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sehr untergeordneten Antheil der Harns~iure dutch ihre Oxydation 
liefern kSnnten. 

Ich erfiille zum Sehlusse die angenehme Pfiicht, Herrn Dr. 
Kossel  ffir seine werthvollen Rathschlgge meinen verbindliehsten 
Dank auszusprechen. 

XVIII. 

Die Nerven im Epithel. 

Von Dr. S. Frenkel in Dornheim bei Darmstadt. 

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

So verschiedene Meinungen kommen wesentlich dadurch zu 
Stande, dass die als Nervenenden yon den verschiedenen Autoren 
angesprochenen Gebilde eben nur unter gewissen Voraussetzungen 
solehe sein konnten, Voraussetzungen, die sich bald als mehr 
oder weniger tr~gerisch erwiesen. Es ist daher in einer so 
controversen Frage nothwendig, yon vorneherein das ganze Oe- 
bi~ude der Beweise auf seine Haltbarkeit zu priifen. 

Die ursprfingtiche Annahme war die, dass die Nerven in Netzea endig- 
ten, welche sich parallel der Oberfiiiche unterhalb des Epithels ausbreiteten. 
Solche Netze wurden yon K611iker  (1850) u. A. beschrieben. Sie sind 
unzweifelhaft vorhanden und heute leicht nnd sicher demonstrirbar. Indessen 
musste sieh namentlich mit dem Fortsehreiten der physiologischen Erkennt- 
ffiss der Empfind~mgsffthigkeit der K6rperoberfl~che das Bedfirfniss geltend 
machen, die Nerven fiber die Netze hinaus zu verfolgen. Die yon der Ober- 
fl~iche welt abliegenden Netze konuten noch nicht die Enden~ ihre sich immer 
wieder verschlingellden Maschen nicht die Angriffspunkte einer isolirten 
Empfindung sein. 

Verschiedene hrbeiten bereiten die Befreiung yon diesem Standpunkte 
'~or, vet hllem aber verdanken wir sie der Entdeekung" der Endkolben dureh 
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W. Krause ' )~  der Simlesepithelien dureb N. S e h u l t z e ,  der Nervenenden 
in den Epithelien des Frosehlarveaschwanzes dureh g e n s e n  2) nnd der 
freien Enden in der Cornea dutch Cohnheim3).  

Die drei letzten Arbeiten maehten mit drei Typen der Endigung be- 
kannt, nehmlieh der in besonderen eigenthfimlich differenzirten Zellen, die 
gewissermaassen ein Endorgaa tier Nerven bilden (M. S c h u l t z e ) ,  der in 
den gewShnliehen Epithelzellen~ welehe nieht als ein Endorgan erseheinen, 
sendern in deren Innerem der Nerv ein besonderes Endorgan hat, und der 
freien Endigung, welehe sieh wohl aueh mit der Ansehauung ~Ton K r a u s e  
zn der yon dem Ende mit einem KnSpfehen eombinirt. Jede dieser An- 
siehten ist ffir das Organ, an dem die ihr zu Grunde liegenden Befunde 
ursprfinglieh gemaeht worden, durch die nachfolgenden Beobachter auch be- 
st~tigt worden. Aber um das weite fibrige Gebiet, um die ganze ttautober- 
fl~iche des S~ugethierkSrpers haben sie sieh ,~ergeblieh gestritten. Das liegt 
zumeist daran, dass bald erkannt wurde, dass zwisehen den Epithelien der 
Epidermis mit keiner anderen Methode Fasern naehgewiesen werden konnten, 
als mit der Goldmethode. Deshalb ist es zur Beurtheilung der mit den Gold- 
salzen gewonnenen Ergebnisse nothwendig, sieh fiber die Vortheite und Nach- 
theile derselben klar zu werden. 

C o h n h e i m ,  weleher mit Itfilfe der Goldsalze die Anwesenheit yon 
Nerven im Epithel der Cornea festgestellt hatte, hat selbst eine ausf/ibrliehe 
Besehreibung des Einflusses des Goldes auf die versehiedenen Gewebe gegeben. 

Naeh ihm wird das Goldehlorid dureh jedes Zellprotop]asma raseh und 
energiseh redueirt: sowohI dureh die Leukoeyten des Blutes und der Lymphe, 
als dutch alle zelligen Elemente des Bindegewebes. Am grSssten ist in- 
dessert das Reduetionsverm5gen des Nervengewebes, und hier f~rben sich die 
einzelnen Bestandtheile in versehiedener Weise, so dass sieh an Goldpriipa- 
raten die doppelt eontourirte Nervenfaser folgendermaassen darstellt: ,Zu 
~nsserst anf beiden Seiten erseheinen die farblosen Contouren des Neurilemms 
mit seinen Kernen, alsdann nach innen die tiefblaui'0then Streifen der Mark- 
scheide nnd zu innerst tier carminroth% ganz homogene Axeneylinder." 

Der bedeutendste Vortheil dieser 5Iethode liegt unbestreitbar darin, dass 
sieh nieht allein d e r m i t  Markseheide ~ersehene, sondern aueh der naekte 
Axeneylinder fi~rben l~sst, ein Vortheil, dem allein die Entdeekung yon Ner- 
yen im Epithel der Cornea zu ~erdanken ist. So wurden, in Betreff der 
gleiehen Anwendbarkeit des Goldes aueh anf andere Objeete Hoffnungen er- 
regt, die sieh nur.thei!weise efffillten. War man anfangs geneigt, jede sieh 
dureh Gold markirende Faser ffir nervSs anzusehen, so steltte es sieh bei 
den fiberaus zahlreiehen Versuehen allm~hlieh heraus, dass sieh un te r  ge- 
wissen Umstiinden alle m5gliehen Gewebselemente in unterschiedsleser Weise 

~) Die terminalen KSrperehen der einfaeh sensiblen Nerven. Itannover 
18G0. Anatomisehe Untersuehungen. 1861. 

2) Dieses Arehiv Bd. 31. 1864. 
3) Dieses Arehiv Bd. 38. 1867. 
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f~rben und zwar unter UmstSmden, die so gut wie gar nieht zu beherrsehen 
sind. So ist es mSglich gewesen, dass, was die einen Forseher als Nerven- 
netze, Nervenzellen beschrieben, yon anderen ffir elas~ische Fasern, Lymph- 
bahnen, Fettzellen 11. s. w. crkl~i.rt wurden. Trotz der manniehfaltigen An- 
wendungsweise, welehe das Gold gefunden, giebt es noeh keine Methode, die 
auch nut  ffir e in  Object sichere Resultate ergi~b% obwohl durch die Combi- 
nation des Goldsalzes mit S~uren( namentlich mit Ameisens~ure nach 
L o ewi t  1), mit frisch ausgepresstem und fdtrirtem Citronensaft nach R a n -  
v i e r  ~) ein Fortschritt insofern nieht geIfmgnet werden kann, als an der Cornea 
h~ufig, an anderen Objeeten h~ut3ger brauchbare Pr~parate crlangt werden. 

Unter diesen Umst~nden bleibt also aueh ffir die ncrvSse Natur einer 
durch Gold markirten Faser kein anderes sieheres Kriterium als die Verfol- 
gung derselben his zu einem mit Markscheide versehenen Nerven. Als fast 
atlgemein bestS, tigtes, wiehtiges ErgebIiiss der Anwendung" des Goldes auf 
die ~ussere Haut ergab sieh in tier That die Existenz der Nerven in dem 
Epithel; worfiber indess die grSssten Meinungsversehiedenheiten herrsehen, 
das ist die E n d i g u n g s w e i s c  i n n e r h a l b  des  E p i t h e l s  und zwar theilen 
sich aueh bier die Ansichtcn in drei versehiedene Gruppen~ nach Analogie 
der drei erw~hnten Typen yon S e h u l t z e  ffir die Sinnesepithelien~ yon 
H e n s e n  ffir das Froscbhautepithel, yon C o h n h e i m  ffir das Corneaepithe]. 

1) Endigung in eigenth/imlich differenzirten, innerhalb des Epithels ge- 
legenen Zellen. 

2) Endigung innerhalb der Epitheizelle. 
3) Freie Endigung zwischen den Zellen. 

I. E n d i g u n g  in  e i g e n t h f i m l i c h e n Z c l l e n  i n n e r h a l b  d e s E p i t h e l s .  

Kurze Zeit nach der Arbeit yon C o h n h e i m  untcrnahm L a n g e r h a n s  3) 
eine Untcrsuchung der menschliehen Haut mit gfilfe des Goldchlorids, welcbc 
positive Resultate ergab. 

L a n g e r h a n s  stellt den Verlauf der Nerven in der mensehliehen Hunt 
folgendermaassen dar. Die Nerven, welehe veto Unterhautbindegewcbe in 
die Lederhant eintreten, bestehen aus St~mmehen yon meist marklosen Fa- 
sern. Sic begeben sieh schief ansteigend in die oberen Sehiehten des Stra- 
tum retieulare dcr Lederhant, um sich hier in ein engmaschiges Netz mark- 
loser Fasern aufzulSsen~ welches dureh die Einlagerung zahlreicher Kerne 
den anderweitig vielfach beobaehteten Nervennetzen vollkommen entsprieht. 
"Voa den fcinsten und oberfl~chlichsten Lagen des besehriebenen Netzes zwei- 
gen sich feine t~iiden ab, welehc in das Rete Nalpighi eintreten. Die Ver- 
fotgung der Nervenfasern in den unteren Schichten des Rete gelang L a n -  
g e r h a n s  wegen der Dunkelfgrbung derselben nut selten nnd unvollkommen. 

1) Die Nerven der glatten Museu]atur. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. 
in Wien. 1875. 

~) Quarterly Journal of ]~Iiscroscopical Science 1880. 
a) Ueb. d. Nerven d. mensehl. Haul  I)ieses Archiv Bd. 44. 1868~ 
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In den mittleren Schichten dagegen fand er rundliehe~ oft mehr oblonge 
KSrper mit einer weehselnden Anzahl zierlicher Ausl~ufer, welche eine eigen- 
thfimliche Anordnung besitzen. Einer derselben ist stets nach abw'~rts ge- 
richtet und nnverzweigt, wShrend die ~ibrigen gegen das Stratum corneum 
gerichtet und vielfach vcr~stelt sind. Obwohl L a n g e r h a n s  den directen 
Znsammenhang dieser Gebilde mit Nerven nieht bestimmt behanptet, sondern 
ihn in einzelnen F~llen gesehen zu haben ,glaubt", kommt er dennoch, aus 
versehiedenen Grfinden zu dem Schlus% es seien diese K5rper hSehst wahr- 
seheinlieh als Endapparate peripheriseher Nerven anzusehen. 

Bald nach der Arbeit yon L a n g e r h a n s  best'~tigte E b e r t h  ~) dessen 
hngaben. E b e r t h  fand sowohl in der Habit des Menschen wie in der des 
Kaninchens sternfSrmige Gebilde mit oft deutlichem Kern, welehe nach oben 
ffinf his acht Ausl~ufer aussenden, w~hrend ziemlich constant gegen die Cutis 
hin ein kurzer oder zwei sehr knrze Forts~tze gehen~ oft mit einer feinen 
Spitze endend. Auoh E b e r t h  hat den Zusammenhang dieser Gebilde mit 
Nerven nicht gesehen~ mSehte sic aber~ wegen ihrer besonderen F~rbbarkeit 
mit Gold nicht ffir bindegewebiger Natur haIten: aneh den Gedanken an 
amSboide Zellen weist E b e r t h  zurfick~ da sic constant sind nnd ihre Lage 
eine so bestimmte ist. 

Zu sichcren Resultaten getangte P o dk o p aj e w 9) in seiner auf die Haut 
des Kaninehens gerichteten Untersuehung~ welche vor der Arbeit yon E b e r t h  
erschien. P o d k o p a j e w  bildet ebenfalls in dem Rete Malpighi Zellen ab, 
welche mit Nerven zusammenhhngen. Die nervSse Natur tier schwarzen Fa- 
sern ergiebt sieh aus der varie5sen Form nnd den eingelagerten Kernen. 

Nach P o dk o p aj ew treten marklose, mit Kernen versehene Fasern in 
das Rete Malpighi ein, und treten hier in Zusammenhang mit vielfaeh ver- 
~stelten Zellen~ deren Ausls zwisehen den Epithelzellen und auf ihrer 
Oberfl~ehe wieder Netze zu bilden pi~egen. 

Auch R a n v i e r  seheint in der menschliehen t~taut den Zusammenhang 
besonderer Zellen, die er als Langerhans~sche bezeiehnet, mit Nerven anzu- 
nehmen~ wenigstens bildet er in seinem ttandbueh im Epithel ver]aufende 
sehwarze Fasern in Verbindung mit solchen Zellen ab. Beiltiufig sei be- 
merkt, dass die Existenz ~,on Langerhans'schen Zel len in der Folge anch 
ffir eine grosse Anzahl yon SehIeimh~uten behauptet worden ist. So ffir den 
harten Gaumen 3) und die VaginalsehIeimhaut 4) des Kaninehen% ffir die Kuh- 
zitze~ ffir die Conjnnetiva bulbi~). 

~) Die Endignng d. Hantnerven. S c h u l t z e ' s  Arch. f. mikr. Anat. Bd. 6. 
1870. 

9) Ueb. die Endignngen der Nerven in der epithelialen Sehicht de,- Haut. 
Sehu l t ze~s  Arch. f. mikr. Anat. Bd. 5. 1869. 

3) E l i n ,  S c h u l t z e ' s  Arch. f. mikr. Anat. VII. 1871. 
4) C h r s c h t s e h o n w i t s e h ~  Wien. Sitzgsbr. Bd. 63. 1871. 
5) Ciace io~ Osservazioni intorne alia struttura della congjuntiva umana. 

Bo]ogna 1874. 
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Als eine besondere und weir verbreitete Nervenendigung hat 3Ierkel  ~) 
die Endigung in eigenthfimliehen Zellen, in ,,Tastzellen" besehrieben. In 
Gruppen vereinigt liegen sie unter dem Epithel and bilden den Itaupt- 
bestandtheil der TastkSrper nnd Endkolben, w~hrend sie einzeln liegend bei 
den S~ugethierea aussehliesslieh innerhalb der Epithelzellen zu finden sind. 
Jede Tastzelle wird yon einem Nerven versorgt. Beim Eintritt in die Zelle 
wirft die dunkelrandige Nervenfaser ihre 5[arkseheide ab, die Sehwann'sehe 
Scheide geht in die Membran dcr Zelle fiber, w~hrend sich der Axeneylinder 
i n  das Protoplasma der Zelle eiasenkt. 

II. E n d i g u n g  i n n e r h a l b  der  E p i t h e l z e l l e n .  

Sehon 1864, zwei Jahre naehdem N. S e h u l t z e  den Zusammenhang yon 
Epithelzellen mit Nerveafasern Nr die Rieehsehleimhaut wahrseheinlieh ge- 
maeht hatte, land H e n s e n  in dem Sehwanz der Frosehlarve die Endigung 
,:on Nerven innerhalb der Epithelzellem Naeh seiner Darstellung tritt "~on 
jedem KernkSrper der bei Rana {emporaria klaren Kernen der Epidermis- 
zellen eine Faser aus, welehe sieh unter der Zelle hin eine Streeke welt ver- 
folgen l~sst. Bei doppeltem KernkSrper geht ,/on jedem ein Faden aus, der 
gegen den anderen convergirt und sich mit diesem zu e i n e m  Faden ver- 
einigt, wodurch das Bild einer gabeligen Theilung hervorgebraeht wird. Der 
Itauptgrund, welcher H e n s e n  die yon dem KernkSrper abgehende Faser fill- 
nervSs halten i~isst, ist ein der Entwieke!ungsgeschichte entflommener. Ner- 
vensystem and Epidermis entstehen beide aus dem Hornblatt~ die Nerven- 
laser ist nur die lang ausgezogene Brfieke zwischen zwei Zellen, yon denen 
die eine dem Nervensystem, die andere derEpidermis angehSrt2). Das Inter- 
esse~ welches sich naturgem~ss an die Angaben H e n s e n ' s  knfipft% wurde 
noch bedeutend erhSht dutch die Arbeiten, welche sich auf die Endigung 
der Nerven in der glatten ]~Iusculatur beziehen. Naeh den Untersuehungen 
F r a n k e n h ~ u s e r ' s  fiber die Uterusnerven dringen feinste Fasern in den 
Kern der ~Inskelzelle ein, um wahrscheinlich in dem KernkSrperchen zu 
endigen. Kurz darauf best~tigte A r n o l d  ira Wesentlichen den Befund 
F r a n k e n h a u s e r ' s ,  vervollst~ndigte ihn aber noeh dahin, dass das Kern- 
kSrperchen nicht als das Ende des Nerven anzusehen sei, dass ,/ielmehr die 
in dasselbe eintretende Faser in entgegengesetzter Riehtung wieder austritt, 
nm sich dem intramuscul{iren Nervennetz e zuzugesellen. Indess diese hn- 
gaben wurden anderweitig nicht besffdigt. 

Eiaen Fortsehritt in dieser Beziehung hat nnzweifelhaft Lust ig~)  ge- 
macht, dem es gelang, die ~Iuskelzellen aus tier Harnblase versehiedener 

1) Tastzellen u. TastkSrperchen bei den ttausthieren und beim Menscben. 
S c h u l t z e ' s  Arch. Bd. XL 1875. 

~) Vergl. Beobaehtungen fiber d. Befruchtung etc. Zeitschr. f. Anat. u. 
Entwickelgesch. 1876. S. 372. 

a) Ueb. d. Nervenend. in den glatten Nuskelfasern. Sitzb. d. K. Akad. 
d. Wissenseh. III. Abt. LXXXIII. 
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Thiere mit ihren Nerven zu isoliren und so den Zusammenhang yon Nerv 
und Zellkern zu beobaehten. 

Eine gl~nzend e Bestgtigung des auf die EpidermiszelIen des Froseh- 
larvensehwanzes bezfigtiehen Befundes you H e n s e n  nieht nur~ sondern vor 
Allem einen a]lgemeinen Beweis ffir die Riehtigkeit der H e n s e n ' s c h e n  
apriorisehen t~ehauptung yon dem nothwendigen Zusammenhang yon Epithel- 
zelle und Nervenfaser gab P f i t z n e r  z) in seiner mit grossem Interesse auf- 
genommenen Arbeit fiber Nervenendigungen im Epithel. P f i t z n e r  giebt 
fiber den Verlauf der feineren Nerven in der Fro~chlarve folgende Besehrei- 
bung:  Aus dem unter dem Corium liegenden, parallelfaserigen kernlosen 
Bindegewebe erheben sieh stark lichtbreehende Fasern. Sie verlaufen eine 
Streeke welt pa!~allel zur Epidermis urn dann umzubiegen, mehr oder minder 
sehrgg das Corium zu durehsetzen und in die Epithellage einzndringen. 
Hier haben die Nervenfasern ein verschiedenes Schicksal. Ein TheiI der- 
selben theilt sich gabe]ig in zwei Aeste, welehe in zwei benachbarte Basal- 
zellen eindringen, um hier mit einer knopffSrmigen Anschwellung zu endigen. 
Jede Basalzelle erhglt zwei Aestehen, so dass sie stets yon zwei Nervenf~den 
versorgt wird. Von hSchstem Interesse ist es ferner, dass es P f i t z n e r  ge- 
lungen, wie er .selbst sagt, zu ganz uner~varteten Resultaten zu gelangen~ 
insofern, als er im Stande war, nieht nut bei erwaehsenen FrSsehen und 
Salamandern, sondern selbst bei S~ugethieren, nehmlich in  der Sehnauze 
junger Hunde, analoge Nervenendigungen festzustellen. Auch in der Knie- 
haut eines erwachsenen ~fannes fand P f i t z n e r  genfigende Andeutungen, 
dass aueh bier sleh dieselben Verhg.ltnisse vorfinden~ d. h. ,dass selbst beim 
Mensehen eine jede Zelle des Stratum mucosum in der besehriebenen Weise 
mit zwei intraeellulhren Nervenendigungen versehen ist". 

Den beiden in die Zelle eindringenden Nerven legt P f i t z n e r  versehie- 
dene Funetionen bei, die eine h~lt er ffir motorisch, die andere ffir sensibel. 

Ganz auf die Ergebnisse P f i t z n e r ' s  sieh stfitzend und in vSlligem 
XC'ertrauen auf die R~iehtigkeit nnd ZuverI~ssigkeit seiner Angaben verSffent- 
]ichte U n n a  s) seine Arbeit fiber die Nervenendigung in der menschliehen 
Haut. U n n a  bestgtigt in allen wesentliehen Punkten die Angaben P f i t z n e r ' s .  
An entfetteten mit Osmiums~ure behande]ten Schnitten eines friseh exstir- 
pirten Vorhautstfickes fand U n n a  auf j e d e m  S e h n i t t  s ~ m m t l i e h e  
Staehelze]len ,,ausgestattet mit zwei yon der Osmiums~ure leieht geschw~rzten 
marklosen Nervenf~den~ welehe yon verschiedenen Seiten kommend sieh regel- 
mgssig dieht an den Kern anlegten, ohne se]bst in diesen ein- oder mit ein- 
ander in Berfihrung zu treten". Dieselben Verbgltnisse fand U n n a  an ein- 
faehen Alkoholprgparaten~ nach F~.rbung mit giimatoxylin und s t a r k e r  
A u f h e ] l u n g  des Protoplasmas durch E i s e s s i g ,  so wie an Goldpr~paraten, 
die sonst gewShnlich als misslungen angesehen zu werden pflegen. Von 
Interesse ist es ferner, dass U n n a  auch an den Endothelien der Blutgef[[sse~ 

~) ~orphol. Jahrbuch. Bd. VII. 1882. 
s) Monatshefte f. prakt. Derm. Bd. I. No. 8. 1882. 
Archiv f. pathol. Anat. Bd. OIX, lift .  3. 2 9  
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speciell der Capiliaren~ die gleiche Endigungsweise der Nerven beob- 
achtet hat. 

III. F r e i e  E n d i g u n g  z w i s e h e n  d e n  E p i t h e l z e l l e n .  

Diejenigen Autoren, welehe die Epithelnerven in Zellen endigen lassen 
nehmen racist neben diesen noeh eine freie Endigungsweise in'Endkn5pfchen 
an, Datum gehbren einige der frfiher besprochenen Arbeiten hierher. Die 
fiberwiegende Mehrzahl der Beobaehter lftsst sowohl in der gusseren [taut, 
als in den Sehleimhiiuten "die Nerven ganz naeh Analogie derselben in der 
Cornea frei zwischen den Zellen endigen. 

]go j s i sowicz~)  beschrieb die Nerven im Epithel des Schweinsrfissels 
folgendermaassen: Es treten ,~on den unterhalb des Epithels befindliehen 
markhaitigen Fasern, marklose, varicbse Fgserchen in das Epithel fiber, 
welche sich verzweigend bis fast an die Grenze der gornschicht hinaufs~ei- 
gen~ um bier zwisehen den Zellen des Epithels mit ,,kblbchenfbrmigen End- 
anscbwellungen" zu enden. Naeh Maceration wit 35procentiger Kalilauge 
konnte M o j s i s o w i c z  den Sehwund a!Ier zetligen Elemente und das Zur/ick- 
gleiben des intacten Nervenskeletes bis zu dessen feinsten Auslgufern ver- 
folgen. 

�9 &uch R a n v i c r  t~sst in der Menschenhaut die im Epithel verlaufenden 
Nerven frei endigen. 

Ein besonderes Interesse hat die Arbeit yon g i m e r  ~) fiber eine eigen- 
artige Nervenendignng in der Schnauze des Maulwurfs. Auf senkrecbt zur 
Oberfliiehe geffihrten Schnitten bemerkt man zwischen den Papillen sine 
kegelfbrmige Figur~ die aus Epithelzellen besteht, welche sine Strecke welt 
in die Cutis wie in die Epidermis hineinragen. Gegen diesen Epithelkegel 
bin ziehen yon der Curls aus zahlreich% sich dendritiseh x, erzweigende mark- 
haltige Nervenfasern; unmittelbar unter dem Epithel werden sie marklos und 
treten in folgender Anordnung' in das Epithel sin. In den Axentheil des 
Kegels treten sin bis zwei Fasern, steigen senkreeht in die [:[bhe, nm in den 
obersten Schiehten des Epithels mit knopffbrmigen Anschwellungen zu endi- 
gem An der Peripherie des Kegels treten die meisten F~sern sin,  l S bis 
20 an der Zahl, welche den in der Axe verlaufenden Nerven kranzfbrmig 
umgeben. Diejenigen Zellen, an welcben die Nerven vor/iberziehen, sind an 
die letzteren vermittelst Knbpfehen angeheRet. J o b e r t 3) und M oj s i s o wi c z 4) 
best~tigten im Wescntlichen die Angaben E l m e r ' s .  

Die Arguments, auf Grund deren die ,/ersehiedenen Autoren das gor- 
handensein, bezw. die eine oder andere Endigungsweise der Nerven im Epi- 
thel behaupten, sind keineswegs einwurfsfrei. 

!) Ueb. die Nervenendigung in der Epidermis der Si~uger. Sitznngsber. 
d. k. Akad. z. Wien. Bd. 71. III. Abt. 1876. 

~) S e h u l t z e ' s  Arch. VII. 1871. 
a) Annales des sciences naturelles. T. XVI, 187~9, 
r Sitzungsber, d. k. Akad. z. Wish. Bd. 73. 1876. 
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Icb will bier jedoch noch nicht die Frag e stellen, was man auf Grund 
einer neuen Auffassung fiber das Wesen der Nervenendigung gegen dieselben 
einwenden kSnnte. Ieh will auch noch nicht vorbringen, was me]he eigene 
Nachuntersuehung mir in dense]ben als fehlerhaft erscheinen l~sst, sondern 
ich will znn~ehst den Autoren selbst des Wort geben, und auf des aufmerk- 
sam maehen, was sic selbst elnander vorzuwerfen baben. 

Dass yon W. K r a u s e  fiberhaupt die Existenz yon Nerven innerhalb 
des Epithels geleugnet Mrd,  ]st schon frfiher erw~ihnt worden. Er h~lt die 
dutch Goldchlorid sieh sehw~rzenden Linien ffir L~mphbahnen oder ffir Wege, 
welehe die des Rete durehwandernden Wanderzellen nehmem Warum 
K r a u s e  die nervSse Natur der Fasern bezweifelt, darfiber sprieht er sich 
nirgends direct aus. Es sebeint indess~ als Ieiteten ihn folgende Grfinde. 
Er erw~hnt gelegentlieha) den physiologischen Unterschied zwisehen Cornea 
nnd ~usserer Haut, der naeh ibm darin besteht, dass an ersterer jede, auch 
die leiseste Berfihrung als Schmerz empfunden wird, was sonst nirgends der 
Fall ]st. Da nun die Anordnung der Epithelien fiberall die gIeiehe ]st, so 

muss  der Unterschied in der Empfindliehkeit auf Verschiedenheiten der Ner- 
venanordnungen beruhen. E i n  fernerer Grund ffir K r a u s e  liegt darin~ dass 
er ffir eine Anzahl ver~ KSrperste]len, z. B. ffir die Vole und Planta, flit die 
Conjunctive bulb] des ~[enseben und der Katze, ffir. den Penis und die Oli- 
teris die End]gang s ~ m m t l i c h e r  Nerven in TastkSrperchen bezw. End- 
kolben behauptet~), Gebi]d% die innerhalb tier Cutis gelegen sind. 

In neuerer Zeit hat sicb auch W. W o l f f  3) veran]asst gesehen, sich 
gegen die Existenz ~on Nervenfasern im Epitbel auszusprecben. Er unter- 
scheidet sich aber ~,on K r a u s e  dadurch, dass er auch ffir die Cornea die 
vow ihm selbst frfiher angenommenen Epithelnerven 4) nunmehr leugnet. 

a) Was zun~ehst die Langerhans'schen Zellen betrifft, so werden sic 
yon ihrem Entdecker und yon E b e r t h  a]s wahrscheinlieh nerv5ser Natur 
angesehen. P o d k o p a j e w  nnd Andere behaupten mit aller Bestimmtbeit 
den Zusammenhang mit Nerven  gesehen zu haben und geben aueh dem 
entspreebende Zeiehnungen. Naeb diesen Angaben w~ren die Zellen als 
peripherische Ganglienzellen zu dm~ten. In der That fend E l m e r  ~) in dem 
KSrper yon Beroe ovatus, dass die dem Epithel zustrSmenden Nerven, bevor 
sic in dasselbe fibertreten, zu lfmglieh-dreieekigen, gang!ienghnliehen KSrpern 
anschwellen, welehe den Langerhans~sehen Zetlen gleichen. Besonders maeht 
E l m e r  auf die anff.allende Aehn]ichkeit anfmerl~sam, welehe zwisehen den 
yon M. S e h u l t z e  6) beschriebenen and abgebildeten Tracheaendzellen yon 

~) Allgemeine u. mikr. Anat. Hannover 1876. S. 541. 
2) 1. c. S. 534. 
3) Die TastkSrperchen. Menatshefte f. prakt. Dermat. 1883. Bd. II. No. i 

und 2. 
4) Arch. f. mikr. Anat. Bd. XX. S. 373. 
~) S c h u l t z e ' s  Archly Bd. VIII. 1872. 
G) S e h u l t z e ' s  Archiv Bd.L S. 124. 

29*  
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Lamp:iris splendidulu und den yon L a n g e r h u n s  in Fig. 4 durgestellten 
besteht. 

Andere Beobaehter deuten diese Zellen wiederum in ganz anderer Weise, 
die einen ffir Pigmentzellen, die meisten ffir Wunderzellen. W. K r a u s e  1) 
sagt yon ihnen: ,Dieselben durehkrieehen das Rete und mit Goldehlorid er- 
starren sie gleiehsam zuf~llig in Sternform". A r n s t e i n  ~) hat dutch das 
Expgr[ment den Beweis ffir die Wanderzellenuutur der Langerhans'sehen 
Gebilde zu erbringen gesueht. Er fund, dass sobuld er 'das bekanntlich sehr 
empfindliehe Kaninehenohr ,~or der TSdtung des Thieres rasirte, an diesem 
eine sehr bedeutende Menge jener sternf6rmigen Gebilde i m R e t e  Malpighi 
vorhanden war, w~hrend sie in dem nieht rasirten Ohr nut spiirlieh vor- 
kamen. 

Anf die Aehnliehkeit seiner Zellen mit den bekannten Pigmentzellen in 
den Epithelien vieler Thiere hut bereits L a n g e r h u n s  selbst hingewiesen. 
Als gewiehtige Gr/inde gegen diese Auffassung ffihrte er an, dass erstens 
diese Gebilde niemals mit Pigment geffillt sind, dass zweitens die Reaction 
derselben auf Gold eine viel intensivere ist als dies bei Elementen b inde-  
gewebiger Natur der Pall ist~ haupts'~ehlieh aber ihre Gestalt nnd das Ver- 
hulten des eentralen Fortsatzes..Niehtsdestoweniger wurde in der Polg~ yon 
Merke l  bewiesen, dass jene Zellen in Allem fibereinstimmen mit den stern- 
fSrmigen Pigmentzellen, welehe man bei Thieren an denselben Loealit~iten 
findet, nur dass sic des Pigmentes elxtbehren. Sic seien also bindegewebiger 
Abkunft, in die Epidermis ei,~gewanderte Leukoeyten, welche in ihren Be- 
wegungen dutch die r~umliehen VerhS~ltnisse besehrankt, ihre Portsi~tze nut 
in den mit weieher Kittsabstanz erffillten [nterstitien zwisehen den Epithel- 
zellea ausbreiten kSnnen3). 

Diejenigen Autoren, welehe die nervSse Natur der Zellen annehmen, 
fassen doeh dieselben in versehiedener Weise auf. Von den Einea werden 
sie als wirkliehe Endzellen angesehen, yon Anderen, naeh Analogie der bei 
nlederen Thieren vorkommenden peripherisehen Ganglienzellen nut  als in den 
Verlauf eingesehaltete Elemente. Als die eigentliehe Nervenendignng mfissten 
dann die yon P o d k o p a j e w  und E b e r t h  besehriebenen Netze und anusto- 
mosirenden Auslitufer jener Zellen angesehen werden. Dagegen wih'en die 
Merkel'sehen Tastzellen wirkliche Endzellen. Abet aueh dessen Angabe~l 
werden bestritten. R a n v i e r  u. A. tassen den Nerv nieht in den Zellen, 
sondern zwisehen denselben in Tastseheiben (disques taetiles), modifieirten 
EndknSpfen endigen, wg~hrend W. K r a u s e  4) sie einfach ffir Epithelzellen 
erklgrt, die in der Kerntheilung begriffen sind. 

Neu und befremdlieh sind die Anguben der beiden englisehen Porseher 

1) 1. e. S. 540. 
~) Die Nerven der behaarten tIaut. Sitzungsber. d. k. Akad. z. Wien. 

III. Abth. Oct. 1876. 
3) Vgl. S c h w a l b e ,  Lehvbueh d. Anatomic d. Sinnesorgane. S. 33. 
~) 1. e. S. 538. 
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G. and F. E. H o g g a n ' )  fiber diesen Gegenstand. Ihre mit der Goldmethode 
gewonnenen Ansehauungen sind folgende. Sie nehmen zweierlei Ar ten  yon 
Nerven an, solehe~ die in der Epidermis und solehei die unterhalb derselben 
verlaufen. Die ersteren, die epidermoidalen Fasern, stehen in keiner physio- 
logisehen oder anatomisehen Bezlehung zu den Zellen des Epithels, sie haben 
eigentlieh keine Function, sondern sind meehaniseh dureh Waehsthum und 
Entwiekelung in die Epithelsehiehten als Sehleifen hineingezerrt. Sie zer- 
reissen leieht nnd stellen dann die oftmals besehriebenen freien Endigungen 
dar. Die subepithelialen Nerven verhalten sieh in d oppelter Weise. Erstens 
findet sieh ein Plexus feiner markloser Nervenfasern, in deren Verlauf zahl- 
reiehe Ganglienzellen - -  den Langerhans'sehen Zellen entspreehend - -  ein- 
gesehaltet sind. Zweitens giebt es markhaltige Fasern, welehe entweder mit 
~4_nh'~ufungen besonderer Zellen - -  den ~Ierkel'sehen gamglion[ren 3fassen 
in u treten~ oder die markhaltige Faser geht an die I-laarfollikel, 
um sieh der Epidermoidalbekleidung desselben mit gabelf5rmig'en Endappa- 
raten anzulegen. Die gabelf6rmigen Bildungen, ,,Gefahlsk5rperehen", sind 
als die eigentliehen Tastapparate anzusehen. Verkfimmert der [taarfollikel, 
dann kSnnen sie sieh in die seE. PaeinPsehen KSrperehen umwandeln; wird 
das I:Iaar dureh wiederholte Reibung i n  seiner Entwiekelung gehindert bis 
die hieraus resultirende rudimentS, re Entwiekelnngsstufe in der Rasse per- 
manent geworden ist, dann verwandelt sieh der Tastapparat des Haarfollikels 
in Bin Tastk5rperehen. 

Die erw~thnteu Zellanh~'~ufungen vermitteln die Temperaturempfindurg. 
Indem nun Fasern des subepithelialen Nervenplexus mit diesen Zellen einer- 
seits, andererseits mit den Blutgefgssen in Verbindung treten, werden die 
eing'effigten Ganglienzellen zn Centren ffir das Allgemeinbefinden. 

b) Der zweite Typus der peripherisehen Nervenendigung - -  innerhalb 
der Zelle - -  ist ebenfalls trotz der Sieherheit nnd Bestimmtheit tier P f i t z n e r  ~- 
sehen Angaben kfirzlieh bestritten worden in der Arbeit yon C, a n i n i  ~) fiber 
die Nerven des Frosehlarvensehwanzes. Seine Ergebnisse differiren in den 
wesentliehen Punkten yon denen P f i t z n e r ' s .  Er bestS~tigte allerdings in 
so welt die Angaben I t e n s e n ' s  und P f i t z n e r ' s ,  als er feine Fasern - -  die 
G a u l e  fil der Ergiinzung zur C a n i n i ' s e h e n  Arbeit als mit einem subepi- 
thelialen Nervenplexus zusammenhiingend naehwies - -  die Basalmembran 
durehbohren und an die dieser anliegenden Epithelzellen herangehen sah. 
Aber die Endigung der Nerven in denselben stellt C a n i n i  anders dar als 
P f i t z n e r .  C a n i n i  fand innerhalb der Zellen eigenthfimliehe Gebilde yon 
weebselnder, theils kraterfSrmiger, theils ringf6rmlger Gestalt, die mit den 
yon E b e r t h  und L e y d i g  gefundenen Bildern fibereinstimmen. Aber im 
u zu den sehr feinen, an die Zellen herangehenden Nervenfasern 
sind dieselben sehr dick. Da, s glneingeheti eines fiberall gleieh starkea 

~) ~Ionatsheft L prakt. I)ermat. 1883. Bd. II. Journal de PAnat. et physiol. 
norm. et path. 1889. 4. 

~) His  u, B r a u n e ~ s  Archly 1883. Ileft 1. 
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Nervenfadens in die Zelle and eine einfache Endigung in einem EndknSpt'- 
chert, wie es P f i t z n e r  angiebt, konnte C a n i n i  n i e m a l s  eonstatiren. 
Ebenso wenig konnte er die regelm~ssige Endigung yon zwei Fasern in der 
oben angeffihrten Wdse beobachten, obwohl er einzelne Zellen land, in 
denen die intraeellal~ren Gebilde ungefhhr der P f i t  z n e r 'schen Beschreibung 
entsprechen: ,aber in der ungeheuren Mehrzahl thun sie es nieht". C a n i n i  
weist noch besonders darauf hin,  dass die yon L e y d i g  und E b e r t h  
nach frischem Pr~.parat gezeiehneten Abbildungen mit seinen in Chrom- 
s~ure gehgrteten und vergoldeten Prs sehr gut /ihereinstlmmen. Es 
ist also nicht gestattet, die Differenz zwischen P f i t z n e r  nnd C a n i n i  
etwa auf die ungenfigende [Iandhabung der P f i t z n e r ' s c h e n  Methode zu 
schieben. 

[ndess so klar nnd ein]euchtend die Ergebnisse yon C an i ni  and Gau 1 e 
sind, so nnzweideutige Bilder sic auch geben, in jfingster Zeit wurden aneh 
diese in allen wesentlichen Punkten angefochten yon P. M i t r o p h a n o f f ~ ) .  
Was zun~chst das positive gesultat  seiner Untersuehnng an demselben Ob- 
ject anlangt~ so existirea afierdings Nerven im Epithel, sie befinden sieh 
aber weder in der Zell% noch gehen sic an den Fuss derselben heran~ son- 
dern endigen zwisehen den Zellen in der KiCtsubstanz mit knopffSrmigen 
hnsehwellungen~ ,so dass jede Zelle der Basalsehieht an einer ihrer Seiten 
mit dem Nerven in Beriihrung kommt". Seine Methode bestand in der An- 
wendung verdSnnter ({--lprocentiger)  C~oldlSsung anf den frisehen Larvcn- 
sehwanz. Das Pr~parat wurde nicht in Sehnitte zerlegt, sondern in tote be- 
traehtet. Die Einw~nde M i t r o p h a n o f C s  gegen C a n i n i  sind im Wesent- 
lichen folgeade: 

1) Fi~lt er die Methode~ deren C a n i n i  sieh naeh P f i t z n e r  bediente, 
nehmlich die Einwirkung ~on Gold nach Chromsaure, ffir unbrauchbar nnd 
behauptet~ Beide h~tten die intracelluliiren Gebilde in einem hSehst defer- 
mitten Zustande vor sich gehabt, dagegen habe er sich an seinen Priiparaten 
fiberzeugen kSnnen, dass seine Bilder und die yon L e y d i g  und E b e r t h  
gegebenen durchaus fibereinstimmen. Es scheint Mi t  r o p h an  off entgangen 
zu sein~ dass C a n i n i  ganz ausdrficklich auf die Uebereinstimmung seiner 
JSilder mit den veto frischen Object gewonnenen Bildern L e y d i g ' s  and 
E b e r t h ~s hinweist. Ja diese Uebereinstimmung seiner Chroms~ure-Goldpr~pa- 
rate mit den frischen ist es gerad% aug der C a n i n i  den 8chluss zieht, dass 
weder Quellungen noch Schrumpfungen u. s. w. seine ]J~ignren entstellt odor 
vedindert haben kSnnen. Andererseits hebt C a n i n i  ~gegen P f i t z n e r  her- 
vor~ dass dessert Bilder yon denen Leyd ig~s  und E b e r t h ' s  sehr differlren. 
8timmen nun M i t h r o p h a n o f U s  Zeichnungen, wie er behauptet, mit denen 
dieser Forseher fiberein, so scholar sieh hieraus tier zwingende Sehluss zu 
ergeb~n~ dass auch C a n i n i ' s  and Mi t rophz~nofCs  Bilder identisch sein 
mfissen~ was letzterer offenbar bestreitet. Leider hat C a n i n i  nttr wenige 
Figuren gezdehnet und es finden sich unter diesen in der That einige, die 

~) ]:Its and B r a u n e ' s  Archly. 1883. HeftlII. 
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sich mit denen I i t h r o p h a n o f f ' s  ganz gut vereinigen lassen. Wir werden 
spgter diesen Punkt noeh a;.~sffihrlieber zu bespreehen haben. 

2) Das Hauptergebniss der Arbeit yon C a n i n i  war die Auffindung yon 
Fasern, welehe senkreeh~ das Cerium durehbohren, nm an dem Fusse tier 
Basalzellen mit den in der Zelle befindliehen Gebflden in Verbindung zu 
treten. C a n i n i  vermuthet, diese F~den seien nerv5ser Natur, weft sie sieh 
mi~ Gold lebhaft ff~rben und well sic ganz den feinen Endverzweigungen 
gleiehen, welehe wit an der Cornea und aueh an anderen Orten kennen; 
Gau l  e erwies deren nervbse Natur, indem er ihren Zusammenhang mit einem 
subepithelialen Nervenplexus fund. M i t h r o p h a n o f f  bestreitet selbst ffir 
die .yon C a n i n i  angewandte Methode die Thatsf, ehliehkeit seiner Befunde. 
Nan bekomme hGchst selten seine Fasern zu ~esicht,  und gesehieht dies 
einmal,-so gelinge es doeh nieht, die Verbi~ldung derselben mit den Gebilden 
im Innern der Zelle zu beobaehten. ,,Sic sind folglich niebt.s Anderes als 
senkreehte Fasern derselben BasalmembranJ' 

Was die letzte Behauptung o, nlangt,, so ergiebt sieh ihre Unmbgliehkeit 
aus der Betraehtung der Fig'. 1 yon C a n i n i ' s  Arbeit. Hier sieht man un- 
zweideutig die Fasern durch das Cerium hindm'ch und fiber dasselbe eine 
Streeke welt hinaus naeh unten treten. Unterhalb der Basalmcmbran zer- 
fallen sic erst in horizontal abbiegende Fasern. Dieselbe Figur zeigt ferner 
deutlieb, dass die Fasern an die intraeellulfLren Gebiide, d. h. an den Fuss 
der Zelle herantreten. Ist demnaeh die Zeiehnung naturgetreu hergestellt, 
so widerlegt sieh a3aeh diese Behauptung M i t h r o p h a n o f f ' s  yon selbst. 
Selbstversti~ndlieh sell aueh nieht in Zweifel gezogen werden, dass M i t h r o -  
p b a n o f f  in seinen Priiparaten diese Verbindung nieht gesehen hat. Nun 
hat abet Mit  h r o p h a n  o f f m i t  seiner Nethode Nervenfasern dureh die Basal- 
rnembran hiudurchgehen geseben, nnd es w~re eine Discussion darfiber w/in- 
sehenswerth gewesen, ob und warum nieht diese Pasern und die C a n i n i ' s  
identiseh sein kbnnten. 

Gegen G a u l e  bestreitet M i t h r 0 p h a n 0 f f  einfaeh die Existenz des sub- 
epithelialen Nervenp!exus. Ueber die ausffihrliehe Auseinandersetznng der 
Verbreimng, sowie der Verbindungsweise desselbon mit den Bindegewebs- 
zellen, wie sic G a u l e  giebt, und welehe die Differenzen zwlsehen H e n s e n  
nnd E b e r t h  ansgleieht, geht M i t h r o p h a n o f f  mit der Bemerkung hinweg, 
G a u l  e h~tte wahrseheinlieh dasjenige N etz gesehen, welches die Forts~tze 
der ,zerzweigten Bindegewebszellen bilden. 

Zu Ungunsten aller erw~hnten Einw'~nde und Resultate der Arbeit yon 
M i t h r o p h a n o f f  fgllt sehr schwer in's Gewieht der Umstand, dass er den 
Frosehlarvensehwanz in tote unter dem  Mikroskop gehabt hat. So d/inn 
dieses Object aueh sein mug, zur sieheren Entseheidu~)g derartiger Fragen 
ist es zweifellos viol zu voluminbs und vollends kbnnen die Ergebnisse einer 
so angestellten Untersuehung unmbglieh beweisend sein, gegenfiber den Re- 
sultaten, wie sic an Serien yon sehr .dfinnen L~ngs-, Quer- und Fiaeh- 
sehnitten gewonnen sind. Es kann nieht eindringlich genug betont werden, 
class wie in allen wissenschaftliehen, so aueh in histologisehen Fragen der 
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Werth der Resultate abh~ngig ist yon der angewandten ~'[ethode. Die An- 
wendung grober Pr~parationsmethoden zum Studium feine~' and complicirter 
Verh~ltnisse, wird hSehstens Vermnthungen~ moistens T~uschungen~ niemals 
aber sichere Resultate ergeben. Wenn es gilt die Entsoheidung zu treffen~ 
ob gewiss% morphologische Gebi/de innerhalb odor zwisehen den Zellen 
]iegen~ so dfirfen se]bstverst~ndlich nur Prfiparate herbeigezogen werden~ an 
denen die Abgrenzung einer Zelle yon der Nachbarzelle mit Sieherheit mSg- 
lich ist, es muss die Ti~usehung dutch Projectionen yon yielen dariiber odor 
darunter liegenden Zellschiehten ausgeseblossen sein, kurz die einzig zulSssige 
5Iethode ist die Anwendung m S g l i c h s t  feiner Schnitte - das Ideal sind 
Pr~parate yon nur einer Zellschicht. Nun wird man freilieh den Verlauf yon 
Nervenfasern mit Vortheil aueh an grSberen Pr~paraten studiren~ abet man 
muss sieh klar sein, class die Entseheidung fiber die Beziehung des Nerven- 
endes zur Zelle and tier Verlauf tier Nervenfaser bezw. der St~mmehen zwei 
versehiedene Probleme sind, die man nieht mit einander vermengen daft. 
Das bat M i t h r o p h a n o f f  gethan: indem er versncht hat an Priiparaten~ die 
allenfalls zur L5sung des letzteren hatten herangezogen werden dfirfen, die 
Lage des Nervenendes zur Zelle zu entscheiden und seine Untersuchuug 
ffihrt deshalb die Frage auf einen gewissermaassen roheren Stanc!punkt der 
Wissensehaft zurfick~ weft sie das t~esultat, das bereits mit l?[filfe einer ~Ie~ 
thode gewonnen ist~ die eine Entscheidung gestattet~ auf Grund einer sehr 
viol unvollkommeneren wieder verdiichtigt. 

Die Arbeit ~:on M i t h r o p h a n o f f  giebt mir ferner Veranlassung noeh 
auf einen anderen Punkt einzugehen~ nohmlioh auf den Werth und die Be- 
deutnng der~ den histologisehen Abbandlungen beigegebenen Abbildungen. 
Sie Iassen sieh in zwei Kategorien bringem Die einen veransehaulichen 
die aus den Untersuehungen gewonnene A n s i e h t  des Autors~ die anderen 
geben eine naturgetrene AbbiIdung~ gewissermaassen ein Portrait des Pr~- 
parates. Die ersteren entspreehen dem fertigen gesultate: der Combination 
yon Beobaehtung and Sehlussfolgerung~ yon Thats~ehlichem und Hypotheti- 
schem. Solehen Abbildungen~ die stets Schemata darstellen~ wird Niemand 
ihre Bedeutung abspreehen. Es genfigt in dieser Beziehung auf die schema- 
tisehen Darstellungen des Verlaufes der I%rvenbahnen im Centralorgane 
hinzuweisen. 

W~hrend diese der subjectiven Meinung entsprechen~ haben diejenigen 
der zweiten Kategorie einen ganz anderen Worth. Sie sind nieht die Re- 
sultate~ sondern das Mater ia l~ aus dem Alles abgeleitet und eonstruirt wird. 
Sie sind darum~ unabh~ngig yon dem jeweiligen Standpnnkt des betreffenden 
Autors~ ffir jeden Beobaehter~ mSgen seine Ansehauungen noch so sehr yon 
denen des anderen differiren~ von grossem Worth. Da sie naturgetreu dar- 
gestellt sind~ so kSnnen sie wohl unvollst~ndig sein, d. h. es ist mSglieher- 
weise bei genfigender Beobachtung dieser odor der anderen Einze!heit~ der 
keine Aufmerksamkeit geschenkt worden~ in dem Pr~parat noeh viel mehr 
zu sehen~ als gezeiehnet worden ist, n i e m a l s  wird es abet vorkommen~ dass 
in der Abbildung Dingo sich finden, die n i c h t  in demjenigen Pr~parat 
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sichtbar gewesen sind, dem das Bild entnommen ist. ~Ian wird solche 
Bilder vielleicht vervo]Istiindigen kSnnen, man wird stab aber ffir alle Zeit 
- -  selbstverstS~ndlich nnter Berficksiehtigurtg der angewandten Nethoden, 
Fitrbung u. s, w. - -  mit ihnen auseinanderzusetzeu baben. 

Es wfirden eine 3,[enge yon Missverst~ndnissen und Unbegreiflichkeiten, 
yon Enttiiusehungen der nachfolgenden Beobaehter vermiedert werden, wenn 
diese beiden Arten streng geschieden w/irden. Das Gesagte auf die Abbil- 
dungen ~ I i th ropha r to f f ' s  angewandt, so kSnnert seine Abbilduagen, na- 
mentlieh Fig. l, 9, 3, bet seiner Prgparationsmethode unmSglich etwas An- 
deres seth, als Schemata f/iv seine IKeinung. Nur so.sind sie verst~ndtich, 
nut so haben sie ihren Werth. 

Der Vollst~ndigkeit halber set noeh ein ,Jon W. W o i f f  in der Berliner 
physiologischen Gesellsehaft gehaltener ~Zortrag~) erwghnt, fiber die Nerven 
des Fr0sehlarvensehwanzes, demzufolge dieselben als feinste Spitzen im 
Sehleimgewebe unterha!b des Epithels endigen. Wie besehaffen die, fibrigens 
in der Sitzung demonstrirten PrOpagate sein mussten, an denen Wol f f  seine 
Untersuehungen angestellt hat, das geht aus seiner Ansieht hervor, ,,dass 
die ,zorn den Autoren in den Epithelzellen besehriebenen, versehieden ge- 
formten Pseudo-Nervenendigungen wahrseheinlieh Reste der sehleeht erhalte- 
nen Kernstruetur seien". 

e) Was den dritten Typus anlangt, die freie Endigung des Ner~,en 
zwisehen den Zellen, so hat er die meisten Beobaehter anf seiner Seite. In 
Betreff der Beobaehtungen yon E l m e r ,  M o j s i s o w i e z ,  R a n v i e r  2) u . s .w .  
fiber die Nafilwurfsehnauze muss bemerkt werden, dass dieselben won so zu 
deuten sind, dass die Nerven hier in besonders differenzirten Epithelien, also 
Sinnesepithelien, entspreehend denen yon N. S e h u l t z e ,  enden, nnd diese 
Beobaehtung bildet also eine besondere Kategorie, denn es ist ziemlieh Mar, 
dass die art den Sinnesepithelien gemaehten Beobaehtungen nieht verallge- 
meinert werden dfirfen. Erw~hnenswerth ist hierbei, class W. K r a u s e  3) die 
sieheren Angaben irt Betreff der i~Iaulwurfsehnauze bestreitet; naeh ibm 
endigml die markhaltigen Fasern hier mit Endkolbea. Die Epithelnerven 
deutet er als ,,unvollstfindige, gleiehsam auf  die Epidermis besehr~nkte An- 
lagen yon Schweissdr/isen, den in der Axe verlaufenden Pi~den, als fettge- 
ffilltes Lumen der eylindrisehen DKise". 

E i g e n e  U n t e r s u c h u n g e n .  

Die vorigen Ausf / ihrungen haben  geze ig t ,  dass in unserer  

Frage unter  den Autoren  die grSsste ~ ' Ie inungsverschiedenhei t  

herrscht .  Auf  der  e inen Sei te  en tsch iedeue  Leuguung yon Epi-  

c) geferat dar/iber im Arch. f. Anat. u. Physiol., physiol. Abtheil. Hft. I. 2. 
t884:. 

2) Quarterly Journal of mikros. Science. 1880. 
~ )  l .e .  8.541. 
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thelnerven fiberhaupt, auf der anderen Seito die Annahme zweier 
Nervenenden in jeder Epithelzelle des Rete Malpighii -- und 
zwisehen diesen beiden extremen Ansichten zahlreiehe Ueber- 
ggnge. 

Je nach dem Grade des Vertrauens, welches die Beobachter 
der Go]dmethode entgegenbringen, und je mehr es ihren sonsti- 
gen physiologisehen oder entwickelungsgesehichtliehen Anschauun- 
gen entspricht, um so mehr neigen sie sieh dem einen oder dem 
anderen Standpunl~t zu. Dies kommt wesentlich durch die Viel- 
deutigkeit der erhaltenen Prgparate zu Stande und durch die 
nieht geniigende Berficksiehtigung der mSglichen Fehlerquellen. 

Es ersehien mir darum zur Gewinnung einer eigenen An- 
sieht vor Allem nSthig, festzustellen, was mit Hfilfe der ver- 
schiedenen angewandten Methoden mit Sieherheit gesehen wet- 
den kann. Der Methode der meisten Beobaehter folgend, habe 
ieh zungehst Versuche mit dem Goldchlorid angestellt. 

a) Goldehlorid.  
. 1 Auch ieh habe reich verdiinnter GoldlSsungen ~s~l pot. be- 

dient. Coneentrirtere sowohl als verdiinntere erwiesen sich als 
unvortheilhaft. 

I. Sehr kleine mSgliehst frisehe Hautsttickchen, welehe 
dutch flaehe Seheerensehnitte yon dem Unterhautfettgewebe be- 
freit waren, wurden direct in die GoldlSsung gebraeht, in der- 
selben �89 Stunde an dunkelem Ort gelassen, darauf in destil- 

�9 lirtem Wasser s0rgffiltig abgespiilt und in gergumigen Gefiissen, 
mit destillirtem, mit einigen Tropfen Ameisensgure anges~iuertem 
Wasser f(ir 24 Stunden dem Liehte ausgesetzt. Waren dann die 
Stiiekchen gleiehm~issig dunkel violett gefiirbt, so wurden sie 
ffir einige Stunden in 70 pot., darauf flit 24 8tm~den in abso- 
]uten Alkohol, darauf in NelkenS1 gebracht und in Paraffin ein- 
gebettet. Hatten die Hautstiieke, naehdem sie 24 Stunden in 
dem Wasser gelegen, ihren urspr{inglichen graugelben Ton, so 
wurden sie als unbrauehbar bei Seite gelegt. Wie es kommt, 
dass manches Mal das Ooldsalz sieh nieht reduciren liisst, dass 
demnach die Objeete gelblich bleiben, habe ich nicht eruiren 
kSnnen. Mit dieser Methode habe ieh einige Mal brauchbare 
priiparate bekommen. Die besten grgebnisse erlangte ieh mit 
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Hfilfe de)' folgenden, yon R a n v i e r ' )  angegebenen Methode, deren 
ich reich in der letzten Zeit fast ausschliesslich bedient habe. 

II. 4 Vol. einer lprocentigen OotdchloridlSsung wurden mit 
1 Vol. Ameisensgure vermischt, dieses Oemisch bis zum Sieden 
erhitzt und dann dutch Einbringung des Oef~sses in eine 8chale 
mit kaltem Wasser sehne�91 zum Erkalten gebracht. In die er- 
kaltete Flrissigkeit wurden die Hautst/ieke gebracht und dann 
wie oben behandelt. 

I[I. Einzelne der nach diesen Methoden behandelten, ge- 
sehnittenen und auf dem Objecttrgger naeh der, in der Canin i ' -  
schen Arbeit gegebenen Vorschrift, mit Alkohol angeklebten 
Stricke, wurden in ether ~---1 procentigen Cyankaliumli~sung wgh- 
rend mehrerer Minuten ausgewaschen. Ich will nicht unterlassen, 
zu erwiihnen, dass einzelne Beobachter bessere Erfolge .batten, 
sobald die Objecte nieht ganz friseh waren. E b e r t h  giebt an, 
dass die frische noch warme Hang ibm weniger geeignet scheint, 
wie die seit etwa ether Stunde erkaltete. 

Drasch  ~) hat gefnnden, class zum Studium der Nerven im 
Drinndarm solche Stficke die besten sind, welche 12--24 Stun- 
den nach dem Tode des Thieres demselben entnommen sind. 

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

1. Fg.den und Fadennetze. 

in den dunkelviolett geNrbten Schnitten dnrchziehen Sehwarze 
Fgden alas gete Malpighi. Dieselben verlaufen im Allgemeinen 
senkreeht zur Oberfl~iche. WgJlrend an einigen Stellen die Fasern 
einen einander parallelen Verlauf zeigen und in den obersten 
Schiehten des Epithels uneharakteristisch enden, sieht man sic 
an anderen Stellen in unregelmgssiger Weise in den Interstitien 
der Zellen verlaufen, sieh vielfach krfimmen und mit benach- 
batten Fg~den verschlingen. Manchmal geht ein Faden bis fast 
an die Grenze der Hornsehieht heran, theilt sich deft in zwei 
oder mehrere Aeste, welche rechtwinkelig abbiegen und parallel 
der Hornschicht eine Strecke verlaufen. 

~) Traitg d'histologie, p. 900. 
.5) Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wissenseh. Abth. IIL 1880. 
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Es scheint mir sieher zu sein, class mindestens ein sehr 
grosser Theil dieser Figuren dureh Ooldniedersehlgge in den 
Interstitien der Zellen hervorgebraeht ist. Die Beschaffenheit 
der Fgden zeigt keine f~ir Nerven eharakteristischen Merkmale. 
Einen Zusammenhang derselben rnit den, unter dem Epithel 
verlaufenden Nerven habe ich niemals feststellen k~nnen. Man 
sieht zwar 5fter markhaltige Nerven gegen das Epithel hinziehen 
und anseheinend in dasselbe fibertreten, aber die MSgliGhkeit, 
dass sie seitlich abbiegen, um in die Cutispapillen einzutreten, 
kann nieht ausgesehlossen werden. 

F~ir die ZusammengehSrigkeit einzelner Epithelfasern mit 
Nerven kSnnte der Umstand sprechen, dass nieht selten an den- 
jenigen Stellen, we die sehwarzen Fasern in regelm~ssiger An- 
ordnung einander parallel die Epidermis durehziehen unterhalb 
derselben siehere Nerven gegen das Epithel in derselben Rich- 
tung sieh hinbegeben. Doeh ist dieser regelmgssige Verlauf ein 
relativ seltenes Vorkommniss. 

2. Eingeiagerte Zellen. 

Innerhalb der Schichten des Epithels finden sigh zahlreiche 
eigenthfimliche zellige Gebilde, welche durch das Gold, gleieh 
den Fasern intensiv sehwarz gef~rbt werden. Trotz ihrer un- 
regelm~ssigen Gesta!ten kann man doGh zwei verschiedene Arten 
derselben unterseheiden. 

a) Die einen, kugelige, ovale oder langgestreckte Zell~n mit 
zahlreiehen, ziemlieh langen, sich oft verzweigenden Auslgufern. 
Sie haben eine unbestreitbare Aehnlichkeit mit den Pigment- 
zellen, welehe in der Epidermis vieler Thiere und in den patho- 
logisehen Neubildungen bei Mensohen vorkommen. Ich babe 
z. B. zwisehen den Zellen der breiten Condylome ganz ghnliche 
Bilder gesehen. 

b) Verschieden yon diesen ist die zweite Art der im gpi- 
thel vorkommenden Zellen. Diese sind erstens bedeutend kleiner; 
sie sind aueh viel unregelm~ssiger fiber s~mmtliche Zellschich- 
ten verstreut. Ferner.zeigen sie keine langen verzweigten Aus- 
l~ufer, sondern sind entweder ganz ohne solche, oder dieselben 
sind kurz und ziemlieh dick. 

Beide Arten yon Zellen, welche yon versehiedenen Autoren 



441 

gesehen wurden, sind oft unter dem Ramen der Langerhans '-  
sohen zusammengeworfen worden. 8o erkl'~ren sich die differen- 
ten Angaben der Beobachter in Betreff derselben. Vergleicht 

man z. B. die Abbildungen yon Lange rhans  mit denen Pod- 
kopa jew 's ,  so ist es klar, class der erstere jene den Pigment- 
zellen 'ahnliche Gebilde gesehen hat, dieser die zweite Art als 
Langerhans'sche Zellen beschreibt. Die Beziehungen der 
Fasern zu diesen Zellen sind so wenig constant, dass hier~iber 
kdn Urtheil m5glich ist. Man sieht namentlich an Goldprgpa- 
raten, die mif Cyankalium ausgewaschen sind, dass die dem 
Stratum corneum zngewandten Zellausli~ufer in ein Netz schwarzer 
Fi~dchen iibergehen, welches zwisehen den Epithelzellen gelegen 
ist, ein Bild, das h5chstwahrscheinlich feinkSrnigen Goldnieder- 
sehliigen seine Entstehung verdankt. 

Ein irgendwie charakteristisches Ende der Fasern ist nieht 
zu constatiren. Dass man sic in die gpithelzellen eindringen 
s'ghe, davon ist v0llends nicht die Rede. Unna, die Angaben 
Pf i tzner ' s  auf die menschliche Haut iibertragend, behauptet dies 
und zwar auch fiir Goldprgparate; da er sich aber vorzugsweise 
einer anderen Methode bediente, so wurden yon mir Priiparate 
nach seiner Vorschrift angefertigt. 

b) Ueberosm iumsiinre. 

Einer frischen Leiche entnommene 8tiicke aus der Vorhaut 
wurden ,dutch successive knwendung des Aethersprays, dann 
des Aethers und Alkohols entfettet". Darauf wnrden die 8tiioke 
der Einwirkung yon �89 Osmiumsiinre einige Stnnden 
fiberlassen, dann in Alkohol gehgrtet, mit NelkenS1 aufgehel]t, in 
Paraffin eingebettet nnd in feine Sehnitte zerlegt. Ein Theil 
wurde in dieser Form untersucht, ein anderer, ebcnfalls naeh 
Unna~s Vorschrlft auf dem Objecttr~iger mit Hgmatoxylin ge- 
f'a.rbt und mit Eisessig aufgehellt. Letzteres V&fahren wurde 
auoh mi{ einfachen Alkoholpriiparaten vorgenommen. 

Dutch die Behandlungsweise sind die Stachelzellen mehr 
oder minder stark ver~indert. Die Kerne sind geschrumpft und 
zeigen nnregelmiissige Formen. Der Befnnd ist klar; man sieht 
wirklich allerlei Fgdchen nnd K5rnchen in den Zellen, die den 
vo~ Unna beschriebenen gleichon. Niemals jedoeh sieht man 
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den Zusammenhang der intraeelluls F~idehen mit zwisehen 
den Zellon verlaufenden Fasern. Man sieht sic aueh nicht in 
die Zellen hereintreten. Sie huben uuch sonst nichts Churakte- 
ristisehes, so dass man sie wohl ffir Protoplusmuf~den ha]ten 
duff, welehe der Kern bei seiner Sehrumpfnng mit sieh gezogen. 
Nach alle dem hat man durchaus kein Reeht, jene F/iden uls 
Nervenenden anzusehen. Unna, welcher weder in seiner Aus- 
einandersetzung noeh dutch die Abbildung einen Zusammenhung 
mit Nerven darstellt, hat sie nur deshulb ftir Nerven ungesehen, 
well er die Pfitzner 'sehen Angaben fiir absolut siehere und 
auf andere 0bjecte ohne weiteres iibertragbare ansah. 

Nur dutch diesen Umstand ist es erklgrlich, dass Unna  
die dureh Osmiums~iure erzeugten Bilder als beweisend ansieht, 
obwohl dieselben bekanntermaassen nur die Murkseheide der 
Nerven f~rbt und nieht den Axeneylinder. Da abet die Sehw~ir- 
zung der Murkseheide dureh die Osmiumsiiure, dureh den Fett- 
gehalt der ersteren bedingt ist, so konnte• an PrSq~uraten, die 
in so uusgiebiger Weise mit Aether behandelt waren, selbst die 
etwa vorhandenen markhultigen Fasern sich nieht markiren. Es 
muss durum fiir ,,entfettete" Objeete die Anwendung der 0s- 
miums~ure zum Studium der Nerven uls unzulgssig angesehen 
werden. 

Vergleicht man nun meinel mit ttiilfe des Goldehlorids er- 
haltenen Bildet: mit denen der-frfiheren Beobaehter, so ergiebt 
sich leicht, dass aueh sie Alles zeigen, was yon den versehiedenen 
Autoren beobachtet worden ist. Aueh meine PrO.put'ate zeigen 
die schwarzen Fasern und zell~hnliehe Ksrper im Epithel der 
Hunt. Es erhebt sich nunmehr die Frage in wie fern es ge- 
stattet ist, die Fasern als Nerven und die Zellen als periphe- 
rische Ganglion anzusehen. Die Argumente, welche in den 
ersten Untersuchuugen fiber diesen Punkt ffir die nervSse Nutur 
der gusern bGigebrueht wurden, stiitzten sieh vorzugsweise uuf 
ihre Fiirbburkeit mit Gold. Eine reiche Erfahrung hat aber ge- 
lehrt, duss dureh Goldniedersehli~ge die versehiedenartigsten Bil- 
der erzeugt werden kSnnen, dass  demnaeh die Fgrbung durch 
Gold nieht blos einem speeifischGn wohl charukterisirten Gebilde 
zukomme, sondern entweder versehiedenen Gewebselementen, 
odor einem proteusurtig sieh veriindernden, l)er Naehweis der 
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nervSsen Natur kann daher durch diese F'arbung nieht gefiihrt 
werden, sondern nut dutch den Zusammenhang mig Nerven. 
Ja , .  wenn man die grfahrungen, welche Unna  mittheilt, dass 
jedes in der Itaut hervorgerufene Oedem die Zahl dieser mit 
Gold fgrbbaren FgAen in's ungemessene steigere, die Erfahrungen 
Anderer, class man, um die Nervenenden gut zu sehen, die ttaut 
nicht fi'iseh, sondern erst einige geit nach dem Tode vergolden 
dtirfe, und die ganz allgemeine Angabe, dass das Erseheinen 
der Nerven yon dem Grade der vorausgegangenen Sgurewirkung 
abMnge, wenn man sieh dieses znsammen vergegenw~trtigt, wenn 
man dazu vor Augen hat die vSllige [neonsfanz der Bilder, die 
man an demselben Hautstfiekehen erhitlt, so kommt man leieht 
zu der Meinung, dass alle diese Goldniedersehl~ige gar keine 
Nerieen bedeuten, sondern yon einem Zersetzungsproduete d e r  
gellbestandtheile, namentlieh aber auch der Kittsnbstanz her- 
rfihre, und dass eben der eingetretene Grad der Zersetzung be- 
stimmend sei fiir die Deutliehkeit, mit weleher sie erseheinen. 
Ieh habe in meiner Uebersieht fiber die Literatur bereits aus- 
einandergesetzt, dass versehiedene Autoren hierdureh veranlasst 
worden sind, ein Uebertreten der Nerven in das Epithel g~inz- 
lieh zu leugnen und ieh kann jetzt darauf verweisen. Ich selbst 
bin vet dieser p~ssimistisehen Auffassung der Resultate der 
Goldmethode hauptsiiehlieh bewahrt worden 1) dutch den Itin- 
bliek auf die Cornea, we zwar alle die Unregelm~issigkeiten der 
Goldbilder bei der gewShnliehen Methode anftreten, we abet der 
Zusammenhang der Goldf'aden mit den Nervenst'~mmehen sieh 
unzweifelhaft naehweisen 15sst, 2) dutch die Arbeit yon Canini. 
Denn bei dieser, und das ist gerade das Wiehtige an ihr, ist 
die Zersetzung der Gewebsbestandtheile dadureh verhindert, dass 
die Gewebe noeh lebend in Chromsi~ure eingetragen sind und 
trotzdem zeigen sieh hier, bei der Goldbehandlung, die bei dieser 
Methode die Bedeutung einer einfaehen F/irbung hat, eharakte- 
ristiseh reagirende F/tden, die in das Epithel und die Epithel- 
zellen fibertreten und yon dem Nervenplexus herkommen. Hier 
fallen alle Einwgnde, die man gegen die Ooldbilder maehen 
kann, hinweg. [-Iier haben wit aueh nieht jene nnregelmiissigen 
-an einzelnen Stellen in ungeheuren Massen auftretenden F'aden, 
die die gewShnliehen Bilder auszeiehnen, hier haben wit ein 
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regelmiissiges Mares Bild, wie es die Gewebsstrueturen iiberhaupt 
bieten und doch sind die F~den da und mit Gold fih'bbar. 
Endlich daehte ieh an das Netz yon mi tGo ld  fiirbbaren Fg- 
den, das aueb sehr regelm~issig nach vorausgegangener H~rtung 
mit Chromsgure yon mir in dem Lippenepithel dargestellt war. 

Und warum sollten denn nicht beide Ansichten vereinbar 
sein: ein Eintreten yon Nerven in das Epithel, wie es ja dureh- 
aus unseren physiologisehen Erfahrungen entspriGht, eine beson- 
dere Beziehung des Goldes zu diesen Nerven und doeh ein Irre- 
ffihren der Goldbilder dutch Zersetzung. Mtissen wir uns denn 
die Nervenenden durchaus als starre F~iden oder St~behen, die 
wie Niigel in den Zellen, oder wie Gitter zwisehen densdben 
steeken, vorstellen, muss denn nicht dieses Gebilde ein wirklich 
proteusartiges Gebi!de sein, das bald mit der Zellsubstanz ge- 
schmolzen, bald yon ihr getrennt, bald flfissig, bald test und 
vor Allem eminent zersetzbar die allerverschiedensten Bilder 
geben kann? Kurz, sind n ieht vor Allem die morphologiscllen 
Anschauungen falsch, un'd mfissen wit nicht, statt uns yon vorn 
herein das Verh~ltniss in der allergr/Sbsten Weise vorzustellen, 
erst einmal an den Thatsachen selbst lernen, wie denn solch 
lebende veriinderlichG sich fortw~hrend ver/indernde und auf 
einander wirkende Gebilde sieh zu einander "r kSnnen? 

Dies sehien aber am besten in der Weiterfiihrung des yon 
Can in i  eingeschlagenen Weges mSglieh. Und ieh wandte mieh 
um so mehr dessen Object wieder zu, als unterdessen M i t h r o -  
p h a n o f f  in der kiihnsten Wdse dessen Resultate bestrit- 
ten hatte. M i t h r o p h a n o f f  hat sieh, wie sieh bald zeigte, 
v6llig gdrrt;  ich habe sehon in der LiteraturtibersiGht ausdn- 
andergesetzt, dass er Methoden anwandte, mit d e n e n e r  die 
Frage, ob die Nervenzwischen oder in den Zellen liegen, gar 
nicht entseheiden konnte, und dass er dem Schicksal verfallen 
ist, welches glfieklicher Weise alte diejenigen trifft, die ungenaue, 
oberflaehliche Methoden gegen genaue und sorgfiiltige in's Feld 
fiihren. 

Ich werde Punkt fiir Punkt auseinandersetzen, wo die Fehler 
N i t h r o p h a n o f f ' s  iiegen, indessen bezieht 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 zung.chst Froschlarven, welche in ~pro- 
eentiger Chromsgure geh~rtet waren und l~ngere Zeit in Alkohol 
geweilt hatten. Dieselben wurden in toto in eine Hg~matoxylin- 
15sung mehrere Stunden einer Temperatur von etwa 350 aus- 
gesetzt, dann eingebettet, in Schnitte zerlegt und diese auf dem 
Objecttr~ger mit Saffranin oder Eosin naehgef~rbt. Die erste 
Manipulation erwies sich deshalb als nothwendig, weil die mit 
Chroms~ure behandelt gewesenen Objecte die hier sehr wiin- 
sehenswerthe Tinstion mit H~matoxylin nut ~iusserst schwer an- 
nehmen. Nach diesem Verfahren liess sie nichts zu w/inschen 
fibrig. 

Folgende Verh~ltnisse nun konnte ich beobaehten. 
An etwas dickeren Schnitten bemerkt man im Gesichtsfeld 

eine Menge gli~nzendrother Punkte und Striche, die yon den 
seh5n violett gef&rbten grossen Kernen der Epithelzellen grell 
absteehen. Wo diese sich befinden, ob in oder zwisehen den 
Zellen, das ist bei der Dicke der Schnitte und der Unanwend- 
barkeit von starken Linsen nicht zu entscheiden. Dagegen geben 
sehr feine Pr~tparate mit starken Systemen betrachtet ein vSllig 
klares und unzweideutiges Bild. An diinnen Flachschnitten zeigt 
es sich, dass die roth sieh fiirbenden Gebilde sowohl in als 
zwischen den Zellen gelegen sind. In den Zellen liegen sie als 
dicke, gekriimmte und gebogene St&be, mit oft stark verdiekten 
Enden, oder als feine Streifen am den Kern, oder endlich als 
grSssere oder kleinere Kugeln. Uebrigens sind sie von Gestalt 
sehr versehieden und lassen sieh sehwer beschreiben. Es unter- 
liegt keinem Zweifel, dass sie den bekannten intracellul~ren 
Gebilden entspreehen. Zwiseheu den Zellen liegen meist in 
Liicken KSrner, Stgbchen oder dreieckige Figuren. An den 
grSsseren dieser Gebilde, sowohl innerhalb, als zwisehen den 
Zellen bemerkt man, dass sie aus einer griinlich gefgrbten gl~n- 
zenden Substanz bestehen, die yon einem sich mit Saffranin 
grellroth f'~rbenden Saum umgeben ist. An einzelnen Stellen 
sind die FgAchen und KnSpfchen zwischen den Zellen sehr zahl- 
reich, so dass die jedenfalls sehr stark schematisirende Zeiehnung 
Mitrophanoff 's  durchaus erkl~rlich ist. Dass diese Gebilde 
keine Nerven sind ist klar. Sie haben durchaus nicht das Aus- 
sehen yon Nervenfasern, sie gleichen ganz den innerhalb der 

Archly f. pathol. Anat. Bd. CIX. Hit, 3, 3 0  
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Zellen siehtbaren Gebilden, nirgends ist ein Zusammenhang mit 
Nerven bemerkbar. Seheint es mir demnaeh sicher, dass Mi- 
t rophanof f  durch diesen in der That sehr auffallenden Befund, 
zumal an seinem groben Pr~parat irre geleitet worden ist, so 
erhebt sich die Frage, als was sind diese zwisehen den Zellen 
gelegenen Bilder anzusehen und in welchem Verh~ltniss stehen 
sic zu den intraeellul~tren Bildungen. Die Klarstellung dieser 
Frage ist deshalb file unsern Gegenstand yon Wiehtigkeit, well 
ja Canini,  dessen Pr~parate ich zu sehen Gelegenheit hatte, 
eine Verbindung dieser Gebilde mit Nerven nachgewiesen hat. 
Ein genaueres Studium der in den Epithelschichten vorkomm'en- 
den Bildnngen ergab bald eine l~eihe yon Thatsachen, die mir 
den Schliissel zum Verst~ndniss dieser so versehiedenartig ge- 
deuteten Gebilde zu geben scheinenl). 

Vor Allem ist yon Wichtigkeit, dass die ffir die oberfl~tch- 
liche Betraehtung so frappante Unregelm~ssigkeit und Gesetz- 
losigkeit der Formen, ffir eine genauere Betrachtung verschwin- 
det. Es lassen sich mit Sicherheit eine Reihe yon Typen auf- 
stellen, die unter einander in einem genetisehen Zusammenhange 
stehen. 

Betrachten wit zun~chst einen senkrecht auf die Ls 
des Sehwanzes geffihrten Schnitt. Es lassen sich in demselben 
constant drei Epithe]sehichten unterscheiden. Der Basalmembran 
anliegend zeigen sich grosse, cubische oder mehr cylindrisehe 
Zellen. Die n~ichst hShere Lage enth~lt sich in ihrer Gestalt 
der Kugelform n'~hernde, die letzte und ~iusserste Schicht lang- 
gestreekte platte Zellen. Die intracelluli~ren Bildungen finden 
sich in jeder Zelle der an die Basalhaut anstossenden Zellschicht 
und zwar verhalten sie sich verschieden, je naeh der Lage des 
Kerns. Dieser liegt nehmlich entweder in der Mitte der Zelle, 
bezw. mehr gegen die Basalmembran vorgeschoben, oder an der 
i~usseren Zellperipherie. Im ersten Falle ist er mit H~matoxy- 
lin stark gef~rbt und ist umschlossen yon einer sti~rker licht- 
brechenden Substanz,"! die ihn entweder gleichm';issig umgiebt, 
oder er liegt in einem Geh~iuse, welches yon, fiber ihn bogen- 
fSrmig zusammenstossenden, starken Strebepfeilern gebildet wird. 

1) Vergl. S. F r e n k e l ~  Nerv und Epithel am Froschiarvenschwanz. Arch. 
f. Anat. u. Physiol. 1886. Physiol. Abth. 
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Im anderen Falle ]st dernur  schwach tingirte Kern gegen die 
~ussere Begrenzungder Zelle meist unbedeckt; die hellgl~nzende 
Substanz ist nicht mehr homogen, sondern in mehr oder minder 
starke FS, den zerklfiftet, die gewissermaassen einen Teller bilden 
auf dem der Kern ruht. Diese F~den sind entweder yon ein- 
ander isolirt uncl zeigen dann an beiden Enden kuglige An- 
schwellungen, oder sie h~ngen in verschiedenen Richtungen ein- 
ander kreuzend in Knotenpunkten zusammen, die ebenfalls stark 
verdeck~ sind. Zwischen diesen beiden Typen finden sich man- 
niehfaehe Ueberg~nge, die parallel zu gehen seheinen der Wan- 
derung des Kerns von innen nach aussen. 

An den Seitenfliigeln des Schnittes, wo oftmals mehrere 
und nicht so scharf yon einander gesehiedene Zellschichten sich 
finden, kommen, der Basa]membran anliegend, lange schmale 
Pyramidenzellen vor, deren oft i~usserst schmaler Fuss fast aus- 
geffillt erscheint vonder erws gl~nzenden Substanz. Denkt 
man sich nun einen Querschnitt dutch eine Reihe derartiger 
Zellen, so ergiebt sich ein Bild, wie ich es auf F]achschnitten 
bereits beschrieben habe und welches mit Wahrscheinlichkeit 
den von Mi throphanot f  beschriebenen zwischen den Zel]en 
gelegenen Gebilden entsprieht. 

Von besonderem Interesse ist der Umstand, dass in der 
zweiten, n~ichst hSheren Zellschicht sich ebenfalls constant mehr 
oder weniger starke gekrfimmte FSoden finden, die ebenfalls knopf- 
f6rmig enden und entweder neben dem Kern liegen oder den- 
selben in einer oder nur wenigen Windungen umziehen. Es ist 
sehr auffallend, dass Mi t rophanof f  ausdriieklieh hervorhebt, 
es f~nden sich diese Gebilde nur in tier ersten Zellreihe. Es 
ist leicht sich an jedem Sehnitt yon dem Gegentheil zu fiber- 
zeugen. Was aber sollen diese Gebilde in der zweiten Reihe? 
Ihr Auftreten kniipft bier an, an das Verh~iltniss der Zellen der 
einzelnen Reihen zu einander. Es kann kein Zweifel sein, dass 
die tier zweiten Reihe aus denen tier ersten l~eihe hervorgehen 
und die ns Untersuchung hat reich dahin gefiihrt zu er- 
kennen, class die erws Gebilde, damit abet auch die Net- 
yen, zu diesem Uebergang in n~chster Beziehung stehen. Ja, 
es scheint mir keinem Zweifel mehr zu unterliegen, dass tier 
ei~gentliche Sinn dieser r~ithselhaften Gebilde in tier 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 reich noch deutlicher auszudr[icken, 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 dutch eine besondere F/irbung her- 
vor. Sic wird in ihren t~eaetionen den Nerven ~ihnlich. Jene 
Canini-Pfitzner 'sohen F/iden and Gebilde sind eben nichts 
als Theile des Zellprotoplasmas und in zweiter Linie des Kernes, 
welche in dem Zustande einer ehemisehen Umbildung eine Aehn- 
lichkeit mit den Substanzen des Nerven erlangt haben, und diese 
Aehnlichkeit maeht, dass tier Zusammenhang dieser Zellen mit 
den Nerven hervortritt, dass sie als Fortsetzungen der Nerven 
erscheinen, um reich bildlich auszudrfieken, dass sic wie Knospen 
demselben aufsitzen. Der Zusammenhang der Zelle mit dem 
Nerven ist iiberall da, auch ffir die ruhende Zelle, aber wo die 
Zelle ruht, scheint der Nerv dort aufzuhSren wo die Zelle anf/ingt, 
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 w~irde ieh diese Anschauungen 
an dem concreten Beispiel nicht klar machen kSnnen, und da 
mir zu diesen einstweilen noch die Mittel fehlen, will ieh mir 
zun~chst nur den Weg ftir meine Auffassung yon der Beziehung 
des Nerven zur Epithelzelle dutch 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 tier Ausdruck einer'~ 
speeifischen Th~tigkeit der ihn zusammensetzenden Zellen ange- 
sehen werden. Wie dicse Zellenth~itigkeit sich im Einzelnen 
auch darstellen mag~ und dutch welche Momente auch immer 
sic beeinIlusst-  angeregt oder gehindert - -  werden kann, stets 
wird man zur Erkenntniss der Function des Organs anf die 
Leistung tier Zelle zurfickgehen miissen. Diesen allgemein giil- 
tigen and anerkannten Satz auf die Sinnesorgane angewandt, so 
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ergiebt sich der Schluss, dass nicht die fiber alle Organe ver- 
breitete, fiberall gleieh besehaffene Nervenfaser der Angriffspunkt 
des, eine specifische Empfindung aus]5senden Reizes sein kann, 
sondern die Zelle. Dass die verschiedenen Sinnesorgane auf 
verschiedene Reize, oder auf denselben Reiz in verschiedeaer 
Weise reagiren, kann seinen Grund nur in der Versehiedenheit 
der Vorgs haben, welche in den Zellen ihrer Natur naeh 
ablaufen. Die Yerbindung der peripherisehen Zel]e des Organs 
mit dem Centralorgan wird durch die Nervenfaser hergestellt 
und indem dieselbe bier mit einer dem Centralorgan eigenthfim- 
lichen Ze]le in Contact tritt, k~)mmt als Resultat des Zusammen- 
wirkens dieser beiden Arten yon Zellen das zu Stande, was wit 
eine Licht- oder eine Geruchs- oder Tastempfindung nennen. 

Wenn wir auch ffir die Haut die Zelle als Endorgan der 
Nerven ansehen, so werden wir uns der Ansicht, class die Ner- 
venfaser frei zwischen den Zellen endige, nicht anschliessen 
k5nnen. Abet auch mit der Annahme einer charakteristischen 
Endigung innerhalb der Zelle, wie sie P f i t zne r  und Unna 
wollen, ist nicht viel gewonnen. Denn bier erscheinen, wie in 
der Endigung zwischen den Zellen, Nervenende und Zellbestand- 
theile isolirt, so dass eine Einwirkung des letzteren auf den 
Nm:v nach physiologischen. Gesetzen nieht stattfinden kann. 
Vielmehr muss gefordert werdeni dass die Nervenfaser ohne 
schaffe Grenze iibergeht in einen Bestandtheil der Zelle, dass 
ihr Ende zu einem Structurelement der Zelle wird. Man wird 
darum aueh nicht yon einem speeiellen Ende des Nerven spre- 
chen kSnnen, denn es wird sich innerhalb der Zelle eine Zone 
finden, welehe so zu sagen neutral ist, welche mit gleiehem 
Recht der Zelle, wie dem Nerven wird zugerechnet werden 
k6nnen. 

Angenommen nun, 'die Zelle sei in dem besprochenen Sinne 
als Endorgan des Nerven anzusehen, so ergeben sich ffir d i e  
Vertheilung des Nerven in der Haut zwei M5glichkeiten: ent- 
weder es steht jede einzelne Zelle mit einer Nervenfaser in Ver- 
bindung oder aber nur eine gewisse Anzahl yon Zellen ist 
mit Nerven versehen. Welche dieser beiden Annahmen ist die 
wahrscheinlichere ? 

Wir wissen durch die Untersuehungen der Gebrfider We bet ,  
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dass bei gleiehzeitiger Beriihrung zweier Punkte der Haul nieht 
unter allen Umst~inden zwei Tastempfindungen ausgelSst werden. 
Sinkt der Abstand der beiden beriihrten Stellen unter einen ge- 
wissen Werth, so wird nur eine Bertihrung empfunden. 

Diese Erfahrung k/Jnnte auf die Vermutlmng f/ihren, dass 
zwisehen je zwei mit Nerven versehenen Zellen eine Anzahl 
nervenloser sich befinde, so dass von zwei Tasteindriicken nut 
damn jeder isolirt empfunden wird, sobald zwei mit Nerven be- 
gable Zellen getroffen sind, wodurch zwd isolirte Leitungen zum 
Gehirn zu Stande kommen. Diese Yermuthung erweist sich so- 
fort als unzutreffend durch die Ueberlegung, dass in diesem 
Falle eine Anzahl Hautstellen unempfindlich sein miisste; in 
Wirklichkeit aber kann von jedem beliebigen Punkt eine Empfin- 

e 

dung ausgelSst werden, so dass zwischen zweien, im AbStande 
des Sehwellenwerthes angebraehten Beriihrungen gleichwohl jeder 
Punkt sensibel ist. 

Die Vorstellung also, dass nut gewisse Zellen Nerven be- 
sitzen, steht nieht im Einklang mit den physiologisehen That- 
sachem Indessen aueh die andere Anschauung, wonaeh jede 
Zelle ein Nervenende darstellt, reicht nieht aus. Denn es ist 
nicht einzusehen, warum nicht unter allen Umst'~nden zwei 
gleiehzeitige Berfihrungen zwei is01irte Empfindnngen hervorrufen, 
da doeh zwei Nerven erregt worden sin& 

Es ergiebt sieh daraus, class keine der beiden Hypothesen 
ausreicht, um die Thatsaehen hinreiehend zu erklgren. Da abet 
mit diesen beiden Annahmen die zwei logisehen MSglichkeiten 
wie die Nerven vertheilt sein kSnnen, erschSpft sind, so werden 
wir genSthigt, nach einem Bindeglied auszuschauen. Dieses 
Bindeglied werden - -  da wir es nnr mit Zellen and Nervenfasern 
zu thun haben - -  die Zellen der Haut darstellen miissen. 

Folgende Annahme wiirde, glaube ieh, allen Thatsachen ge- 
recht werden. Denken wir nns in gewissen Abstiinden Nerven- 
fasern mit Zellen in Verbindung, die Zellen aber auf irgend 
eine Weise nile untereinander im Zusammenhang stehend, so 
ist eine Erkli~rung der besprochenen physiologischen Erfahrung 
leicht zu geben. Da der gussere Reiz kaum jemals eine so kleine 
Fliiche treffen wird, um nur eine Zelle zu erregen, so werden 
beispielsweise bei jeder Beriihrung eine Sn~nme yon Zellen in 
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die dem Reiz ad~iquate Action versetzt werden. Eine Verbin- 
dung der Zellen untereinander vorausgesetzt, wird der Effect 
dieser Vorgiinge unter alien Umsffinden auf eine Nervenfaser 
uud somit in das Gehirn fibertragen werden kSnnen, sei es, dass 
eine yon den direct afficirten Ze]len mit einem Nerven in Be- 
rfihrung stand oder: indem der u sich in die Nachbar- 
zellen verbreitete --- dert vielleicht aualoge Vorg~inge weckend 
- -  his zu einer ableitenden Nervenfaser. Unter diesen Umst~in- 
den wird natiirlich jede beliebige Stelle der Hautdecke sensibel 
sein. Aber auch die Weber'schen Empfindungskreise finden 
ihre ErklErung. Denn man kann sich vorstellen, dass von zwei 
beriihrten Stellen der Haut dann nur eine Empfindung entsteht, 
wenn nut eine Nervenfaser als Leiiung in Anspruch gen0mmen 
worden ist. Der Minimalabsfand zwischen zwei berfihrten Punk- 
ten, welcher nothwendig ist nm zwei isolirte Empfindungen zu 
wecken, wfirde uns eine Vorstellung yon der GrSsse des einer 
Nervenfaser zugeordneten Hautbezirkes geben. Es l~isst sieh be- 
greifen, dass trotz der Verbindung tier Zellen untereinander nut 
die dem Angriffspunkte des Reizes n~ichstgelegene Nervenfaser 
afficirt wird, da wir uns jedenfalls vorstellen dfirfen, dass tier 
ausgelSste Vorgang mit rasch abnehmender Energie sich nach 
allen Richtungen ausbreitet, so dass derselbe sich nicht fiber den 
betreffenden Hautbezirk erstreckt, oder doch nur mit so geringer 
Intensitiit, dass die Miterregung der benachbarten Nervenfasern 
entweder gar nicht erscheint, oder nicht beachtet wird. Es 
w~ire demnach die Localisation eines Tasteindruckes bedingt 
durch die Intensitiitsdifferenz der in den Zellen ablaufenden Pro- 
zesse. Die Intensit~it einer Empfindung wiirde abhiingen von 
der Energie des ausgelSsten Vorganges, oder yon der Anzahl 
der ~heilnehmenden Zellen, wahrscheinlich yon beiden Faetoren. 
Ffir diese Annahme spricht die Erfahrung, dass bei einer, das 
Normalmaass fibersteigenden Reizintensit~t die Prs der 
Lecalisation leidet. 

Die Empfindungsqualit~it wird bedingt sein durch eine qua- 
litativ bestimmte Reaction seitens der Zellen. 

Die Schmerzempfindung nimmt insofern eine besondere 
Stellung ein, als sie sich mit j ede r  Sinnesempfindung verkniipfen 
kann, Sie muss ats das Bewusstwerden eines pathologischen 



452 

Vorganges aufgefasst werden, oder als die Reaction der Zelle 
gegen Einfifisse, welche sic in ihrer Existenz bedrohen. 

Gegen die Ansicht, dass die ZellenthStigkeit es ist, welche 
eine Empfindung verursaeht und nicht die Nervenfaser, kSnnte 
angefiihrt werden, dass unter Umst~nden die Reizung des Ner- 
venstammes eine Sinnesempfindung verursache. Der gereizte N. 
opticus ruft eine Liehtempfindung, der gereizte N. acusticus eine 
GehSrsempfindung hervor. Diese Erscheinung findet indessen 
ihre ErklSrung darin, dass der Nerv nur dann in specifischer 
Weise reagirt, wenn el" mit seinen Endorganen noch in Verbin- 
dung steht. Dass die Nervenfaser in ihrer Function durchaus 
abMngig ist yon der Verbindung mit ihrem Endorgan, das be- 
weist zur Geniige ihr Untergehen nach Lostrennung yon dem- 
selben. Nur das peripherische mit dem Endorgan in Verbin- 
dung .bleibende Stfick wird erhalten, das centrale geht zu Grunde. 
Diese Thatsache bliebe unerklgrt, wenn man nicht ein conti- 
nuirliches Uebergehen der Nervenfaser in den Zellenleib an- 
nShme, wodurch alma eine Einwirkung der Zelle auf den Nerv 
denkbar ist. 

Wenn es sich aus der Natur der auf die Haut einwirkenden 
geize leicht ergiebt, dass stets eine grSssere Anzahl yon Zellen 
in Erregung versetzt werden, so ]euchteg es andererseits ein, 
dass i m  Interesse einer feinen Abstufung der Intensitgt der 
Empfindung und einer feinen Localisation, wie sic die hSheren 
Sinnesorgane, Z.B. das Gesicht und das GehSr, nothwendig 
machen, Einrichtungen getroffen sein miissen, um die Reaction 
einer sehr geringen Anzahl yon Zellindividuen, selbst einer ein- 
zelnen Zelle isolirt dem Bewusstsein zuffihren zu kSnnen. 

Selbst yon der Haut wissen wit, dass an denjenigen Stellen, 
welche einer feineren Empfindungsf'/ihigkeit ben5thigen, die Em- 
pfindungskreise enger sind als an anderen. Die Fingerspitzen, 
die Lippen, die Zungenspitze haben engere Empfindungskreise 
als die Riicken- und Schenkelhaut. Und fiir die Retina und das 
Corti'sche Organ ist es ira hohen Grade wahrscheinlich, dass 
jede einzelne Zelle mit einer Nervenfaser in Verbindung steht. 

Noeh auf einen Punkt mSchte ich aufmerksam machen. 
Der stere Verlust yon Zellen, wie ihn das Rete Malphighi durch 
die fortwg~hrend vor sich gehende Yerhornung und Abstossung 
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ei%idet, muss eine sehr lebhafte Neubildung yon Ze]len zur 
Folge haben. Verhielte es sich nun wirklich so, wie einige Be- 
obachter, (Hensen,  Pf i tzner ,  Unna) wollon, dass innerhalb 
jeder Zolle eine Nervenfaser sich f~nde, dann wfirde es sich nur 
sehr schwer begreifen ]assen, auf welche Weise jede neugebildete 
Zelle ihren Nerven erh~ilt. Man m[isste sich in diesem Falle 
irgendwio eine der Zellbildung parallel gohende Neubildung von 
Nervenfasern denken, die mit den jungen Zollen in Verbindung 
triton, odor wenigstens ein Hineinwachsen der alton Faser in 
eine junge Z e l l o -  Vorg~nge yon denen wit uns kaum eine 
Vorstellung machen kSnnen. Die Schwierigkeit wird nach un- 
serer Anschauung dadurch gehoben, class man annimmt, jede 
Zelle kSnne sich an der nervSsen Leistung so lange be~heiligen, 
als sie mit ihrer Nachbarin zusammeah~ngt. 

Alle die obigen Auseinandersetzungon basiren auf der An- 
nahmo, dass in der That die Nervenbahnen sich in die Zell- 
schichten der Iiaut hinein erstrecken. Diose Annahme wird, 
wie frfiher schon erw~hnt, yon einzelnen Forschern bek~mpft. 
Indess ist diese!be kaum zu umgehen. Denn abgesehen davon, 
dass ein Theil der mit Gold sich markirenden Fasern im Epi- 
thel mit Wahrscheinlichkeit Nerven sind, so miissto man die 
Tastempfindung als die Druckwirkung auf die in der Cutis l%gen- 
den norvSsen Endorgane ansehen, was boi der Feinheit dor Tast- 
empfindung und der Starrheit der Epithelialbedeckung nicht an- 
geht. Die MSglichkeit qualitativ verschiodener Empfindungen 
w/~re nur unter dor bedenklichon Annahme yon verschiedenen 
,,specifischen Energien" der in den TastkSrperchon endigenden 
Nerven gegebon. 

Nachdem so eine Hypothese erSrtert ist, we]che im Stande 
w~re die physiologischen Effahrungen hinreichond zu erk!iiren 
und die Schwierigkeiten zu fiberwinden, we]che sich aus den 
seitherigeu Anschauungen iiber die Verbreitungsweise und dio 
Endigung dor Nerven ergaben, will ich reich jetzt zur Beant- 
wortung der Frage wonden, ob und in wie welt die Ergebnisse 
dor histologischen Untersuchung als Stfitze jener Hypothese her- 
beigezogen werden kSnnen. Von vornherein will ich bemerken, 
dass ein vollst~ndiger Bowels ffir die Richtigkeit dieser An- 
schauung bisher nicht gegeben werden kann~ besonders wogen 
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der ungenfigenden Zuverlgssigkeit der zur Untersuchung der 
feineren Nerven bisher angewandten Methoden. Doch finden 
sich, wie ich glaube, wiehtige Anhaltspnnkte zur Begdindung 
dieser ttypothese. 

Canini hatte nachgewiesen, dass die Ansieht yon Pf i tzner  
wonaeh die Nerven in den Froschlarvenschwanz eindringen um 
dort einfaeh zu endigen, unriehtig sei. Er sah allerdings Nerv 
und Zelle in Verbiudung, aber die innerhalb der Zelle liegenden 
KSrper, mit denen die ~Nerven in Beriihrung treten, sind keine 
einfachen Fortsetzungen des Nervenfadens. u sind die- 
selben Zellbestandtheile besonderes Art mit besonderen Eigen- 
sehaften. Es l~ige nun vielleieht der Gedanke nahe, diese Bil- 
dungen seien Endapparate, welche dem Nerven angehSrten, und 
die in die Zelle hinein verlegt worden sind, ohne mit dem 
Leben derselben in einem engen Zusammenhang zu stehen. Doch 
ist dieses nicht der Fall. Vielmehr l~sst sieh 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 Flaehsehnitten, dass w~hrend der Kern 
"sich zu zerkl/iften beginnt, die peripherischen Schiehten dessel- 
ben sich in eine hellere mit Saffranin, besonders aber schSn mit 
Eosin .f/irbbare Substanz umwandeln, die anfangs als Bin rother 
Saum urn den Kern erscheint, sp5ter starker wird und dann 
den beschriebenen Gebilden an Aussehen und Reaction gleieht. 
Die genaue und detaillirte Verfolgung dieses Prozesses, weleher 
uns wohl zur Erkenntniss der besonderen Function dieser Bil- 
dungen leiten wird, muss ich mir einer speciellen Untersuehung 
vorbehalten. 

Es ergiebt sieh jedenfalls aus dem Angeffihrten, dass in 
diesem Fall ein Nerv in Verbindung steht mit Producten des 
Zellenlebens, mit Producten, die ihrerseits sich wiederum in 
mannichfacher Weise umformen und ver~ndern, dass es also 
die Lebensprozesse der Zelle se]bst sind, we]che auf die ~-erven- 
laser einwirken. Es ist wahrseheinlich, dass die Entwickelung 
dieser intracellulKren Bildungen und ihre Verbindung mit den 
hTerven in diesem speciellen Fall zu einem besonderen Zweek 
gesehieht, der uns noch dunkel ist. 

Was nun den Nerv anbetrifft, so geht derselbe in die Zelle 
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gewissermaassen fiber, d. h. er ~indert sehon vorher seine Strue- 
tur derart, dass die charakteristisehen Bestandtheile der Nerven- 
fasern: Markseheide und Axeneylinder alMn den Nerv fortsetzen. 
Aber der feine Faden des Endplexus hat nieht mehr  die Strue- 
tur des Axencylinders, als er die der Markscheide hat, er hat 
etwas yon beiden und es fehlt ihm etwas yon beiden. Am 
meisten gleicht er dem feinen Neurokeratingeriist, wie es die 
Fasern des Centralnervensystems haben, gierin liegt schon der 
Fingerzeig , wie wir uns den Zusammenhang yon Zelle und Nerv 

�9 zu denken haben, nehmlieh dutch eine Substanz, welehe beiden 
gemeinschaftlieh nach der einen Seite in die eine, naeh der an- 
deren in die  andere /ibergeht. Aber es giebt noeh eine deut- 
lichere Andeutung, an denjenigen Epithelzellen, welche einen 
Bestandtheil der Nerven selbst bilden, nehmlich denen aus wel- 
chert seine Markseheide hervorgeht. Die Zellen der Markseheide 
bestehen aus einem Fadennetz, in dessert Masehen die Kugeln 
yon Myelin eingelagert sind. Da wir aus Untersuehungen am 
Rfickenmark wissen, dass parallel mit dem Beginn der Function 
bestimmter Fasergebiete sich auch die Markseheide zu bilden 
beginnt, so werden wit die Bestandtheiie, welche wir in den 
Zellen derselben finden, als Stoffwechselproduete des th~itigen 
Axeneylinders auffassen. 

Sieht man die Epithelialbekleidung als das eigentliehe ner- 
vbse Organ an, so werden die Vorg~inge, welehe sieh in den 
Zellen des Epithels abspielen, der Ausdruek ffir ihre Leistung 
sein als Sinnesorgane, und alle die auffindbaren Ver~nderungen 
nnd Umwandlungen in denselben werden dureh die ihnen als 
nervbsen Apparaten zukommende Aufgabe bedingt sein. 

Das Schema; nach welehem die Umwandlung in der Epi- 
thelzelle vor sieh geht, bis zu ihrer Ausseheidung aus dem Or- 
ganismus als ttornsehuppe ist folgendes. Das feink5rnige Proto- 
plasma der jungen Zelle zeigt in einem weiteren Stadium ein 
enges Netz feinster Fiidcben, welche den Zellenleib durehziehen 
und an den Kern angeheftet zu sein seheinen. Die Fiiden wer- 
den dann immer deutlieher und grober, die Masehen weiter, das 
kbrnige Protop]asma verschwindet immer mehr und an dessert 
Stelle tritt anfangs in feinsten K5rnehen und Trbpfehen, sp~iter 
in grbsseren Kugeln Und Tropfen eine besondere Substanz auf~ 
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das yon Ranvier  sogenannte Eleidin, welches schliesslieh die 
ganze Zelle ausffillt in dem Endstadium ihres Lebens. Die Ana- 
logic zwischen den Zellen der Markscheide und denen des Epi- 
thels liegt auf der Hand. Auch ist bereits anderweitig die 
Uebereinstimmung zwischen dern Neurokeratinger/ist der Mark- 
scheide und dem Geriist der Epithelzellen aufmerksam gemacht 
worden (Ranvier).  Ferner sind das Eleidin und das Myelin 
chernisch einander nahestehende 8ubstgnzen. Sic sind beide 
fettghnliche KSrper, welche aus einer Zersetzung .yon Eiweiss- 
stoffen hervorgehen und zeigen ein ghnliches Verhalten gegen 
gewisse Reagentien, so besonders gegen das Sg, urefuchsin. Ge- 
wisse Theile der Markscheide sowohl, wie das Eleidin f/irben 
sich mit diesem Farbstoff leuchtend roth. Besonders tritt diese 
Uebereinstimmung dort zu Tage, we das Myelin noch nieht in 
der Weise, wie es an der :Nervenfaser der Fall ist, der Form 
der Markseheidenzelle angepasst ist, sondern we es noch in 
feineren und grSberen isolirten K5rnern 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 m/issen als das Product derjenigen chemischen 
Ver~nderungen des Zellprotoplasmas, welehe (lurch dessert Lei- 
stungen bedingt sind. Je l~ingere Zeit eine Zelle functionirt, in 
urn so  grSsserer Menge werden sich diese Stoffwechselproducte 
anh~ufen miissen, his dieselbe schliesslieh so von ihnen erffillt 
ist, dass sie als Sinnesorgan nicht mehr functi0nsfghig ist, und 
aus dem Organismus entfernt wird. 

Es ist oben hervorgehoben worden, dass zu einer genfigen- 
den Erkl'~trung der Thatsaehen der Physiologie die Annahrne 
nothwendig sei, dass die Zellen des Rete Malpighi unter einan: 
der in Verbindung stehen. Diese Verbindung kSnnte man sich 
in doppelter Weise denken, entweder durch a nastomosirende 
Fortsg~tze des Zellenleibes oder durch besondere Verbindungsfgden. 
;Nun zeigen abet weder die Epithelzellen der niederen Thiere, 
noch die der S~ugethiere und des Mensehen Forts~itze in dem 
Sinne, wie wir sie yon anderen Organen her kennen. Was abet 
iiberall beobaehtet werden kann, das ist die Verbindung der 
Zellen unter einander dutch feine F/iden. 
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In dem Epithel des Frosches finde~ man dort, wo sich 
Lfieken zwischen den Zellen finden, feine F~tden yon paralleler 
Richtung sich zwischen zwei benachbarten Zellen ausspannen. 
Beim Menschen haKe ich besonders schSn an den grossen Zellen 
des Lippenepithels diese F/tden beobachten kSnnen. Hier konnte 
aueh constatir~ werden, dass dieselben in alas Horngerfst fiber- 
gehen, welches den Zellenleib durchzieht. Indess soll nicht 
verschwiegen werden, class beim Frosch, wegen der Dicke der 
/~ussersten Schieht der Zelle der sichere Nachweis des Ueber- 
gangs der intereellularen F~den in das Hornger/ist sehr erschwert 
ist. Auf der anderen Seite ist ~Tiederum beim Menschen die 
Verbindung der ausserhalb der Zelle sichtbaren Fg.den mit dem 
Horngerfist unschwer nachweisbar, dafiir ist abet hier der Nach- 
veis, dass die F~den zwischen je zwei Zellen ausgespannt sind, 
wahrscheinlieh wegen tier leichten Zerreissbarkeit derselben schwer 
zu hihren. Trotzdem glaube ich, dass man berechtigt ist dutch 
Combination der beim Frosch und beim Menschen gemachten 
Beobachtung zu der Vorstellung, dass die gauze Epitheldeeke 
durchzogen ist yon einem Fadennetz, welches dutch die Zellen 
hindurchgeht und alle untereinander in Verbindung bringt. Das 
~nner!lalb der Zelle gelegene Netz ist eben das Horngerfst. 

Dfirfen wit nun dieses Fadengedist "in Zusammenhang brin- 
gen mit der nervSsen Function des Epithels? Es geht, vie ich 
glaube, nicht an, dasselbe einfaeh als einen Plexus feinster Ner- 
venfasern anzusehen, denn erstens entsteht alas Horngerfist aus 
dem Zellenleib selbst, vor Allem abet vfrde mit einer solchen 
Annahme der Standpunkt, den wir jedenfalls festhalten miissen, 
dass nehmlich in der Zellenth~tigkeit des Reiz ffr die Nerven- 
laser liege, wieder verlassen sein. Denn sobald wit einen ge- 
schlossenen Nervenplexus annehmen, so ist es, selbst wenn wit 
uns die Nervenf/tden den Zellenleib durchziehend denken, doch 
nicht verst/~ndlieh, vie die Vorg/~nge innerhalb des Zelle auf die 
Nervenfaser, die man sich doch immer nut als Le i tungsbahn 
f~ir die Reize vorstellen dad, wirkeu sollten. Es w'~re dies 
principiell dieselbe Vorstellung wie die eines charakteristischen 
Nervenendes innerhalb tier Zelle. Ausserdem kommt noch tier 
Ums~and in Betracht, dass das H0rngerfist der Epithelzelle als 
ein Analogon des Neurokeratinger/istes der Markscheide anzu- 
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sehe n ist, dass es also nieht als ein Netz yon Nervenf~iden an- 
gesehen werden kann. 

Trotzdem glaube ich, dass das die Sehichten des Epithels 
durchziehende Netz, ohne ein Nervenplexus zu sein, mit der 
nervSsen Function der Zellen in Beziehung steht, und zwar 
mSchte ich reich gerade auf die Analogie zwischen dem Gegist 
der Markscheide und dem Horngerfist stfitzen. Beides entsteht 
und entwickelt sich parallel mit der Bildung des Myelins bezw. 
des Eleidins, welches erstere, wie es wahrscheinlich ist, in Folge 
der Th~tigkeit der Nervenfaser sich bildet. Wenn demnach 
auch das Hornger(ist in der Zelle, wie das Eleidin, als ein 
Product der Leistung derselben aufzufassen ist, so d~rfte das 
Vorhandensein dieser F~den zwischen den Zellen die Vermu- 
thung rechtfertigen, dass die Vorg~nge einer Zelle auf ihre 
Nachbarin iibergreifen kSnnen. Vielleicht daft man sich vor- 
stellen~ dass die Zellen untereinander dutch feinste Brfieken yon 
Zellsubstanz zusammenh~ngen, in welcher die intereellul~reu 
F~deu liegen. In der That mtissen wir bei'der Neubildung der 
Zellen dutch Theilung ein Stadium annehmen, wo die beiden 
neugebildeten Zellen durch eine Brtieke yon Protoplasma zu- 
sammenh~ngen, und es ist denkbar, dass diese Br(icke niemals 
g~nzlich gelSst wird. 

Es sind die angefiihrten Punkte die wesentlichsten, welche 
bis jetzt als St[itzen einer neuen Anschauung fiber die Verbrei- 
tungsweise der Nerven angef/ihrt werden kSnnen. Ich verhehle 
mir nicht, dass die Lficken, welche sie enthalten, nur dutch die 
sorgf~ltigste Detailuntersuchung ausgeffillt werden kSnnen; auch 
zweifele ich nicht, dass die weiteren Ergebnisse darauf beztig- 
licher Arbeiten diese Ansicht vielfach modificiren und berich- 
tigen werden. Gleichwohl hoffe ich, dass yon dieser Anschauung 
aus unser Problem einer definitiven und befriedigenden LSsung 
entgegengeffihrt werden kann. 


