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sehr untergeordneten Antheil der Harnsdure durch ihre Oxydation
liefern konnten.

Ich erfiille zum Schlusse die angenehme Pflicht, Herrn Dr.
Kossel fiir seine werthvollen Rathschliige meinen verbindlichsten
Dank auszusprechen.

XVIII.

Die Nerven im Epithel
Von Dr. S. Frenkel in Dornheim bei Darmstadt.

- Ueber die Endigungsweise der Nerven in der Haut erhalten
wir in der ausserordentlich ausgedehnten Literatur sehr verschie-
dene Auskunft. Wihrend die Einen die Nerven innerhalb der
Epithelzellen des Rete Malpighi endigen lassen, die Anderen das
Nervenende zwischen denselben suchen u. s. w. wird von- dritter
Seite schon die Existenz von Nerven in Abrede gestellt.

So verschiedene Meinungen kommen wesentlich dadurch zu
Stande, dass die als Nervenenden von den verschiedenen Autoren
angesprochenen Gebilde eben nur unter gewissen Voraussetzungen
solche sein konnten, Voraussetzungen, die sich bald als mehr
oder weniger triigerisch erwiesen. Es ist daher in einer so
controversen Frage nothwendig, von vorneherein das ganze Ge-
biude der Beweise auf seine Haltbarkeit zu priifen.

Die urspriingliche Annahme war die, dass die Nerven in Netzen endig-
ten, welche sich parallel der Oberfliche unterhalb des Epithels ausbreiteten.
Solehe Netze wurden von Kodlliker (1850) u. A. beschrieben. Sie sind
unzweifelbaft vorhanden und heute leicht und sicher demonstrirbar. Indessen
musste sich namentlich mit dem Fortschreiten der physiologischen Erkennt-
niss der Empfindungsfihigkeit der Kdrperoberfliche das Bediirfniss geltend
machen, die Nerven iber die Netze hinaus zu verfolgen. Die von der Ober-
fliche weit abliegenden Netzg konnten noch nicht die Enden, ihre sich immer
wieder verschlingenden Maschen nicht die Angriffspunkte einer isolirten
Empfindung sein. .

Verschiedene Arbeiten hbereiten die Befreiung von diesem Standpunkte
vor, vor Allem aber verdanken wir sie der Entdeckung der Endkolben durch
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W. Krause!), der Sinnesepithelien durch M. Schultze, der Nervenenden
in den Epithelien des Froschlarvenschwanzes durch Hensen?) und der
freien Enden in der Cornea durch Cohnheim?3).

Die drei letzten Arbeiten machten mit drei Typen der Endigung be-
kannt, nehmlich der in besonderen eigenthiimlich differenzirten Zellen, die
gewissermaassen ein Endorgan der Nerven bilden (M. Schultze), der in
den gewohnlichen Epithelzellen, welche nicht als ein Endorgan erscheinen,
sondern in deren Innerem der Nerv ein besonderes Endorgan hat, und der
freien Endigung, welche sich wohl auch mit der Anschauung von Krause
zu der von dem Ende mit einem Knépfchen combinirt. Jede dieser An-
sichten ist fir das Organ, an dem die ihr zu Grunde liegenden Befunde
urspriinglich gemacht worden, durch die nachfolgenden Beobachter auch be-
stitigt worden. Aber um das weite tibrige Gebiet, um die ganze Hautober-
fliche des Siugethierkérpers haben sie sich vergeblich gestritten. Das liegt
zumeist daran, dass bald erkannt wurde, dass zwischen den Epithelien der
Epidermis mit keiner anderen Methode Fasern nachgewiesen werden konnten,
als mit der Goldmethode. Deshalb ist es zur Beurtheilung der mit den Gold-
salzen gewonnenen Ergebnisse nothwendig, sich iber die Vortheile und Nach-
theile derselben klar zu werden.

Cohnheim, welcher mit Hilfe der Goldsalze die Anwesenheit von
Nerven im Epithel der Cornea festgestellt hatte, hat selbst eine ausfiihrliche
Beschreibung des Einflusses des Goldes auf die verschiedenen Gewebe gegeben.

Nach ihm wird das Goldchlorid durch jedes Zellprotoplasma rasch und
energisch redueirt: sowohl durch die Leukocyten des Blutes und der Lymphe,
als durch alle zelligen Elemente des Bindegewebes. Am gréssten ist in-
dessen das Reductionsvermégen des Nervengewebes, und hier firben sich die
einzelnen Bestandtheile in verschiedener Weise, so dass sich an Goldpripa-
raten die doppelt contourirte Nervenfaser folgendermaassen darstellt: ,Zu
dusserst auf beiden Seiten erscheinen die farblosen Contouren des Neurilemms
mit seinen Kernen, alsdann nach innen die tiefblaurothen Streifen der Mark-
scheide und zu innerst der carminrothe,‘ganz homogene Axencylinder.®

Der bedeutendste Vortheil dieser Methode liegt unbestreitbar darin, dass
sich njcht allein der mit Markscheide versehene, sondern auch der nackte
Axencylinder firben lisst, ein Vortheil, dem allein die Entdeckung von Ner-
ven im Epithel der Cornea zu verdanken ist. So wurden, in Betreff der
gleichen Anwendbarkeit des Goldes auch auf andere Objecte Hoffnungen er-
regt, die sich nur theilweise erfiilllen. War man anfangs geneigt, jede sich
durch Gold markirende Faser fir nervés anzusehen, so stellte es sich bei
den tberaus zahlreichen Versuchen allmihlich heraus, dass sich unter ge-
wissen Umstinden alle méglichen Gewebselemente in unterschiedsloser Weise

1) Die terminalen Kérperchen der einfach sensiblen Nerven. Hannover
1860. Anatomische Untersuchungen. 1861.

%) Dieses Archiv Bd.31. 1864.

%) Dieses Archiv Bd. 88. 1867.
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firben und zwar unter Umstinden, die so gut wie gar nicht zu beherrschen
sind. So ist es mdglich gewesen, dass, was die einen Forscher als Nerven-
netze, Nervenzellen beschrieben, von anderen fir elastische Fasern, Lymph-
bahnen, Fettzellen u.s. w. erklirt wurden. Trotz der mannichfaltigen An-
wendungsweise, welche das Gold gefunden, giebt es noch keine Methode, die
auch nur fir ein Object sichere Resultate ergibe, obwohl durch die Combi-
nation des Goldsalzes mwit Siuren, namentlich mit Ameisensiure nach
Loewit!), mit frisch ausgepresstem und filtrirtem Citronensaft nach Ran-
vier?) ein Fortschritt insofern nicht geliugnet werden kann, als an der Cornea
hiufig, an anderen Objecten hiufiger brauchbare Préparate erlangt werden.

Unter diesen Umstinden bleibt also auch fir die nervise Natur einer
durch Gold markirten Faser kein anderes sicheres Kriterium als die Verfol-
gung derselben bis zu einem mit Markscheide versehenen Nerven. Als fast
allgemein bestétigtes, wichtiges Ergebriss der Anwendung des Goldes auf
die Aussere Haut ergab sich in der That die Existenz der Nerven in dem
Epithel; wortiber indess die grossten Meinungsverschiedenheiten herrschen,
das ist die Endigungsweise innerhalb des Epithels und zwar theilen
sich auch hier die Ansichten in drei verschiedene Gruppen, nach Analogie
der drei erwahnten Typen von Schultze fir die Sinnesepithelien, von
Hensen fir das Froschhautepithel, von Cobnheim fir das Corneaepithel.

1) Endigung in eigenthimlich differenzirten, innerhalb. des Epithels ge-
legenen Zellen.

2) Endigung innerhalb der Epithelzelle.

3) Freie Endigung zw1schen den Zellen.

I. Endigung in elgenthumhchen Zellen innerhalb des Epithels.

Kurze Zeit nach der Arbeit von Cohnheim unternahm Langerhans?)
eine Untersuchung der -menschlichen Haut mit Hilfe des Goldchlerids, welche
positive Resultate ergab.

Langerhans stellt den Verlauf der Nerven in der menschhchen Haut
folgendermaassen dar. Die Nerven, welche voin Unterhautbindegewebe in
die Lederhaut eintreten, bestehen aus Stimmchen von meist marklosen Fa-
sern. Sie begeben sich schief ansteigend in die oberen Schichten des Stra-
tum reticulare der Lederhaut, um sich hier in ein engmaschiges Netz mark-
loser Fasern aufzulésen, welches durch die Einlagerung zahlreicher Kerne
den anderweitig vielfach beobachteten Nervennetzen vollkommen entspricht.
Von den feinsten und oberflichlichsten Lagen des beschriebenen Netzes zwei-
gen sich feine Faden ab, welche in das Rete Malpighi eintreten. Die Ver-
folgung der Nervenfasern in den unteren Schichten des Rete gelang Lan-
gerhans wegen der Dunkelfirbung derselben nur selten und unvollkommen.

1) Die Nerven der glatten Musculatur. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss.
in Wien. 1875.

2) Quarterly Journal of Miscroscopical Science 1880.

3) Ueb. d. Nerven d. menschl. Haut. Dieses Archiv Bd. 44. 1868,
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In den mittleren Schichten dagegen fand er rundliche, oft mehr oblonge
Kérper mit einer wechselnden Anzahl zierlicher Ausliufer, welche eine eigen-
thiimliche Anordnung besitzen. Einer derselben ist stets nach abwirts ge-
richtet und unverzweigt, wihrend die ibrigen gegen das Stratum corneum
gerichtet und vielfach verfistelt sind. Obwohl Langerhans den directen
Zusammenhang dieser Gebilde mit Nerven nicht bestimmt behauptet, sondern
ihn in einzelnen Fillen gesehen zu haben ,glaubt®, kommt er dennoch, aus
verschiedenen Griinden zu dem Schluss, es seien diese Korper hdchst wabr-
scheinlich als Endapparate peripherischer Nerven anzusehen.

Bald nach der Avrbeit von Langerhans bestitigte Eberth?) dessen
Angaben. Eberth fand sowohl in der Haut des Menschen wie in der des
Kaninchens sternférmige Gebilde mit oft deutlichem Kern, welche nach oben
fiinf bis acht Ausliufer aussenden, wihrend ziemlich constant gegen die Cutis
hin ein kurzer oder zwei sehr kurze Fortsitze gehen, oft mit einer feinen
Spitze endend. Auch Eberth hat den Zusammenhang dieser Gebilde mit
Nerven micht gesehen, mdchte sie aber, wegen ihrer besonderen Firbbarkeit
mit Gold nicht fir bindegewebiger Natur halten: auch den Gedanken an
amdboide Zellen weist Eberth zuriick, da sie constant sind und ihre Lage
eine so bestimmte ist.

Zu sicheren Resultaten gelangte Podkopajew?) in seiner auf die Haut
des Kaninchens gerichteten Untersuchung, welche vor der Arbeit von Eberth
erschien. Podkopajew bildet ebenfalls in dem Rete Malpighi Zellen ab,
welche mit Nerven zusammenhingen. Die nervése Natur der schwarzen Fa-
sern ergiebt sich aus der varicisen Form und den eingelagerten Kernen.

Nach Podkopajew treten marklose, mit Kernen versehene Fasern in
das Rete Malpighi ein, und treten hier in Zusammenhang mit vielfach ver-
dstelten Zellen, deren Auslaufer zwischen den Epithelzellen und auf ihrer
Oberflache wieder Netze zu bilden pflegen.

Auch Ranvier scheint in der menschlichen Haut den Zusammenhang
besonderer Zellen, die er als Langerhans’sche bezeichnet, mit Nerven anzu-
nehmen, wenigstens bildet er in seinem Handbuch im Epithel verlaufende
schwarze Fasern in Verbindung mit solchen Zellen ab. Beildufig sei be-
merkt, dass die Existenz von Langerhans’schen Zellen in der Folge auch
fiir eine grosse Anzahl von Schleimhiuten behauptet worden ist. So fir den
harten Gaumen?) und die Vaginalschleimhaut?) des Kaninchens, fir die Kuh-
zitze, fiir die Conjunctiva bulbi?).

) Die Endigung d. Hautnerven. Schultze’s Arch. f. mikr. Anat. Bd. 6.
1870.

) Ueb. die Endigungen der Nerven in der epithelialen Schicht der Haut.
Schultze’s Arch. f. mikr. Anat. Bd.5. 1869.

% Elin, Schultze’s Arch. f. mikr. Anat. VIL 1871,

%) Chrschtschonwitsch, Wien. Sitzgsbr. Bd. 63. 1871.

) Ciaccio, Osservazioni intorne alla struttura della congjuntiva umana.
Bologna 1874.
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Als eine besondere und weit verbreitete Nervenendigung hat Merkel?)
die Endigung in eigenthéimlichen Zellen, in ,Tastzellen® beschrieben. In
Gruppen vereinigt liegen sie unter dem Epithel und bilden den Haupt-
bestandtheil der Tastkérper und Endkolben, wihrend sie einzeln liegend bei
den Sgugethieren ausschliesslich innerhalb der Epithelzellen zu finden sind.
Jede Tastzelle wird von einem Nerven versorgt. Beim Eintritt in die Zelle
wirft. die dunkelrandige Nervenfaser ihre Markscheide ab, die Schwann’sche
Scheide geht in die Membran der Zelle iber, wihrend sich der Axencylinder
in das Protoplasma der Zelle einsenkt.

II. Endigung innerhalb der Epithelzellen.

Schon 1864, zwei Jahre nachdem M.Schultze den Zusammenhang von
Epithelzellen mit Nervenfasern fiir die Riechschleimhaut wahrscheinlich ge-
macht hatte, fand Hensen in dem Schwanz der Froschlarve die Endigung
von Nerven innerhalb der Epithelzellen. Nach seiner Darstellung tritt von
jedem Kernkirper der bei Rana femporaria klaren Kernen der Epidermis-
zellen eine Faser aus, welche sich unter der Zelle hin eine Strecke weit ver-
folgen lasst. Bei doppeltem Kernkérper geht von jedem ein Faden aus, -der
gegen den anderen convergirt und sich mit diesem zu einem Faden ver-
einigt, wodurch das Bild einer gabeligen Theilung hervorgebracht wird. Der:
Hauptgrund, welcher Hensen dic von dem Kernkérper abgehende Faser fir
nervds halten lasst, ist ein der Entwickelungsgeschichte enthommener. Ner-
vensystem und Epidermis entstehen beide ans dem Hornblatt, die Nerven-
faser ist nur die lang ausgezogene Briicke zwischen zwei Zellen, von denen’
die eine dem Nervensystem, die andere der Epidermis angehdrt?). Das Inter-
esse, welches sich naturgemfiss an die Angaben Hensen’s kniipfte, wurde
noch bedeutend erhéht durch die Arbeiten, welche sich auf die Endigung
der Nerven in der glatten Museulatur beziehen. Nach den Untersuchungen
Frankenhiuser’ fiber die Uterusnerven dringen feinste Fasern in den
Kern der Muskelzelle ein, um wahrscheinlich in dem Kernkérperchen zu
endigen. Kurz darauf bestitigte Arnold im Wesentlichen den Befund
Frankenhiuser’s, vervollstindigte ihn aber noch dahin, dass das Kern-
kérperchen nicht als das Ende des Nerven anzusehen sei, dass vielmehr die
in dasselbe eintretende Faser in entgegengesetzter Richtung wieder austritt,
um sich dem intramusculiren Nervennetze zuzugesellen. Indess diese An-
gaben wurden anderweitig nicht bestitigt.

Binen Fortschritt in dieser Beziehung hat unzweifelhaft Lustig?) ge-
macht, dem es gelang, die Muskelzellen aus der Harnblase verschiedener

1y Tastzellen u. Tastkorperchen bei den Hausthieren und beim Menschen.
Schultze’s Arch. Bd. XI. 1875.

?) Vergl. Beobachtungen iber d. Befruchtung etc. Zeitschr. f. Anat. u.
Entwickelgesch. 1876. 8. 372.

3) Ueb. d. Nervenend. in den glatten Muskelfasern. Sitzb. d. K. Akad.
d. Wissensch. III. Abt. LXXXIIL
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Thiere mit ihren Nerven zu isoliren und so den Zusammenhang von Nerv
und Zellkern zu beobachten.

Eine glinzende Bestatigung des auf die Epidermiszellen des Frosch-
larvenschwanzes beziiglichen Befundes von Hensen nicht nur, sondern vor
Allem einen allgemeinen Beweis fiir die Richtigkeit der Hensen’schen
apriorischen Behauptung von dem nothwendigen Zusammenhang von Epithel-
zelle und Nervenfaser gab Pfitzner?) in seiner mit grossem Interesse auf-
genommenen Arbeit iber Nervenendigungen im Epithel. Pfitzner giebt
tber den Verlauf der feineren Nerven in der Froschlarve folgende Beschrei-
bung: Aus dem unter dem Corium liegenden, parallelfaserigen kernlosen
Bindegewebe erheben sich stark lichtbrechende Fasern. Sie verlaufen eine
Strecke weit parallel zur Epidermis um dann umzubiegen, mehr oder minder
schriig das Corium zu durchsetzen und in die Epithellage einzudringen.
Hier haben die Nervenfasern ein verschiedenes Schicksal. Ein Theil der-
selben theilt sich gabelig in zwei Aeste, welche in zwei benachbarte Basal-
zellen eindringen, um hier mit einer knopfférmigen Anschwellung zu endigen.
Jede Basalzelle erhiilt zwei Aestchen, so dass sie stets von zwei Nervenfiden
versorgt wird. Von hdéchstem Interesse ist es ferner, dass es Pfitzner ge-
lungen, wie er .selbst sagt, zu ganz unerwarteten Resultaten zu gelangen,
insofern, als er im Stande war, nicht nur bei erwachsenen Frdschen und
Salamandern, sondern selbst bei Siugethieren, nehmlich in der Schnauze
junger Hunde, analoge Nervenendigungen festzustellen. Auch in der Knie-
haut eines erwachsenen Mannes fand Pfitzner geniigende Andeutungen,
dass auch hier sich dieselben Verhiltnisse vorfinden, d. h. ,dass selbst beim
Menschen eine jede Zelle des Stratum mucosum in der beschriebenen Weise
mit zwei intracelluldren Nervenendigungen versehen ist“.

Den beiden in die Zelle eindringenden Nerven legt Pfitzner verschie-
dene Functionen bei, die eine hilt er fiir motorisch, die andere fiir sensibel.

Ganz auf die Ergebnisse Pfitzner’s sich stitzend und in vélligem
Vertrauen auf die Richtigkeit und Zuverlassigkeit seiner Angaben verdffent-
lichte Unna? seine Arbeit tiber die Nervenendigung in der menschlichen
Haut. Unna bestatigt in allen wesentlichen Punkten die Angaben Pfitzner’s.
An entfetteten mit Osmiumsiiure behandelten Schnitten eines frisch exstir-
pirten Vorhautstiickes fand Unna auf jedem Sechnitt simmtliche
Stachelzellen ,ausgestattet mit zwei von der Osmiumsaure leicht geschwirzten
marklosen Nervenfiden, welche von verschiedenen Seiten kommend sich regel-
missig dicht an den Kern anlegten, ohne selbst in diesen ein- oder mit ein-
ander in Berithrung zu treten®. Dieselben Verhiltnisse fand Unna an ein-
fachen Alkoholpréparaten, nach Firbung mit Himatoxylin und starker
Aufhellung des Protoplasmas durch Eisessig, so wie an Goldpriparaten,
die sonst gewdhnlich als misslungen angesehen zu werden pflegen. Von
Interesse ist es ferner, dass Unna auch an den Endothelien der Blutgefisse,

1) Morphol. Jahrbuch. Bd. VII. 1882.
%) Monatshefte f. prakt. Derm. Bd.I. No. 8. 1882.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CIX, Hft. 3. 29
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speciell der Capiliaren, die gleiche Endigungsweise der Nerven beob-
achtet hat.

I, Freie Endigung zwischen den Epithelzellen.

Diejenigen Autoren, welche die Epithe]nefven in Zellen endigen lassen
nehmen meist neben diesen noch eine freie Endigungsweise in Endkndpfchen
an. Darum gehdren einige der friilher besprochenen Arbeiten hierher. Die
fiberwiegende Mehrzahl der Beobachter lisst sewohl in der Zusseren Haut,
als in den Schleimhiuten die Nerven ganz nach Analogie derselben in der
Cornea frei zwischen den Zellen endigen. :

Mojsisowicz') beschrieb die Nerven im Epithel des Schweinsriissels
folgendermaassen: HEs treten von den unterhalb des Epithels befindlichen
markhaltigen Fasern, marklose, varicise Féserchen in das Epithel iber,
welche sich verzweigend bis fast an die Grenze der Hornschicht hinaufstei-
gen, um hier zwischen den Zellen des Epithels mit ,kdlbchenférmigen End-
anschwellungen® zu enden. Nach Maceration mit 35procentiger Kalilauge
konnte Mojsisowicz den Schwund aller zelligen Elemente und das Zurfick-
bleiben des intacten Nervenskeletes bis zu dessen feinsten Ausldufern ver-
folgen. . '

- Auch Ranvier lasst in der Menschenhaut die jm Epithel verlanfenden
Nerven frei endigen.

Ein besonderes Interesse hat die Arbeit von Eimer?) iber eine eigen-
artige Nervenendigung in der Schnauze des Maulwurfs. Auf senkvecht zur
Oberfliche gefiihrten Schnitten bemerkt man zwischen den Papillen eine
kegelformige Figur, die aus Epithelzellen besteht, welche eine Strecke weit
in die Cutis wie in die Epidermis hineinragen. Gegen diesen.Epithelkegel
hin ziehen von der Cutis aus zahlreiche; sich dendritisch verzweigende mark-
haltige Nervenfasern; unmittelbar unter dem Epithel werden sie marklos und
treten in folgender Anordnung in das Epithel ein. Tn den Axentheil des
Kegels treten ein bis zwei Fasern, steigen senkrecht in die Héhe, um in den
obersten Schichten des Epithels mit knopfformigen Anschwellungen zu endi-
gen. An der Peripherie des Kegels treten die meisten Fasern ein, 18 bis
20 an der Zahl, welche den in der Axe verlaufenden Nerven kranzformig
umgeben. Diejenigen Zellen, an welchen die Nerven voriberziehen, sind an
die letzteren vermittelst Knopfchen angeheftet. Jobert3) und Mojsisowicz?)
bestatigten im Wesentlichen die Angaben Eimer’s.

Die Argumente, auf Grund deren die verschiedenen Auteven das Vor-
handensein, bezw. die eine oder andere Endigungsweise der Nerven im Epi-
thel behaupten, sind keineswegs einwurfsfrei.

1) Ueb. die Nervenendigung in der Epidermis der Siuger. Sitzungsber.
d. k. Akad. z. Wien. Bd. 71. III. Abt. 1876. ’

?) Schultze’s Arch. VII. 1871.

%) Annales des sciences naturelles. T. X VI, 1872.

4) Sitzungsber. d. k. Akad. z. Wien. Bd. 73. 1876.
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Ich will hier jedoch noch nicht die Frage stellen, was man auf Grund
einer neuen Auffassung iber das Wesen der Nervenendigung gegen dieselben
einwenden kénnte. Ich will auch noch nicht vorbringen, was meine eigene
Nachuntersuchung mir in denselben als fehlerhaft erscheinen lisst, sondern
ich will zunichst den Autforen selbst das Wort geben, und auf das aufmerk-
sam machen, was sie selbst einander vorzuwerfen haben.

Dass von W, Krause iiberhaupt die Existenz von Nerven innerhalb
des Epithels geleugnet wird, ist schoun frither erwithnt worden. Er hilt die
durch Goldehlorid sich schwirzenden Linien fiir Lymphbahnen oder fiir Wege,
weleche' die das Rete durchwandernden Wanderzellen nehmen. Warum
Krause die nervise Natur der Fasern bezweifelt, dariiber spricht er sich
nirgends direct aus. Es scheint indess, als leiteten ihn folgende Griinde.
Er erwihnt gelegentlich!) den physiologischen Unterschied zwischen Cornea
und Ausserer Haut, der nach ihm darin bestebt, dass an ersterer jede, auch
die leiseste Beriihrung als Schmerz empfunden wird, was sonst nirgends der
Fall ist. Da nun die Anordnung der Epithelien iberall die gleiche ist, so
.muss der Unterschied in der Empfindlichkeit auf Verschiedenheiten der Ner-
venanordnungen beruhen. = Ein fernerer Grund fir Krause liegt darin, dass
er fiir eine Anzahl von Korperstellen, z. B. fir die Vola und Planta, fir die
Conjunctiva bulbi des Menschen und der Katze, fiir. den Penis und die Oli-
toris die Endigung simmtlicher Nerven in Tastkrperchen bezw. End-
kolben behauptet?), Gebilde, die innerhalb der Cutis gelegen_ sind.

In neuerer Zeit hat sich auch W. Wolff%) veranlasst gesehen, sich
gegen die Existenz von Nervenfasern im Epithel auszusprechen, Er unter-
scheidet sich aber von Krause dadurch, dass er auch fir die Cornea die
von ihm selbst frilher angenommenen Epithelnerven®) nunmehr leugnet.

a) Was zunichst die Langerhans’schen Zellen betrifft, so werden sie
von ihrem Entdecker und von Eberth als wahrscheinlich nervéser Natur
angesehen. Podkopajew und Andere behaupten mit aller Bestimmtheit
den Zusammenhang mit Nerven gesehen zu haben und gehen auch dem
entsprechende Zeichnungen. Nach diesen Angaben wiren die Zellen als
peripherische Ganglienzellen zu deuten. In der That fand Eimer?) in dem
Kérper von Beroe ovatus, dass die dem Epithel zustrdmenden Nerven, bevor
sie in dasselbe bertreten, zu linglich-dreieckigen, gangliendhniichen Kérpern
anschwellen, welche den Langerhans’schen Zellen gleichen. Besonders macht
Eimer auf die auffallende Aehnlichkeit aufmerksam, welche zwischen den
von M. Schultze® beschriebenen und abgebildeten Tracheaendzellen von

5 Allgemeine u. mikr. Anat. Hannover 1876. 8. 541.

%) Loe. S.534.

3) Die Tastkérperchen. Monatshefte f. prakt. Dermat. 1883, Bd.II. No. 1
und 2. . '

4) Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. 8.373.

%) Schultze’s Archiv Bd. VIII. 1872,

%) Schultze’s Archiv Bd. 1. S. 124,

29%
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Lampyris splendidula und den von Langerhans in Fig. 4 dargestellten
besteht.

Andere Beobachter deuten diese Zellen wiederum in ganz anderer Weise,
die einen fir Pigmentzellen, die meisten fir Wanderzellen. W. Krause!)
sagt von ihnen: ,Dieselben durchkriechen das Rete und mit Goldchlorid er-
starren sie gleichsam zufillig in Sternform“. Arnstein?) hat durch das
Experiment den Beweis fir die Wanderzellennatur der Langerhans’schen
Gebilde zu erbringen gesucht. Er fand, dass sobald er’das bekanntlich sehr
empfindliche Kaninchenohr vor der Tédtung des Thieres rasirte, an diesem
eine sehr bedeutende Menge jener sternformigen Gebilde im- Rete Malpighi
vorhanden war, wahrend sie in dem nicht rasirten Ohr nur spirlich vor-
kamen. ‘

Auf die Aehnlichkeit seiner Zellen mif den bekannten Pigmentzellen in
den Epithelien vieler Thiere hat bereits Langerhans selbst hingewiesen.
Als gewichtige Griinde gegen diese Auffassung fithrte er an, dass erstens
diese Gebilde niemals mit Pigment gefilllt sind, dass zweitens die Reaction
derselben auf Gold eine viel intensivere ist als dies bei Elementen binde--
- gewebiger Natur der Fall ist, hauptsiichlich aber ihre Gestalt und das Ver-
halten des centralen Fortsatzes. Nichtsdestoweniger wurde in der Folge von
Merkel bewiesen, dass jene Zellen in Allem tbereinstimmen mit den stern-
férmigen Pigmentzellen, welche man bei Thieren an denselben Localititen
findet, nur dass sie des Pigmentes entbehren. Sie seien also bindegewebiger
Abkunft, in die Epidermis eingewanderte Leukocyten, welche in ihren Be-
wegungen durch die riumlichen Verhiltnisse beschrankt, ihre Fortsitze nur
in den mit weicher Kittsubstanz erfiillten Interstitien zwischen den Epithel-
zellen ausbreiten kdnnen?).

Diejenigen Autoren, welche die nervose Natur der Zellen annehmen,
fassen doch dieselben in verschiedener Weise auf. Vou den Einen werden
sie als wirkliche Endzellen angesehen, von Anderen, nach Analogie der bei
niederen Thieren vorkommenden peripherischen Ganglienzellen nur als in den
Verlauf eingeschaltete Elemente. Als die eigentliche Nervenendigung miissten
dann die von Podkopajew und Eberth beschriebenen Netze und anasto-
mosirenden Ausliufer jener Zellen angesehen werden. Dagegen wiren die
Merkel'schen Tastzellen wirkliche Endzellen. Aber auch dessen Angaben
werden bestritten. Ranvier u. A. lassen den Nerv nicht in den Zellen,
sondern zwischen denselben in Tastscheiben (disques tactiles), modificirten
Endkndpfen endigen, waihrend W. Krause®) sie einfach fiir Epithelzellen
erklart, die in der Kerntheilung begriffen sind.

Neu und befremdlich sind die Angaben der beiden englischen Forscher

3 L e. 8.540.

% Die Nerven der behaarten Haut. Sitzungsber. d. k. Akad. z. Wien.
IIL. Abth., Oect. 1876.

%) Vgl. Schwalbe, Lehrbuch d. Anatomie d. Sinnesorgane. S.33.

4 L e 8.538.
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G. und F. K. Hoggan ') iber diesen Gegenstand. [hre mit der Goldmethode
gewonnenen Anschauungen sind folgende. Sie nehmen zweierlei Arten von
Nerven an, solche, die in der Epidermis und solche, die unterhalb derselben
verlaufen. Die ersteren, die epidermoidalen Fasern, stehen in keiner physio-
logischen oder anatomischen Beziehung zu den Zellen des Epithels, sie haben
eigentlich keine Function, sondern sind mechanisch durch Wachsthum und
Entwickelung in die Epithelschichten als Schleifen hineingezerrt. Sie zer-
reissen leicht und stellen dann die oftmals beschriebenen freien Endigungen
dar. Die subepithelialen Nerven verhalten sich in doppelter Weise. Erstens
findet sich ein Plexus feiner markloser Nervenfasern, in deren Verlauf zahl-
reiche Ganglienzellen — den Langerhans’schen Zellen entsprechend — ein-
geschaltet sind. Zweitens giebt es markhaltige Fasern, welche entweder mit
Anhiufungen besonderer Zellen — den Merkel’schen ganglion&ren Massen
in Verbindung treten, oder die markhaltige Faser geht an die Haarfollikel,
um sich der Epidermoidalbekleidung desselben mit gabelférmigen Endappa-
raten anzulegen. Die gabelférmigen Bildungen, ,Gefiihlskérperchen®, sind
als die eigentlichen Tastapparate anzusehen. Verkimmert der Haarfollikel,
dann kénnen sie sich in die sog. Pacini’schen Kérperehen umwandeln; wird
das Haar durch wiederholte Reibung in- seiner Entwickelung gehindert bis
die hieraus resultirende rudimentire Entwickelungsstufe in der Rasse per-
" manent geworden ist, dann verwandelt sich der Tastapparat des Haarfollikels
in ein Tastkérperchen. :

Die erwihnteu Zellanhiufungen vermitteln die Temperaturempfindung.
Indem nun Fasern des subepithelialen Nervenplexus mit diesen Zellen einer-
seits, andererseits mit den Blutgefissen in Verbindung treten, werden die
eingefiigten Ganglienzellen zu Centren fir das Allgemeinbefinden.

b) Der zweite Typus der peripherischen Nervenendigung — innerhalb
der Zelle — ist ebenfalls trotz der Sicherheit und Bestimmtheit der Pfitzner’-
schen Angaben kiirzlich bestritten worden in der Arbeit von Canini?) dber
die Nerven des Froschlarvenschwanzes. Seine Ergebnisse differiren in den
wesentlichen Punkten von denen Pfitzner’s. Er bestitigte allerdings in

s0 weit die Angaben Hensen’s und Pfitzner’s, als er feine Fasern — die
Gaule in der Ergénzung zur Canini’schen Arbeit als mit einem subepi-
thelialen Nervenplexus zusammenhingend nachwies — die Basalmembran

durchbohren. und an die dieser anliegenden Epithelzellen herangehen sah.
Aber die Endigung der Nerven in denselben stellt Canini anders dar als
Pfitzner. Canini fand innerhalb der Zellen eigenthiimliche Gebilde von
wechselnder, theils kraterformiger, theils ringférmiger Gestalt, die mit den
von Eberth und Leydig gefundenen Bildern dbereinstimmen. Aber im
Verhiltniss zu den sehr feinen, an die Zellen herangehenden Nervenfasern
sind dieselben sehr dick. Das Hineingehen eines dtiberall gleich starken

1) Monatsheft f. prakt. Dermat. 1883. Bd.Il. Journal de ’Anat. et physiol.
norm. et path. 1883, 4.
?) His u. Braune’s Archiv 1883, Heft 1.
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Nervenfadens in die Zelle und eine einfache Endigung in eipem Endknipf-
chen, wie es Pfitzner angicbt, konnte Canini niemals constatiren.
Ebenso wenig konnte er die regelmissige Endigung von zwei Fasern in der
oben angefiihrten Weise beobachten, obwohl er einzelne Zellen fand, in
denen die intracelluléren Gebilde ungefiihr der Pfitzner’schen Beschreibung
entsprechen: yaber in der ungeheuren Mehrzahl thun sie es nicht“. Canini
weist mnoch besonders darauf hin, dass die von Leydig und Eberth
nach frischem Priiparat gezeichneten Abbildungen mit seinen in Chrom-
sdure gehdrteten und vergoldeten Préparaten sehr gut ibereinstimmen. Es
ist also nicht gestattet, die Differenz zwischen Pfitzner und Canini
etwa auf die ungentigende Handhabung der Pfitzner’schen Methode zn
schieben.

Indess so klar und einleuchtend die Ergebnisse von Caniniund Gaule
sind, so unzweideutige Bilder sie auch geben, in jingster Zeit wurden auch
diese in allen wesentlichen Punkten angefochten von P. Mitrophanoff?).
Was zunéichst das positive Resultat seiner Untersuchung an demselben Ob-
ject anlangt, so existiren allerdings Nerven im Epithel, sie befinden sich
aber weder in der Zelle, noch gehen sie an den Fuss derselben heran, son-
dern endigen zwischen den Zellen in der Kittsubstanz mit knopfférmigen
Anschwellungen, ,s0 dass jede Zelle der Basalschicht an einer ihrer Seiten
mit dem Nerven in Berihrung kommt*. Seine Methode bestand in der An-
wendung verdfinnter (3 —Iprocentiger) Goldiésung auf den frischen Larven-
schwanz. Das Priparat wurde nicht in Schnitte zerlegt, sondern in toto be-
trachtet. Die Einwiinde Mitrophanoff’s gegen Canini sind im Wesent-
lichen folgende: :

1) Halt er die Methode, deren Canini sich nach Pfitzner bediente,
nehmlich die Einwirkung von Gold nach Chromsiure, fiir unbrauchbar und
behauptet, Beide hitten die intracelluliren Gebilde in einem hochst defor-
mirten Zustande vor sich gehabt, dagegen habe er sich an seinen Praparaten
uberzeugen kénnen, dass seine Bilder und die von Leydig und Eberth
gegebenen durchaus dbereinstimmen. Es scheint Mitrophanoff entgangen
zu sein, dass Canini ganz ausdricklich auf die Uebereinstimmung seiner
Bilder mit den vom frischen Object gewonnenen Bildern Leydig’s und
Eberth’s hinweist. Ja diese Uebereinstimmung seiner Chromsiure-Goldpripa-
rate mit den frischen ist es gerade, aus der Canini den Schluss zieht, dass
weder Quellungen noch Schrumpfungen u. s. w. seine Figuren entstellt oder
verdndert haben kénnen. Andererseits hebt Canini gegen Pfitzner her-
vor, dass dessen Bilder von denen Leydig’s und Eberth’s sehr differiven.
Stimmen nun Mithrophanoff’s Zeichnungen, wie er behauptet, mit denen
dieser Forscher tberein, so scheint sich hieraus der zwingende Schluss zu
ergeben, dass auch Canini’s und Mitrophanoff’s Bilder identisch sein
mussen, was letzterer offenbar bestreifet. Leider hat Canini nur wenige
Figuren gezeichnet und es fnden sich unter diesen in der That einige, die

1 His und Braune’s Archiv. 1883, Heft III.
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sich wit denen Mithrophanoff’s ganz gut vereinigen lassen. Wir werden
spater diesen Punkt noeh ausfiihrlicher zu besprechen haben.

2) Das Hauptergebniss der Arbeit von Canini war die Auffindung von
Fasern, welche senkrecht das Corium durchbohren, um an dem Fusse der
Basalzellen mit den in der Zelle befindlichen Gebilden in-Verbindung zu
treten. Canini vermuthet, diese Faden seien nervéser Natur, weil sie sich
mit Gold lebhaft farben und weil sie ganz den feinen Endverzweigungen
gleichen, welche wir an der Cornea und auch an anderen Orten kennen;
Gaule erwies deren nervose Natur, indem er ihren Zusammenhang mit einem
subepithelialen Nervenplexus fand. Mithrophanoff bestreitet selbst fiir
die von Canini angewandte Methode die Thatstichlichkeit seiner Befunde.
Man bekomme hichst selten seine Fasern zu (tesicht, und geschieht dies
sinmal,-so gelinge es doch nicht, die Verbindung derselben mit den Gebilden
im Innern der Zelle zu beobachten. ,Sie sind folglich nichts Anderes als
senkrechte Fasern derselben Basalmembran,¢

Was die letzte Behauptung anlangt, so ergiebt sich ihre Unmdoglichkeit
aus der Betrachtung der Fig. 1 von Canini’s-Arbeit. Hier sieht man un-
zweideutig die Fasern durch das Corifum hindurch und iber dasselbe eine
Strecke weit hinaus nach unten treten. Unterhalb der Basalmembran zer-
fallen sie erst in horizontal abbiegende Fasern. Dieselbe Figur zeigt ferner
deutlich, dass die Fasern an die intracelluliren Gebilde, d. h. an den Fuss
der Zelle herantreten. Ist demnach die Zeichnung naturgetreu hergestellt,
so widerlegt sich auch diese Behauptung Mithrophanoff’s von selbst.
Selbstverstindlich soll auch nicht in Zweifel gezogen werden, dass Mithro-
phanoff in seinen Priparaten diese Verbindung nicht gesehen hat. Nun
hat aber Mithrophanoff mit seiner Methode Nervenfasern durch die Basal-
membran hindurchgehen geseben, und es wire eine Discussion dariiber wiin-
-schenswerth gewesen, ob und warum nicht diese Fasern und die Canini’s
identisch sein kénnten. '

Gegen Gaule bestreitet Mithrophanoff einfach die Existenz des sub-
epithelialen Nervenplexus. Ueber die ausfiihrliche Auseinandersetzung der
Verbreitung, sowie der Verbindungsweise desselben mit den Bindegewebs-
zellen, wie sie Gaule giebt, und welche die Differenzen zwischen Hensen
und Eberth ausgleicht, geht Mithrophanoff mit der Bemerkung hinweg,
Gaule hiitte wahrscheinlich dasjenige Netz gesehen, welches die Fortsitze
der verzweigten Bindegewebszellen bilden.

Zu Ungunsten aller erwihnten Einwinde und Resultate der Arbeit von
Mithrophanoff fillt sehr schwer in’s Gewicht der Umstand, dass er den
Froschlarvenschwanz in toto unter dem Mikroskop gehabt hat. So dinn
dieses Object auch sein mag, zur sicheren Entscheidung derartiger Fragen
ist es zweifellos viel zu voluminds und vollends kénnen die Ergebnisse einer
so angestellten Untersuchung unméglich beweisend sein, gegeniliber den Re-
sultaten, wie sie an Serien von sehr -dinnen Léngs-, Quer- und Flach-
schnitten gewonnen sind. Es kann nicht eindringlich genug betont werden,
dass wie in allen wissenschaftlichen, so auch in histologischen Fragen der
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Werth der Resultate abhingig ist von der angewandten Methode. Die An-
wendung grober Priparationsmethoden zum Studinm feiner und complicirter
Verhiltnisse, wird hochstens Vermuthungen, meistens Téuschungen, niemals
aber sichere Resulfate ergeben. Wenn es gilt die Entscheidung zu treffen,
ob gewisse, morphologische Gebilde innerhalb oder zwischen den Zellen
liegen, so dirfen selbstverstdndlich nur Priparate herbeigezogen -werden, an
denen die Abgrenzung einer Zelle von der Nachbarzelle mit Sicherheit mag-
lich ist, es muss die Téuschung durch Projectionen von vielen dariber oder
darunter liegenden Zellschichten ausgeschlossen sein, kurz die einzig zulissige
Methode ist die Anwendung mogliehst feiner Schnitte — das Ideal sind
Priparate von nur einer Zellschicht. Nun wird man freilich den Verlauf von
Nervenfasern mit Vortheil auch an gréberen Préparaten studiren, aber man
muss sich klar sein, dass die Entscheidung iber die Beziehung des Nerven-
endes zur Zelle und der Verlauf der Nervenfaser bezw. der Stimmchen zweil
verschiedene Probleme sind, die man nicht mit einander vermengen darf.
Das hat Mithrophanoff gethan, indem er versucht hat an Priparaten, die
allenfalls zur Losung des letzteren hatten herangezogen werden dirfen, die
Lage des Nervenendes zur Zelle zu entscheiden und seine Untersuchung
fihrt deshalb die Frage auf einen gewissermaassen roheren Standpunkt der
Wissenschaft zurick, weil sie das Resulfat, das bereits mit Hilfe einer Me-
thode gewonnen ist, die eine Entscheidung gestattet, auf Grund einer sehr
viel unvollkommeneren wieder verdichtigt.

Die Arbeit von Mithrophanoff giebt mir ferner Veranlassung noch
auf einen anderen Punkt einzugehen, nehmlich auf den Werth und die Be-
deutung der, den histologischen Abbandlungen beigegebenen Abbildungen.
Sie lassen sich in zwei Kategorien bringen. Die einen veranschaulichen
die aus den Untersuchungen gewonnene Ansicht des Autors, die anderen
geben eine naturgetreue Abbildung, gewissermaassen ein Portrait des Pri-
parates. Die ersteren entsprechen dem fertigen Resultate: der Combination
von Beobachtung und Schlussfolgerung, von Thatsichlichem und Hypotheti-
schem. Solchen Abbildungen, die stets Schemata darstellen, wird Niemand
ihre Bedeutung absprechen. Es gentigt in dieser Beziehung auf die schema-
tischen Darstellungen des Verlaufes der Nervenbahnen im Centralorgane
hinzuweisen.

Wiahrend diese der subjectiven Meinung entsprechen, haben disjenigen
der zweiten Kategorie einen ganz anderen Werth. S8ie sind nicht die Re-
sultate, sondern das Material, aus dem Alles abgeleitet und construirt wird.
Sie sind darum, unabhingig von dem jeweiligen Standpunkt des betreffenden
Autors, fiir jeden Beobachter, mgen seine Anschauungen noch so sehr von
denen des anderen differiren, von grossem Werth. Da sie naturgetren dar-
gestellt sind, so konnen sie wohl unvollstindig sein, d. h. es ist mdglicher-
weise bei gentigender Beobachtung dieser oder der anderen Einzelheit, der
keine Aufmerksamkeit geschenkt worden, in dem Préparat noch viel mehr
zu sehen, als gezeichnet worden ist, niemals wird es aber vorkommen, dass
in der Abbildung Dinge sich finden, die nicht in demjenigen Praparat
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sichtbar gewesen sind, dem das Bild entnommen ist. Man wird solche
Bilder vielleicht vervollstindigen kénnen, man wird sich aber fiir alle Zeit
— selbstverstdndlich unter Bericksichtigung der angewandten Methoden,
Firbung u. s, w. —— mit iknen auseinanderzusetzen haben.

Es wiirden eine Menge von Missverstindnissen und Unbegreiflichkeiten,
von Enttiuschungen der nachfolgenden Beobachter vermieden werden, wenn
diese beiden Arten streng geschieden wirden. Das Gesagte anf die Abbil-
dungen Mithrophanoff’s angewandt, so-kénnen seine Abbildungen, na-
mentlich Fig. 1, 2, 2, bei seiner Préparationsmethode unmdglich etwas An-
- deres sein, als Schemata fir seine Meinung. Nur so-sind sie verstindlich,
nur so haben sie ihren Werth.

Der Vollstandigkeit halber sei nock ein von W. Wolff in der Berliner
physiologischen Gesellschaft gehaltener Vortrag!) erwihnt, dber die Nerven
des Froschlarvenschwanzes, demzufolge dieselben als feinste Spitzen im
Schleimgewebe unterhalb des Epithels endigen. Wie beschaffen die, tibrigens
in der Sitzung demonstrirten Pripacate sein mussten, an denen Wolff seine
Untersuchungen angestellt hat, das gebt aus seiner Ansicht hervor, ,dass
die von den Autoren in den Epithelzellen beschriebenen, verschieden ge-
formten Pseudo-Nervenendigungen wahrscheinlich Reste der schlecht erhalte-
nen Kernstructur seien®.

¢) Was den dritten Typus anlangt, die freie Endigung des Nerven
zwischen den Zellen, so hat er die meisten Beobachter auf seiner Seite. In
Betreff der Beobachtungen von Eimer, Mojsisowicz, Ranvier? u. s. w.
iiber die Maulwurfschnauze muss bemerkt werden, dass dieselben wohl so zu
deuten sind, dass die Nerven hier in besonders differenzirten Epithelien, also
Sinnesepithelien, entsprechend denen von M. Schultze, enden, und diese
Beobachtung bildet also eine besondere Kategorie, denn es ist ziemlich klar,
dass die an den Sinnesepithelien gemachten Beobachtungen nicht verallge-
meinert werden diirfen. Erwihnenswerth ist hierbei, dass W. Krause?) die
sicheren Angaben in Betreff der Maulwurfschnauze bestreitet; nach ihm
endigen die markhaltigen Fasern hier mit Endkolben. Die Epithelnerven
deutet er als ,unvollstindige, gleichsam auf die Epidermis beschrinkte An-
lagen von Schweissdrisen, den in der Axe verlaufenden Fiden, als fettge-
fiilltes Lumen der cylindrischen Drise®.

Eigene Untersuchungen.

Die vorigen Ausfihrungen haben gezeigt, dass in unserer
Frage unter den Autoren dic grosste Meinungsverschiedenheit
herrscht. Auf der einen Seite entschiedene Leugnung von Epi-

') Referat dariiber im Arch. f. Anat. u. Physiol., physiol. Abtheil. Bft. 1. 2.
1884,

%} Quarterly Journal of mikros. Science. 1880,

'3 L 8. 541,
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thelnerven -tiberbaupt, auf der anderen Seite die Annahme zweier
Nervenenden in jeder Epithelzelle des Rete Malpighii — und
zwischen diesen beiden extremen Ansichten zahlreiche Ueber-
gange. .
Je nach dem Grade des Vertrauens, welches die Beobachter
der Goldmethode entgegenbringen, und je mehr es ihren sonsti-
gen physiologischen oder entwickelungsgeschichtlichen Anschauun-
gen entspricht, um so mehr neigen sie sich dem einen oder dem
anderen Standpunkt zu. Dies kommt wesentlich durch die Viel-
deutigkeit der erhaltenen Priparate zu Stande und durch-die
nicht gentigende Berlicksichtigung der méglichen Fehlerquellen.

Es erschien mir darum zur Gewinnung einer eigenen An-
sicht vor Allem néthig, festzustellen, was mit Hilfe der ver-
schiedenen angewandten Methoden mit Sicherheit gesehen wer-
den kann. Der Methode der meisten Beobachter folgend, habe
ich zunéchst Versuche mit dem Goldchlorid angestellt.

a) Goldchlorid.

Auch ich habe mich verdiinnter Goldldsungen $—1 pCt. be-
dient. Concentrirtere sowohl als verdiinntere erwiesen sich als
unvortheilhaft.

1. Sehr kleine mdoglichst frische Hauntstiickchen, welche
durch flache Scheerenschnitte von dem Unterbautfettgewebe be-
freit waren, wurden direct in die Goldlésung gebracht, in der-
selben +—1 Stunde an dunkelem Ort gelassen, darauf in destil-

-lirtem Wasser sorgfiltig abgespiilt und in geriumigen Gefissen,
mit destillirtem, mit einigen Tropfen Ameisensdure angesiiuertem
Wasser fiir 24 Stunden dem Lichte ausgesetzt. - Waren dann die
Stiickchen gleichmissig dunkel violett gefirbt, so wurden sie
fiir einige Stunden in 70 pCt., darauf fir 24 Stunden in abso-
luten Alkohol, darauf in Nelkenol gebracht und in Paraffin ein-
gebettet. Hatten die Hautstiicke, nachdem sie 24 Stunden in
dem Wasser gelegen, ihren urspriinglichen graugelben Ton, so
wurden sie als unbrauchbar bei Seite gelegt. Wie es kommt,
dass manches Mal das Goldsalz sich nicht reduciren lisst, dass
demnach die Objecte gelblich bleiben, habe ich nicht eruiren
konnen. Mit dieser Methode habe ich einige Mal brauchbare
Priparate bekommen. Die besten Ergebnisse erlangte ich mit
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Hiilfe der folgenden, von Ranvier") angegebenen Methode, deren
ich ‘mich in der letzten Zeit fast ausschliesslich bedient habe.

II. 4 Vol. einer 1procentigen Goldehloridlésung wurden mit
1 Vol. Ameisensiure vermischt, dieses Gemisch bis zum Sieden
erhitzt und dann durch Einbringung des Geféisses in eine Schale
mit kaltem Wasser schnell zum Erkalten gebracht. In die er-
kaltete Fliissigkeit wurden die Hautstiicke gebracht und dann
wie oben behandelt. »

III. Einzelne der nach diesen Methoden behandelten, ge-
schnittenen und auf dem Objecttrdger nach der, in der Canini’-
schen Arbeit gegebenen Vorschrift, mit Alkohol angeklebten
Stiicke, wurden in einer }—1 procentigen Cyankaliumlésung wih-
rend mehrerer Minuten ausgewaschen. Ich will nicht unterlassen,
zn erwihnen, dass einzelne Beobachter bessere Erfolge hatten,
sobald die Objecte nicht ganz frisch waren. Eberth giebt an,
dass die frische noch warme Haut ihm. weniger geeignet scheint,
wie die seit etwa einer Stunde erkaltete. '

Drasch?) hat gefunden, dass zum Studiom der Nerven im
Diinndarm solche Stiicke die besten sind, welche 12--24 Stun-
den nach dem Tode des Thieres demselben entnommen sind.

An‘den, mit den angegebenen Methoden behandelten Stiicken,
welche dem Finger eines Neugebornen entnommen waren, sah
man Folgendes:

1. Féaden und Fadennetze.

In den dunkelviolett gefirbten Schnitten durchziehen schwarze:
Fiden das Rete Malpighi. Dieselben verlaufen im Allgemeinen
senkrecht zur Oberfliche. Wahrend an einigen Stellen die Fascrn
einen einander parallelen Verlauf zeigen und in den obersten
Schichten des Epithels uncharakteristisch enden, sieht man sie
an anderen Stellen in unregelméssiger Weise in den Interstitien
der Zellen verlaufen, sich vielfach kriimmen und mit benach-
barten Fiden verschlingen. Manchmal geht ein Faden bis fast
an die Grenze der Hornschicht heran, theilt sich dort in zwei
oder mehrere Aeste, welche rechtwinkelig abbiegen und parallel
der Hornschicht eine Strecke verlaufen.

Y Traité d’histologie. p. 900,
2 Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissensch. Abth. IT[. 1880,
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Es scheint mir sicher zu sein, dass mindestens ein sehr
grosser Theil dieser Figuren durch Goldniederschlige in .den
Interstitien der Zellen hervorgebracht ist. Die Beschaffenheit
der Fiden zeigt keine fiir Nerven charakteristischen Merkmale.
Einen Zusammenhang derselben mit den, unter dem Epithel
verlaufenden Nerven habe ich niemals feststellen kénnen. Man
sieht zwar Ofter markhaltige Nerven gegen das Epithel hinziehen
und anscheinend in dasselbe iibertreten, aber die-Moglichkeit,
dass sie seitlich abbiegen, um in die Cutispapillen einzutreten,
kann nicht ausgeschlossen werden. _

Fir die Zusammengehorigkeit einzelner Epithelfasern mit
Nerven kionnte der Umstand sprechen, dass nicht selten an den-
jenigen Stellen, wo die schwarzen Fasern in regelmissiger An-
ordnung einander parallel die Epidermis durchziehen unterhalb
derselben sichere Nerven gegen das Epithel in derselben Rich-
tung sich hinbegeben. Doch ist dieser regelmissige Verlauf ein
relativ seltenes Vorkommniss.

2. Eingelagerte Zellen.

Innerhalb der Schichten des Epithels finden sich zahlreiche
eigenthiimliche zellige Gebilde, welche durch das Gold, gleich
den Fasern- intensiv schwarz gefirbt werden. Trotz ihrer un-
regelmissigen Gestalten kann man doch zwei verschiedene Arten
derselben unterscheiden.

a) Die einen, kugelige, ovale oder langgestreckte Zellen mit
zahlreichen, ziemlich langen, sich oft verzweigenden Ausldufern.
Sie haben eine unbestreitbare Aehnlichkeit mit den Pigment-
zellen, welche in der Epidermis vieler Thiere und in den patho-
logischen Neubildungen bei Menschen vorkommen. Ich habe
7. B. zwischen den Zellen der breiten Condylome ganz #hnliche
Bilder gesehen.

b) Verschieden von diesen ist die zweite Art der im Epi-
thel vorkommenden Zellen. Diese sind erstens bedeutend kleiner;
sie sind auch viel unregelméssiger iiber sdmmtliche Zellschich-
ten verstreut. Ferner-zeigen sie keine langen verzweigten Aus-
ldufer, sondern sind entweder ganz ohne solche, oder dieselben
sind kurz und ziemlich dick.

Beide Arten von Zellen, welche von verschiedenen Autoren
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gesehen wurden, sind oft unter dem Namen der Langerhans’-
schen zusammengeworfen worden. So erkldren sich die differen-
ten Angaben der Beobachter in Betreff derselben. Vergleicht
‘man z. B. die Abbildungen von Langerhans mit denen Pod-
kopajew’s, so ist es klar, dass der erstere jene den Pigment-
zellen #dhnliche Gebilde gesehen hat, dieser die zweite Art als
Langerhans’sche Zellen beschreibt. Die DBeziehungen der
Fasern zu diesen Zellen sind so wenig constant, dass hieriiber
kein Urtheil méglich ist. Man sieht namentlich an Goldpripa-
raten, die mit Cyankalium ausgewaschen sind, dass die dem
Stratum corneum zugewandten Zellausldufer in ein Netz schwarzer
Fédchen iibergehen, welches zwischen den Epithelzellen gelegen
ist, ein Bild, das h8chstwahrscheinlich feinkdrnigen Goldnieder-
schiigen seine Entstehung verdankt.

Ein irgendwie charakteristisches Ende der Fasern ist nicht
zu constatiren. Dass man sie in die Epithelzellen eindringen
siihe, davon ist vollends nicht die Rede. Unna, die Angaben
Pfitzner’s auf die menschliche Haut Gibertragend, behauptet dies
und zwar auch fiir Goldprdparate; da er sich aber vorzugsweise
einer anderen Methode bediente, so wurden von mir Priparate
nach seiner Vorschrift angefertigt.

b) Ueberosmiumsiure.

Einer frischen Leiche entnommene Stiicke aus der Vorhaut
wurden ,dorch successive Anwendung des Aethersprays, dann
des Aethers und Alkohols entfettet. Darauf wurden die Stiicke
der Einwirkung von 4procentiger Osmiumsiure einige Stunden
iiberlassen, dann in Alkohol gehirtet, mit Nelken&l aufgehellt, in
Paraffin eingebettet und in feine Schnitte zerlegt. Ein Theil
wurde in dieser Form untersucht, ein anderer, ebenfalls nach
Unna’s Vorschrift auf dem Objecttriiger mit Himatoxylin ge-
firbt und mit Lisessig aufgehellt. Letzteres Verfahren wurde
auch mit einfachen Alkoholpriparaten vorgenommen.

Durch die Behandlungsweise sind die Stachelzellen mehr
oder minder stark verindert. Die Kerne sind geschrumpft und
zeigen unregelméssige Formen. Der Befund ist klar; man sieht
wirklich allerlei Fédchen und Kérnchen in den Zellen, die den
von Unna beschriebenen gleichen. Niemals jedoch sieht man
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den Zusammenhang der intracelluliren Fadchen mit zwischen
den Zellen verlaufenden Fasern. Man sieht sie auch nicht in
die Zellen hereintreten. Sie haben auch sonst nichts Charakte-
ristisches, so dass man sie wohl fiir Protoplasmafiden halten
darf, welche der Kern bei seiner Schrumpfang mit sich gezogen.
Nach alle dem hat man durchaus kein Recht, jene Fiden als
Nervenenden anzusehen. Unna, welcher weder in seiner Aus-
einandersetzung noch durch die Abbildung einen Zusammenhang
mit Nerven darstellt, hat sie nur deshalb fiir Nerven angesehen,
weil er die Pfitzner’schen Angaben fiir absolut sichere und
auf andere Objecte ohne weiteres iibertragbare ansah.

Nur durch diesen Umstand ist es erkldrlich, dass Unna
die durch Osmiumsdure erzeugten Bilder als beweisend ansieht,
obwohl dieselben bekanntermaassen nur die Markscheide der
Nerven firbt und nicht den Axencylinder. Da aber die Schwir-
zung der Markscheide durch die Osmiumsiure, durch den Fett-
gehalt der ersteren bedingt ist, so konnten an Préparaten, die
in so ausgiebiger Weise mit Aether behandelt waren, selbst die
etwa vorhandenen markhaltigen Fasern sich nicht markiren. Es
muss darum fiir ,entfettete“ Objecte die Anwendung der Os-
miuvmsiure zum Studium der Nerven als unzulissig angesehen
werden.

Vergleicht man nun meine, mit Hilfe des Goldchlorids er-
haltenen Bilder it denen der-friiheren Beobachter, so ergiebt
sich leicht, dass auch sie Alles zeigen, was von den verschiedenen
Autoren beobachtet worden ist. Auch meine Priparate zeigen
die schwarzen Fasern und zellihnliche Kérper im Epithel der
Haut. Es erhebt sich nunmehr die Frage in wie fern es ‘ge-
stattet ist, die Fasern als Nerven und die Zellen als periphe-
rische Ganglien anzusehen. Die Argumente, welche in den
ersten Untersuchungen f{iber diesen Punkt fiir die nervise Natur
der Fasern béigebracht wurden, stiitzten sich vorzugsweise auf
ihre Firbbarkeit mit Gold. Eine reiche Erfahrung hat aber ge-
lehrt, dass durch Goldniederschlige die verschiedenartigsten Bil-
der erzeugt werden konnen, dass demnach die Firbung durch
Gold nicht blos einem specifischen wohl charakterisirten Gebilde
zukomme, sondern entweder verschiedenen Gewebselementen,
oder einem proteusartig sich verdndernden. Der Nachweis der
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nervosen Natur kann daher durch diese Farbung nicht gefiihrt
werden, sondern nur durch den Zusammenhang mit Nerven.
Ja, wenn man die Erfahrungen, welche Unna mittheilt, dass
jedes in der Haut hervorgerufene Oedem die Zahl dieser mit
Gold firbbaren Fiden in’s ungemessene steigere, die Erfahrungen
Anderer, dass man, um die Nervenenden gut zu sehen, die Haut
nicht frisch, sondern erst einige Zeit nach dem Tode vergolden
diirfe, und die ganz allgemeine Angabe, dass das Erscheinen
der Nerven von dem Grade der vorausgegangenen Sdurewirkung
abhinge, wenn man sich dieses zusammen vergegenwirtigt, wenn
man dazu vor Augen hat die véllige Inconstanz der Bilder, die
.~ man an demselben Hautstiickchen erhilt, so kommt man leicht
zu der Meinung, dass alle diese Goldniederschlige gar keine
Nerven bedeuten, sondern von einem Zersetzungsproducte der -
Zellbestandtheile, namentlich aber auch der Kittsubstanz her-
rlihre, und dass eben der eingetretene Grad der Zersetzung be-
stimmend sei fiir" die Deutlichkeit, mit welcher sie erscheinen.
Ich habe in meiner Usebersicht iiber die Literatur bereits aus-
einandergesetzt, dass verschiedene Autoren hierdurch veranlasst
worden sind, ein Uebertreten der Nerven in das Epithel ginz-
lich zu leugnen und ich kann jetzt darauf verweisen. Ich selbst
bin vor dieser pessimistischen Auffassung der Resultate der
Goldmethode hauptséichlich bewahrt worden 1) durch den Hin-
blick auf die Cornea, wo zwar alle die Unregelméssigkeiten der
- Goldbilder bei der gewdhnlichen Methode auftreten, wo aber der
Zusammenhang der Goldfiiden mit den Nervenstimmchen sich
unzweifelhaft nachweisen lisst, 2) durch die Arbeit von Canini.
Denn bei dieser, und das ist gerade das Wichtige an ihr, ist
die Zersetzung der Gewehsbestandtheile dadurch verhindert, dass
die Gewebe mnoch lebend in Chromsdure eingetragen sind und
trotzdem zeigen sich hier, bei der Goldbehandlung, die bei dieser
Methode die Bedeutung einer einfachen Firbung hat, charakte-
ristisch reagirende Faden, die in das Epithel und die Epithel-
zellen itibertreten und von dem Nervenplexus herkommen.” Hier
fallen alle Einwinde, die man gegen die Goldbilder machen
kann, hinweg. Hier haben wir auch nicht jene unregelmissigen
-an einzelnen Stellen in ungeheuren Massen auftretenden Fiden,
die die gewdhnlichen Bilder auszeichnen, hier haben wir ein
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regelmissiges klares Bild, wie es die Gewebsstructuren iiberhaupt
bieten und doch sind die Faden da und mit Geld firbbar.
Endlich dachte ich an das Netz von mit Gold firbbaren Fi-
den, das auch sehr regelmissig nach vorausgegangener Hirtung
mit Chromséare von mir in dem Lippenepithel dargestellt war.

Und warom sollten denn nicht beide Ansichten vereinbar
sein: ein Eintreten von Nerven in das Epithel, wie es ja durch-
aus unseren physiologischen Erfahrungen entspricht, eine beson-
dere Beziehung des Goldes zu diesen Nerven und doch ein Trre-
fiihren der Goldbilder durch Zersetzung. Missen wir uns denn
die Nervenenden durchaus als starre Faden oder Stibchen, die
wie Nigel in den Zellen, oder wie Gitter zwischen denselben
stecken, vorstellen, muss denn nicht dieses Gebilde ein wirklich
proteusartiges Gebilde sein, das bald mit der Zellsubstanz ge-
schmolzen, bald von ihr getrennt, bald fliissig, bald fest und
vor Allem eminent zersetzbar die allerverschiedensten Bilder
geben kann? Kurz, sind nicht vor Allem die morphologischen
Anschauungen falsch, und miissen wir nicht, statt uns von vorn
herein das Verhédltniss in der allergrébsten Weise vorzustellen,
erst einmal an den Thatsachen selbst lernen, wie denn solch
lebende veridnderliche, sich fortwihrend verindernde und auf
einander wirkende Gebilde sich zu einander verbalten kénnen?

Dies schien aber am besten in der Weiterfihrung des von
Canini eingeschlagenen Weges moglich. Und ich wandte mich
um so mehr dessen Object wieder zu, als unterdessen Mithro-.
phanoff in der kiihnsten Weise dessen Resultate bestrit-
ten hatte. Mithrophanoff hat sich, wie sich bald zeigte,
vollig geirrt; ich habe schon in der Literaturiibersicht ausein-
andergesetzt, dass er Methoden anwandte, mit denen er die
Frage, ob die Nerven zwischen oder in den Zellen liegen, gar
nicht entscheiden konnte, und dass er dem Schicksal verfallen
ist, welches gliicklicher Weise alle diejenigen trifft, die ungenaue,
oberflichliche Methoden gegen genaue und sorgfiltige in’s Feld
fiithren.

Ich werde Punkt fiir Punkt auseinandersetzen, wo die Fehler
Mithrophanoff’s liegen, indessen besieht sich das Hauptinter-
esse der nachfolgenden Zeilen auf die neuen Wahrnehmungen,
die ich an den Canini’schen Gebilden machen konnte.
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Ieh benutzte hierzu zundchst Froschlarven, welche in 1 pro-
centiger Chromsdure gehirtet waren und lingere Zeit in Alkohol
geweilt hatten. Dieselben wurden in toto in eine Himatoxylin-
losung mehrere Stunden einer Temperatur von etwa 3b° aus-
gesetzt, dann eingebettet, in Schnitte zerlegt und diese auf dem
Objecttriger - mit Saffranin oder Eosin nachgefirbt. Die erste
Manipulation erwies sich deshalb als nothwendig, weil die mit
Chroms#ure behandelt gewesenen Objecte die hier sehr wiin-
schenswerthe Tinction mit Himatoxylin nur &usserst schwer an-
nehmen. Nach diesem Verfahren liess sie nichts zu wiinschen
tibrig.

Folgende Verhiltnisse nun konnte ich beobachten.

An etwas dickeren Schnitten bemerkt man im Gesichtsfeld
eine Menge glinzendrother Punkte und Striche, die von den
schon violett gefirbten grossen Kernen der Epithelzellen grell
abstechen. Wo diese sich befinden, ob in oder zwischen den
Zellen, das ist bei der Dicke der Schnitte und der Unanwend-
barkeit von starken Linsen nicht zu entscheiden. Dagegen geben
sehr feine Priparate mit starken Systemen betrachtet ein villig
klares und unzweideutiges Bild. An diinnen Flachschnitten zeigt
es sich, dass die roth sich firbenden Gebilde sowohl in als
zwischen den Zellen gelegen sind. In den Zellen liegen sie als
dicke, gekriimmte und gebogene Stébe, mit oft stark verdickten
Enden, oder als feine Streifen um den Kern, oder endlich als
gréssere oder kleinere Kugeln. Uebrigens sind sie von Gestalt
sehr verschieden und lassen sich schwer beschreiben. Es unter-
liegt keinem Zweifel, dass sie den bekannten intracelluliren
Gebilden entsprechen. Zwischen den Zellen liegen meist in
Liicken Korper, Stidbchen oder dreieckige Figuren. An den
grésseren dieser Gebilde, sowohl innerhalb, als zwischen den
Zellen bemerkt man, dass sie aus einer griinlich gefirbten glin-
zenden Substanz bestehen, die von einem sich mit Saffranin
grellroth firbenden Saum umgeben ist. An einzelnen Stellen
sind die Fidchen und Knépfchen zwischen den Zellen sehr zahl-
reich, so dass die jedenfalls sehr stark schematisirende Zeichnung
Mitrophaunoff’s durchaus erklarlich ist. Dass diese Gebilde
keine Nerven sind ist klar. Sie haben durchaus nicht das Aus-

sehen von Nervenfasern, sie gleichen ganz den inmerhalb der
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CIX. Hft. 3, 30
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Zellen sichtbaren Gebilden, nirgends ist ein Zusammenhang mit
Nerven bemerkbar. Scheint es mir demnach sicher, dass Mi-
trophanoff durch diesen in der That sehr auffallenden Befund,
- zumal an seinem groben Priparat irre geleitet worden ist, so
erhebt sich die Frage, als was sind diese zwischen den Zellen
gelegenen Bilder anzusehen und in welchem Verhéltniss stehen
sie zu den intracelluliren Bildungen. Die Klarstellung dieser
Frage ist deshalb fiir unsern Gegenstand von Wichtigkeit, weil
ja Canini, dessen Priparate ich zu sechen Gelegenheit hatte,
eine Verbindung dieser Gebilde mit Nerven nachgewiesen hat.
Ein genaueres Studium der in den Epithelschichten vorkommen-
den Bildungen ergab bald eine Reihe von Thatsachen, die mir
den Schliissel zum Verstindniss dieser so verschiedenartig ge-
deuteten Gebilde zu geben scheinen).

Vor Allem ist von Wichtigkeit, dass die fiir die oberflich-
liche Betrachtung so frappante Unregelmissigkeit und Gesetz-
losigkeit der Formen, fiir eine genauere Betrachtung verschwin-
det. Es lassen sich mit Sicherheit eine Reihe von Typen auf-
stellen, die unter einander in einem genetischen Zusammenhange
stehen, '

Betrachten wir zunfchst einen senkrecht auf die Liéngsaxe
des Schwanzes gefiihrten Schnitt. Es lassen sich in demselben
constant drei Epithelschichten unterscheiden. Der Basalmembran
anliegend zeigen sich grosse, cubische oder mehr cylindrische
Zellen. Die niichst ‘hohere Lage enthélt sich in ihrer Gestalt
der Kugelform ndhernde, die letzte und dusserste Schicht lang-
gestreckte platte Zellen. Die intracelluliren Bildungen finden
sich in jeder Zelle der an die Basalhaut anstossenden Zellschicht
und zwar verhalten sie sich verschieden, je nach der Lage des
Kerns. Dieser liegt nehmlich entweder in der Mitte der Zelle,
bezw. mehr gegen die Basalmembran vorgeschoben, oder an der
dusseren Zellperipherie. Im ersten Falle ist er mit Himatoxy-
lin stark gefirbt und ist umschlossen von einer stirker licht-
brechenden Substanz,* die ihn entweder gleichmissig umgiebt,
oder er liegt in einem Gehduse, welehes von, iber ihn.bogen-
formig zusammenstossenden, starken Strebepfeilern gebildet wird.

1y Vergl. 8. Frenkel, Nerv und Epithel am Froschlarvenschwanz. Arch.
f. Anat. u. Physiol. 1886. Physiol. Abth.
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Im anderen Falle ;ist der nur schwach tingirte Kern gegen die
dussere Begrenzung der Zelle meist unbedeckt; die hellglinzende
Substanz ist nicht mehr homogen, sondern in mehr oder minder
starke Fiaden zerkliiftet, die gewissermaassen einen Teller bilden
auf dem -der Kern ruht. Diese Fiden sind entweder von ein-
ander isolirt und zeigen dann an beiden Enden kuglige An-
schwellungen, oder sie héingen in verschiedenen Richtungen ein-
ander kreuzend in Knotenpunkten zusammen, die ebenfalls stark
verdeckt sind. Zwischen diesen beiden Typen finden sich man-
nichfache Ueberginge, die parallel zu gehen scheinen der Wan-
derung des Kerns von innen nach aussen.

~ An den Seitenfliigeln des Schnittes, wo oftmals mehrere
und nicht so scharf von einander geschiedene Zellschichten sich
finden, kommen, der Basalmembran anliegend, lange schmale
Pyramidenzellen vor, deren oft dusserst schmaler Fuss fast aus-
gefiillt erscheint von der erwihnten glinzenden Substanz. Denkt
man sich nun einen Querschnitt durch eine Reihe derartiger
Zellen, so ergiebt sich ein Bild, wie ich es auf Flachschnitten
bereits beschrieben habe und welches mit Wahrscheinlichkeit
den von Mithrophanoff beschriebenen zwischen den Zellen
gelegenen Gebilden entspricht.

Von besonderem Interesse ist der Umstand, dass in der
zweiten, nichst hoheren Zellschicht sich ebenfalls constant mehr
oder weniger starke gekriimmte Fiden finden, die ebenfalls knopf-
formig enden und entweder neben dem Kern liegen oder den-
selben in einer oder nur wenigen Windungen umziehen. Es ist
'sehr auffallend, dass Mitrophanoff ausdriicklich hervorhebt,
es finden sich diese Gebilde nur in der ersten Zellreihe. Es
ist leicht sich an jedem Schnitt von dem Gegentheil zu iber-
zeugen. Was aber sollen diese Gebilde in der zweiten Reihe?
Ihr Auftreten kniipft hier an, an das Verhiltniss der Zellen der
einzelnen Reihen zu einander. Es kann kein Zweifel sein, dass
die der zweiten Reihe aus denen der ersten Reihe hervorgehen
und die nihere Untersuchung hat mich dahin gefihrt zu er-
kennen, dass die erwahnten Gebilde, damit aber auch die Ner-
ven, zu diesem Uebergang in nichster Beziehung stehen. Ja,
es scheint mir keinem Zweifel mehr zu unterliegen, dass der
efgentliche Sinn dieser rithselhaften Gebilde in der Umbildung

: 30*
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der cylindrischen Zellen zu den rundlichen der zweiten und
den glatten der dritten Reihe liegt und das eben der Zusammen-
hang der Zelle mit Nerven da hervortritt, wo die Zellen sich
umbilden, oder um mich noch deutlicher auszudriicken, wo Zel-
len gebildet werden oder zu Grunde gehen. Jede in der Ent-
stehung begriffene und jede zu Grunde gehende Zelle ist in
deutlichem Zusammenhang mit den Nerven. Ihre Substanz
hebt sich in diesem Stadium durch eine besondere Farbung her-
vor. Sie wird in ihren Reactionen den Nerven #hnlich. Jene
Canini-Pfitzner’schen Féden und Gebilde sind eben nichts
als Theile des Zellprotoplasmas und in zweiter Linie des Kernes,
welche in dem Zustande einer chemischen Umbildung eine Aehn-
lichkeit mit den Substanzen des Nerven erlangt haben, und diese
Aehnlichkeit macht, dass der Zusammenhang dieser Zellen mit
den Nerven hervortritt, dass sie als Fortsetzungen der Nerven
erscheinen, um mich bildlich auszudriicken, dass sie wie Knospen
demselben aufsitzen. Der Znsammenhang der Zelle mit dem
Nerven ist {iberall da, auch fiir die rubende Zelle, aber wo die
Zelle ruht, scheint der Nerv dort aufzuhéren wo die Zelle anfingt,
weil ihr Protoplasma verschieden ist; wo die Zelle entsteht oder
vergeht, scheint der Nerv sich in die Zelle fortzusetzen, weil
ihr Protoplasma &hnlich ist.

Ohne zahlreiche Abbildungen wiirde ich diese Anschauungen
an dem concreten Beispiel nicht klar machen kdnnen, und da
mir zu diesen einstweilen noch die Mittel fehlen, will ich mir
zuniichst nur den Weg fiir meine Auffassung von der Beziehung
des Nerven zur Epithelzelle durch eine allgemeine Discussion-
der Frage bahnen. Wenn die Gesammtleistung des Organismus
als die Summe der Einzelleistungen der Elementarorganismen,
der Zellen, aufgefasst wird, so muss andererseits die specifische
Function eines Organs im Organismus als der Ausdruck einer
specifischen Thitigkeit der ihn zusammensetzenden Zellen ange-
sehen werden. Wie diese Zellenthitigkeit sich im EKinzelnen
auch darstellen mag, und durch welche Momente anch immer
sie beeinflusst — angeregt oder gehindert — werden kann, stets
wird man zur Erkenntniss der Function des Organs auf die
Leistung der Zelle zuriickgehen miissen. Diesen allgemein gfil-
tigen und anerkannten Satz auf die Sinnesorgane angewandt, so
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ergiebt sich der Schluss, dass nicht die iiber alle Organe ver-
breitete, iiberall gleich beschaffene Nervenfaser der Angriffspunkt
des, eine specifische Empfindung auslésenden Reizes sein kann,
sondern die Zelle. Dass die verschiedenen Sinnesorgane auf
verschiedene Reize, oder auf denselben Reiz in verschiedener
Weise reagiren, kann seinen Grund nur in der Verschiedenheit
der Vorginge haben, welche in den Zellen ihrer Natur nach
ablaufen. Die Verbindung der peripherischen Zelle des Organs
mit dem Centralorgan wird durch die Nervenfaser hergestellt
und indem dieselbe hier mit einer dem Centralorgan eigenthiim-
lichen Zelle in Contact tritt, kommt als Resultat des Zusammen-
wirkens dieser beiden Arten von Zellen das zu Stande, was wir
eine Licht- oder eine Geruchs- oder Tastempfindung nennen.

Wenn wir auch fir die Haut die Zelle als Endorgan der
Nerven ansehen, so werden wir uns der Ansicht, dass die Ner-
venfaser frei zwischen den Zellen endige, nicht anschliessen
kinnen. Aber auch mit der Annahme einer charakteristischen
Endigung innerhalb der Zelle, wie sie Pfitzner und Unna
wollen, ist nicht viel gewonnen. Denn hier erscheinen, wie in
der Endigung zwischen den Zellen, Nervenende und Zellbestand-
theile isolirt, so dass eine Einwirkung des letzteren auf den
Nerv nach physiologischen . Gesetzen nicht stattfinden kann.
Vielmehr muss gefordert werden; dass die Nervenfaser ohne
scharfe Grenze iibergeht in einen Bestandtheil der Zelle, dass
ibr Ende zu éinem Structurelement der Zelle wird. Man wird
darum auch nicht von einem speciellen Ende des Nerven spre-
chen konnen, denn es wird sich innerhalb der Zelle eine Zone
finden, welche so zu sagen neutral ist, welche mit gleichem
Recht der Zelle, wie dem Nerven wird zugerechnet werden
kénnen. '

Angenommen nun, die Zelle sei in dem besprochenen Sinne
als Endorgan des Nerven anzusehen, so ergeben sich fiir die
Vertheilung des Nerven in der Haut zwei Moglichkeiten: ent-
weder es steht jede einzelne Zelle mit einer Nervenfaser in Ver-
bindung oder aber nur eine gewisse Anzahl von Zellen ist
mit Nerven versehen. Welche dieser beiden Annahmen ist die
wahrscheinlichere ?

Wir wissen durch die Untersuchungen der Gebriider Weber,
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dass bei gleichzeitiger Beriihrung zweier Punkte der Haut nicht
unter allen Umstéinden zwei Tastempfindungen ausgelést werden.
Sinkt der Abstand der beiden beriihrten Stellen unter einen ge-
wissen Werth, so wird nur eine Beriihrung empfunden.

Diese Erfahrung kénnte auf die Vermuthung fiihren, dass
zwischen je zwei mit Nerven versehenen Zellen eine Anzahl
nervenloser sich befinde, so dass von zwei Tasteindriicken nur
dann jeder isolirt empfunden wird, sobald zwei mit Nerven be-
gabte Zellen getroffen sind, wodurch zwei isolirte Leitungen zum
Gehirn zu Stande kommen. Diese Vermuthung erweist sich so-
fort. als unzutreffend durch die Ueberlegung, dass in diesem
Falle eine Anzahl Hauatstellen unempfindlich sein miisste; in
Wirklichkeit aber kann von jedem beliebigen Punkt eine Empfin-
dung ausgelost werden, so dass zwischen zweien, im Abstande
des Schwellenwerthes angebrachten Beriihrungen gleichwohl jeder
Punkt sensibel ist. ‘

Die Vorstellung also, dass nur gewisse Zellen Nerven be-
sitzen, steht nicht im Einklang mit den physiologischen That-
sachen. Indessen auch die andere Anschauung, wonach jede
Zelle ein Nervenende darstellt, reicht nicht aus. Denn es ist
picht einzusehen, warum nicht unter allen Umstinden zwei
gleichzeitige Beriihrungen zwei isolirte Empfindungen hervorrufen,
da doch zwel Nerven erregt worden sind.

Es ergiebt sich daraus, dass keine der beiden Hypothesen
ausreicht, um die Thatsachen hinreichend zu erkliren. Da aber
mit diesen beiden Annahmen die zwei logischen Mdoglichkeiten
wie die Nerven vertheilt sein kdnnen, erschépft sind, so werden
wir gendthigt, nach einem Bindeglied auszuschauen. Dieses
Bindeglied worden — da wir es nur mit Zellen und Nervenfasern
zu thun haben — die Zellen der Haut darstellen miissen.

Folgende Annahme wiirde, glaube ich, allen Thatsachen ge-
recht werden. Denken wir uns in gewissen Abstinden Nerven-
fasern mit Zellen in Verbindung, die Zellen aber auf irgend
eine Weise alle untereinander im Zusammenhang stehend, so
ist eine Erklirung der besprochenen physiclogischen Erfahrung
leicht zu geben. Da der dussere Reiz kaum jemals eine so kleine
Flache treffen wird, um nur eine Zelle zu erregen, so werden
beispielsweise bei jeder Beriihrung eine Summe von Zellen in
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die dem Reiz adiquate Action versetzt werden. Eine Verbin-
dung der Zellen untereinander vorausgesetzt, wird der Effect
dieser Vorgéinge unter allen Umstinden auf eine Nervenfaser
und somit in das Gehirn dibertragen werden konnen, sei es, dass
eine von den direct afficirten Zellen mit einem Nerven in Be-
rithrung stand oder, indem der Vorgang sich in die Nachbar-
zellen verbreitete — dort vielleicht analoge Vorginge weckend
~— bis zu einer ableitenden Nervenfaser. Unter diesen Umstéin-
den wird natiirlich jede beliebige Stelle der Hautdecke sensibel
sein. Aber auch die Weber’schen Empfindungskreise finden
ihre Erklarung. Denn man kann sich vorstellen, dass von zwei
beriihrten Stellen der Haut dann nur eine Empfindung entsteht,
wenn nur eine Nervenfaser als Leitung in Anspruch genommen
worden ist. Der Minimalabstand zwischen zwei beriihrten Pank-
ten, welcher nothwendig ist um zwei isolirte Empfindungen zu
wecken, wiirde uns eine Vorstellung von der Grdsse des einer
Nervenfaser zugeordneten Hautbezirkes geben. Es lisst sich be-
greifen, dass trotz der Verbindung der Zellen untereinander nur
die dem Angriffspunkte des Reizes nichstgelegene Nervenfaser
afficirt wird, da wir uns jedenfalls vorstellen diirfen, dass der
ausgeloste Vorgang mit rasch abnehmender Energie sich nach
allen Richtungen ausbreitet, so dass derselbe sich nicht iiber den
betreffenden Hautbezirk erstreckt, oder doch nur mit so geringer
Intensitdt, dass die Miterregung der benachbarten Nervenfasern
entweder gar mnicht erscheint, oder nicht beachtet wird. Es
wire demnach die Localisation eines Tasteindruckes bedingt
durch die Intensitdtsdifferenz der in den Zellen ablaufenden Pro-
zesse. Die Intensitit einer Empfindung wiirde abhfingen von
der Energie des ausgelosten Vorganges, oder von der Anzahl
der theilnehmenden Zellen, wahrscheinlich von beiden Factoren.
Fiir diese Annahme spricht die Erfahrung, dass bei einer, das
Normalmaass tibersteigenden Reizintensitit die Pricision der
Localisation leidet. ‘ '

Die Empfindungsqualitit wird bedingt sein durch eine qua-
litativ bestimmte Reaction seitens der Zellen.

Die Schmerzempfindung nimmt insofern eine besondere
Stellung ein, als sie sich mit jeder Sinnesempfindung verkniipfen
kann, Sie muss als das Bewusstwerden eines pathologischen
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Vorganges aufgefasst werden, oder als die Reaction der Zelle
gegen Einfllisse, welche sie in ihrer Existenz bedrohen.

Gegen die Ansicht, dass die Zellenthitigkeit es ist, welche
eine Empfindung verursacht und nicht die Nervenfaser, kénnte
angefithrt werden, dass unter Umstinden die Reizung des Ner-
venstammes eine Sinnesempfindung verursache. Der gereizte N.
opticus ruft eine Lichtempfindung, der gereizte N. acusticus eine
Gehorsempfindung hervor. Diese Erscheinung findet indessen
ihre Erklirung darin, dass der Nerv pur dann in specifischer
Weise reagirt, wenn er mit seinen Endorganen noch in Verbin-
dung steht. Dass die Nervenfaser in ihrer Function durchaus
abhingig ist vop der Verbindung mit ihrem Endorgan, das be-
weist zur Genilige ihr Untergehen nach Lostrennung von dem-
selben. Nur das peripherische mit dem Endorgan in Verbin-
dung bleibende Stiick wird erhalten, das centrale geht zu Grunde.
Diese Thatsache bliebe unerkldrt, weon man nicht ein conti--
nuirliches Uebergehen der Nervenfaser in den Zellenleib an-
nihme, wodurch allein eine Einwirkung der Zelle auf den Nerv
denkbar ist.

Wenn es sich aus der Natur der auf die Haut einwirkenden
Reize leicht ergiebt, dass stets eine grdssere Anzahl von Zellen
in Erregung versetzt werden, so leuchtet es andererseits ein,
dass im Interesse einer feinen Abstufung der Intensitit der
Empfindung und einer feinen Localisation, wie sie die hdheren
Sinnesorgane, z. B. das Gesicht und das Gehor, nothwendig
machen, Einrichtungen getroffen sein miissen, um die Reaction
einer sehr geringen Anzahl von Zellindividuen, selbst einer ein-
zelnen Zelle isolirt dem Bewusstsein zufiihren zu kénnen.

Selbst von der Haut wissen wir, dass an denjenigen Stellen,
welche éiner feineren Empfindungsfihigkeit bendthigen, die Em-
pfindungskreise enger sind als an anderen. Die Fingerspitzen,
die Lippen, die Zungenspitze haben engere Empfindungskreise
als die Riicken- und Schenkelhaut. TUnd fiir die Retina und das
Corti’sche Organ ist es im hohen Grade wahrscheinlich, dass
jede einzelne Zelle mit einer Nervenfaser in Verbindung steht.

Noch auf einen Punkt mochte ich aufmerksam machen.
Der stete Verlust von Zellen, wie ihn das Rete Malphighi durch
die fortwihrend vor sich gehende Verhornung und Abstossung
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erleidet, muss eine sehr lebhafte Neubildung von Zellen zur
Folge haben. Verhielte es sich nun wirklich so, wie einige Be-
obachter, (Hensen, Pfitzner, Unna) wollen, dass innerhalb
jeder Zelle eine Nervenfaser sich finde, dann wiirde es sich nur
sehr schwer begreifen lassen, auf welche Weise jede neugebildete
Zelle ihren Nerven erhilt. Man miisste sich in diesem Falle
irgendwie eine der Zellbildung parallel gehende Neubildung von
Nervenfasern denken, die mit den jungen Zellen in Verbindung
triiten, oder wenigstens ein Hineinwachsen der alten Faser in
eine junge Zelle — Vorgéinge von denen wir uns kaum eine
Vorstellung machen konnen. Die Schwierigkeit wird nach un-
serer Anschauung dadurch gehoben, dass man annimmt, jede
Zelle konne sich an der nervisen Leistung so lange betheiligen,
als sie mit ihrer Nachbarin zusammenhingt.

Alle die obigen Auseinandersetzungen basiren auf der An-
nahme, dass in der That die Nervenbahnen sich in die Zell-
schichten der Haut hinein erstrecken. Diese Annahme wird,
wie friilher schon erwihnt, von einzelnen Forschern bekimpft.
Indess ist dieselbe kaum zu umgehen. Denn abgesehen davon,
dass ein Theil der mit Gold sich markirenden Fasern im Epi-
thel mit Wahrscheinlichkeit Nerven sind, so miisste man die
Tastempfindung als die Druckwirkung auf die in der Cutis legen-
den nervésen Endorgane ansehen, was bei der Feinheit der Tast-
empfindung und der Starrheit der Epithelialbedeckung nicht an-
geht. Die Moglichkeit qualitativ verschiedener Empfindungen
wire nur unter der bedenklichen Annahme von verschiedenen
»Specifischen Energien“ der in den Tastkorperchen endigenden
Nerven gegeben.

Nachdem so eine Hypothese erdrtert ist, welche im Stande
wire die physiologischen Erfahrungen hinreichend zu erkldren
und die Schwierigkeiten zu iiberwinden, welche sich aus den
seitherigen Anschauungen iiber die Verbreitungsweise und die
Endigung der Nerven ergaben, will ich mich jetzt zur Beant-
wortung der Frage wenden, ob und in wie weit die Ergebnisse
der histologischen Untersuchung als Stiitze jener Hypothese her-
beigezogen werden konnen. Von vornherein will ich bemerken,
dass ein vollstindiger Beweis fiir die Richtigkeit dieser An-
schauung bisher nicht gegeben werden kann, besonders wegen
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der ungeniigenden Zuverldssigkeit der zur Untersuchung der
feineren Nerven bisher angewandten Methoden. Doch finden
sich, wie ich glaube, wichtige Anhaltspunkte zur Begriindung
dieser Hypothese.

Canini hatte nachgewiesen, dass die Ansicht von Pfitzuer
wonach die Nerven in den Froschlarvenschwanz eindringen um
dort einfach zu endigen, unrichtig sei. Er sah allerdings Nerv
und Zelle in Verbindung, aber die innerhalb der Zelle liegenden
Korper, mit denen die Nerven in Berithrung treten, sind keine
einfachen Fortsetzungen des Nervenfadens. Vielmehr sind die-
selben Zellbestandtheile besonderer Art mit besonderen Eigen-
schaften. Es lige nun vielleicht der Gedanke nahe, diese Bil-
dungen seien Endapparate, welche dem Nerven angehorten, und
die in die Zelle hinein verlegt worden sind, ohne mit dem
Leben derselben in einem engen Zusammenhang zu stehen. Doch
ist dieses micht der Fall. Vielmehr lasst sich beobachten, dass
sie sich aus dem Zellenleib selbst entwickeln und zwar geht
ihre Bildung parallel mit der Umwandlung des Kerns. Es zeigt
sich besonders gut an Flachschnitten, dass wahrend der Kern
'sich zu zerkliiften beginnt, die peripherischen Schichten dessel-
ben sich in eine hellere mit Saffranin, besonders aber schén mit
Eosin farbbare Substanz umwandeln, die anfangs als ein rother
S8aum um den Kern erscheint, spiter stirker wird und dann
den beschriebenen Gebilden an Aussehen und Reaction gleicht.
Die genaue und detaillirte Verfolgung dieses Prozesses, welcher
uns wohl zur Erkenntniss der besonderen Function dieser Bil-
dungen leiten wird, muss ich mir einer speciellen Untersuchung
vorbehalten.

Es ergiobt sich jedenfalls aus dem Angefiihrten, dass in
diesem Fall ein Nerv in Verbindung steht mit Producten des
Zellenlebens, mit Producten, die ihrerseits sich wiederum in
mannichfacher Weise umformen und verindern, dass es also
die Lebensprozesse  der Zelle selbst sind, welche auf die Nerven-
faser einwirken. Es ist wahrscheinlich, dass die Entwickelung
dieser intracelluliren Bildungen und ihre Verbindung mit den
Nerven in diesem speciellen Fall zu einem besonderen Zweck
geschieht, der uns noch dunkel ist.

Was nun den Nerv anbetrifft, so geht derselbe in die Zelle
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gewissermaassen tber, d. h. er dndert schon vorher seine Struc-
tur derart, dass die charakteristischen Bestandtheile der Nerven-
fasern: Markscheide und Axencylinder allein den Nerv fortsetzen.
Aber der feine Faden des Endplexus hat nicht mehr die Struc-
tur des Axencylinders, als er die der Markscheide hat, er hat
etwas von beiden und es fehlt ihm etwas von beiden. Am
meisten gleicht er dem feinen Neurokeratingeriist, wie es die
Fasern des Centralnervensystems haben. Hierin liegt schon der
Fingerzeig, wie wir uns den Zusammenhang von Zelle und Nerv
.zu denken haben, nehmlich durch eine Substanz, welche beiden
gemeinschaftlich nach der einen Seite in die eine, nach der an-
deren in die andere iibergeht. Aber es giebt noch eine deut-
lichere Andeutung, an denjenigen Epithelzellen, welche einen
Bestandtheil der Nerven selbst bilden, nehmlich denen aus wel-
chen seine Markscheide hervorgeht. Die Zellen der Markscheide
bestehen aus einem Fadennetz, in dessen Maschen die Kugeln
von Myelin eingelagert sind. Da wir aus Untersuchungen am
Riickenmark wissen, dass parallel mit dem Beginn der Function
bestimmter Fasergebiete sich auch die Markscheide zu bilden
beginnt, so werden wir die Bestandtheile, welche wir in den
Zellen derselben finden, als Stoffwechselproducte des thitigen
Axencylinders auffassen.

Sieht man die Epithelialbekleidung als das eigentliche ner-
vose Organ an, so werden die Vorginge, welche sich in den
Zellen des Epithels abspielen, der Ausdruck fiir ihre Leistung
sein als Sinnesorgane, und alle die auffindbaren Verdnderungen
und Umwandlungen in denselben werden durch die ihnen als
nervosen Apparaten zukommende Anfgabe bedingt sein.

Das Schema, nach welchem die Umwandlung in der Epi-
thelzelle vor sich geht, bis zu ihrer Ausscheidung aus dem Or-
ganismus als Hornschuppe ist folgendes. Das feinkdrnige Proto-
plasma der jungen Zelle zeigt in einem weiteren Stadium ein
enges Netz feinster Fadchen, welche den Zellenleib durchziehen
und an den Kern angeheftet zu sein scheinen. Die Fiiden wer-
den dann immer deutlicher und grober, die Maschen weiter, das
kornige Protoplasma verschwindet immer mehr und an dessen
Stelle tritt anfangs in feinsten Kornchen und Trépfchen, spiter
in grosseren Kugeln und Tropfen eine besondere Substanz auf,
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das von Ranvier sogenannte Eleidin, welches schliesslich die
ganze Zelle ausfiillt in dem Endstadium ihres Lebens. Die Ana-
logie zwischen den Zellen der Markscheide und denen des Epi-
thels liegt auf der Hand. Auch ist bereits anderweitig die
Uebereinstimmung zwischen dem Neurokeratingeriist der Mark-
scheide und dem Geriist der Epithelzellen aufmerksam gemacht
worden (Ranvier). Ferner sind das Eleidin und das Myelin
chemisch einander nahestehende Substanzen. Sie sind beide
fettdhnliche Korper, welche aus einer Zersetzung won Eiweiss-
stoffen hervorgehen und zeigen ein &dhnliches Verhalten gegen
gewisse Reagentien, so besonders gegen das S#urefuchsin. Ge-
wisse Theile der Markscheide sowohl, wie das Eleidin firben
sich mit diesem Farbstoff leuchtend roth. Besonders tritt diese
Uebereinstimmung dort zu Tage, wo das Myelin noch nicht in
der Weise, wie es an der Nervenfaser der Fall ist, der Form
der Markscheidenzelle angepasst ist, sondern wo es noch in
feineren und gréberen isolirten Kdrnern angeordnet ist. Dies ist
besonders an der Kleinhirnrinde beobachtet worden.

Wie wir die Myelinbildung als Product der Leistung des
Axencylinders angesehen haben, so werden wir auch wohl das
Eleidin ansehen miissen als das Product derjenigen chemischen
Verdnderungen des Zellprotoplasmas, welche durch dessen Lei-
stungen bedingt sind. Je lingere Zeit eine Zelle functionirt, in
um so grosserer Menge werden sich diese Stoffwechselproducte
anhfiufen miissen, bis dieselbe schliesslich so von ihnen erfiillt
ist, dass sie als Sinnesorgan nicht mehr functionsfihig ist, und
aus dem Organismus entfernt wird.

Es ist oben hervorgehoben worden, dass zu einer genfigen-
den Erklirung der Thatsachen der Physiologie die Annahme
nothwendig sei, dass die Zellen des Rete Malpighi unter einan-
der in Verbindung stehen. Diese Verbindung kénnte man sich
in doppelter Weise denken, entweder durch anastomosirende
Fortsitze des Zellenleibes oder durch besondere Verbindungsfiden.
Nun zeigen aber weder die Epithelzellen der niederen Thiere,
noch die der Siugethiere und des Menschen Fortsitze in dem
Sinne, wie wir sie von anderen Organen her kennen. Was aber
iiberall beobachtet werden kann, das ist die Verbindung der
Zellen unter einander durch feine Faden.
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In dem Epithel des Frosches findet man dort, wo sich
Liicken zwischen den Zellen finden, feine Fdden von paralleler
Richtung sich zwischen zwei benachbarten Zellen ausspannen.
Beim Menschen habe ich besonders schin an den grossen Zellen
des Lippenepithels diese Fiden beobachten konnen. Hier konnte
auch constatirt werden, dass dieselben in das Horngeriist tiber-
gehen, welches den Zellenleib durchzieht. Indess soll nicht
verschwiegen werden, dass beim Frosch, wegen der Dicke der
dussersten Schicht der Zelle der sichere Nachweis des Ueber-
gangs der intercelluldren Faden in das Horngeriist sehr erschwert
ist. Auf der anderen Seite ist Wiederum beim Menschen die
Verbindung der ausserhalb der Zelle sichtbaren Fiden mit dem
Horngertist unschwer nachweisbar, dafiir ist aber hier der Nach-
wels, dass. die Faden zwischen je zwei Zellen ausgespannt sind,
wahrscheinlich wegen der leichten Zerreissbarkeit derselben schwer
zu fithren. Trotzdem glaube ich, dass man berechtigt ist durch
Combination der beim Frosch und beim Menschen gemachten
Beobachtung zu der Vorstellung, dass die ganze Epitheldecke
durchzogen ist von einem Fadennetz, welches durch die Zellen
hindurchgeht und alle untereinander in Verbindung bringt. Das
innerhalb der Zelle gelegene Netz ist eben das Horngeriist.

Diirfen wir nun dieses Fadengeriist in Zusammenhang brin-
gen mit der nervésen Function des Epithels? Es geht, wie ich
glaube, nicht an, dasselbe einfach als einen Plexus feinster Ner-
venfasern anzusehen, denn erstens entsteht das Horngeriist aus
dem Zellenleib selbst, vor Allem aber wiirde mit einer solchen
Annahme der Standpunkt, den wir jedenfalls festhalten miissen,
dass nehmlich in der Zellenthitigkeit der Reiz fiir die Nerven-
faser liege, wieder verlassen sein. Denn sobald wir einen ge-
schlossenen Nervenplexus annehmen, so ist es, selbst wenn wir
uns die Nervenfiden den Zellenleib durchziehend denken, doch
nicht verstindlich, wie die Vorginge innerhalb der Zelle auf die
Nervenfaser, die man sich doch immer nur als Leitungsbahn
fiir die Reize vorstellen darf, wirken sollten. Es wire dies
principiell dieselbe Vorstellung wie die eines charakteristischen
Nervenendes innerhalb der Zelle. Ausserdem kommt noch der
Umstand in Betracht, dass das Horngeriist der Epithelzelle als
ein Analogon des Neurokeratingeriistes der Markscheide anzu-
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sehen ist, dass es also nicht als ein Netz von Nervenfiden an-
gesehen werden kann.

Trotzdem glaube ich, dass das die Schichten des Epithels
durchziehende Netz, ohne ein Nervenplexus zu sein, mit der
nervosen Function der Zellen in Beziehung steht, und zwar
méchte ich mich gerade auf die Analogie zwischen dem Geriist
der Markscheide und dem Horngeriist stiitzen. Beides entsteht
und entwickelt sich parallel mit der Bildung des Myelins bezw.
des Eleidins, welches erstere, wie es wahrscheinlich ist, in Folge
der Thétigkeit der Nervenfaser sich bildet. Wenn demnach
auch das Horngeriist in der Zelle, wie das Eleidin, als ein
Product der Leistung derselben aufzufassen ist, so dirfte das
Vorhandensein dieser Fidden zwischen den Zellen die Vermu-
thung rechtfertigen, dass die Vorginge einer Zelle auf ihre
Nachbarin iibergreifen konnen. Vielleicht darf man sich vor-
stellen, dass die Zellen untereinander duarch feinste Briicken von
Zellsubstanz zusammenhéingen, in welcher die intercelluliren
Faden liegen. In der That miissen wir bei der Neubildung der
Zellen dorch Theilung ein Stadium annehmen, wo die beiden
neugebildeten Zellen durch eine Briicke von Protoplasma zu-
sammenhiingen, und es ist denkbar, dass diese Briicke niemals
génzlich geldst wird. ,

Es sind die angefiihrten Punkte die wesentlichsten, welche
bis jetzt als Stiitzen einer neuen Anschauung tiber die Verbrei-
tungsweijse der Nerven angefiihrt werden konnen. Ich verhehle
mir nicht, dass die Liicken, welche sie enthalten, nur durch die
sorgfiltigste Detailuntersuchung ausgefiillt werden kénnen; auch
zweifele ich nicht, dass die weiteren Ergebnisse darauf beziig-
licher Arbeiten diese Ansicht vielfach modificiren und berich-
tigen werden. Gleichwohl hoffe ich, dass von dieser Anschauung
aus unser Problem einer definitiven und befriedigenden Losung
entgegengefiihrt werden kann.



