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Die Frage der Verheilung von Hautwunden des Menschen weist
bis jetzt eine bedeutende Liicke auf, denn beim Studium der Heilungs-
vorginge solcher Wunden wurden die in den Endorganen des peripheren
Nervensystems stattfindenden Verinderungen stets mit Schweigen um-
gangen. Selbst in malgebenden Handbiichern, wie diejenigen von
Marchand und von Aschoff, wird bei der Schilderung der Heilungs-
prozesse von Hautwunden, weder etwas von der Degeneration, noch von
der Regeneration der Endapparate erwithnt. In den fritheren Schriften
von Meissner und Krause finden wir wohl Hinweise auf die Entartung der
MeiBnerkorperchen, jedoch nur bei Verletzungen groBer Nervenstimme.
Booekes Arbeit handelt iiber die Regeneration der Endorgane in der
Zungenschleimhaut der Igel; jedoch machte er seine Beobachtungen
nur an durchschnittenen motorischen Nervenstimmen. Die einzige
Untersuchung der in den Endapparaten stattfindenden Verinderungen
bei der unmittelbaren Einwirkung von schidlichen Einwirkungen ge-
hort der Feder von Prof. Girgolaff, welcher die Entartungsvorginge
der in den Fingerspitzen gelagerten Endapparate bei akuten Ent-
ziindungen erforschte.

Nach eingehendem Studium des Systems der Nervenendigungen
bei den eitrigen Entziindungsprozessen gelangt Prof. Girgolaff zu fol-
gender Ansicht: ,,Die hohe Widerstandsfihigkeit der Nervenstimme und
Endorgane dem verderblichen Einflufi der eitrigen Entziindung gegen-
iiber verdient unsere grofite Aufmerksamkeit; zuweilen muf3 man die
peripherischen Nervenverzweigungen als eines der standhaftesten
Gewebe betrachten.” Die Tatsache der bedeutenden Widerstands-
fahigkeit des peripheren Nervensystems wurde nochmals durch ge-
meinschaftliche Untersuchungen von Prof. Girgolaff und mir bestitigt.
Bei der Spontangangrin gelang es uns im eitrig eingeschmolzenen Gewebe
nicht nur die Farbung von kleinen Nervenstimmen, sondern auch
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diejenige von Nervenendigungen zu erzielen. Die Priparate wurden
nach der intravitalen Methode von Ehrlich-Dogiel und nach Golgi be-
handelt und in der Pirogoffschen chirurgischen Gesellschaft im Jahre
1922 vorgezeigt.

Die einzige Arbeit, welche in direkter Beziehung zu dem von mir
beriihrten Thema steht, ist diejenige von Ramon-y-Cajal. In unserer
Verfiigung befand sich leider nur ein Referat des Ramon-y-Cajalschen
Artikels, welches den Sinn der Originalarbeit nur unzulinglich wieder-
gibt. Es ist in diesem Bericht von sich neubildenden und in die Haut-
narbe hineinwachsenden Nervenfasern die Rede, welche nach der Ver-
letzung von Lippen und Schnauzen bei Ratten, Kaninchen und Katzen
das Epithel nach acht Tagen noch nicht erreicht haben (%). Erst nach
20—25 Tagen dringen die ersten Verzweigungen in das Stratum mal-
pighii vor. Die Fasern, welche sich zu den verlorengegangenen Tast-
hérchen hinzogen, entarten und verschwinden ginzlich. In Erwiigung
der hohen Entwicklung der Endapparate beim Menschen untersuchte
ich hauptséchlich die Narben der Fingerspitzen an klinischem Material,
wobei ich den experimentellen Teil fiir die weitergehendere Aufklirung
von Einzelheiten iibriglies.

Jeh untersuchte 45 Narben verschiedenen Alters, welche ich ver-
schiedenen Korpergegenden entnahm. In 19 Fillen gelang es mir,
technisch befriedigende Ergebnisse zu erzielen; diese Falle benutzte ich
als Grundlage fiir die gegenwiirtige Arbeit.

Das Studium der morphologischen Veranderungen des Narbengewebes
wurde durch klinische Untersuchungen des Schmerz- und Tastgefiihls
des Narbengewebes erginzt. Die Impriignation des Nervengewebes
fithrte ich hauptsichlich nach Golgis Methode, so wie sie in der Arbeit von
Prof. Deineka geschildert ist (Uber die Entwicklung der Knochenzellen
im PerichondralprozeB*“. Russisches Archiv fiir Anatomie, Histologie
und Embryologie. 1).

Als Ergidnzungsmethode wandte ich die intravitale Fiarbung nach
Ehrlich-Dogiel an; letztere ist jedoch sehr anspruchsvoll, und auBerdem
haben wir mit der Tatsache zu rechnen, daf die Wanderelemente der
infiltrierten, frischen Narben die Firbung lebhaft aufnehmen und auf
solche Weise das Bild des Narbengewebes erheblich verwischen. Des-
halb sah ich mich genétigt, die Farbung fast ausschlieBlich nach Golgi
auszufithren.

Schon in einer achttégigen linedren, postoperativen Narbe konnen wir bei
aseptischem Heilungsverlauf das Vordringen der Nervenistchen in das neugebildete
Gewebe mit Sicherheit feststellen. Der entsprechende Schnitt gibt ein deutliches
Bild der Nervenfasern, welche sich in der Masse des jungen Narbengewebes lagern;
sie besitzen das fiir die im Wachstum begriffenen Nervenelemente charakteristische

Aussehen: sie weisen einen unregelméBigen Durchschnitt auf; stellenweise be-
obachtet man Verdickungen des Achsenzylinders, von welchem neue Zweige
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abgehen. Diese Zweige weisen ofters Wachstumskegel an ihrem Ende auf und sind
der Myelinscheibe beraubt. Unter dem neugebildeten Epithel und in seinem
Gewebe selbst stellen wir keinerlei Nerven fest. Wir diirfen wohl annehmen, da8
die Nerven iiberhaupt noch nicht bis zum Epithel vorgedrungen sind, da die Unter-
suchung des Schmerzgefiihls der Narbe ein negatives Ergebnis hatte.

Die 2 Wochen alte Narbe ist den weichen Teilen der Nagelphalange des Fingers
eines 18jahrigen Kranken entnommen, an welchem die Incision eines Panaritiums
vor 2 Wochen ausgefithrt war. Die Oberfliche der Narbe ist fiir Nadelstiche un-
empfindlich; das Tastgefiih]l 4uBlert sich undeutlich: auf einige Beriihrungen reagiert
der Kranke wicht, andere jedoch fiihlt er; bei der Kontrolle dndert er seine Angaben.
Der RegenerationsprozeB driickt sich im
Nervengewebe geniigend deutlich aus. Im
neugebildeten Bindegewebe gelingt es -uns,
einige Astchen zu beobachten, denen die
normalen Geflechte der Haut als Ausgangs-
punkt dienen. Diese Astchen durchkreuzen EN
die Fasern des Bindegewebes und die Blut-
gefalle auf verschiedene Art, wobei sie selbst-
versténdlich zum . neugebildeten Epithel ' 7 4
streben. Die Zahl dieser neuentstandenen 4 4
Zweige ist unbedeutend; sie sind unregel- r /
maBig, sehr diinn und besitzen verschieden- )
artige Verdickungen des Achsenzylinders; (s
letztere sondern Zweige ab. Stellenweise beob- |\

achten wir solch eine neue Faser, die an ithrem . &)
Ende eine kegelartige Anschwellung aufweist /| L
(Abb. 1). Zuweilen werden von diesen diinnen )_-’ “\1
Astchen kleine Stamme gebildet, indem sich / ,; P

erstere zu 2 oder 3 zusammenfiigen. Dem

Laute der neugebildeten Fasern entsprechend

lagern sich gewisse Zellenbildungen. Die Krene

dieser Zellen besitzen eine wurstartige, der  App. 1. Wachsende® Nerventaser mit
Achse der Faser entsprechend ausgestreckte  einem Wachstumskegel an seinem Ende;
Form und schlieBen sich den Fasern eng an.  seinem Laufe entsprechend lagern sich
Was nun die Endapparate betrifft, so beob- . _ Zeltenkerne; Tmmersion.

. . . Samtliche Zeichnungen sind mit dem
achten wir folgendes Bild: in den Nachbarge-  7cituschen Zeichnungsapparate herge-
bieten der Operationswunde sind sie gar nicht  stellt. VergroBerung: Oec. 4. Mikroskop
festzustellen. Seitlich vom Operationsschnitt Leitz.
fanden wir die Erscheinung einer weit vor-
geschrittenen Entartung, bei welcher vom Achsenzylinder so gut wie gar nichts tibrig
geblieben ist, und nur leere Kapseln zu sehen sind. Daselbst kénnen wir, soweit es uns
unsere Fiarbungsmethode gestattet, verschiedene Ubergangsformen der Zerstérung
des Achsenzylinders beobachten. Als Anfangsstadium dieser Zerstérung ist die
eintretende Quellung des Endapparates in toto zu betrachten, sodann stellt: sich
der Zerfall des ganzen Achsenzylinders ein; sein Lauf wird von zerrissenen Stellen
unterbrochen. Darauf treten einzelne Xliimpchen schérfer hervor, und gleichzeitig
vermindern sich ihre Dimensionen. Die Resorption der Kliimpchen schreitet all-
méhlich immer weiter vor, bis schlieBlich vom Achsenzylinder nur feiner Staub
zuriickbleibt, welcher der Kapsel eine graue, diffuse Schattierung verleiht (Abb. 2).
Dicht am Hautrande der ausgeschnittenen Narbe sieht man schon normal gefarbte
Endorgane. Diese Abstufung des Uberganges kann man auf zwejerlei Art erkliren:
sie ist entweder dadurch bestimmt, daB3 die Nervenstimme der an die Narbe
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grenzenden Gebiete, welche verschiedene Verzweigungen dieser oder jener Art
in den einfachen oder eingekapselten Endigungen bildeten, infolge des Eiterungs-
prozesses verloren gingen, oder dall sie beim Operationsverfahren durchschnitten
wurden. Je weiter wir uns von der Narbe entfernen, desto geringer ist das Trauma,
welchem die Stammchen ausgesetzt waren; teilweise konnte sich in ihnen eine
Infektionsneuritis entwickeln, und wir beobachten nur eine teilweise Verletzung
des Achsenzylinders in der Kapsel des Korperchens. Jedoch ist in diesem oder
jenem Falle die Moglichkeit einer unmittelbaren Einwirkung der Infektionsgifte
nicht ausgeschlossen. Unter dem neugebildeten Epithel beobachten wir keinerlei
Endapparate.

Die soeben geschilderten Prozesse sind in der 3 Wochen alten Narbe noch deut-
licher ausgesprochen. Das Tast- und Schmerzgefiihl besteht in denjenigen Teilen
der Narbe, welche sich an beiden Enden des Operationsschnittes befinden; zum
Zentrum hin, wo die Narbe noch nicht véllig mit Epithel bedeckt ist, stellen wir
eine Verminderung der Sensibilitit fest, welche an der Granulationsgrenze vollig
verschwindet. Dabei machen wir die Beobachtung, daB das Schmerzgefiihl friither
verschwindet, wihrenddem sich die Tastempfindungen besser erhalten. Bei der
Farbung nach Dogiel stoflen wir in den
_ normalen Teilen der Haut auf normale
h@ - O Korrelationen. Je mehr wir uns der Nar-
= ,;‘/’ %35 be niahern, desto schwicher erscheint
/07 WHPNEC
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Abb. 2. Leere aufgeschwollene Kapsel des Meissner- Abb. 3. Diinne Nervenfaser im Meissner-
‘korperchens. Ob. 6. korperchen, aus der Myelinscheide hervor-

gehend. Ob. 6. Firb. nach Dogiel.

die Farbung der Meissnerkorperchen; in den Papillen, welche unmittelbar an die
Narbe grenzen, auch unter dem neugebildeten Epithel, finden wir iiberhaupt keine
Endapparate vor. Die Kérperchen, welche die Farbung aufgenommen haben,
besitzen des 6fteren nur eine feine Faser. Wir sehen hier ein Nervenendorgan, zu
dem sich eine markhaltige Faser hinschléangelt; aus der Scheide der letzteren treten
2 diinne Stammchen hervor, welche in das Korperchen seitlich eindringen und einen
feinen, spiralfsrmigen Achsenzylinder, der von Varicositdten iibersat ist, bilden
(Abb. 3). Im Narbengewebe beobachten wir Abschnitte der Nervenfasern, welche
eine diinne Markscheide und unregelmiBige Verdickungen und Erweiterungen
des Achsenzylinders aufweisen; von ersteren gehen feine, kurze Fiaden ab, welche
an ihrem Ende kegel- und knopfférmige Anschwellungen tragen.

Auf den nach Golgi gefirbten Priparaten bietet sich uns das Bild eines stark
ausgeprigten Entziindungsprozesses dar; das neugebildete Epithel ist von dem
darunter gelagerten jungen Bindegewebe durch eine glatte Grenze getrennt. Die
Endapparate befinden sich in verschiedenen Stadien der Entartung: bald treffen
wir vollig leere Kapseln vor, bald solche, in welchen der Achsenzylinder in Kliimp-
chen zu zerfallen beginnt. In den leeren Kapseln finden wir zuweilen die schwach
ausgesprochenen Uberreste der Nervenfibrillen, wobei die ganze Kapsel grau gefarbt
ist; zuweilen findet eine Quellung der Kapseln statt, welche in diesem Falle keinerlei
Uberreste des Achsenzylinders aufweisen (Abb. 2).
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Die Quellung fillt uns besonders in den Fillen auf, wo wir solche Kapseln
antreffen, deren Achsenzylinder teilweise erhalten ist (Abb. 4). Selten nur be-
obachtet man Kérperchen, in deren Kapsel sich nur eine einzelne Faser verzweigt.
Einige sehr zarte Fibrillen nihern sich dem unteren Pol des Korperchens, dringen
in seine Kapsel vor und bilden daselbst ein undichtes Geflecht, welches aus feinen,
mit varikésen Erweiterungen versehenen Fidchen besteht (Abb. 5). Bei niherer
Betrachtung dieses Geflechtes erhilt man den Eindruck, daB es sich um die Ver-
zweigungen der diinneren Faser des Meissnerkorperchens handelt, welche die
dicke verlorengegangene Faser iiberlebte. Oder aber wir konnen dieses Gebilde
als eine neuentstandene Fibrille betrachten, deren Durchmesser ungewohnlich
gering ist. Im Bindegewebe stellen wir ein recht belebtes Wachstum der
Nervenfasern fest. Sie entsprossen den Nervenstimmen der in der normalen Haut
gelagerten Verflechtungen und dringen
in das junge Bindegewebe als feine
Fiadchen ein; dem Laufe der letzteren
entsprechend beobachtet man sich
ihnen eng anschlieBende Kerne, wel-
che eine ausgestreckt-ovale Form be-
sitzen und sich mit ihrer Lange der
Achse der Faser gemaB8 lagern. Die
im Wachstum begriffenen Fibrillen
streben zum Epithel hin, erreichen
jedoch letzteres nicht. Nur am Anfang

Abb. 4. Kapsel des Meissnerkérperchens; der Abb. 5. Xorperchen mit diinnem Achsenzylinder.
Achsenzylinder ist teilweise erhalten. Ob. 6. Immersion.

der Narbe konnen wir eine Wucherung einzelner Nervenistchen unter dem Epithel
selbst beobachten; in der Masse des letzteren finden wir jedoch keinerlei Nerven
vor. Es ist schwer, dariiber zu entscheiden, ob dieser Umstand von den Méingeln
der Impragnation abhiéngt oder als wirkliche Tatsache zu betrachten ist. Die
Farbung der Nerven im Epithel selbst ist recht schwierig, da wir aber bei klinischen
Untersuchungen in diesem Gebiete eine gut ausgedriickte Sensibilitat feststellen,
g0 miissen wir eher zu der Ansicht neigen, daBl die Abwesenheit der Nerven im
Epithel eher auf Kosten der Mangel dieser Methode zuriickzufiihren sei.

Die 6 Wochen alte Narbe entstammt gleichfalls den Weichteilen eines Fingers
nach der Incision eines Panaritiums. Die Epitheldeckung der Narbe ist vollkommen
das Tastgefithl &uBert sich recht deutlich, das Schmerzgefiibl ist besonders im
Zentrum der Narbe etwas vermindert. Bei mikroskopischer Untersuchung bietet
sich uns der Anblick eines typischen Entziindungsprozesses dar: sowohl das neu-
gebildete Bindegewebe als das umgebende, unverletzte Gewebe sind reich von
Wanderzellen durchsetzt. Die Nervenelemente fiihren uns ein solches Bild vor
Augen, welches demjenigen der 3 Wochen alten Narbe vollig entspricht. Hier
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stellen wir ebenfalls das Bestehen von eingekapselten Apparaten fest, welche sich
in verschiedenen Stadien der Regeneration betinden; teilweise sind diese Apparate
iiberhaupt noch nicht gebildet; ersteres beobachten wir in den Grenzen des an die
Narbe anliegenden Gewebes, zweites in den Grenzen des Narbengewebes, unmittel-
bar unter dem neuen Epithel. In diesem Stadium miissen wir jedoch das Erscheinen
einer groferen Anzahl von inkapsulierten Endorganen vermerken, welche einen
ausgesprochenen, sich auf dieser oder jener Entwicklungsstufe befindenden Achsen-
zylinder besitzen. Obwohl eine derartige Narbe ihrem AuBeren nach als véllig
geheilt erscheint, haben nichtsdestoweniger die in ihrem Zentrum gelagerten
Nerven das neugebildete Epithel noch nicht erreicht. In der Tiefe des neugebildeten
Gewebes sind die Nerven vorziiglich imprégniert.

Eine gleichaltrige Narbe wurde der vorderen Bauchdecke nach einer vor
1 Monaten ausgefithrten Laparotomie entnommen. Sie besitzt einen keloiden
Charakter. Das Schmerzgefiihl besteht nur an der Grenze zwischen der normalen
Haut und der Narbe; je mehr wir uns dem Zentrum der letzteren nihern, desto
geringerer wird die Sensibilitat, um schlieBlich ginzlich zu verschwinden. Das
Tastgefiihl ist an der ganzen Oberfliche der Narbe vorhanden. Das mikroskopische

Bild fiihrt uns den fortschreitenden Regene-
) rationsprozel der Nervenfasern vor Augen;
e i letztere sind nicht nur in der Masse des keloiden
Gewebes, sondern auch an der Grenze der nor-
malen Haut gut impragniert. Wir miissen sogar
/ die Tatsache notieren, daf3 die Anzahl der im-
pragnierten Nervenfibrillen im Narbengewebe
groBer ist als diejenige der normalen Haut.
) Im Zentrum der Narbe unmittelbar unter dem
Q neugebildeten Epithel fehlen die Nervenelemente
- _ génzlich. An der Grenze der normalen Haut be-

Abb. 6. Die wachsende Nervenfaser : . .
hat sich dem Tpithel gendhert und obachten wir lange, feine Fidchen, welche aus
nimmt ihr Ende in einer stecknadel- den normalen Teilen der Haut in das neugebildete
formigen Verdickung. Immersion. Bindegewebe vordringen und zum neugebildeten
Epithel hinstreben; stellenweise nehmen sie eine
senkrechte Richtung zum letzteren an und endigen an seiner unteren Fliche, indem

sie nadelférmige Anschwellungen bilden (Abb. 6).

Die aseptisch verheilte Narbe bestitigt folglich die Tatsache, daf eine Frist
von 1 Monat fiir die Bildung standhafter Endapparate noch ungeniigend ist.
Die auf Bild 6 dargestellten Gebilde kann man einerseits als neugebildete elemen-
tare Endorgane betrachten, andererseits ist es jedoch derselbe Wachstumskegel,
welcher die Endigung der wachsenden Fager bildet. Da aber die Narbe in diesem
Gebiet ein ausgesprochenes Schmerzgefiihl besitzt, so tritt uns die Frage entgegen,
ob diese Wachstumskegel nicht als Sensibilititsempfanger angesehen werden
konnen, d. h. ob sie nicht als elementare, primire Nervenendigungen zu betrachten
sind? DaB diese Vermutung ihre Griinde besitzt, geht aus dem Betrachten der
vorhergehenden Priparate hervor. Auf ihnen sehen wir unter dem Epithel auch
nur solche wachsende Fasern, welche mit Wachstumskegeln versehen sind; dennoch
offenbaren diese Narben eine deutliche Sensibilitit.

Das folgende Praparat ist aus einer Narbe der Basis der Nagelphalanx erhalten
(Finger). Es handelte sich in diesem Falle um einen Kranken, dem vor 2 Monaten
eine Fingerspitze durch Kapselexplosion weggerissen war; die Narbe ist in ihrem
distalen Teil bis jetzt noch nicht verheilt. Die Untersuchung der Sensibilitit ist
leider sehr erschwert, da der Kranke, welcher schwer verletzt war (auSler dem
Daumen verlor er noch den Zeige- und Mittelfinger und ein Auge), auf jede einfache
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Beriihrung schmerzlich reagiert. Bei der mikroskopischen Untersuchung stellen
wir das Bestehen deutlich impragnierter, im Wachstum begriffener Nervenfibrillen
fest, die stellenweise feine Stémmchen bilden. Die eingekapselten Endapparate
beginnen in den proximal gelegenen Teilen der Narbe zu erscheinen. Anfianglich
begegnen wir leeren Kapseln, sodann deuten sich in ihnen die Verzweigungen des
Achsenzylinders an; letzterer besteht im wesentlichen aus einer sehr feinen Faser,
bisweilen aber treffen wir solche Kérperchen vor, in denen beiderlei Arten von
Fasern erhalten sind. Der Achsenzylinder einiger Korperchen besitzt eine scharf
ausgesprochene fibrillire Struktur.

Auf der Abb. 7 sind 2 Korperchen dargestellt, welche die Spitze der Papille
einnehmen; eines dieser Korperchen besteht gleichsam aus 2 Teilen: dem unteren
und oberen; ersterer besitzt die Form eines inkapsulierten Kniuels, letzterer besteht
aus breiten Verzweigungen einer bandformigen Faser. Dem unteren Pol des ersten
Koérperchens nihern sich einige ziemlich dicke Fasern; sie dringen in die Kapsel
des Kniuels ein, um dort ein undichtes Geflecht zu bilden, dessen Maschen stellen-
weise einen gut ausgesprochenen faserigen Bau aufweisen. Nachdem der Achsen-

Abb. 7.- Eingekapselter Apparat mit stark ausgesprochener Entfaserung des Achsenzylinders; seitlich
von ihm ein anderer Apparat, welcher des Achsenzylinders fast giinzlich beraubt ist. Immersion.

zylinder den Kniuel in der Gestalt eines Biindels ziemlich dicker Faden verlassen
hat, bildet er nun das obere Korperchen. In dem letzteren erweitern sich die Fasern
bandformig und setzen sich aus einem feinen Fibrillennetz zusammen; die Win-
dungen der Fasern sind véllig unregelmaBlig. Seitlich von diesem Gebilde lagert
sich ein anderes Korperchen, welches einem unilobularen Meissnerkérperchen
ahnlich sieht. Es besitzt eine deutlich ausgesprochene Kapsel und ist nur in seinem
unteren Teil mit einem nervosen Endapparat versehen; der Achsenzylinder besteht
aus einem feinen Fidchen, welches das stark imprignierte, aus Nervengewebe
zusammengesetzte Konglomerat umschlingt. Am unteren Ende dieser Gestaltung
befindet sich ein spiralférmig gewundenes Nervenstimmchen. Im allgemeinen
koénnen wir sagen, dafl wir auch hier in dieser Narbe dem fortschreitenden Re-
generationsprozeB des Nervengewebes begegnen. In den distalen Bezirken der
Narbe, d. h. im Gebiete des frischesten Entziindungsprozesses, lagert sich ein
peripheres Nervennetz, welches aus diinnen varikésen Fadchen besteht; die ein-
gekapselten Endorgane fehlen in den Papillen der angrenzenden unverletzten Haut
fast vollstindig. Je mehr wir uns den proximalen Gebieten der Narbe nahern,
desto bedeutender wird sowohl die Zahl der leeren Kapseln als diejenige solcher,
in welchen der Achsenzylinder mehr oder weniger imprigniert ist. Die gegliickte
Imprignation gestattet uns in einer Anzahl von regenerierenden Kapseln, die
Entfaserung des Achsenzylinders zu beobachten, welcher in ein Netz von feinsten
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Fibrillen zerfallt. Auf denselben Priparaten, jedoch in den normaleren Bezirken
der Haut, weisen die Achsenzylinder keinerlei fibrillire Struktur auf. Unter dem
neugebildeten Epithel treffen wir zarte varikose Fadchen vor, welche knopfférmige
Verdickungen an ihren Enden tragen.

Das folgende Priparat entstammt einer Narbe der vorderen Bauchwand
nach einer vor 3 Monaten ausgefiihrten Laparotomie. Die Narbe besitzt einen
keloiden Charakter; das Schmerzgefiihl, welches an der Grenze der normalen Haut
gut ausgedriickt ist, vermindert sich in der Richtung nach dem Zentrum der Narbe.
Das Tastgefiihl offenbart sich in denselben Grenzen, ist jedoch besser ausgesprochen.
Bei mikroskopischer Untersuchung stellen wir das Vorhandensein gut imprégnierter,
in der Masse der Narbe gelagerter Nervenistchen und Nervenstimmchen fest;
feine Nervenzweige mit angrenzenden groflen, ovalen, nach der Linge der Faser
ausgestreckten Kernen, dringen zwischen dem Strange des Narbengewebes und
dem neuen, ihn bedeckenden Epithel vor. Diese Verzweigungen besitzen die den
wachsenden Fasern eigentiimlichen Verdickungen des Achsenzylinders; ein Teil
dieser Astchen wird von Wachstumskegeln umsiumt.

Die 3 Monate und 5 Tage alte Narbe wurde einem unverheilenden Stumpfe
des Unterschenkels entnommen. Das Priparat gibt uns das Bild baumartiger,
unter dem Epithel gelagerter Nervenendigungen; letztere werden aus einem
Staémmchen gebildet, welches sich in 3 Zweige teilt, zum Epithel hinstrebt und dort
sein Ende in diinnsten Faden nimmt, die nadelférmige Erweiterungen an ihrem
Ende aufweisen. )

Die 3 Monate und 24 Tage alte Narbe ist aus den Weichteilen der Nagelphalanx
eines Fingers entnommen worden. Die Narbe entstand nach der Incision eines
Panaritiums; sie besitzt ein deutliches Schmerz- und Tastgefiihl. Die Farbung -
ist nach Dogriel ausgefithrt worden; die Imprignation ist in diesem Falle mif-
lungen.

Die allgemeinen Entziindungserscheinungen sind in diesem Falle viel weniger
ausgesprochen, aber die Wanderzellendurchsetzung erstreckt sich auf das Gebiet
der unverletzten Haut. In der Tiefe der Narbe befinden sich zahlreiche Fasern,
die sich in diinne Stimme zusammenfiigen; zum grofBten Teil sind es marklose
oder solche Fasern, welche nur eine feine Markscheide besitzen; ab und zu treffen
wir auch markhaltige Fasern von iiblichem Aussehen vor; zwischen den letzteren
befinden sich viele wachsene Fasern, d. h. solche, die an ihrem Ende Wachstums-
kegel aufweisen. Ein dhnliches Bild wird auch im Epithel beobachtet.

In den Papillen der angrenzenden normalen Haut sehen wir keinerlei ein-
gekapselte Bildungen; hier beobachtet man nur feine varikése Faden, welche stellen-
weise Schlingen bilden. Blicken wir nun seitwérts, so stoflen wir entweder auf leere
Kapseln oder auf solche, in welchen sich entlang dem Laufe des Achsenzylinders
kleine scharf begrenzte, miteinander nicht verschmelzende Punkte lagern; der sich
der Kapsel néhernde Achsenzylinder ist nicht zu sehen. Weiterhin treffen wir
eine bedeutende Anzahl von Bildungen, welche den Meissnerkérperchen ahnlich
aussehen; es nihert sich ihnen jedoch nur eine einzelne oder mehrere diinne Fasern,
welche in der Kapsel einen Knéuel feiner Fidchen, dessen Dichtheit sehr verschieden
ist, bilden. Diese Faden sind von varikésen Erweiterungen und Verdickungen -
iibersit. Am Rande des Priparates treffen wir schlieBlich normale Meissner-
kérperchen vor.

Die Frist von 4 Monaten ist folglich fiir die Regeneration der Endapparate
noch ungeniigend, da nicht nur in den tiefer gelegenen Schichten der Narbe, sondern
auch unter dem Epithel und in ihm selbst das Wachstum der Fasern fortdauert.
Die Endapparate befinden sich ebenfalls in verschiedenen Stadien der Regeneration.
Eine Eigentiimlichkeit fillt uns hier besonders ins Auge — es ist die Firbung -
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der diinnen Faser, welche sich gewthnlich schwer tingieren 1aBt, auf diesen Pri-
paraten aber ganz allein gefarbt erscheint.

Die Narbe eines Stumpfes des Unterschenkels ist 3 Monate und 25 Tage alt
und gibt uns stellenweise ein Schema der Neurotisation des Nervengewebes. Dem
19jahrigen Kranken wurde eine Reamputation infolge eines unverheilenden
Stumpfes des Unterschenkels ausgefithrt. Die Untersuchung der Sensibilitat lieB
uns ein Bestehen des Schmerzgefiihles in dem Teile der Narbe wahrnehmen, welcher
vom Rande des wachsenden Epithels auf 0,2—0,5—1,0 und 2,5 cm entfernt war.
Die auf diese Weise gebildete Linie ist unregelmaBig; das Tastgefiihl stellen wir
in denselben Grenzen fest. Unter dem Mikroskop bietet sich uns das Bild eines
Uberganges vom Granulationsgewebe bis zur kompakten Narbe dar; wir treffen
hier eine bedeutende Anzahl von Fibroblasten, phagocytéren Elementen und diinn-
wandigen, blutiiberfiilltéh GefaBen vor. Die Elemente der normalen Haut fehlen
ginzlich. Die Imprignation der Nerven ist eine sehr deutliche. In der Richtung
zur Oberfliche des Granulationsgewebes besitzen die Fasern das Aussehen wachsen-
der Elemente; sie laufen zuweilen inWachstumskegeln aus, und ihr Achsenzylinder
‘weist verschiedenartige Verdickungen und Erweiterungen auf, welche ihrerseits
feine Faserchen absondern, an deren Enden sich knopfartige Anschwellungen
befinden. In der Tiefe des Gewebes ver-
einigen sich die Nervenstdmmechen und
Astchen zu einem Geflecht, dem ein-
zelne Zweige entsprossen, um sich dem

‘-
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-
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Abb. 8. Baumartige Verzweigung unter_ dem Abb. 9. Endigungen in deér Form ver-
Epithel. Ob. 6. worrener Schlingen, unter dem Epithel

gelagert. Ob. 6.

Epithel kaskadenformig zu nihern. Dem Laufe der neugebildeten Astchen und
“Stammchen entsprechend liegen groBe ovale Kerne, die mit ihrer Lénge nach der
<Achse der Faser gelagert sind. Unter dem Epithel bilden die Astchen eine zweite
Verflechtung, welche feine Auslidufer zum Epithel selbst abgibt. Die neugebildeten
Fasern gehen unter dem Epithel stellenweise in elementare Endigungen iiber.
Letztere beobachten wir vorzugsweise in zweierlei Gestalten: 1. baumartige Endi-
gungen, 2. Endigungen, welche die Form erweiterter und auf verschiedene Weise ver-
worrener Schlingen besitzen. Im ersten Falle handelt es sich um eine Nervenfaser,
welche schon in weiter Entfernung vom Epithel sich baumartig zu teilen beginnt;
diese sekundiren Zweige nahern sich dem Epithel und zerfallen sodann in ein Biindel
von Fibrillen, welche sich nun ihrerseits teilen und unter dem Epithel oder in dem
epithelialen Gewebe selbst ihr Ende nehmen, indem sie knopfartige Anschwellungen
bilden (Abb. 8). FEine Reihe von Endapparaten besitzt wiederum eine andere
“Struktur. Das aus 2 oder 3 Faserchen bestehende Nervenstimmchen nihert sich
dem Epithel und beginnt sich zu verzweigen, indem es unregelméaBige, schling-
formige Erweiterungen bildet; sich mehrmals teilend und untereinander anastomo-
sierend, bilden die Fasern eine Art Biischelchen (Abb. 9). Zuweilen bestehen die
Endverzweigungen dieser Form aus mehreren Biischelchen; einige dieser letzteren

Virchows Archiv. Bd. 257. 50
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sind auf einer aus gewissermaBen verdichteten Zellen bestehenden Grundlage
gelagert. Als Bestandteil dieser Biischelchen treffen wir nicht nur eine dicke Faser,
sondern zuweilen auch eine feine varikése Fibrille vor, welche mit den Verzweigun-
gen der ersteren verschmilzt. Auf diese Art bietet uns das Priaparat verschieden-
artige Prozesse gleichzeitig dar; einerseits kénnen wir das Wachstum der Nerven-
fasern in der Richtung zum Granulationsgewebe beobachten, andererseits stoen
wir auf die- Bildung der Nervengeflechte, welche denjenigen der normalen Haut
entsprechen, und auf die Versorgung der wachsenden Fasern mit ovalen Kernen,
welche sich ihrer Achse entsprechend lagern. Auf diesem Priiparate beobachten
wir weiterhin das Streben der Fasern zum Epithel, um daselbst diese oder jene
Endigung zu bilden.

Derartige an Nervenelementen reiche Blocke, die den Narben von Stiimpfen
entstammen, sind iiberhaupt ein seltener Fund, denn in den weiteren von mir
beobachteten Fillen gelang es mir nie wieder, trotz zahlreicher Untersuchungen,
ein an Nerven so reiches Priparat zu erhalten. In Ubereinstimmung mit der noch
nicht abgeschlossenen Epithelisierung der Narbenoberfliche konnen wir nur die
Tatsache notieren, daB in der Narbe eines unverheilenden Stumpfes des Unter-
schenkels sogar nach Verlauf von 1 Jahr und 8 Monaten der Neurotisationsproze3
fortdauert.

Ein gelungenes Praparat erhielten wir aus einer Handfingerspitze. Das Panari-
tium stellte sich den 12. I. 1921 ein; am 8. IT. unternahm ich eine weite Incision;

SrE 3 e = S

Abb. 10. Verzweigung unter dem Epithel Abb. 11. Verwicklung der kegelformigen Endigungen,
in der Form einzelner und doppelter kegel- welche eine Art Kniuel bilden. Ob. 6.
artiger Anschwellungen. Ob. 6.

Ende Marz war die Epithelisierung abgeschlossen. Den 16. X. 1921 fiihrte ich eine
Untersuchung des Schmerz- und Tastgefiihls aus; sie erwiesen sich beide als vollig
normal. Die Narbe wurde ausgeschnitten und eine aus 200 Schnitt bestehende Serie
hergestellt. Die Narbe besitzt bei mikroskopischer Betrachtung die Form eines
Keils, dessen Spitze dem Stratum adiposum zugewandt ist; zu beiden Seiten des
Keils befindet sich die unverletzte Haut mit allen ihren Bestandteilen: Driisen,
Fettgewebe, Vater-Paccinische Kérperchen. In der Narbe selbst treffen wir nur ab
und zu Driisengdnge vor. Die aus Bindegewebe bestehende Grundlage der Narbe
weist 2 Schichten auf; die tiefer gelegene Schicht ist kompakt, die oberflachliche
locker und geht in breite, flache Papillen iiber. Das Epithel, welches die Narbe
deckt, ist sehr verdiinnt und bildet breite Walle.

Was nun die Nervenendapparate betrifft, so kénnen wir in dieser Narbe eine
Reihe von Endigungen beobachten, welche einem vollkommeneren Typus angehéren
und eine groBere Widerstandsfihigkeit besitzen. In der kompakten Narbenschicht
sehen wir zahlreiche Nervenstimmchen, welche die unmittelbare Fortsetzung der
analogen Bildungen der normalen Haut darstellen. Sie durchziehen das Narben-
gewebe in verschiedenen Richtungen. Die Endorgane kénnen in 2 Gruppen ein-
geteilt werden: erstere umfafit solche Endapparate, die sich in der lockeren Narben-
schicht lagern; letztere umschlieBt die Endigungen der normalen Haut. In den
zentralen Anteilen der Narbe sind kleine Astchen zu sehen, welche aus einem
unter dem Epithel gelagerten, aus feinen Fibrillen bestehenden Geflechte hervor-
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gehen. Diese Astchen endigen an der unteren Grenze des Epithels, indem sie knopf-
formige Anschwellungen, einfacher oder komplizierter Art (Abb. 10) bilden; letztere
weisen zuweilen die Form eines einfachen Kniuels auf (Abb. 11). Wir beobachten
ofters einen dicken Nervenstamm, welcher sich dem Epithel néhert, um dort in
eine Reihe feiner Fibrillen zu zerfallen, welche mit Verdickungen und Erweiterungen
versehen sind und sich an die epithelialen Wiille schmiegen. Das letztere Bild
(Abb. 12) erinnert stark an die von Dogiel beschriebenen (Abb. 53, 54 und 55
seiner Arbeit), ob aber die von mir beobachteten Nervenfibrillen an Merkels Tast-
zellen herantreten, dessen bin ich nicht sicher.

Die komplizierteren Formen der Nervenendapparate entstehen als Frgebnis
der ferneren Komplikationen der einfachen knopfférmigen Endigungen; durch die
Vermehrung der Astchen und die Verwicklung der Maschen, welche den Apparat
bilden, entsteht die auf Bild 13 dargestellte Bildung. Ein starkes Biindel diinner
varikéser Faden richtet sich zum Epithel und bildet unter demselben einen kom-
pliziert verflochtenen Knauel, dessen Faden untereinander anastomosieren; dieser
Knijuel liegt auf einem Grundwerk von dicht angesammelten Zellen, die runde,

Abb. 12. Nervenverzweigungen  Abb. 13. Verwicklung der einfachen Endigung. Unter dem Epithel
unter dem neugebildeten  bildet sich eine Art Kniuel, welcher auf dem Grunde der ver-
Epithel und im epithelialen dichteten Zellen gelagert ist. Ob. 6.

Gewebe, Ob. 6.

groBe Kerne besitzen. Einzelne feine Fadchen laufen vom Kniuel aus, dringen
ins Epithel vor und nehmen daselbst, zwischen seinen Zellen, ihr Ende, indem sie
knopfférmige Anschwellungen bilden; dieses Gebilde setat sich auf dem folgenden
Schnitte fort, so daB seine Dicke etwa 50 Mikronen betragt.

In den Papillen der Haut die unmittelbar an der Grenze der Narbe
liegen, d. h. in dem Gebiete, wo der Entziindungsprozef am stérksten
ausgesprochen war, und wo es schwer fallt, eine Grenze zwischen dem
fritheren und neugebildeten Gewebe zu ziehen, beobachten wir eine be-
deutende Anzahl von Endorganen; letztere konnen im allgemeinen
als zahlreiche Kniuel verschiedener GroBe und Form, mit oder ohne
Kapseln, beschrieben werden, welche an die Stelle der gewohnlichen
MeiBnerkorperchen treten. Der Achsenzylinder setzt sich aus einer oder
zwei dicken Fasern zusammen; zuweilen nimmt aber auch eine feine
Fibrille an der Bildung des Kniuels teil. Die typischen Meilinerkérper-
chen fehlen fast ginzlich. Wir beobachten vorzugsweise entstellte

50*
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Formen der letzteren; bald bildet der Achsenzylinder eine kleine An-
zahl vonWindungen, so dal} die Gestaltung dem unilobulidren Koérperchen
entfernt ahnlich sieht; bald treffen wir eine Spirale die sich in den ver-
schiedenen Flichen windet; bald sehen wir nur eine feine Faser — in
diesem Falle stellt das Endorgan ein zartes harmonisches Gebilde dar,
welches eine diinne, schwach ausgesprochene Kapsel besitzt. Kompli-
zierte Meilinerkorperchen sehen wir iiberhaupt nicht. In dieser Narbe
sehen wir folglich eine Menge regenerierter Endorgane, und zwar sowohl
neugebildeter als regenerierter. Im ersten Falle sind es knopfférmige
‘Endigungen, welche eine Ahnlichkeit mit den Wachstumskegeln be-
sitzen und infolge stattfindender Komplikationen die Form von Kndueln
verschiedener GroBe erhalten. Das Streben des Organismus ist augen-
scheinlich dahin gerichtet, eine VergroBerung der Berithrungsfliche
zwischen den Endorganen und der sie bergenden.Haut zu erzielen ; dieser
Umstand iibt einen giinstigen Einfluf} auf die Empfindlichkeit und tat-
sachliche Funktion der Endapparate aus. Dieselben Vorginge der Neu-
bildung spielen sich ohne Zweifel im narbenartig verinderten Gewebe,
welches die kompakte Narbe umgibt, ab, dafiir spricht die ungeheure
Anzahl von Kniueln, welche der Haut der Fingerspitze durchaus nicht
eigentiimlich ist; die letzteren ersetzen dort, in morphologischer Hin-
gicht wenigstens, eine Reihe der zugrunde gegangenen Endigungen.
Ebendaselbst beobachten wir, obwohl bedeutend seltener, einige Meil3-
nerkorperchen, welche den Entziindungsprozell im umgebenden Gewebe,
folglich auch in ihnen selbst und in ihren Nervenleitern, auf diese oder
jene Art iiberlebt haben. In diesen Fillen sehen wir gewissermalen
verunstaltete. Formen vor uns.

Nun kommen wir zur Ubersicht bereits ganz reifer Narben und
fangen mit einer 1 Jahr alten Narbe an.

Dem Kranken wurde vor einem Jahre die Incision eines Panaritiums aus-
gefiihrt. Es blieb eine kleine Narbe von 1 em Lénge und 4 mm Breite zuriick.
Die Sensibilitat ist normal. Unter dem Mikroskop bietet sich uns das Bild einer
verjihrten kompakten Narbe dar. Fettgewebe, Driisen und Vater-Paccinische
Korperchen fehlen ginzlich. An 2, 3 Stellen beobachtet man epitheliale Strange,
welche den Driisengéngen dhnlich sehen. Die aus Bindegewebe bestehende Grund-
lage setzt sich gleichfalls aus 2 Schichten zusammen, von denen die tiefer gelegene
kompakt, die oberflachliche locker ist und in Papillen iibergeht. In der lockeren
subpapilliren Schicht gewahren wir nur feine, varikése Faden, welche stellenweise
Geflechte bilden; letzteren entsprossen feinste Fadchen, welche zum Epithel streben
und dort in ihm selbst oder an seiner unteren Fliche endigen, indem sie diinne
knopfartige Endorgane bilden. In dieser Schicht gelingt es uns, solche Gebilde,
welche die Form von Knéueln besitzen, zu beobachten; letztere sind 6fters auf einer
aus verdichteten Zellen, die runde, groBe Kerne besitzen, bestehenden Grundlage
gelagert. Die papillire Schicht weist bedeutend mehr Endigungen auf. Aufler
den elementéiren Formen treffen wir noch in die Lénge gezogene Biischelchen.

‘Ab und zu beobachtet man Kniuel, welche aus diinnen, varikosen Fadchen be-
stehen; weiterhin bemerken wir ebensolche Fadchen, welche sich auf den Boéschun-
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gen der epithelialen Wille ausbreiten oder die Papillen in verschiedenen Rich-
tungen durchkreuzen; zuweilen notieren wir, wie die erwihnten Faden der Capillar-
schlinge folgen. Die inkapsulierten Endigungen sind in der Form von Gebilden,
welche den einfachen Meissnerkérperchen gleichen, dargestellt (Abb. 14). Diese
Gestaltungen besitzen gewohnlich eine sehr dicke Faser, welche eine unregelmafig
gewundene Spirale mit seltenen Windungen bildet; die Kapsel dieser Bildungen
ist gewohnlich schwach ausgesprochen, zuweilen fehlt sie auch génzlich — dann
lagert sich der Apparat auf dem Grund der dicht angehduften Zellen. Das Vor-
handensein einer feinen Faser, welche
an der Bildung des Endapparates teil-
nahm, sahen wir nur selten. Eine eigen-
artige Nervenendigung stellt uns die
Abb. 15 dar: unter dem Mikroskop be-
obachten wie bei Vergroflerungen mit
dem Obj. Nr.3 ein Gebilde, welches
das Aussehen eines Ténnchen, dessen
breiter Teil sich der Basis der Papille zu-
wendet, besitzt; in einigen Apparaten
konnten wir den Zentralstamm verfol-
gen. Bei Vergroflerungen mit dem Obj.
Xr. 6 stellen wir die Anwesenheit einer Abb. 14. Deformiertes Meissnerkorperchen in
diinnen, bisweilen schwach &l-lsgespro- alter' Nairbe; a = Anfan‘g des Meissneikﬁrper-
chenen Kapsel fest, welche dieses Ge- chen; b = seine Fortsetzung, Ob, 6.
bilde umbhiillt; das Korperchen ist aber

immer auf einer aus verdichteten Zellen bestehenden Grundlage gelagert. Der
Basis dieses Endapparates nahert sich ein Biindel diinner Faden, welche in ihm

Abb. 15. Eingekapselte Endigung in der Form eines Ténnchens. Immersion.

selbst ein dichtes Geflecht unregelmifBig verworrener Schlingen bilden; letztere
besitzen ofters eine ausgesprochene spirale Windung. Die Dimensionen des Xor-
perchens vermindern sich allméhlich, je mehr wir uns seiner Spitze néhern; zu-
weilen endigt es auf solche Weise, daB es ein einzelnes oder 2 Fidchen bildet,
welche aus seiner Kapsel hinaustreten ; die Faser weist unbedeutende Schlangelungen
auf. Ubrigens sind die Gebilde dieser Art ziemlich' selten. Inkapsulierte Knéuel
trifft man ofters vor; ihre Kapsel ist schwach ausgesprochen. Der Achsenzylinder
dringt in das Kérperchen ein, indem er mehrere dicke Zweige bildet und gibt sodann
die iiblichen verworrenen Schlingen. Eine diinne Faser wurde nur selten beobachtet.

Tin allgemeinen miissen wir auf die Tatsache hinweisen, daB die Zahl der
Endapparate in der 1 Jahr alten Narbe, trotz ihrer verhiltnismaBigen Mannig-
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faltigkeit, unbedeutend ist und die fiir die normale Haut iibliche GréBe nie-
mals erreicht.

Die folgende Narbe ist der Volarfliche des kleinen Fingers eines 62jahrigen
Greises entnommen. Die Verletzung fand vor 2 Jahren statt und war augenschein-
lich eine schwere, da sie die Ankylosis der Mittel- und Nagelphalanx zur Folge
hatte. Das Schmerzgefiihl ist etwas vermindert: das Tastgefiihl normal. Bei
mikroskopischer Untersuchung offenbart sich die Armut der Narbe an Endigungen.
An der Nagelphalanx, wo die Narbe in einen diinnen Streifen auslauft, hat sich die
Regeneration in mehr oder minder vollendeter Form eingestellt. Hier beobachten
wir Nervenendapparate, welche den einfachen unilobuliren Meissnerkérperchen
ahnlich sehen. Auf einem Priparat kénnen wir ein Korperchen beobachten, welches
einen diinnen Achsenzylinder besitzt und dem auf Bild 15 dargestellten dhnlich
sieht. Die einfachen und eingekapselten Kniuel kommen &fter vor. An der Mittel-
phalanx, wo die Narbe besonders grof} ist, gelingt es uns, fast gar keine mehr oder
minder verwickelte Endigungen festzustellen. Mehrere
einfache Knéauel, einige Schlingen und feine Fadchen,
welche Varicosititen aufweisen, sind fast alle Formen der
Endorgane, welchen wir hier begegnen. Auf einem Schnitte
nur beobachten wir ein kleines Kérperchen, welches mit
dem unilobularen Meissnerkérperchen Ahnlichkeit besitzt.
Diese Armut an Endapparaten im Narbengewebe des
erwahnten Kranken kénnen wir nur auf sein Alter beziehen,
denn in den angrenzenden Teilen der normalen Haut finden
wir Nervenendigungen von normalem Aussehen und in
iiblicher Anzahl vor; die Imprignation der letzteren ist
sehr gelungen.

Die folgende Narbe entstammt gleichfalls der Finger-
spitze eines 57jahrigen Kranken, welcher vor 7 Jahren
an einem Panaritium erkrankte. Das Schmerz- und Tast-
Abb. 16. Kleiner einge-  gefiihl ist normal. In diesem Falle beobachten wir gleich-
kapselter Knauel mit — f1)5 oine schwache Entwicklung der komplizierten Endi-
einem Astchen, welches . . . i
vom .oberen Pol hervor-  gungen, so daBl eine bestimmte Analogie mit dem vor-

geht. Ob. 6. hergehenden Falle festgestellt werden kann.

Im Gegensatz zu den beschriebenen Priparaten steht
dasjenige, welches wir von einem 33jahrigen Kranken erhielten, dem ein Wagen vor
15 Jahren den Zeigefinger der rechten Hand zerquetschte. Zur Zeit sehen wir eine
feste Narbe, welche sich von der Basis der Nagelphalanx schrig nach obenhin in
medialer Richtung hinzieht. Das Schmerzgefiihl ist etwas vermindert, das Tastgefithl
normal. Die aus den Weichteilen der Fingerspitze hergestellten Serien fiihren uns
das Bild mannigfaltiger Endigungen vor Augen; das Gesamtbild des Gewebes ist das-
jenige einer kompakten alten Narbe; die Bestandteile der normalen Haut — Driisen,
Vater-Paccinische Kérperchen und Fettgewebe — fehlen géinzlich. Die Endorgane der
lockeren Schicht gleichen den Endigungen der einjéhrigen Narbe; wir sehen das-
selbe aus feinen Fasern bestehende Netz; ab und zu sehen wir einfache Kniuel
und Geflechte, welche unter den Spitzen der epithelialen Wallchen gelagert sind
und die letzteren zuweilen dicht und malerisch umflechten. In den Papillen be-
obachtet man eine Reihe von Endigungen. Die einfachen Endapparate bestehen
aus diinnen varikosen Iadchen, welche sich auf dem Abhange der epithelialen
Wialle ausbreiten oder die Masse der Papille durchdringen. Weiterhin begegnen
wir einfachen Knaueln von mannigfaltiger Grofie, welche die Verzweigungen einer
oder mehrerer dicker Fasern aufweisen. Die eingekapselten Bildungen hesitzen
hauptsichlich die Form von Knéueln verschiedener Dimensionen. Das auf Bild 16
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dargestellte Gebilde bietet uns eine einfache Form der inkapsulierten Knéuel dar.
Es besitzt eine diinne Kapsel und nimmt das Zentrum der Papille ein. Eine dicke

Faser tritt von unten her in den Knéuel ein und verstreut
gich auf eine Reihe von Maschen, denen Astchen ent-
sprieBen; letztere bilden ihrerseits neue Schlingen, welche
sich in den Zwischenriumen der obenerwihnten Maschen
lagern. Die Fasern besitzen ihrem Laufe entsprechend
kegelartige Anschwellungen und breite, flache Erweite-
rungen. Eine ziemlich dicke Faser tritt aus dem oberen Pol
des Korperchens hervor, durchdringt die Kapsel und ver-
zweigt sich unter dem Xpithel. Eine kompliziertere
Form stellt der Apparat, welcher aus 2 Xnéueln besteht,

ADbb. 17. Drei Knsiuel, welche aus den Ver- Abb. 18. AuBerst verwickelter eingekapselter

zweigungen eines einzelnen Stammchen gebil-
det sind, Ob. 6.

dar. Diese Gestaltung ist in einer komplizierten
Papille gelagert, so daB sie die sekundare Papille
véllig einnimmt; ihre Kapsel ist auch sehr diinn.
Dem unteren Ende des Kérperchens nshert sich
ein Stimmchen, welches sich aus 2 dicken und
einer feineren Faser zusammensetzt. Diese Fibril-
len kreuzen sich, umgehen das Kérperchen und
dringen seitlich in die Kapsel ein, um dort in ihrem
Inneren einen Kniuel eng verschlungener Faden
zu bilden; ein sehr feines Astchen vereinigt das
beschriebene Gebilde mit dem hoher gelegenen
Kniuel, welcher aus einer noch betrachtlicheren
Anzahl durcheinander gewundener Faden besteht.
Wir bemerken solche Bildungen, welche aus 3
shnlichen Kndueln, die aus einem Stiammchen
hervorgehen, zusammengesetzt sind (Abb. 17).
Eine noch grofiere Komplikation erreicht das auf
der Abb. 18 dargestellte Endorgan. Hier lauit aus
einem Kkleinen eingekapselten Knauel ein Biindel
dicker Faden hervor, welche sich in der Kapsel
des Apparates verzweigen und die Spitze der Pa-

Kniuel. Ob, 6,

Abb. 19, Korperchen mit unregel-
miBig gewundenem Achsenzylinder.
Ob. 6.

pille einnehmen; der unterste besitzt eine deutlich ausgesprochene spirale Windung
der Faser; die Schlingen der letzteren schmiegen sich fest aneinander, weisen
Varicosititen auf und anastomosieren untereinander, indem sie feinste Bogen-
gewotbe bilden. Dieser Kniuel stammt von 3 dicken Astchen her, welche in den
unteren Anteil des Kérperchens vordringen; der 4. Faden bildet einen anderen
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Knauel, dessen ‘Windungen eine senkrechte Richtung zu denjenigen des ersten
Knéuels besitzen.

Auf diese Weise erhalten wir in dem erwihnten Teile des Endapparates eine
noch dichtere und verwickeltere Verteilung des Achsenzylinders. Der 3 Kniuel
besteht aus unregelmifligen Schlingen; er ist mit den unteren Fidenbiindeln

verbunden, von denen er seinen Achsen-
zylinder erhalt.
Die Endapparate, welche einen
—— a spiralférmig gewundenen Achsenzy-
linder besitzen, werden seltener ge-
troffen; sie sind von verschiedener

GroBe. Ein Endorgan von mittlerer
» GroBe zeigt uns die Abb, 19. An das
untere Ende des Apparates tritt ein
Nervenstammchen heran, welches sich
aus 2—3 Zweigen zusammensetzt;
einer dieser Zweige dringt sofort in die
Kapsel ein, wahrend die iibrigen sie
umgehen, um in sie seitwirts einzu-
dringen. Der in der Kapsel gelagerte
Achsenzylinder bildet eine ungleich-
mafig gewundene Spirale und weist
mannigfaltige Schlangelungen undVer-
dickungen auf. Selten nur — nicht
mehr als 2- oder 3mal im ganzen
Block — begegneten: wir ahnlichen
Gebilden, welche etwas gréBere Di-
mensionen besaflen, jedoch niemals
aus einzelnen Teilen bestanden. Eben-
so selten gelang es uns, solche Gestal-
tungen, wie auf der Abb. 15, zu be-

; |} 3 obachten, welche einen feinen Achsen-
J i A I\, { zylinder aufwiesen.
N i\ 9 § \ Im allgemeinen kénnen wir auch
\ Q \ hier die Tatsache feststellen, daB die
% Narbe im Vergleich zur normalen Haut:
arm an Nervenendigungen ist. Eine
ADb. 20, Lagerung der Hautschichten in 34jahri-  Reihe von Schnitten weist tiberhaupt
ger Narbe; die Hornschicht ist so massiv, daB sie  keine nur einigermaflen komplizierte
auf dieser Abbildung nicht vollig Platz gefunden  Endapparaten auf, und umgekehrt,
hat. @ = Hornschicht; b — epitheliale Wille;  pooaomern wir einzelnen meistenteils
¢ = Nervenendigungen; d = Papillen. Ob. 5. )
komplizierten Papillen, welche 5—6
: Apparate verschiedener Form beher-
bergen. Das Vorherrschen von Endorganen, welche die Form einfacher oder
eingekapselter Kniuel besitzen, fallt uns scharf ins Auge; sie itberwiegen die den
Meissnerkorperchen gleichenden Bildungen.

Das letzte Praparat stellt eine 34 Jahre alte Narbe dar. Im 6jahrigen Alter
zerschmetterte die Kranke die Spitze des Mittelfingers. Jetzt sehen wir eine Nagel-
- phalanx vor uns, welche 2 mal kiirzer als in der Norm ist. An der Spitze des Stumpfes
befindet sich eine hornartige Bildung, welche die Form einer Klaue besitzt und die

GroBe eines Buchweizenkornes  erreicht. Dieses Gebilde. stellt -die Uberbleibsel
des Nagels vor. An der Volarfliche der Hand sieht man eine sternférmige Narbe,

o
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welche zu den Nagelresten herangezogen ist. Was die Sensibilitit anbetrifft, so
bietet sie keinerlei Abweichungen von der Norm dar. Bei der mikroskopischen’
Untersuchung der Narbe stellen wir die Abwesenheit der Bestandteile der normalen
Haut fest (Abb. 20). Die Papillen sind stark ausgestreckt und zugespitzt; eine
bedeutende Keratosis des Epithels fallt uns ins Auge. In der kompakten Schicht
sehen wir stellenweise massive Nervenstimme, welche in verschiedenen Richtungen
auslaufen. In der lockeren Schicht werden auBerdem viele diinne Astchen bemerkt,
welche zuweilen ein Geflecht bilden, das einzelne Zweige zu den epithelialen Wille
entsendet, wobei sie die letzteren dicht umwinden. Ofters beobachten wir das
Vordringen einzelner Astchen in die Masse des Epithels, wo sie knopfartige An-
schwellungen bilden, oder ihr Ende in feinen Fadchen nehmen. In
dieser Schicht begegnet man dann und wann einfachen Kniueln.

Die papillire Schicht weist eine reiche Anzahl einfacher Endigungen

auf; entweder stellen sie feine varikése Fadchen vor, welche sich ab

und zu miteinander verflechten und bald auf den Abhingen der
epithelialen Wille gelagert sind, bald das Gewebe der Papille
kreuzen; oder diese Endigungen besitzen nur eine dicke Faser, :
wobei sie Biischelchen von verschiedener Dichte bilden, welche
die Spitze der Papille einnehmen. Die einfachen Kniuel sind reich-

lich vorhanden und besitzen eine verschiedene Grofle, angefangen \
von den kleinsten, sich zu 4 oder 6 in einer Papille lagernden
Kniueln, bis zu solchen, welche ofters die ganze Basis oder
Spitze der Papille einnehmen; den letzteren néhert sich eine a1y 1. Kieines
einzelne dicke Faser, in den Fillen, wenn der Knéuel klein ist; eingekapseltes
groBeren Kndueln nihern sich ganze Stimmchen. Die eingekap- Korperchen in
selten Endorgane finden wir hiufig vor; in diesem Block werden 3:;1;11‘;;2:&?;:?
sie am héufigsten in der Form von Apparaten angetrofien, welche pille gelagert.
uns die Abb. 21 vor Augen fiihrt. Diese Art von Endigungen be- Ob. 6.
obachten wir vorwiegend in den Spitzen der ausgestreckten

engen Papillen, wobei sie sich augenscheinlich deren Form anpassen. Die Ner-
venfaser, welche den Abhang des epithelialen Walls hinaufsteigt, verzweigt sich

Abb. 22. Gleichgs Korperchen, nur ein wenig komplizierter. Ob. 6.

in einige Schlingen, die untereinander durch feine Fidchen anastomosieren;
letztere besitzen Varicosititen, flache, unregelmaBige Verdickungen und sind von
einer diilnnen Kapsel umgeben. Diesen kleinen Apparaten nihert sich eine zuweilen
recht diinne Faser; eine zweite gelang es uns nicht zu beobachten. Die Kérperchen
werden allmihlich groBer und verwickelter und erhalten das Aussehen der auf
Abb. 22 abgebildeten Gestaltungen, in welchen wir 2 — 1 dicke und 1 diinne —
Fasern feststellen, die in das Korperchen von unten her eindringen; der Achsen-
zylinder dieses Korperchens besitzt denselben Charakter wie derjenige der analogen,
jedoch kleineren Gebilde, nur sind seine Verzweigungen mannigfaltiger. Eines
der groBten Endorgane dieser Art ist auf der Abb. 23 dargestellt. Das Kérperchen
nimmt die Mitte einer ausgestreckten Papille ein, wobei sein oberer Teil sich auf
3 Nachbarschnitten lagert; das sich ihm nihernde Stimmchen weist bald dicke,
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bald diinne Fasern auf, welche von unten her in die Kapsel eindringen und eine
Reihe dicht verflochtener Schlingen bilden; letztere besitzen eine Menge Verdickun-
gen und knoptférmiger Endigungen, welche untereinander anastomosieren. Die
Kapsel ist deutlich ausgesprochen, aber recht diinn; die Verflechtungen des Achsen-

Abb. 23. Gleiches, noch verwickel-

teres Korperchen, welches eine vom

oberen Pol hervorgehende Schlinge
in das Epithel sendet. Ob. 6.

zylinders weisen sozusagen 3 Mittelpunkte der
Verdichtung auf, wodurch der ganze Apparat
das Aussehen eines dreilappigen erhalt, jedoch
keine richtigen Teile bildet. Vom oberen Pol des
Kérperchens dringt eine diinne Fibrille in die
Kapsel ein, welche die Form einer Schlinge be-
sitzt und weiterhin im Epithel fortlauft. Ebenso
mannigfaltic sind die Kérperchen, welche die
Form von Knéaueln besitzen; ihre Grofle ist sehr
verschieden, einige weisen betrachtliche Dimen-
sionen auf. In der Mehrzahl dieser Kérperchen
beobachtet man dicke und diinne Fasern, die ein
so dichtes Geflecht bilden, daB man den Lauf
der einzelnen Schlingen kaum zu unterscheiden
vermag. Die Astchen besitzen Varicosititen und
verschiedenartige Erweiterungen und bilden zahl-
reiche Anastomosen. Die Kapsel dieser Apparate
ist meistenteils sebr diinn. Bedeutend seltener
begegnen wir solchen Gebilden, die dem . auf
Abb. 19 dargestellten dhnlich sehen. Dieses grole,
massive Korperchen, dessen oberer Teil sich auf
dem Nachbarschnitt fortsetzt, nimmt die Spitze
der Papille ein und besitzt eine deutlich ausge-
sprochene Kapsel mit einer Einschniirung in ihrer
Mitte, obwohl das Kérperchen selbst keinerlei
Teile bildet; seinem unteren Abschnitt nihern sich
2 — 1 dicke und 1 diinne -— Fasern; nachdem die
letzteren ein dichtes, aus Faden bestehendes
Geflecht gebildet haben, verteilen sie sich gabel-
artig und dringen in die Kapsel vor, wo sie einen
spiralférmig gewundenen Achsenzylinder gestal-
ten; die Achse der Spirale ist zur Lénge des Appa-
rates senkrecht gelagert. Nachdem der Achsen-
zylinder in dem Isthmus einige unregelméifige
Schlingen bildet, gibt er im oberen Abschnitt
des Korperchens eine 2. Spirale, deren Achse
mit dem Langenmall des letzteren iibereinstimmt.
Demselben Abschnitt nihert sich seitlich eine
dicke Faser, welche in die Kapsel vordringt, um
sich sodann in den Windungen des Knéuels zu
verlieren. Auf dem Nachbarschnitt sehen wir
einige zarte Fasern, welche augenscheinlich auch

zu den Innervationselementen dieser Bildung gehéren. Solche Korperchen, die dem
soeben erwihnten gleichen, treffen wir wohl, sie sind aber kleiner und ihre Anzahl
ist gering. Bei der Betrachtung der Endapparate, ihrer Form und Anzahl, miissen
wir auf den Reichtum an Kniueln hinweisen. Diese Knauel streben gewissermaflen
dazu, einen Ersatz fiir die der normalen Haut eigentiimlichen. Endigungen zu ver-
schaffen. Die den MeiBnerkérperchen entsprechenden Gebilde werden nur selten,
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und zwar niemals in komplizierteren Formen beobachtet. Die Gestaltungen, welche fiir
die engen, langen Papillen charakteristisch sind, stehen vereinzelt da. Obwohl sie
die duBeren Umrisse der MeiBnerkérperchen besitzen, unterscheiden sie sich von
den letzteren durch die Lage des Achsenzylinders, ihre diinne Kapsel und deren
Armut an Zellen. Vielleicht sind diese eigenartigen Endigungen den Narben der
Fingerspitzen eigen und dienen hier als Ersatz fiir die wahren MeiBnerkérperchen.
Diese Moglichkeit ist desto mehr wahrscheinlich, als wir in fast allen Fallen von
reifen Narben #hnliche Gebilde beobachten kénnen. Was nun die Menge der
verwickelten Endorgane anbetrifft, so ist sie geringer als in der Norm, und es fehlt
nicht an mehreren Schnitten nacheinander, welche iiberhaupt der hoher entwickel-
ten Endapparate beraubt sind. Hier und da konnen sie dagegen gruppenweise
angetroffen werden.

Die zusammenfassende Betrachtung des Regenerationsprozesses
des peripheren Nervensystems fithrt uns zu seiner Einteilung in zwei
Perioden ; die erste umfaflt das Wachstum der Nervenfasern, die zweite
— die Bildung von Nervenendorganen niederer oder hoherer Art.
Ich halte es jedoch fiir notwendig, auf dieTatsache hinzuweisen, daB diese
Einteilung etwas kiinstlich ist, da die beiden Perioden, besonders in den
spateren Stadien, gleichzeitig verlaufen. In alten Narben treffen wir nur
dauerhafte Endapparate vor.

Die Periode des Wachstums der Nervenfasern umfafit auf unseren
Priparaten die Frist von 104 Tagen, woraus zu ersehen ist, daB die
Neurotisation der Narbe linger wahrt als die Epithelisierung der Wund-
oberfliche. In den Fillen, wo eine Heilung nicht stattfindet (der ko.
nische, unverheilende Stumpf) zieht sich in die erste Periode auf einen
umbestimmt langen Zeitraum hinaus. Das Wachstum der Nervenfasern
geschieht in der Weise, daBl den durchschnittenen oder zerstérten
Stéammen der Nervengeflechte der normalen Haut einzelne feine Astchen
entsprieBen, welche charakteristische Wachstumskegel an ihrem Ende
tragen; diese Astchen dringen in das neugebildete Gewebe rasch vor,
wir stellen sie schon in einer achttigigen aseptischen Narbe fest; dabei
ist die Anzahl dieser Astchen groBer als in der umgebenden normalen
Haut; sie wachsen in der Richtung zur epithelialen Naht hin, erreichen
jedoch das Epithel noch nicht (Abb. 1).

In der zwei Wochen alten Narbe beobachten wir den Regenerations-
prozeB des Nervengewebes in ungefshr gleichem MafBstabe, jedoch beim
Vorhandensein vonscharfausgesprochenen entziindlichen Veréinderungen.
Die Anzahl der neugebildeten Fasern ist unbedeutend; sie lagern sich
in der Nahe der unverletzten Haut und reichen noch lange wmicht bis
zum neugebildeten Epithel; nur in den periphersten Teilen der Narbe,
welche dem ProzeB der Epithelisierung als Ausgangspunkt dienen,
sehen wir, und das recht selten, feine varikése Fadchen, welche sich
unter dem Epithel lagern. In den wachsenden Fasern beobachten wir
ein deutliches Streben- zum. Epithel. Diese Erscheinung-stellen- wir auf
allen Praparaten fest, welche uns das Wachstum der Fasern vor



796 W. Nasaroff :

Augen fithren, besonders deutlich tritt sie in der Narbe eines Unter-
schenkels auf, wo die wachsenden Fibrillen zum neugebildeten Epithel
kaskadenformig streben. In einem Falle von epithelialer Cyste, welche
nach einer Schnittwunde der Fingerspitze entstanden war, gelang es
uns, Nervenfasern mit knopfartigen Endigungen festzustellen, die sich:
der Cyste naherten, obwohl letztere tief unter dem Epithel gelagert war.
Hier beobachten wir keinerlei Endigungen, da das Epithel der Cyste
kein Deckepithel ist, immerhin aber offenbart es eine positive Chemo-
taxis zu den wachsenden Fasern, so daf sich die letzteren sowohl zum
Deckepitel als auch zu demjenigen der Cyste richten. Stellenweise
beobachten wir grofle ovale oder stabformige Kerne, welche sich der
Achse der wachsenden Astchen entsprechend lagern und die Faser auf
ihrem ganzen Wege begleiten (Abb. 1); der lange Durchmesser dieser
Kerne richtet sich nach der Achse der Fibrille; unsere Farbungsmethode
gestattet uns leider nicht, die Natur dieser Zellen niher zu bestimmen.
Perroncito, Krassin und Ramon-y-Cajal notieren gleichfalls dhnliche
Kerne, welche dem Laufe der Fasern entsprechend gelagert sind ; letzterer
beschreibt eine diinne Kernhiille in der Peripherie der wachsenden
Nerven. Krassin bestitigt diese Beobachtung, verneint jedoch das Vor-
handensein einer besonderen Hiille, indem er diese Kerne den Zellen der
alten Schwannschen Scheide zuschreibt., Im Narbengewebe treffen wir
aber keine , alten‘ Hiillen an, deshalb diinkt es mirrichtiger, mit Romon-y-
Cajals Meinung zu rechnen, da sie bedeutend mehr der Wirklichkeit
entspricht. Laut bestehender Analogie mit dem Regenerationsprozel3
der Nervenstimme diirfen wir annehmen, daf3 die von mir beobachteten
Kerne den Zellen der gleichfalls regenerierenden Schwannschen Scheide
angehoren, welclie nach der Ansicht der meisten Untersucher fiir die
Erndhrung des Achsenzylinders unentbehrlich ist. :

Der Regenerationsprozef in der dreiWochen alten Narbe ist deutlicher
ausgesprochen. Hier sehen wir schon reichliche Wucherungen der
Nerven im Narbengewebe, wobei letztere den durchschnittenen Stédm-
men des oberflichlichen und tiefer gelegenen Geflechtes entsprieBen:
Unter dem Epithel stellen wir auch hier keinerlei Endigungen fest.
Ahnliches beobachten wir auch in den spiteren Stadien, sogar in der
104 Tage alten Narbe, welche sowohl in den” tiefer gelegenen Teilen
als auch unmittelbar unter dem Epithel Wachsende Fasern und Waohs-
tumskegel aufweist.

Die Bildung der Stammchen vollzieht sich allem Anschein nach
auch sehr rasch; aller Wahrscheinlichkeit nach kénnen die Nervenfasern
ihr Wachstum mit einem ganzen Stamme beginnen, wobei ihnen irgend-
ein  durchschnittener Stamm der normalen Haut als Ausgangspunkt
dient, In dem Malle, wie die Bildung des Narbengewebes fortschreitet,
dringen die Astchen in das letztere vor und zerstreuen sich hier; aber
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schon in der zwei Wochen und besonders in der drei Wochen alten
Narbe und in den spiteren Stadien sehen wir in der Masse des Narben-
-gewebes solche Stammchen, die sich aus zwei, drei oder mehreren Fasern
‘zusammensetzen. Die Markscheide ist an den dreiwochigen wach-
senden Fibrillen deutlich bemerkbar, sie ist aber noch sehr diinn. In
den spéateren Stadien ist diese Scheide mit ihren Einschniirungen sehr
gut ausgesprochen.

Die folgende Narbe ist eine vollig verheilte: seit ihrer vollstandigen
epithelialen Deckung sind schon 180 Tage verflossen. In der Tiefe
-des Gewebes treffen wir hier schon keinerlei wachsende Gebilde an.
‘Die Nervenstimme und -@stchen mit ihren knopf- und kegelartigen
Verdickungen befinden sich nur unter dem Epithel und stellen schon
‘Endapparate dar. Zwar sind diese Knopfchen und Kegel keine dauer-
‘haften Bildungen — dieses zeigt uns dieselbe Narbe. Im Zentrum der
‘Narbe, unter dem Epithel beobachtet man nur elementare Endigungen;
je mehr wir uns vom Zentrum entfernen, ohne jedoch die Grenzen des
neugebildeten Epithels zu tberschreiten, desto deutlicher sehen wir,
wie sich der Ubergang der einfachen, hier gleichweise vorhandenen
-Endigungen in verwickeltere Formen vollzieht. Diese ist schon die
-zweite Periode der Bildung von nervisen Endapparaten. Wir kénnen
.diesen ProzeB an einer Reihe von Ubergangsformen recht gut beobachten.
“Zuerst stellen wir nur knopfformige Endigungen fest (Abb. 10); sodann
-gruppieren sich diese Knopfchen zu zwei oder drei zusammen und stellen
nun die Endorgane zweier Astchen dar (Abb. 2); sich allmahlich ver-
-zweigend und untereinander anastomisierend, bilden die Knépfchen und
Schlingen einen komplizierten Kniuel (Abb. 12); dabei lagern sich diese
-Verzweigungen auf solche Art, daB ihnen das verdichtete, deutlich aus-
gesprochene Gewebe als Grundlage dient. Eine noch gréBere Verdickung
‘erreichen die Endigungen, welche an der Grenze des neugebildeten Epi-
‘thels gelagert sind; dort sehen wir eine Menge diinner, varikoser Fad-
chen, welche sich auf den Wallen des Epithels ausbreiten und eine sehr
dichte und komplizierte Verflechtung bilden; von letzterer sondern sich
einzelne Astchen ab, welche zwischen die Zellen des Epithels vordringen.
‘Einen komplizierteren Apparat beobachten wir auf dem Bilde 13, in
‘welchem die aus. diinnen varikosen Fidchen bestehende reichliche
“Verflechtung ihr Ende unter dem Epithel findet, indem sie eine knsuel-
artige Gestaltung bildet; unter diesem Knéuel treten ganz deutlich die
groflen runden Kerne der Zellen hervor, welche den Hintergrund dieses
hiibschen Apparates bilden. Ebenso entstehen die Endigungen, welche
.auf den Abb. 8 und 9 dargestellt sind.

Diese Endigungen sind den Narben der Extremititen eigen und des-
halb weniger kompliziert; als Ausgangspunkt dient ihnen derselbe
Wachstumskegel oder knopfférmige Endapparat; sodann erhalten sie
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infolge allméhlicher Teilung und infolge der sich bildenden Anastomosen
die Form einfacher oder komplizierter Biischelchen (Abb. 9). Zuweilen
setzen sich diese Endigungen auf andere Weise zusammen: in bedeuten-
der Entfernung vom Epithel beginnt die Nervenfaser sich baumartig
zu teilen, ndhert sich dem letzteren, wobei die Teilung fortfahrt und die
Fiaserchen hier in feine Fibrillen iibergehen, welche ihr Ende entweder
unter dem Epithel oder in ihm selbst als knopfférmige Verdickungen
finden (Abb. 8). Wenden wir uns nun den dlteren Narben zu, so stellen
wir fest, dal ihre Endorgane vorzugsweise die Form dieser oder jener
Kniuel besitzen. Zuweilen weisen diese Kn#uel einen recht ver-
wickelten Bau auf, sind von betrichtlicher Gréfle, besitzen eine deut-
liche Kapsel und werden aus zweierlei Arten von Fasern gebildet.
Die Kapsel dieser Apparate ist nicht selten verschlossen, zuweilen aber
treffen wir eine einzelne oder mehrere Fasern an, welche in den Apparat
von seinem oberen Pol her eindringen, um unter dem Epithel ein Ge-
flecht zu bilden; letzterem entsprossen diinne Fadchen, welche in die
Masse des Epithels eindringen. Auf welche Weise entstehen nun diese
komplizierten Endorgane? Meiner Ansicht nach bestehen schon in
der wachsenden Faser die fiir die Bildung des komplizierten Knéuels und
seiner Kapsel notigen Bestandteile: es sind dies nimlich — der Achsen-
zylinder und die Scheiden der Faser. Auf die beschriebene Weise wird
aus den knopfférmigen Endigungen ein mehr oder minder verwickelter
Kniuel gebildet, indem die Scheiden das Material zur Gestaltung ent-
weder der Kapsel oder der Zellenverdichtung liefern, welche unter jedem
mehr oder minder komplizierten Apparate zu sehen ist. Daraus kénnen
wir den SchluB} ziehen, dall die Kapseln der Knauel keine dauerhaften
Bildungen sind, und daB sie bei der Entartung der Faser mit ihr zu-
sammen zugrunde gehen. In der Tat lenkt der Umstand, daB wir in
fritheren Stadien der Vernarbung fast gar keine leeren Kapseln der
Kniuel und auch keine Ubergangsformen antreffen, unsere Aufmerk-
samkeit auf sich; wenn einige Formen auch vorhanden sind, so kénnen
wir hur von einer Ahnlichkeit mit den Kapseln der Knauel sprechen,
es kann jedoch keine Rede von einer bestehenden Gleichheit sein. Gehen
wir nun zur Untersuchung des Regenerationsprozesses der eingekap-
selten Korperchen iiber, so miissen wir fast ausschlieBlich von MeiBiner-
korperchen sprechen, da ihre Kapseln im Gegensatz zu denjenigen der
Kniuel die Zerstorung des Achsenzylinders iiberleben; hier kénnen wir
eine Reihe von Ubergangsformen, von leeren Kapseln bis zu normalen
Kérperchen beobachten.

Gleich nach der Durchschneidung des Astchens tritt augenscheinlich
die Degeneration desjenigen Apparates rasch ein, dessen Achsenzylinder
von diesem Astchen gebildet wurde. Ist nun in solchen Fallen die
Regeneration dieses Apparates moglich ? Es diinkt mich, daB eine solche
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Regeneration wohl méglich ist und auf folgende Weise stattfindet: eine
wachsende Nervenfaser dringt in die unversehrt gebliebene Schwann-
sche Scheide vor, lauft hier weiter fort, bis sie die Kapsel des Apparates
erreicht und in der letzteren Verzweigungen bildet. Da} diese Vermutung
auf tatsichlichen Boden steht, zeigt uns das Bild 3, wo gerade solch einn
Fall dargestellt ist, in dem eine Faser aus der Markscheide hervorgeht,
welche nun im Koérperchen selbst die fiir die diinnen Fibrillen charak-
teristischen Verzweigungen bildet; dieses Durchwachsen kann sich rasch
einstellen — das erwahnte Bild gehort einer drei Wochen alten Narbe.
Andererseits konnen wir in allen Narben entsprechenden Kérperchen
mit diinnem Achsenzylinder beobachten, obwohl sich die Anzahl dieser
Gebilde in den alten Narben vermindert. Jedoch schliefit das Erschei-
nen des diinnen Achsenzylinders in den Kapseln der jungen Narben die
Moglichkeit eines weiteren Uberganges in typische dicke Fasern nicht
aus, denn alle wachsenden jungen Fibrillen sind iiberhaupt sehr fein.
Diese Moglichkeit kann man gleichfalls nicht ausschlieBen, und deshalb
miissen wir bei der Erklirung des Erscheinens des diinnen Achsen-
zylinders in den Kapseln der Koérperchen der jungen Narben sowohl
die erste als auch die zweite Vermutung als wahrscheinlich betrachten.
In den frithen Perioden treffen wir viele Kapseln der Meilnerkorperchen
an, welche keine Spur von einem Achsenzylinder aufweisen; in diesen
Fillen sind die Kapseln sichtlich angeschwollen, als ob sie von einem
Exsudat ausgedehnt wiren. Zweifellos sind die Zweige, welche die
Kapseln innervieren, zugrunde gegangen, nur ist das nicht ganz klar.
In allen Féllen von Narben der Fingerspitzen gelang es mir kein einziges
Mal, auf aseptisch verlaufende zu stofen. Nur in einem Fall, es handelt
sich um eine 1 Jahr alte Narbe, welche infolge einer durch Glas ver-
ursachten Schnittwunde entstand, koénnen wir einen verhéltnismaBig
aseptischen Verlauf annehmen. Die Narbe ist aber so klein und das
Gesamtbild dermafen durch die Anwesenheit einer Epithelcyste ver-
wickelt, daf3 dieser Fall durchaus nicht als zuverlissige Grundlage fiir
eine Beurteilung dienen konnte.

In diesem Fall treffen wir Meifinerkorperchen verschiedener Ge-
staltung, von einfachen bis zu solchen, welche aus 4—5 Teilen bestehen,
in iiblicher Menge an. Die iibrigen Narben waren infolge eitriger Er-
krankungen entstanden, welche einen operativen Eingriff erfordert
hatten. Mit der einjahrigen aseptischen Narbe parallel konnen wir eine
gleichaltrige, nach einem Panaritium entstandene Narbe studieren.
Hier fehlen sogar die einfachen normalen MeiBnerkérperchen entweder
ganz, oder sie sind sehr selten ; von den komplizierten ist gar keine Rede.
Meiner Ansicht nach 148t sich diese nicht nur fiir die alten, sondern auch
fiir die jungen Narben regelméaBige Erscheinung einzig dadurch erkliren,
daB wir die Entstehung einer toxischen Neuritis in den zufiihrenden
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Nervenzweigen und eine massenhafte Zerstorung der Endapparate, welche
Jetztere zufolge hat, voraussetzen. Deshalb treffen wir in den 104 Tage
alten Narben leere Kapseln vor. In der von mir angefiihrten Arbeit
‘schreibt Prof. Girgolaff gerade den bakteriellen Giften und den Ge-
webszerfallsstoffen eine bedeutende Rolle in der Zerstérung der Meiliner-
korperchen zu; diese Vermutung wird von unseren Beobachtungen be-
-statigt. Prof. Girgolaff stellt die Verstreuung des Achsenzylinders vor
der Zerstorung der Kapsel fest und spricht die Meinung aus, ,,dafl die
Uberbleibsel der letzteren die Nervenelemente eine Zeit lang iiberleben‘;
wir sehen nun, dafl diese Frist sehr lang ist — sie betrigt 3—4 Monate.
‘Auf welche Art entstehen nun die in den alten Narben beobachteten
-Gebilde von neuem? Wenden wir uns zu den frithen Stadien, so be-
gegnen wir in einem Teil der Kapseln einem mehr oder minder gefirbten
Achsenzylinder; in der zwei Wochen alten Narbe beobachten wir ihn
.selten, in der drei Wochen alten schon hiufiger; am hiufigsten aber in
den anderthalb- und zweimonatigen Narben. Es ist klar, daB eine
-unzuldngliche Impriagnation fir diese Erscheinung durchaus nicht
verantwortlich gemacht werden kann, denn erstens wird sie in allen
.untersuchten Fallen beobachtet, und zweitens begegnen wir auf den-
selben Praparaten, aber an den Stellen, wo der Entziindungsprozell
schwicher ausgesprochen ist, einer ausgezeichneten Impragnation der
normalen Meilnerkérperchen. Die einzig mogliche Annahme ist
hier diejenige, daBl wir in diesem Falle mit einem Regenerationsprozefl
nach einer iiberstandenen toxischen Neuritis der Fasern zu rechnen
haben. Auf dieser oder jener Entfernung von der Kapsel ist die Faser
-vollig zerstort ; wir wissen aber aus der Pathologie der Neuritis (Dointkoff),
-daB die Faser erstens nicht vollstindig zugrunde geht und zweitens, daB3
‘sie nach der Beseitigung von schidlichen Einfliissen sich zu regenerieren
imstande ist; der nachteilige EinfluB ist durch den operativen Eingriff
beseitigt, nun beginnt die Riickentwicklung des Entziindungsprozesses;
dieselbe FErscheinung findet auch in den Nervenstimmchen statt,
welche ihre Regeneration beginnen und dem Laufe der alten Hiillen
folgend, nun in die Kapseln eindringen. In den letzteren konnten sich
zu diesem Zeitpunkte diese oder jene Verianderungen (Schrumpfung,
Adhésionen) einstellen, welche auf die volle Entwicklung des Achsen-
zylinders stérend einwirken; infolgedessen erhalten wir in den alten
Narben milligestaltete Formen der Meillnerkérperchen. :

In den alten Narben ist noch eine Form von Endapparaten vorhanden,
die schwerlich von den frither bestehenden Formen abgeleitet werden
konnen. An erster Stelle stehen solche Gebilde, welche in entwickeltem
Zustande die Form von Ténnchen aufweisen ; ihre Spitze ist zum Epithel,
dhre Basis zu derjenigen der Papille gerichtet (Abb. 15). Sie werden
-ausschlieBlich in der papilliren Schicht beobachtet und besitzen die
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fir sie charakteristische Kapsel, welche zuweilen durch eine dichte
Ansammlung runder und ovaler Kerne ersetzt wird. Der Achsen-
zylinder besteht aus einer sehr feinen Faser, welche auf der Zellengrund-
lage ein dichtes, zuweilen sehr verworrenes, zuweilen spiralférmiges
Geflecht bildet. Der Achsenzylinder ist von Varicosititen iibersit;
seine Windungen anastomosieren untereinander, indem sie feinste
Fidchen absondern. Ab und zu beobachten wir einige Astchen, welche
vom oberen Ende hervorgehend, sich unter dem Epithel verbreiten;
stellenweise erhalt man den Eindruck, als ob letztere in die Masse des
Epithels vordringen. Diese Korperchen treffen wir in den Narben
verschiedenen Alters vor, jedoch sind sie bis zu einem Jahr zahlreicher.
In einer 15 Jahre alten Narbe begegnen wir einem recht verwickelten
Apparat, welcher sich aus 3 Kniueln zusammensetzt, welche eine ge-
meinsame Kapsel besitzen. Dieser Apparat wurde oben genau beschrieben.
Hier koénnen wir nur hinzufiigen, dafl wir &hnliche, jedoch nicht so deut-
lich ausgesprochene Knauel, in diesem Falle mehrmals beobachten. Ent-
sprechenden Gebilden begegnen wir auch in der 34 Jahre alten Narbe;
im letzten Falle treffen wir auflerdem sehr charakteristische Endigungen
an, welche in der normalen Haut nicht vorzufinden sind; sie stellen
verlangerte, ausgestreckte eingekapselte Gestaltungen dar, die sich
in diesem oder jenem Teile der scharf ausgestreckten Papillen lagern
(Abb. 20, 21, 22, 23). Bei niherer Betrachtung bestehen die einfachsten
dieser (ebilde aus den Verzweigungen des Achsenzylinders, welcher
in der Form einer diinnen Faser in das Korperchen von seinem unteren
Ende her eindringt; sie bildet in der Kapsel wenige Schlingen, die von
den iiblichen Erweiterungen und Verdickungen versehen sind. All-
mihlich erlangen sie eine komplizierte Entwicklung; diese verwickelt
gebauten Koérperchen werden aus einer dicken und einer diinnen Faser
gebildet, und ihr Achsenzylinder besitzt auller den gewdhnlichen Ver-
dickungen zahlreiche steckenférmige Endigungen, welche untereinander
anastomisieren; stellenweise scheinen sie frei zu endigen.
Abgesondert stehen die Narben, welche von alten Individien er-
halten sind. Obwohl sie Endigungen aufweisen, die dem Narbengewebe
eigen sind, ist ihre Anzahl unbedeutend ; sich im Greisenalter entwickelnd,
bilden letztere solche Apparate, welche drmer an Verzweigungen der
Nervenfaser sind als die Narben der jungen Individuen. Das Greisen-
alter iibt augenscheinlich einen ungiinstigen EinfluBl auf das Regene-
rationsvermogen des Nervengewebes aus. Die Wiederherstellung des
Schmerzgefiihls in der Narbe findet schon nach 20—25 Tagen statt,
wenn sich die Reaktion auf Stiche einstellt. Allm#hlich steigert sich das
Schmerzgefiihl; diese Tatsache steht augenscheinlich mit der Vermehrung
und Komplikation der Endorgane im Zusammenhang. Nach 100—120
bis 160 Tagen ist dieses Schmerzgefiihl in den kleinen Narben der Finger-
Virchows Archiv. Bd. 257. hl
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spitzen entweder vollig normal oder sogar erhoht. Bedeutende Haut-
narben der Extremitéiten und des Korpers weisen meistenteils ein ver-
mindertes Schmerzgefiihl auf. Das Tastgefiihl stellt sich rascher ein,
wahrscheinlich deshalb, weil die Erschiitterungen des Gewebes von den
Endorganen der die Narbe umgebenden normalen Haut empfangen
werden konnen.

Es bleiben nur noch Langerhaus-Zellen iibrig, die wir betrachten
miissen. Diese Zellen sind im wachsenden Epithel sehr zahlreich,
stimmen aber in ihrer Entwicklung nie mit den Elementen des Nerven-
gewebes iiberein. Im jungen Epithel werden sie im UberfluB angetroffen,
némlich in den Fillen, wo das Nervengewebe noch fehlt und das Epithel
vollig unempfindlich ist. In den frithesten Stadien der Epithelisierung
der Narbe fehlen diese Zellen ginzlich, aber schon bald darauf, wenn
das Epithel sich erst in verschiedene Schichten zu teilen beginnt, machen
sich in ihm die eckigen Korperchen der Zellen mit langen Ausliufern
bemerkbar. Der Umstand, daBl diese Zellen in unempfindlichen Narben
erscheinen, und daf ihre Erscheinung der Bildung von einfachsten
Nervenendigungen unter dem Epithel vorausgeht, fithrt uns im Einklange
mit den meisten Autoren zur SchluBfolgerung, dafl diese Zellen keine
Nervenelemente sind.

Zur Erginzung des gesamten Uberblicks kénnen die gesamten im
Narbengewebe vorhandenen Nervenendigungen auf folgender Tabelle
dargestellt werden: '

Epithel.

Hier liegen Verzweigungen von iiblichem Aussehen in den Spitzen
der Papillen und in der Zylinderschicht — in der Form von feinen vari-
kosen Fiadchen zwischen den Zellen oder von kleinen Plittchen; ob
aber die letzteren an Merkels Zellen herantreten, und ob sich diese im
Narbengewebe befinden, ist schwer zu sagen.

Bindegewebe:

a) Papillire Schicht. Eingekapselte Apparate in der Form von
Kniueln, deformierten MeiBnerkérperchen, in der Form von Ténnchen
mit diinnem Achsenzylinder und in der Form von langen, zylindrischen
Gebilden. Die einfachen Endigungen weisen den fiir die normale Haut
iiblichen Typus auf. '

b) Subpapillire lockere Schicht. Die einfachen Kniuel, ein Netz
feiner varikoser Fiadchen, knopfformige und kegelartige Endigungen der
einzelnen Fasern.

¢) Kompakte Schicht. Besitzt keinerlei Endigungen; wenigstens auf
meinen Praparaten gelang es mir nicht, letztere zu beobachten.
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Schlupfolgerungen.

1. Die Endapparate der menschlichen Haut verfiigen iiber ein hoch-
gradiges Regenerationsvermégen.

2. DieRegeneration beginnt mit dem Wachstum der durchschnittenen
und verletzten Astchen und Staimmchen, welche aus dem angrenzenden
normalen Gewebe in das Narbengewebe in seinem frithesten Entwick-
lungsstadien hineinwachsen.

3. Die wachsenden Fasern des Narbengewebes nehmen ihre Richtung
zum Epithel hin und weisen ihm gegeniiber eine positive Chemotaxis
auf (Ramon-y-Cajal). '

4. Die wachsende Faser tritt an das Epithel heran, indem sie an
ihrem Ende einen Wachstumskegel trigt, welcher den priméren, ele-
mentaren Endapparat darstellt.

5. Die Regeneration der Nervenelemente geht langsam vor sich;
selbst nach 104 Tagen konnen wir im Narbengewebe das Vorhandensein
von wachsenden Fasern feststellen.

6. Die Nervenfasern erreichen das Epithel am Ende der dritten bis

Anfang der vierten Woche nach der Lision.
. 7. Die Neurotisation des Narbengewebes hingt von folgenden Um-
stinden ab: a) von der Ursache, welche die Bildung der Narbe zur Folge
hatte; . in aseptischen Narben findet die Neurotisation schneller statt,
in den nach Entziindungsprozessen entstandenen Narben wahrt sie
langer; b) von der GréBe der Narbenfliche; je kleiner die Narbe ist,
desto rascher vollzieht sich die Neurotisation, und umgekehrt; ¢) von
der topographischen Lage der Narbe; in den Gebieten, welche in der.
Norm entwickelte Endigungen besitzen (Fingerspitzen, Volarfliche der
Hand und des Fufles) findet die Regeneration in vollkommeneren Formen
statt; in der Haut der Extremititen und des Koérpers regenerieren nur
die einfachen Endigungen.

8. Die wachsende Nervenfaser trigt in sich selbst alle Bestandteile,
welche fiir die Gestaltung des komplizierten, eingekapselten Apparates,
notig sind.

9. Die Endapparate des komplizierten Typus entstehen erstens:
a) infolge der Entwicklung und Vervollkommnung von elementaren
Nervenendigungen, welche zur Bildung der komplizierten eingekapsel-
ten Kn#uel fithrt; b) und zweitens entstehen sie durch das Eindringen
von regenerierenden Nervenfasern in die unversehrt gebliebene Kapsel;
letzteres beobachten wir nur fir die Meifinerkérperchen.

10. Das Wachstum der Nervenfasern findet unabhéngig von der
Wachstumsrichtung der Gefifie und Bindegewebsfasern statt.

11. DieVater-Paccinische Kérperchen werden im Narbengewebe nicht
beobachtet; dasselbe kénnen wir von den komplizierten Meilnerkorper-
chen behaupten.

51*
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12. Die Wiederherstellung des Schmerzgefiihls 148t sich frither beob-
achten. als elementare Nervenendigungen unter dem Epithel mikrosko-
pisch festgestellt werden konnen.

13. Dieses Schmerzgefiihl ist zuweilen normal, zuweilen ist es er-
hoht; ofters ist es vermindert, besonders in den Narben der vorderen
Bauchwand der Extremititen und in den zentralen Teilen groBer Narben.

14. Das Erscheinen des Tastgefiihls geht dem Erscheinen des Schmerz-
gefithls voran.

15. Die Zahl von Nervenstimmchen und Astchen ist in alten Narben
geringer als in jungen; augenscheinlich unterziehen sie sich einer Riick-
entwicklung.

16. Die Regeneration der Endapparate vollzieht sich im Greisen-
alter in weniger vollkommener Form als in der Jugend.

17. Die eingekapselten Kniuel jeder Art sind schidlichen Wirkungen
gegeniiber weniger widerstandsfahig als die Meinerkorperchen; erstere
gehen vollstindig zugrunde, wenn die Integritit des Achsenzylinders
gelitten hat, wihrend die Kapsel der letzteren die Zerstérung des Achsen-
zylinders lingere Zeit iiberleben kann.
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