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Die Renautschen Korperchen (nodules hyaling) haben ofters die
Aufmerksamkeit der Forscher auf sich gezogen. Hauptsichlich infolge
der Unbestéindigkeit ihres Erscheinens wurden sie fiir pathologische
Bildungen gehalten, und deswegen wurden ihnen gleich nach Rump??)
eine bedeutende Anzahl von Notizen und Untersuchungen gewidmet,
welche nachher im Referat von Pick?) gesammelt sind.

In seiner typisch reinsten Form zeigt das Renautsche Korperchen
auf dem Querschnitt eines Nerven eine Ansammlung von lichtem
Stoffe unter dem Perineurium mitten im Biindel der Nervenfasern.
In diesem Stoffe unterscheidet man ein breitmaschiges Gewebe mit
einer geringen Zahl von Kernen, welche konzentrisch um die sich nicht
deutlich farbende Zentralmasse lagern. Auller dieser Form sind noch
andere bekannt, welche auf die Beobachter den Eindruck von Neubil-
dungen des Bindegewebes auf der inneren Seite des Perineuriums
machten.

Die Nervenfasern um die Renautschen Korperchen zeigen keine
Veréinderungen. Zu den Renaufschen Kérperchen wurden auch iiber-
haupt die Verinderungen des Bindegewebes im Innern des Nerven-
biindels gerechnet, welche den Charakter eines schleimigen Odems
hatten, infolgedessen verband man ihr Erscheinen mit der Erkrankung
der Schilddriise oder mit dem Ausfallen ihrer Fihigkeit.

Wahrend die Bestimmungen der Bedeutung der Rerautschen Korper-
chen strittig sind, haben die Untersuchungen der Patholog-Anatomen
einen groflen Wert fiir den morphologischen Begriff der Renautschen
Korperchen. Ich will sie in kurzem, mich auf das erwihnte Referat
von Pick griindend, rekapitulieren.

Rump?*) beschrieb beim Fall von Fibroneurom die Verdickung der Hiillen der
Nervenfasern, welche er als Ausgangspunkte neuer Bindegewebsbildungen be-
trachtet. Mayer?) fand Knoten an den Nn. phrenici, den Nerven der Bauchwand
und der Extremitéten bei diphtherischer Léhmung. Zur Kontrolle hat der Verf.

51 Leichen untersucht, bei 7 nach Diphtheritis gestorbenen fand er die geschil-
derten Knoten und stellte deshalb die Bildung der Knoten in den Zusammenhang
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mit der Erkrankung an Diphtheritis. Nach Picks Meinung waren die Knoten die
Renautschen Korperchen. Dieselben waren auch von Varaglia®) im Stamme von
N. facialis, im N. intermedius Wrisbergi und in den Nn. petrosi superficiales be-
schrieben. F. Schultze?t) fand die Koérperchen im Plexus brachialis und im N.
medianus bei Muskelatrophie, hielt sie aber fiir obliterierte BlutgefdBe. Oppen-
heim und Stemering'l) deuten auf die Entwicklung des Perineuriums in den
Nerven bei Tabes dorsalis und anderen Krankheiten. Rosenheim®) spricht von
obliterierten Blutgefafien mit der lichten Masse in denselben, welche sich auf
Kosten des Perineuriums bei akuter Neuritis bildet. Stadelmann?®?) lenkt die Auf-
merksamkeit auf die Ahnlichkeit zwischen den von ihm gefundenen Formen der
perineuralen Wucherungen bei einer Neuritis infolge von Typhus abdominalis
und den Vater-Pacinischen Korperchen.

Nonne®y hat die Korperchen beim Fall einer Lahmung beschrieben, Schultze?®)
bei einem Fall von Syringomyelie. Der letzte Verf. spricht ebenso wie Stadelmann
einen Zweifel fiber die pathogene Herkunft der Renautschen Kérperchen aus.
Nach dem Rat von Schuléze hat Trzebinsky*®) 65 Leichen untersucht, dabei hat er
seine Aufmerksamkeit hauptsichlich dem Plexus brachialis gewidmet. Die Renout-
schen Kérperchen wurden von ihm bei 28 Leichen gefunden, aber kein bestimmter
Zusammenhang mit der Art der Erkrankung war zu bemerken. Weiter ist Pick
der Meinung, welche ich mit ihm teile, da8 Joffroy und Achard®) bei der Beschrei-
bung der Verinderungen in den Fingernerven bei Syringomyelie, ebenso in Ver-
bindung mit Akromegalie, eigentlich die Renantschen Korperchen gesehen hatten.
Holschewnikoff®) hat sie in geringer Zahl in peripheren Nerven gefunden und be-
schrieben. Arnold') hat die Koérperchen bei Akromegalie im Biindel der Cauda
equina getroffen und Nonne'®) das Vorhandensein derselben in dem Muskelast
von N. radialis bei Poliomyelitis chronica anterior bemerkt.

Langhans®) und seine Schiiler hatten eine Absicht, experimentell das Erscheinen
der Renautschen Kérperchen hervorzurufen, sie, ebenso wie Kopp®) glaubten,
dal die Entfernung der Schilddriise es begiinstigt. Dabei bestitigte Langhans
die Anwesenheit von Renautschen Korperchen bei Cachexia thyreopriva und bei
Cachexia strumipriva. Rachmaninoff*%) hat die Renautschen Korperchen bei alko-
holischer Neuritis gesehen. Schultze?®) griindete sich auf die Untersuchung von
Rachmaninoff und bestritt die Meinung von Langhans, aber trat von seiner fritheren
Annahme, da die Rengutschen Korperchen verddete GefaBe sind, ab. Die fol-
genden Untersuchungen der Schiiler von Langhans erwiesen sich fiir seine erste Be-
hauptung ungiinstig. Klora Weiss®?) fand die Korperchen in bedeutender Zahl
bei 10 Hunden mit vollig normaler Schilddriise, auch sind sie von Nad. Ott'%) bei
Hunden, Katzen, Kaninchen und Ratten als normale Erscheinung beschrieben.
Bei Mausen wurden jedoch keine Renaufschen Korperchen gefunden. Die beliebte
Stelle fiir das Erscheinen der Korperchen ist nach O die Stelle der Verzweigung
der Nerven in die Aste, besonders im Plexus brachialis. Preicz H.), Finotti®)
und Nawvratzk:®) stellen jedoch das Vorhandensein der Renauischen Kérperchen
mit den ihnen eigenen Blasenzellen in dem Zusammenhang mit den Erkrankungen.
Pick'®) endlich betont das Erscheinen der genannten Bildungen bei Fillen der
Muskelatrophie. Dabei kommt Pick in dem erwihnten Referat!®) zu folgendem
SchluB}: ,,Das vorliegende Material erlaubt kein bestimmtes Urteil iiber die Be-
deutung der Korperchen. .. Und weiter behauptet der Verf., daB die Renaut-
schen Korperchen nicht die’ Bedeutung einer pathologischen Bildung haben.

Wende ich mich zur histologischen Seite der vorhandenen Unter-
suchungen, so muB ich sagen, daB sie viel zu wiinschen iibrig 148t, da
sie sich durch eine gewohnlich einseitige Technik auszeichnen und nur
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in seltenen Fillen mit den gegenwirtigen histologischen Vorstellungen
verbunden sind. Aber auBler den angefiibrten Untersuchungen gibt
es auch eine Reihe von Arbeiten, wo die Renautschen Korperchen
und die ihnen nahe stehenden Bildungen fiir normale Bestandteile
der Nerven gehalten werden. Hierher gehoren vor allem die Hinwei-
sungen von Renaut’—20) selbst, der die Korperchen zuerst beim
Pferde und Esel entdeckte und ihre Verbreitung bei anderen Tieren ver-
folgte. Soweit diese Untersuchungen vom Verfasser in seinem ,,Traité
d’histologie pratique summiert sind, kann man sich folgende Vorstel-
lung davon machen. Die Renautschen Korperchen kommen in 2 For-
men vor, als Knotchen (nodules fibro-hyalins) und als Stringe (Tiges
fibro-hyalines de souténement). Das wesentliche Element im Bau
des Korperchens sind besondere Zellen — cellules godronnées —, die
auch unabhingig von den Korperchen sich im Bindegewebe des Peri-
neuriums finden. Der Verfasser schreibt diesen Zellen eine aktive
Rolle in der Bildung der Korperchen zu; die Entwicklung des Korper-
chens schildert er in folgender Weise: ,,Les cellules godronnées augmen-
tent progressivement de nombre; elles se touchent, leurs godrons s’in-
triguent. En méme temps la paroi de la maille occupée par elles s’épais-
sit, se stratifie. Elle envoie dans le nodule des cloisons, qui & son inté-
rieur se subdivisent et limitent des amas plus ou moins nombreux
de cellules godronnées venues au contact. Il en résulte, sur un par-
cours plus ou moins étendu eb sur un c6té constamment le méme du
faisceau nerveux, I'existence d’une petite formation de soutien que j’ai
découverte il y a déjd plusieurs années et décrite sous le nom de nodules
hyalins et de tiges hyalines de souténement® (S. 867).

Die Knétchen von Renaut entstehen, nach der Angabe vom Ver-
fasser, auf den Nervenbiindeln dort, wo die entsprechenden mechani-
schen Bedingungen vorhanden sind. Bei denselben Bedingungen
bilden sich in anderen Fillen lange spindelférmige Stringe von der-
selben Struktur, welche die Knoichen haben. Beide Formen hat der
Verfasser in den Nervenstammen beim Pferd, Esel, Ochsen, auch beim
Lowen gefunden. Seiner Angabe nach geniigt es, den dicken peripheren
und in den Muskeln liegenden Nerv bei den genannten Tieren langs
zu zerschneiden, um zu sehen, daB seine Biindel mit den Korperchen
versehen sind, welche sich auf der zur Peripherie des Korpers zugewand-
ten Seite lagern. Wahrscheinlich bilden die Kérperchen fiir den Nerv
eine Schutzvorrichtung, welche der Verfasser mit der Chorda vergleicht:
,,=Chaque fascicule posséde alors une petite corde dorsale en miniature.*

Ein typisches Knotchen liegt unter dem Perineurium in dem binde-
gewebigen Netz. Das Knotchen besteht aus einer fliissigen Substanz,
welche dem Mucin entsprechen soll, und in welcher die genannten cellules
godronnées liegen. Die bindegewebigen Lamellen umgeben solche Zellen

Virchows Archiv. Bd. 259, 48
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und bilden mit diesen zusammen und mit der mucinartigen Masse
einen elastischen Puffer. Eine gleiche Struktur haben die Renautschen
spindelartigen Stringe, welche auch in feinen peripheren Nerven vor-
kommen koénnen. Es finden sich auch Biindel, in welchen eine ein-
zige Nervenfaser von einem Gewebe mit den zahlreichen Ké&rperchen
umgeben wird und dieses Gewebe das Aussehen einer mehrschichtigen
Hiille der Nervenfasern hat.

Renaut hilt die von ihm beschriebenen Gebilde nicht fiir patholo-
gisch; doch verneint er auch nicht ihr Vorkommen bei pathologischen
Bedingungen. Er weist sogar darauf hin, da bei Huftieren mit einer
besonders groBen Zahl von Korperchen in den Nervenverzweigungen
auch eine gewisse Zahl der degenerierten Nervenfasern vorhanden ist
und gerade in solchen Fillen, wo er als Material altes und von Arbeit
erschopftes Vieh nahm, Augenscheinlich hilt Renaut das Vorkommen
der Kérperchen in solchen Fillen fiir eine kompensierende Veréinderung
der Struktur der Nerven.

Langhans®) und Kopp®) ihrerseits gaben eine sehr ausfiihrliche
Beschreibung der Renautschen Koérperchen, welche sie beim Menschen,
Affen und Hunden bei Cachexia thyreopriva fanden, wobei nach meiner
Meinung die Bemerkungen von Langhans eine wesentliche Erginzung
zur Beschreibung von Renaut bilden. Beide genannten Verfasser legen
einen groBen Wert den blasenférmigen Zellen — cellules godronnées
von Renaut — bei, indem sie diese als Hauptkennzeichen der Korper-
chen betrachten. Kopp fand in den von ihm untersuchten pathologi-
gischen Herden in den Nerven bei Hunden gerade die blasenformigen
Zellen in dem gelockerten Endoneurium. Langhans hat viele Formen
von Renautschen Korperchen beschrieben, welche er als sicher patho-
logische Bildungen ansieht und in folgender Weise klassifiziert:
,,1. Verinderungen kleiner Biindel, 2. Veranderungen grofler Biindel,
3. lockere Wucherung des Endoneuriums.

In der ersten Kategorie der Verdnderungen erscheinen als erstes
Kennzeichen derselben die blasenférmigen Zellen und dann die Er-
weiterung der perineuralen lymphatischen Réume. Zu gleicher Zeit
schwillt das Endoneurium und wird unverhéltnisméBig dick im Ver-
gleich zur Menge der vorhandenen Nervenfasern. In den groBeren Ner-
venbiindeln nehmen die Verinderungen des Endoneuriums das Aus-
sehen der streng begrenzten Herde an, zuweilen gibt es im Querschnitt
eines Biindels 2 oder 3 Herde. Der Raum, der vom Herde eingenommen
ist, wird von ihm auf Kosten der Nervenfasern gewonnen, das Peri-
neurium ist nicht verandert. In einem solchen Herde unterscheiden
sich eine lichte duBere Zone und ein blasser, triiber, fester Zentralteil,
welcher itbrigens auch eine exzentrische Lage haben kann. Im allgemei-
nen folgt er der Form des Herdes selbst, er kann also rund, oval oder
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dreieckig sein, der Durchmesser des zentralen Teiles bildet !/, bis zu
1/g des Durchmessers des ganzen Herdes. Die Substanz des Zentral-
teils ist strukturlos oder undeutlich kornig, an ihrer Peripherie ist sie
konzentrisch geschichtet, was nach der Vermutung des Verfassers
durch die verlaufenden bindegewebigen Fasern bedingt ist. Der zen-
trale Teil dient als Zentrum fiir die konzentrisch in Schichten lie-
genden FElemente der #uleren Zone, hauptséchlich feine Fasern,
welche parallel oder quer zur Lingsachse des Korperchens verlaufen.
Zwischen den Fasern sind die Kerne diinner Zellen sichtbar, welche durch
ihre Anordnung die regelméBige konzentrische Schichtung des Kor-
perchens noch mehr verstirken. Mitten unter den Fasern der duBe-
ren Zone koénnen auch die blasenformigen Zellen vorkommen. Je
mehr es von den letzteren gibt, desto weniger gibt es einfache Zellen,
so da} zuletzt nur die blasenformigen Zellen allein vorhanden sein kén-
nen. Eine allgemeine Schwellung des Endoneuriums ist seltener zu
finden als die Bildung der Renautschen Korperchen. Sie bezieht sich
auf alle Zwischenschichten des Endoneuriums, die der dulleren Zone
des Renautschen Korperchens dhnlich werden, indem sie sich mit feinen
Fasern und den Blasenzellen anfiillen. Pick traf bei seinen Beobach-
tungen gerade Renautsche Korperchen mit einem Zentralteil und einer
duleren Zone und betrachtet sie als typisch.

Die Struktur der Renautschen Korperchen benutzte J. Schaffer?®) um
sein Material bei der Charakteristik des chordoiden oder vesikulosen
Stiitzgewebes zu erginzen. Zu diesem Zweck untersuchte er verschie-
dene Nerven des Pferdes. In vielen Fillen gelang es ihm, mitten unter
den gelockerten inneren Lamellen des Perineuriums, die Blasenzellen
zu sehen. Sie sind rund oder langlich, mit einem oder zwei Kernen und
sind mit einer durchsichtigen nicht farbbaren Hiille bedeckt. Unter der
letzteren befinden sich eine oder 6fters viele grofe Vakuolen. Stellen-
weise verbinden sich Gruppen von Zellen solcher Art vermittels der
lamellosen Héautchen oder der durchgehenden Faserbiindel und bilden
mit diesen zusammen die Renquischen Korperchen. Nicht nur beim
Pferde fand der Verfasser die Renautschen Korperchen, sondern auch
beim Menschen, in Nerven der Finger und der Fufisohle eines Hin-
gerichteten. . Hier nehmen die Koérperchen infolge der streng konzen-
trischen Anorduung der H#utchen, welche die Blasenzellen umgeben,
ein Aussehen, welches sehr dem Querschnitt des Pacinischen Kor-
perchens dhnlich ist. Dabei erinnert Schaffer daran, daBl 4. Dogiel
tatsichlich die modifizierten Vater- Pacinischen Koérperchen in dem N.
alveolaris des Pferdes beschrieben hat. Im Gegensatz zu Pick halt
Schaffer die Renautschen Korperchen fiir Vorrichtungen zum Schutz
der Nervenstimmchen vor HuBerem Druck, wie Renaut selbst be-
hauptete.

48*%
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Die Renautschen Kérperchen sind also die hdufige Erscheinung
in der Struktur der Nerven beim Menschen und bei gewissen groBen
Tieren, und es ist ganz verstandlich, dall sie von Babes und Mari-
nesco im ,,Atlas der pathologischen Histologie des Nervensystems‘
beriicksichtigt sind.

Aus dem angefiihrten Abrii der Beobachtungen iiber die Renaui-
schen Korperchen kann man sich #berzeugen, da die Frage nach
ihrer histologischen Struktur und ihrer funktionellen Bedeutung noch
ganz offen bleibt. Wenn man die Hinweise der Forscher in Betracht
zieht, welche die genauesten Schilderungen der Korperchen lieferten,
so kommt man zur Uberzeugung, daB die Technik der Untersuchung
eine einseitige war. Renaut gebrauchte, soweit ich nach den Erklarungen
seiner Abbildungen urteilen kann, 1%, Osmiumséure, Langhans-Miiller-
sche Fliissigkeit, Schaffer — die nimliche und die Zenkersche Flissig-
keit. Solche Gemische sind nicht zur Bewahrung der charakteristischen
Merkmale des chondroiden Gewebes geeignet, wihrend doch die Renaut-
schen Kérperchen, wie es sich erweist, gerade aus dem chondroiden
Gewebe zusammengesetzt sind. Da ich seit vielen Jahren fiir die prak-
tischen Ubungen der Studenten die Nerven von verschiedenen Tieren
gebrauchte, hatte ich Gelegenheit, die Renautschen Korperchen und
ihre Modifikationen in allen Tierarten, welche nach den Literaturan-
gaben die Kérperchen in ihren Nerven besitzen, zu treffen, d. h. beim
Ochsen, Pferde, Hunde, der Katze, dem Kaninchen, der Ratte, dem
Affen. Thnen kann ich noch das Schwein und den Widder hinzufiigen.
Bei allen aufgezihlten Tieren ist der Bau der Remaufschen Korper-
chen fast gleichartig. Ich wihlte deswegen das Pferd zur griindlichen
Durchforschung der Kérperchen mit verschiedenen Methoden. Zur
Vervollstindigung der Charakteristik dieser Gebilde beginne ich je-
doch mit einem Befund der Korperchen in den Nerven der menschlichen
Finger und FuBschle. Dabei hatte ich die Absicht, genau dasselbe
Material, welches Schaffer als Grundlage fiir seine Untersuchung aus-
nutzte, besonders zu beriicksichtigen.

Das Material vom Menschen erhielt ich aus einem der Kranken-
hauser in sehr frischem Zustande und fixierte es im Gemisch von Al-
kohol-Formol. Ich untersuchte die Haut der Handfliche und der
FuBsohle und konnte fast in jedem Falle in den tiefen Schichten der Haut
die Renautschen Korperchen sehen. Fiir die Illustration wahite ich das
Priparat von der Fingerhaut einer Leiche, in welcher die Entwicklung
der Renautschen Korperchen in allen Fingern und Zehen maximal
war. Die Nervenstammchen sind von den Kérperchen in den verschie-
densten Stadien ihrer Differenzierung begleitet, und sogar zeigen die
feinen Biindel von 1—2 Nervenfasern die betreffenden Veréinderungen
ihres Endoneuriums (Abb. 1).
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In seiner am deutlichsten ausgeprigten Form nimmt das Kérperchen
den groBten Teil des Nervenstimmchens. Die Nervenfasern nehmen
nur einen bescheidenen Platz innerhalb des Perineuriums ein, und
entweder mitten im Korperchen oder exzentrisch neben dem Perineu-
rium eine oder mehrere Gruppen bildend. In letztem Falle ist die Sub-
stanz des Korperchens so verteilt, da man die Frage, ob man vor
sich ein Kérperchen oder mehrere hat, nur bedingungsweise entscheiden
kann.

R

FP
Abb. 1. Querschnitt der Fingerhaut des Menschen, Alkohol-Formol, Himatoxylin-Pikrofuchsin.
Vergr. 140 mal. FP =Xorperchen von Vater-Pacini; R = Renautsches Korperchen in dickerem
Nervenstimmchen; Ry = dasselbe in kleinem Nervenbiindel; 77 = Lederhaut; ¥V =Blutgefis ;
Z = Blasenzellen.

Das Gewebe des Korperchens wird in solechen Fallen nicht vollkom-
men in die isolierten Gebiete verteilt, welche man nicht fiir einzelne
Kérperchen halten mul3, und die entsprechenden Bestandteile desselben
sind nicht streng in einzelnen Gebieten konzentriert. Es ist deswegen
richtiger, das ganze Gebilde innerhalb des Biindels als ein Korperchen
zu betrachten.

Das Gewebe des Renautschen Korperchens besteht aus einem
durchsichtigen basophilen Grundstoff. Bei der Fiarbung durch die ba-
sischen Anilinfarbstoffe oder durch die Hamatoxylinlésungen tritt die
Basophilie des Gewebes sehr deutlich auf. Die basophile Grundsub-
stanz enthalt Zellen zweierlei Art. Viele Zellen sind blasenfoérmig,
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andere aber spindelférmig mit zahlreichen feinsten Fortsitzen. Die
Blasenzellen enthalten eine oder mehrere Vakuolen, sind rund oder ellip-
soidal, bei den runden bzw. sphérischen erreicht der Durchmesser
10 u, bei den ellipsoidalen ist der grofte Durchmesser nicht langer als
15 u. Diese Zellen sind zweimal kleiner als die von Langhans. Der
Kern ist bei der Halfte der gesammten Menge der Blasenzellen doppelt,
wobei ich den von Renaut angegebenen Unterschied in der Farbung
beider Kerne nicht bestitige, sie sind gleich dicht und farben sich sehr
stark. Die protoplasmatischen Lamellen zwischen den Vakuolen und
die periphere Schicht der Zellen sind auch leicht durch Himatoxylin
farbbar. Die besondere Hiille fehlt den Blasenzellen.

Die bipolaren, im Querschnitt des Korperchens spindelformigen
Zellen unterscheiden sich durch nichts von den Fibroblasten des Binde-
gewebes. Sie sind entsprechend der konzentrischen Schichtung des
Korperchens gebogen, haben einen ovalen, schwach sich farbenden
Kern. Sie liegen gewdhnlich in der #uBeren Zone des Kérperchens,
wihrend die Blasenzellen im zentralen Teil desselben zu sehen sind.
Die Blasenzellen haben keine Fortsitze, sie sind nur den spindelfor-
migen Zellen eigen. Sie fiillen aber nicht allein fiir sich die Grundsub-
stanz. In derselben verlaufen noch mehr oder weniger streng kon-
zentrisch die feinsten Faden, welche nach ihrem Verhalten zu den Farb-
stoffen weder kollagen noch elastisch zu betrachten sind. Sie farben
sich nédmlich ebenso wie die basophile Grundsubstanz, nur stirker.
Nach der Anwendung der saueren Gemische zur Fixation verlieren die
Fidchen ihre Basophilie und lassen sich mit saueren Farbstoffen firben.
Thre Acidophilie ist aber dabei viel weniger ausgepragt als bei echten
kollagenen Fasern. In anderen meinen Mitteilungen?® 29) habe ich be-
treffend des basophilen Chondroidgewebes beschrieben, dall sie ent-
weder die maskierten oder ebenso stark basophilen Grundfasern ent-
halt, welche das Gerlist bilden; die Maschen des Geriistes sind durch
die strukturlose kolloidale Substanz ausgefiillt.

In den Renaulschen Kérperchen sind diese basophilen Grundfasern
auch vorhanden, und durch ihre Anordnung wird hauptsichlich die
konzentrische Schichtung des Kérperchens bedingt. Bei der Anwen-
dung der Methode von Unna-Bidrling?) werden die Grundfasern rot
geféirbt.

Im zentralen Teil des Korperchens bilden zwischen den Blasenzellen
die Grundfasern ein Netz mit nicht steng orientierter Richtung der
Fasern und der Maschen. Manchmal bilden die Grundfasern die locke-
ren konzentrischen Hiillen um die einzelnen Blasenzellen. Im allgemei-
nen erreichen die Grundfasern unmittelbar die Oberfliche der Blasen-
zellen. In der duBleren Zone des Korperchens verflechten sich die kon-
zentrisch verlaufenden Grundfasern mit den Verzweigungen der spin-
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delartigen Zellen, unterscheiden sich aber von denselben durch die
Basophilie. Die konzentrische Schichtung der dufleren Zone setzt sich
bis zum Perineurium fort.

Blutkapillaren fehlen dem Renautschen Korperchen beim Men-
schen. Sie sind nur im Perineurium. und zwischen den Nervenfasern
zu sehen. Nach der allgemeinen Anordnung der Grundfasern im Kor-
perchen tritt seine mechanische Bedeutung ziemlich deutlich hervor.
Es ist im Nervenstimmchen hauptsichlich an der volaren Seite ent-
wickelt und ist wahrscheinlich zum Schutz der Nervenfasern gegen
den Druck von der volaren Seite der Hand bestimmt. In der Struktur
der Haut und der Nervenstaimmechen sind keine pathologischen Ver-
anderungen zu sehen. Die von Renaut angegebene Deutung der Kor-
perchen muB ich als eine richtige anerkennen. Wie die Abb. 1 beweist,
liegen. sie manchmal neben den Vater-Pacinischen Korperschen, also
an den Stellen, wo der oberflichliche Druck durch die Vater-Pacini-
schen Korperchen wahrgenommen wird.

Nach der Arbeit mit den saueren Gemischen verliert das Renautsche
Korperchen seine basophile Grundsubstanz, es bleiben nur die Zellen
und die leicht acidophil gewordenen Grundfasern. In solchen Schnitten
ist es leicht, die Renautschen Korperchen fiir die geschichteten nervisen
Endapparate zu halten und mit den quergeschnittenen Vater-Pacinischen
Korperchen zu verwechseln.

Solche, durch Fixation verinderte Korperchen haben meistens
die oben genannten Forscher und unter diesen auch Schaffer beschrieben.
Die basophile Grundsubstanz war bei Schaffer durch die Chromsiure
gelost. Auf diesem Grund konnte der Verfasser keine richtige Vor-
stellung vom Bau des Korperchens gewinnen und spricht von den
konzentrischen Hautchen desselben ohne die Natur der Hiutchen ge-
nauer zu bestimmen.

Die oben angefiithrte Beschreibung des Renautschen Kérperchens
bezieht sich auf die Form desselben, welche den subperineuralen Raum
des groferen Nervenstdmmchens ausfiillt. Ich wies aber schon darauf
hin, daBB man die Bestandteile des Renautschen Korperchens sogar in
den Nervenéstchen mit 1 —2—3 Nervenfasern finden kann. Unter diesen
Gebilden verstehe ich die basophile chondroide Grundsubstanz mit den
spindel- oder blasenférmigen Zellen. Solche Gebilde verdienen kaum die
Benennung eines Korperchens, da sie nur eine Nervenfasern begleitende
chondroide Schicht darstellen. Die Nervenbiindel mit der chondroiden
Schicht unter dem Perineurium sind jedoch nur in der Tiefe der
Lederhaut zu finden, wihrend Renautsche Korperchen auch in den noch
tiefer liegenden Asten der Nn. plantares und volares vorhanden sind.

Beim Pferde sind die Renautschen Korperchen in vielen peripheren
Nerven nachweisbar, mit besonderer Bestindigkeit treten sie in den
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Abschnitten der Nerven auf, welche den Spinalganglien anliegen.
Diese Abschnitte liegen teilweise noch in den intervertebralen Kanilen,
sie sind also beim Bewegen der Wirbelsdule dem Druck von seiten der
Wirbelfortsiatze ausgesetzt. An den Wurzeln der Spinalganglien habe
ich keine Renautschen Korperchen gesehen. Der Bau der Kérperchen
zeichnet sich beim Pferde unabhingig von deren Grofle durch eine
weitgehende Verschiedenartigkeit aus. Im Gegensatz zu den Kérper-
. chen beim Menschen ist ihr Bau beim Pferde gar nicht durch das Vor-
handensein der Blasenzellen bedingt, die Blasenzellen kommen sogar
in den Kérperchen eines hochst typischen Baues in sehr begrenzter
‘Menge vor und zwar vorzugsweise nicht im zentralen Teil, sondern
in der duBeren Zone. Als wesentlicher Bestandteil des Korperchens auch
beim Pferde erscheint nur das chondroide basophile Gewebe oder wenig-
stens seine chondroide Grundsubstanz. Wenn man von diesem Gesichts-
punkt aus den Bau der Korperchen ansieht, so kann man sagen, daB
auch beim Pferde die chondroide Schicht die Nervendstchen mit nur
wenigen Nervenfasern begleiten kann. Renaut verband in seiner ersten
Mitteilung?) seine Beobachtungen iiber die Korperchen sehr richtig
mit Hinweisen auf die hochst entwickelten subperineuralen Réume
oder, nach seiner Bezeichnungsart, vaginalen Réume (cavité vaginale).
Ubrigens war das Vorhandensein solcher Riume an dem Nervenbiindel
frither von Ranwvier bemerkt worden. Das Erscheinen solcher Raume
beschrankt sich nach den Angaben der genannten Forscher nicht nur
auf die Nerven des Pferdes und des Esels, sondern kommt auch beim
Menschen vor.

Nach meinen Beobachtungen erscheint die Bildung vaginaler Rédume
in den Nervenbiindeln des Pferdes sehr oft. Gewohnlich liegen sie nur
auf der Seite des Biindels, welche zur Achse des ganzen Stammes ge-
wendet ist. Der Hohlraum hat auf dem Querschnitt des Biindels (Abb. 2)
die Form des Halbmondes. Es kommen auch Fille vor, in welchen die
vaginalen Riume den ganzen Nervenbiindel umfassen und die Nerven-
fasern vom Perineurium zur Achse des Biindels abdringen. In beiden
Fallen wird der vaginale Hohlraum von Zwischenwinden durchkreuzt,
welche das Endoneurium mit Perineurium verbinden. Renaut hat
auch solche Zwischenwinde beschrieben und als ,,Mesenterie” benannt.
Sie sind aus feinen kollagenen Fasern zusammengesetzt und von platten
Zellen bedeckt, welche die einheitliche Endothelschicht nicht bilden.
Sie dienen zum Ubergang der BlutgefiBie aus dem Perineurium in das
Endoneurium. :

Als ich den Bau der geschilderten Zwischenwinde an den Léngs-
schnitten des Nerven untersuchte, fand ich, daBl Renauf nicht ganz
recht hat, wenn er sie mit den Mesenterien verglich. Sie stellen sehr
selten die Lamellen dar, ofters bleiben sie ebenso diinn, wie an den
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Querschnitten, die anliegenden platten Zellen senden in diese Balken
ihre Fortsitze hinein. Andere Zellen vom Aussehen der Fibroblasten
liegen frei neben den Balken oder dem Perineurium und Endoneurium.
Die vaginalen Hohlrdiume machen iiberhaupt den Eindruck, als ob
sie nicht von den vorgebildeten Lymphgefifien durch ihre Erwei-
terung herstammen, sondern eine )
ortliche Auflockerung des endo- .
neuralen Gewebes vorstellen. _ - . ~—

Vom Gesichtspunkt der me- 8y :
chanischen Bedingungen des Ner- .
ven erscheint der mit der Fliissig- oo, TR ~N
keit gefiillte Raum eine sehr
zweckméfige Vorrichtung zum
Schutz der Nervenfasern vor
Druck. Das Netz der verbin-
denden Balkenist zu fein, um diese _ :
Wirkung des Hohlraums zu ver- A ; E :
mindern. Renaut weist darauf hin, 5 :
daf die Fliissigkeit des vaginalen
Raumes durch die Wirkung der
Osmiumsdure einen Niederschlag o
bildet und dadurch von der Lym- o /
phe sich unterscheidet. Ich aber D)0
habe keine Unterschiede im Ver- : .
halten gegen die Reagentien der B =
Flissigkeit der vaginalen Raume e o i
und der typischen lymphatischen '
Raume bemerken kénnen. Rich-
tig ist nur die Bemerkung von D
Renaut, dafl inden vaginalen Rau- -
men keine Lymphozyten sichtbar
sind. Ich habe auch keine Blasen- Abb. 2. Querschnitt des N. spinalis vom Plerde

. . . neben dem Spinalganglicn. Alkohol-Formol, Hima-
zellen in den Riumen oder in den  toxylin-Pikrotuchsin. Vergr. 160 mal. Unter dem

Balken dorselben geschon. Thr B Zion i ds e S dr Bt
scheinen steht im Zusammenhang . durch die bindegewebigen Balken durchkreuzt ist.
mit der Differenzierung der an-

deren Art des vaginalen Raumes, zu dessen Beschreibung ich iibergehe.
~ Der vaginale Raum anderer Art charakterisiert sich durch das Er-
scheinen des chondroiden Grundstoffes und des subperineuralen Netzes.
Das eine wie das andere kann verschiedenen Grad der Differenzierung
haben, doch ihr Auftreten ist untrennbar miteinander verbunden.
In betreff der Verbreitung des Raumes unter dem Perineurium des
Biindels kann man dieselben Angaben geben, wie iiber die Raume
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der ersten Art, d. h. der Raum ist im Querschnitt des Biindels halb-
mondférmig oder ringférmig. Der ringférmige Raum ist meistens an
den kleinen Biindeln, der halbmondférmige an den dicken zu sehen.

Der subperineurale Raum ist dabei vor allem mit Balken &hn-
licher Bauart, wie in den Réumen der ersten Art versehen. AuBer

Abb. 3. Teil des Querschnitts des Nervenbiindels. Alkohol-Formol, Hématoxylin-Pikrofuchsin.

Vergr. 160 mal. Zwischen dem Perineurium und den Nervenfasern liegt ein Raum, welcher mit

einem basophilen Chondroidgewebe angefiillt ist. In diesem Gewebe sind die basophilen Fid-
chen, die Blutgefife, die verzweigten Fibroblasten und (zwei) Blasenzellen sichtbar.

solchen Balken (Abb. 8) gibt es noch ein hochst feines Netz, welches
zum groBiten Teil das Gebiet des Raumes unmittelbar neben dem Peri-
neurium fiillt. Dieses Netz besteht aus basophilen Fidchen, die eher
ein Netz als Geflecht zusammenstellen. Das Netz ist iibrigens nicht
tiberall gleich dicht, manchmal sind seine Maschen in radialer Richtung
ausgezogen, in anderen Fillen verlaufen die Fadchen parallel dem Peri-
neurium.
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In kleinen Raumen ist das ganze Netz, in groBeren nur die Maschen
desselben, welche neben den Nervenfasern verlaufen, mit der baso-
philen Substanz angefiillt. Die Basophilie dieser Substanz ist in grofen
Raumen am deutlichsten niher zum Endoneurium ausgeprigt, sie
verringert sich allmihlich zur duBeren Grenze der Substanz. In den
kleinen Réumen erreicht der chondroide Stoff das Perineurium ohne
seine Basophilie zu verlieren. Die Basophilie erhdlt sich nur unter
denselben Bedingungen der Bearbeitung des Materials, wie iiberhaupt
die Basophilie des chondroiden Gewebes, also nur in den neutralen
Gemischen. Nach der Einwirkung von Osmiumsiure wie auch nach
anderen Sauren bleibt an der Stelle der chondroiden Substanz héchstens
ein koérniger Niederschlag. Dabei wird die normale Lage des Uber-
restes selbst zum Teil zerstort oder entstellt. Man mul} deshalb ver-
muten, dafB3 die anderen Verfasser, die solche Gemische wie Miillersche
oder Zenkersche Fliissigkeit, Osmiumssure oder ihre Mischungen an-
wandten, ihre Beobachtungen an dem Inhalt der subperineuralen
Riume nicht bei normalen Bedingungen anstellten. Renaut hat
z. B. angegeben, daB die Flissigkeit der vaginalen Raume nach der
Wirkung der Osmiumséure einen kornigen Niederschlag bildet. Es
ist klar, dal} der Verfasser dabei nicht die mit Flissigkeit angefillten
Raume erster Art vor Augen hatte, sondern die Réume mit dem Chon-
droidgewebe, welches durch die Wirkung der Siure seine Basophilie
verloren hatte und in einen kérnigen Niederschlag verwandelt war.

In den Priparaten, welche den typischen Bau des chondroiden
Gewebes in den vaginalen resp. subperineuralen Riumen bewahren,
sind die basophilen Fidchen des Netzes durch ihre Farbung deutlich
von den kollagenen Fasern des Endoneuriums und der Balken unter-
scheidbar. Sie sind vorhanden auch in den Gebieten der subperineuralen
Réiume, welche durch die chondroide, strukturlose Substanz nicht
eingenommen sind. Zwischen den basophilen Fidchen sind in der Chon-
droidsubstanz nicht zahlreiche Zellen zerstreut, meistens sind sie spin-
delartig, seltener mit drei oder mehreren Fortsitzen versehen. Sie
liegen frei zwischen den Fidchen, indem sie mit ihren feinen Verzwei-
gungen das Bild des Netzes vervollstindigen. Andere Zellen legen sich
an die Querbalken, welche aus kollagenen Fasern bestehen; sie sind
sehr schwach verzweigt. Die gréfite Zahl der Zellen befindet sich an
der Grenze des chondroiden Gewebes und des Endoneuriums.

Es sind hier auch die Blasenzellen vorhanden, aber #uBerst selten
und spérlich. Sie sind neben dem Perineurium zu finden, in der Zone,
wo die chondroide Substanz schon wenig basophil ist oder sogar tiber-
haupt fehlt, und die Blasenzellen liegen unmittelbar in der Fliissigkeit
des subperineuralen Raumes. Thr Vorhandensein iibt keinen Einflu auf
die Anordnung des Geriistes des Raumes. In einigen Fillen kann man
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in dem subperineuralen Raum Kugeln verschiedener Grofie, aber nicht
iber 20 4 im Durchmesser antreffen, sie werden leicht durch Him-
atoxylin gefarbt. Ich habe keinen Kern in solchen Kugeln gefunden.
Ahnliche Gebilde erwihnt Langhans und halt sie fiir Blasenzellen,
bei welchen ein Teil des Koérpers mit dem Kern abgeschnitten ist. Ich
untersuchte die beschriebenen Kugeln in dicken Zelloidinschnivten,
der Kern fehlte ihnen ganz bestimmt. Ich mdéchte sie fiir degenerierte
Blasenzellen halten, doch habe ich keine Ubergangsformen von ihnen
zu den Kugeln gesehen.

Nach der Struktur des Geriistes der subperineuralen Réume dieser
Art muBl man sie ebenfalls fiir einen Puffer halten, welcher den iiber-
miligen Druck auf die Nervenfasern beseitigen soll. Das basophile
Gewebe wirkt wie ein elastisches Kissen, welches fiir die Grundlage
der Balken dient. Die Tatsache, daB in meinem Fall fiir den Schutz
gegen Druck der Raum mit der Fliissigkeit, im anderen das chondroide
Gewebe und in drittem eine Kombination der beiden dienen, spricht
nur fir die feine, mechanische Anpassung der Nervenstruktur an die
Verhiltnisse der Umgebung.

Die Grenze zwischen dem chondroiden Gewebe des subperineuralen
Raumes und dem Endoneurium ist nicht immer glatt, sie ist 6fters
wellenartig gebogen, infolgedessen dringen die halbmondférmigen Vor-
spriinge des chondroiden Gewebes in das Endoneurium hinein. Diese
Vorspriinge zeichnen sich durch eine besonders starke Basophilie
und durch die relative Fiille von Zellen aus, sie stellen sich als Bil-
dungen, welche der Struktur echter Renaufscher Korperchen nahe
kommen, dar.

Das Erscheinen der letzteren ist auch mit dem Vorhandensein
eines subperineuralen Raumes verbunden. In dem uns interessierenden
Gebiete des spinalen Nervens befinden sich beim Pferde die Renaut-
schen Kérperchen selten in unmittelbarer Néhe des Perineuriums,
gewOhnlich schmiegen sie sich dicht an das Endoneurium an oder
versenken sich in die Nervenbiindel und liegen mitten in den Nerven-
fasern.

Die Zahl der Korperchen im Querschnitt des Biindels hingt von
seiner GroBe ab. In den groBeren Biindeln, besonders nahe der Stelle
ihrer Verzweigung, kann die Zahl der Korperchen bis 8 auf einem
Querschnitt erreichen (Abb. 4). Tm Bau des Korperchens lassen sich
die Varianten bemerken, infolgedessen halte ich es fiir zweckentsprechend,
zwei Modifikationen unter ihnen zu unterscheiden.

Die Kérperchen ohne den Achsenstrang sind einfacher gebaut,
die konzentrische Anordnung der Zellen und der basophilen Fadchen
beginnt in ihnen schon vom Zentrum des Querschnitts (Abb. 4 Re).
In dem Kérperchen 2. Kategorie gibt es einen der Linge nach sich hin-
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ziehenden Strang von feinen kollagenen, acidophilen Fasern. Der
Strang liegt im Querschnitt des Korperchens in seiner Mitte oder
exzentrisch (Abb. 4, Ra). Ich nenne ihn den Achsenstrang. Das

Re S —
Abb. 4. Querschnitt des Biindels des spinalen Nerven nahe an der Stelle der Ver#stelung.

Alkohol-Formalin, Himatoxylin-Pikrofuchsin. Vergr. 100 mal. 4 =Achsenstrang; B = basophile

Grundsubstanz; F=kollagene konzentrische Fasern; K =basophile Fadchen; N =Nervenfasern,

schief geschnitten; P = Perineurium; R=subperineurale Riume; Re= Renautsches Korperchen
ohne den Achsenstrang; Ra=Renautsches Korperchen mit dem Achsenstrang.
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Korperchen ohne Achsenstrang erinnert an das Renawtsche Korper-
chen beim Menschen, aber mit dem Unterschied, daB es fast ausschlie3-
lich aus spindelformigen Fibroblasten besteht, die Blasenzellen kommen
in ihm sehr selten vor und iiben gar keinen EinfluB auf die Struktur
des Korperchens aus.

Zu den iibrigen Bestandteilen der Koérperchen beider Art gehoren die
basophile chondroide Substanz, die basophilen Fidchen und auch in sehr
begrenzter Zahl die kollagenen Fasern. In den Korperchen mit Achsen-
strang sind sie nicht immer gleichartig verteilt. In einigen Korper-
chen ist der Achsenstrang unmittelbar von der chondroiden Substanz,
in welcher die basophilen Fiadchen und die Zellen konzentrisch liegen,
umgeben. In anderen Korperchen bildet das basophile Gewebe zwei
Gebiete, ein Gebiet zeichnet sich durch eine konzentrische Schichtung
aus, das andere hat diese Schichtung nicht. Beide Gebiete liegen neben-
einander oder so, dall nicht geschichtetes Gebiet das Zentrum des
Korperchens einnimmt und zeichnet sich durch besonders starke Baso-
philie aus. Der 4uleren Zone des geschichteten Gebietes mangelt manch-
mal die chondroide Substanz, welche hier, wie in den subperineuralen
Réumen, durch die Fliissigkeit ersetzt werden kann. Das Netz der
basophilen Fadchen erhalt sich jedoch in der Flissigkeit. Dieselbe
Erscheinung 148t sich auch in den Korperchen ohne den Achsenstrang
bemerken.

Die Eenautschen Korperchen mit einem Achsenstrang stellen wahr-
scheinlich die Kérperchen, welche Langhans®) als Zentralkérper be-
zeichnet und welche nach seinen Worten aus einem hellen, leicht schraf-
fierten oder undeutlich feinkérnigem Grundstoff bestehen. Aber der
Verfasser weist in der oberflichlichen Schicht des Kérperchens auf
eine kongzentrische schichtartige Beschaffenheit hin, das Zentrum
aber pflegt nach seinen Worten fast immer gleichartig zu sein. Aus
dieser Bemerkung kann man schlieBen, daB Langhans ein durch un-
passende Fixierung verandertes Material hatte und den wirklich zentralen
Teil des Korperchens fiir die Oberflichenschicht hielt, wihrend er die
gequollenen und zusammengeklebten kollagenen Fasern des Achsen-
stranges als das feinkérnige Zentrum des Korperchens beschreibt.
Die Blasenzellen sind auch in den Kérperchen mit einem Achsenstrang
zu finden, aber selten. Sie liegen vornehmlich in der &uleren geschich-
teten Zone. Manchmal dringen in das Kérperchen die Faserbiindel
aus dem Endoneurium und verlaufen in der chondroiden Substanz
quer zur Achse des Korperchens (Abb. 4, F).

Je nach dem Grade der Entwicklung dieses oder jenes Bestandteiles
der Korperchen zeigen dieselben eine grofle Verschiedenheit im Aus-
sehen, so daf es nicht 2 einander vollkommen gleiche Kérperchen gibt.
Auch in ihrer Anordnung ist es schwer, irgendeine RegelmiBigkeit
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festzustellen, aber gewohnlich erscheinen sie in Biindeln, welche an der
Peripherie des Stimmchens liegen und auf jener Seite des Biindels,
welche der #uBeren Fliche des Stdmmchens zugekehrt ist. Infolge
einer solchen Lage und auf Grundlage der Struktur kann man mit
Renaut und Schaffer einverstanden sein in betreff der mechanischen
Bedeutung des Renautschen Korperchens als Mittel gegen den iber-
m#figen Druck auf die Nervenfasern. Indem die Renautschen Korper-
chen in bedeutender Zahl in einigen Nervenbiindeln erscheinen, rufen
sie zugleich eine Auflockerung des Endoneuriums in den Fcken zwischen
denselben, dem Perineurium und den Nervenfasern hervor. Dabei
zerfillt das Endoneurium in locker gelagerte kollagene ¥aserchen,
zwischen denen weite Raume bleiben, welche mit Lymphe gefiillt
sind. Unter dem Perineurium des Biindels mit den Renautschen Kérper-
chen bleiben die Réume mit dem fliissigen Inhalt, welche demselben
mechanischen Zweck wie die Korperchen dienen. Die mechanische
Bedeutung der Renautschen Koérperchen im Nervenbiindel beruht also
auf einer Kombination von hydrostatischen und geweblichen Vorrich-
tungen. Im Vergleich mit dem Rencutschen Kérperchen in der Hand
und dem FuBe des Menschen zeigen die beschriebenen Korperchen
beim Pferde eine groBere Kompliziertheit und Verdnderlichkeit im Bau.
Der allgemeine Bestandteil in beiden Fallen ist in den Kérperchen
ihr chondroides Gewebe, welches sich durch Basophilie der Grundsub-
stanz und der Fiadchen auszeichnet. Die Blasenzellen, welche fir die
menschlichen Kérperchen so charakteristisch sind, haben beim Pferd
keine hervorragende Bedeutung fiir den Bau des Korperchens.
Wenn aber die literarischen Angaben, besonders von Langhans,
iiber die Renautschen Korperchen in verschiedenen Gebieten des
menschlichen Koérpers beriicksichtigt werden, so kann man ganz bestimmt
behaupten, daB auch beim Menschen alle Varietiten der Renautschen
Korperchen zu treffen sind, welche beim Pferde sich unterscheiden lassen.
Das Renautsche Korperchen ist nach meiner Untersuchung ein ganz
normaler Bestandteil der Nervenstdmme und kann in den Abschnitten
derselben erscheinen, welche dem ibermaBigen Druck -ausgesetzt
sind. Von diesem Gesichtspunkt ist es versténdlich, daf sie in den Ner-
ven kileiner Tiere, wie Maus, nicht vorkommen. Die Entwicklung
der Renautschen Korperchen geschieht als eine funktionelle Anpassung,
bei welcher die mechanischen Eigenschaften des Chondroidgewebes
ausgeniitzt werden. Das basophile Chondroidgewebe ist der wichtigste
und immer vorhandene Bestandteil des Eenautschen Korperchens.
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