/isse. 
b Nervensliimme aus mehreren dunkelrandigen Primitivfasern bestehend. 
c Dunkelrandige Primitivfaser, welehe bei d in eine Terminalfaser aus- 
lliuft, die sich weiterhin theilt und mit anderen Terminalfasern ein Netz 
llildet. Die Vereinigungspunkte e sind meistens dreieckig, f) l)unkel- 
randige Primitivfaseri welche sich llei g theilt. Von den lleiden Zweigen, 
die aus der Theilung llervorgellen, bleibt 11 eine kiirzere, i eine liingere 
Strecke dunkelrandig und es gellen dann beide dureh Theilnng in Ter- 
minalfasern filler, die sieh wie bei d verhalten, k Eine dunkelrandige aus 
der subconjunctivalen Sclficht sich erhellende, bei ihrem Eintritt in die 
Tunica propria liidirle Faser, die sicl1 in 2 Terminalfasern lheilt. 
Dunkelrandige 1%rvenfaser mit zwei kiinstlichen Kolllen, yon denen der 
eine a am Rand, der andere b an dem abgerissenen Ende sicl1 befin, det; 
aus dem letzteren sieht man die marklose Scbeide c sich fortse/zen. 
11 350fache lin. VergrSsserung. 

Dunkelrandige Nervenfaser, die einen Kolben a llildet, aus dem die leere 
Scheide 11 bervorgeht. Bei 350facher lin. Vergr/isserung. 
Die Erkl/irung diese r Figur findet sich in dem Text. Zum vollkommenen 
Vcrstlindniss gebe icb noel1 folgende Erlfiuterung: a Ein aus mehreren 
dunkelrandigen Primitivfasern bestebendes Nervensliimmchen. b u n d c  
Zwei aus diesem Stamme hervorgehende Primitivfasern, die mit einem 
gr6sseren d and kteineren e Kfilbehen scheinllar endigen, f and g Zwei 
dunkelrandige Primitivfasern, welcbe mit einem grossen Kolben 11 in Zu- 
sammenhang stehen, tier bei i den umgeschlagenen Zipfel des einen l~er- 
yen zeigt, wahrend der ~andere Nerv, wie es scheint, eoncentrisch einge- 
rollt ist, k Terminalfasern, welche sich wie in Fig. 2. verhalten and dutch 
Theilung der dankelrandigen Faser g entstehen. 1 Eine Terminalfaser, de- 
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ren Ursprung dureh den grossen Kolben h gedeckt ist. (Bei 350facher 
lin. VergrSsserung). 

Fig. Vt. Zwei dunkelrandige Primitivfasern~ deren ~Iark zu einem Kolben in der 
A~t zusammentloss~ dass die beideu Fasern sich nicht mehr, wie in 
Fig. 5. h welter verfoigen liessen. 

XIu 

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

.Am 5. December v. J. erschien Dietrich Braun, ein wohlhabender Bauer aus 
Ostheim~ in der Provinz Niederhessen~ in tier medicinischen Klinik, mit der Bitte, 
ihn wo mSglich yon einem Leiden zu bcfrcien~ welches kein Arzt habe heilen kSnnen! 

Seia Leiden, welches seit etwa zn, ei Jahren besteheu soil, giebt sicb sog]eich 
zu erkennen~ indem w~ihrend des Sprechens~ und auch ohne dasselbe, bestandig 
eia eigenthiimlicher~ lauter Ton ausgestossen wird~ tier mica sogleich dt~rch seine 
auffallende Aehnlichkeit mit dem Kopptone dcr Pferde fiberrasehte~ uud da mir die 
Erscheinung vollkommen neu war, so behielt ich den Mann eia paar Tage im 
Krankenbause. 

Braun ist ein Kurzer, unterselzter, muskulSser, bldl~end aussehender Mann 
yon 32 Jahren, der sich keiner Krankheit, an der er gelitten, zu erinnern weiss; 

auch  gegenw~irtig sich in jeder anderen Beziehung ganz vollkommen gesund und 
wohl fiihlt. Eltern and Gesi~hwister sind seiner Angabe nach gesund, nur leide 
sein rater am Dampf*). 

Bei der Untersuchung der MundhShle zeigt sich die Schleimhaut des Rachcns 
und der Epiglottis, vorziiglich abet des Schlundkopfes etwas dick und ruth, alle 
Schleithb/ilge sehr entwickelt und mit anklebendem Schleim hedeckt. Es wird 
dieses alles nut Folge der gleich zu beschreibenden Bewegungen sein, denn Braun 
klagt fiber kein unangenehmes Ge~ihl, beim Sehlingen nicht die geringste Be- 
schwerde, die Stimme ist normal. 

Die Beobachtung ist leicht~ wei{ Braun seinen Krampf jederzeit, so oft man 
witl, wiIlk/irlich hervorrufen ]~ann, d. h. er kann den kkt nieht willkiiriicii machen, 
aber er kann das Eintreten wil]kfirlich veranlassen. Lasst man ihm den Akt sechs 
his acht Mal nachcinandcr machen, so schcint er etwas angegriffen. Zunfichst 

*) Ber Besehreibung nach k~nnte- es Asthma bronchiale sein. Anch erwiihnt der 
Kranke, die Aerzte batten ibm gesagt, sein Leiden werde wohl der Anfang 
der Krankheit seines Vatel's sein. 


