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Die wissenschaftliehen Angaben fiber die Wirkung der l~6ntgen- 
und l~adiumstrahlen auf versohiedene Gewebe des Organismus zeiehnen 
sieh dutch auBerordentliehe Armut und Unbestimmtheit hinsiehtlich 
des Nervensystems aus. In allen Monographien und Handbfichern 
springt die Kfirze und das Fehlen irgendwie iiberzeugender morpho- 
logiseher Untersuehungen auf diesem Gebiet in die Augen. T h .  _Fahr~ 

weist wohlbegrfindet darauf bin, dab bei der Besohreibung der Wirkung 
der R6ntgenstrahlen auf die Haut  . . . . .  die M6gliehkeit der Nerven- 
seh~digung fiberall nur mehr nebenbei erwghnt wird". 

Die Ursaehe dieser Lficken in unseren rSntgenbiologischen und 
-pathologisehen Kenntnissen bildet die Sehwierigkeit morphologiseher 
Untersnehungen des Nervengewebes, insbesondere seines peripherischen 
Teils. Diese Untersuchungen erfordern die Beherrschung ziemlieh 
verwiekelter und launenhafter Methoden der Neurohistologie und ein 
groBes experimentelles Material, weil bestgndig eine miBlungene oder 
unvollstgndige Fgrbung m6glieh ist. Die t~orseher, welehe in ihren 
Arbeiten fiber yon ihnen bemerkte Ver~nderungen in den Hautnerven 
erwghnen, wandten gew6hnlieh keine speziellen Untersuehungsmethoden 
des Nervengewebes an, und deswegen waren ihrer Untersuehung nur 
mehr oder minder groBe Nervenstgmmehen zuggnglieh. AuBerdem 
liefen die Vergnderungen in den Nervenstgmmen bei diesen Unter- 
suehungsmethoden auf Faserverminderung, perineuritisehe Verdiekungen 

* Miggeteilt mi~ Vorweisung der Prgparate in der Sigzung der Leningrader 
Abteilung der Russisehen pathologisehen Gesellseh~ft am 31. V. 1929. 
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und Infiltrate, d.h.  haupts~ehlieh auf degenerative Erscheinungen 
hinaus (Fahr 2, _~ost 11, Petersen and Hellmann). 

Au{]erdem begegneten sehon die ersten Untersueher auf diesem Gebiet 
der hohen Widerstandsf~thigkeit des Nervengewebes gegenfiber der Strah- 
lenenergie. Es sind sehr groSe Mengen, die keine praktisehe Bedeu- 
tung haben, notwendig, um wahrnehmbare Vergnderungen im Nerven- 
gewebe naeh sieh zu ziehen (Beau]ard etLhermitte, Balli, Morowohr und 
Most). Somit verhinderte die Sehwierigkeit der Untersuehungsmethoden 
und die zutage getretene geringe Empfindliehkeit des Nervengewebes 
gegen die Strahtenenergie die systematisehe und mehr vertiefte Er- 
forsehung der Strahlenwirkung auf das Nervengewebe. 

Noch ein Umstand setzte das Interesse der Forseher zu diesem sehr 
wichtigen Gebiete herab. Seit der Zeit der ersten Histologen und 
Embryologen fal~te in der Wissensehaft die lesge Uberzeugung Wnrzet, 
dab das Nervensystem Ver~nderungen und Umwandlungen nur im 
Prozel3 der Histogenese erleide, und sobMd dieser abgeschlossen ist 
und das Nervengewebe seine hohe und endgtiltige Differenzierung 
erfahren hat, in ihm sehon keine weiteren morphologischen Veri~nde- 
rungen statthaben k6nnten. Nur der Degeneration und dem Unter- 
gauge kSnne das hoeh differenzierte Nervengewebe anheimfMlen. 
Ramon y Ca]al 1~ und seine Sehule, Perroncito, Marinesco, Harrison, 
Krassin, Dustin, Vanlair, Ranvier u. a. haben ausffihrlieh die Erschei- 
nungen der Regeneration des Nervengewebes erforseht. Aber aueh in 
diesen hervorragenden Untersuehungen ist verhMtnismgl~ig wenig 
Aufmerksamkeit den periphersten Abschnitten des Nervensystems 
zuteil geworden, gerade den Absehnitten, die sieh im engsten Zusammen- 
hang mit anderen Geweben befinden und sie innervieren (Bindegewebe, 
Epithel, Muskelgewebe). Aus diesem Grunde stellte man sieh die 
peripheren Nervenendigungen und Bildungen Ms ziemlich unbeweg- 
liehe Strukturen vor, die aus dem Gleiehgewiehtszustande nur bei 
groben ~u3eren Einwirkungen (wie Durehsehneidung, Trauma, Ligatur 
usw.) zu bringen sind. Nur in der letzten Zeit lenkten die Forseher ihre 
Aufmerksamkeit auf das VerhMten der Nerven und Nervenendigungen bei 
einer RMhe in verschiedenen Geweben des Organismus verlaufender krank- 
hafter Vorggnge (Girgola//~, Nasaro/] 9, Martynow s, Julius 5, Kustow 7, Itschi- 
kawa 5, Tsunoda, Hamada und Arimoto 1~, Herzog4). Die weitere Er- 
forsehung der morphologisch erkennbaren Reaktionen des Nerven- 
gewebes muff dureh neue Methoden und Versuche erg~nzt werden. 
In dieser Hinsieht ist das r6ntgenbiologische Experiment nieht Mtein 
dadureh yon Wert, dab es eine Antwort auf eine Reihe rein r6ntgeno- 
logiseher Fragen geben kann, es gibt aueh ein reiehes Material ffir die 
Feststellung neuer Faktoren, die die Struktur des Nervensystems und 
die in ihm m6gliehen Veriinderungen betreffen. 
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Unsere Unte rsuchungen  werden ein ziemlich breites Gebiet morpho- 
logischer und  morpho-dynamischer  Reak t ionen  des Nervensystems 

umfassen,  wobei die l~Sntgen- und  Rad iums t rah len  ffir uns den Haup t -  
faktor  abgeben,  die Reakt ion  auf welchen wir such an  der H a n d  der 
exper imentel len  Methode fiir die Kl~trung einer Reihe s t rukturel ler  
Bi ldungen u n d  etwMger Reak t ionen  des Nervengewebes zu beschreiben 
versuchen werden. In  dieser Arbei t  werden wir die Vergnderungen 
bet rachten ,  die in  den periphersten Abschni t t en  des Nervensystems,  
in  den Nervenendigungen  und  in  den Hautzweigchen im Zusammenhang  

mi t  einmMiger Best rahlung mi t  RSntgen-  n n d  Rad iums t rah len  zu- 
s tande  kommen.  

Material und Unte?~suchungsmethoden. 
Als UntersuchungsmateriM dienten uns wei~e M~use*, deren l~fickenhaut 

sich Ms ein sehr bequemes Objekt fiir unsere Versuche erwies. Ffir die l~6ntgen- 
bestrahlung wurden die Mguse an ein Ho]zgestell gebunden, mit einem Filter 
aus Bleigummi bedeckt, in dem ein Fenster sieh befand, das dem hinteren Teil 
des Tierrfickens entspraeh. In einer anderen Versuchsreihe wurde die Haut der 
Mguse dureh dies Fensterehen hervorgezogen und das ganze Geste]l mit dem an- 
gebundenen Tier parallel dem Strahlenverlauf gestellt. Auf diese Weise gelang es, 
nur die hervorgezogene Hautfalte zu bestrahlen, ohne der Wirkung der Strahlen 
andere Teile des Organismus der Mause zu unterziehen. Die zuletzt genannte 
Anordnung erwies sich als gul~erst bequem, da man groBe ttautabschnitte (es 
lgl3t sich eine ziemlich grol~e Hautfalte herausziehen) sogar mit grol~en Dosen 
ohne wahrnehmbaren schadlichen Einflu~ auf den Organismus beleuchten kann. 
Die Bestrahlung geschah mit der Coolidgeschen RShre ohne Filter (Apparat Trans- 
verter Koch und Stertzel). Entfernung 20--23 era. Stromstiirke 4 mA. Spannung 
90 Kilovolt maximal**. 

Die Radiumemanation wurde in Form des Prgparats ,,Radon", eines in Glas- 
rShren eingeschlossenen Gases angewendet. Diese RShrchen wurde~ in einer Ver- 
suchsserie an die t taut der weil~en Mguse mit Ce]loidin oder mit Nghten angeheftet 
und auf diese Weise wirkten die Strahlen yon auBen auf die Haut ein. In einem 
anderen Teil der Versuche wurden die R6hrchen unter die I-Iaut eingefiihrt und 
auf diese Weise erreichte man die Wirkung auf die t taut yon innen. Die Dosen der 
RSntgenstrahlen, welehe makroskopiseh wahrnehmbare Vergnderungen der Haut 
gaben, sehwankten zwischen 1000 und 3000 R (bei der Spannung 90 Kilovolt 
maximal). Die Erythemdosis fiir weiBe Mguse betrug in meinen Versuehen etwa 
1500 R. GrSBere Gaben erzeugten betr~chtlichere Ver/inderungen bis zu tiefen 
Nekrosen einschliel]lich. Die ttautbeleuchtung dureh ein Fensterehen im Filter 
erm6glichte, alle Abst'ufungen der Vergnderungen zu erhalten: im Zentrum schrof- 
fere Vergnderungen und an der Peripherie schwgchere, die allmghlich in die 
normMe unver~nderte Haut iibergingen. Die Radiumemanation wurde in Dosen 
yon 0,4 bis 1,2 mc angewandt (die Lgnge der l~Shrchen war etwa 20 ram). 

Die Bestrahlung mit RSntgen- oder Radiumstrahlen wurde in jedem unserer 
Versuche einmal ausgeftihrt und alle Vergnder~ingen spielten sieh naeh einem 
lgngeren oder kiirzeren Zeitzwischenraume nach ~der Beleuchtung ab. 

* Die Untersuchungen wurden an 35 M~usen ausgeftihrt. 
** Ieh ergreife die Gelegenheit, meinen tiefen Dank Herrn Dr. A. I. Markin 

ftir die kompetente Mitwirkung in der l~Sntgenisierung und der Dosimetrie aus- 
zusprechen. 
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Methoden der histologischen Unte~'suchung. Die Haut der Tiere, die der Ein- 
wirkung der RSntgen- und Radiumstrahlen unterzogen wurden, fixierten wir n~ch 
der yon mir und M. S. Kustow modifizierten Methode yon Ramon-Ca~al und nach 
Golgi mit Acidum arsenicosum (die letztere Methode ist yon A. S. Dogiel und 
seiner Schule mit Erfolg fiir die Feststellung der Nervenendigungen angew~ndt 
worden). Die Versilberung geschah in Stiickchen. Weiter folgte Einbettung in 
Celloidin and Schneiden in Schnitte yon 25--30 # Dicke. Die Schni~te wurden 
vergoldet und mit Grenacherschem Carmin n~chgef~rbt. Fiir die ~]lgemeine Orien- 
tierung wurden die versilberten Schnitte mit 1proz. KCN entfi~rbt und mit den 
iibtichen Methoden gefiirbt. 

Als Vergleichsmateria] diente die Hau t  normaler weil~er M~tuse. 
Sie wurde ebenso wie das experimentelle Material bearbeitet.  Aul~erdem 
konnte man an den R~ndern der Schnitte des experimente]len Materials 
immer Abschnitte normaler, unver~nderter  Haut  finden. 

Die Nervenversorgung der Hau t  der Miiuse wie aueh der anderen 
S~ugetiere besteht aus drei Gefleehten, die in den entsprechenden 
Hautschichten ge]agert sind, und aus den Nervenendverzweigungen 
und -apparaten. 

Das tiefe Nervengeflecht lagert sich unter der Muskelschicht der 
Haut .  Von ihm entspringen ziemlich dieke St~mmchen, welehe die 
I{autmuskelschicht durehbohren. Diese bilden im St ra tum reti- 
culare corii das mitt lere Nervengefleeht. Von ihm entspringen Zweig- 
chen, die das S t ra tum papillare, das Epithel und die Hautder ivate  
innervieren. Dieser Tell besch~ftigte uns am meisten, da, wie es sich 
erwies, er gerade eine erhebliche Labili t~t aufweist. Unter  normalen 
Bedingungen geben die aus dem Nervengeflecht in das S t ra tum reticulare 
entspringenden Zweigehen: 1. das subepitheliale Geflecht, 2. die intra-  
epi thel ialen Netze und Endigungen, und 3. den Nervenapparat  des 
Haares und der Talgdrfisen. 

Das subepitheliale Geflecht, das in der Norm nicht s tark entwickelt 
ist, gibt  stellenweise Zweigchen, die in das Epithel zwischen den Zellen 
verlaufen, wo sie in knopff6rmige Verdickungen oder feine Fasern 
anstaufen. Die intraepithelialen Endigungen beginnen somit aus dem 
subepithelialen Geflecht, oder es tri t t ,  wie es mitunter  vorkommt,  
die Nervenfaser direkt an das Epithel heran, wo es in einzelne Zweigchen 
zerf~llt, yon denen jedes in das Epithel eintritt.  In  der Epidermis der 
normalen t{aut der weiBen Maus ]iegen gewShnlich 3 4 Schichten der 
Epithelzellen vor. Die Nervenfasern verlaufen zwischen ihnen mehr 
oder minder senkrecht. u ist der Nervenapparat  des Haares  
gebaut. Das Nervenst~mmchen zerf~llt, indem es an die Haarwurzel- 
hiilsen herantri t t ,  in einzelne Fasern, yon denen ein Teil, parallel der 
t tautachse verlaufend, den sog. Pall isadenapparat  mit  lanzettfSrmigen 
Endigungen bildet. Der andere Teil der Fasern umflicht in spiralf6rmigen 
G~ngen diesen Pallisadenapparat,  indem er den zirkul~ren Teil des 
t Iaarnervenappara tes  bildet. 



Uber die Wirkung der RSntgen: und Radiumstrahlen. 81 

Alle yon  mi r  genann ten  Teile der  t t au tne rve nve r so rgung  s ind auf  
der  schemat i schen  Abb i ldung  Nr. 7a gezeigt.  

Experimentelle Ergebnisse. 

Die makroskopische  R e a k t i o n  yon sei ten der  t t a u t  in F o r m  des 
E r y t h e m s  und  der  Ep i l a t i on  t r i t t  14--21 Tage nach der  Bes t rah lung  
in Abh~ngigke i t  yon der  DosisgrSIBe ein. Bei der  Gabe  1500 R en t s t eh t  
die wah rnehmbare  R e a k t i o n  ziemlich gesetzm~lBig zum 14. Tage. Da  
du tch  die  R5n tgens t r ah len  erzeugte Ver~nderungen den Bi lde ra  ~u~erst  
nahe  sind, die  bei der  E inwi rkung  der  R a d i u m e m a n a t i o n  auf  die  ~uBere 
t I au tober f l~che  ents tehen,  so werde ich nachs tehend  ein gemeinsames  
Schema dieser  Ver~nderungen dars te l len.  

Der  Ki i rze  ha lbe r  werde ich nur  einen kle inen Teil  der  P r~pa ra t e  
aus den RSntgenser ien  beschreiben.  

Priiparat M. 15 B I I  (Abb. 1"). 2500 R. 32 Tage nach der Bestrahlung. Eiae 
erhebliehe ttyperplasie des EpRhets. Epithelzellen gro{~, saRig, mR grolBen Kernen. 
Ausgepr~gte Wueherung der subepithelialen und haupts~ehlich der intraepithelialen 
Nervengeflechte. An diesen sind an vielen Fasern Waehstumskolbea und varik5se 
Verdickungen wahrnehmbar. In den oberen Epithelschichten ungew5hnlieh 
dicke Nervenfasern. Entlang dem Nervenverlauf an einigen Stellen sich tei]ende 
Epithelzellen. 

Prgpa~'at M. 15 B I (Abb. 2). 2500 R. 32 Tage nach der Bestrahlung. Am 
Pr~parat sieht man einen ~bergangsabschnitt zur normalen, unver~nderten Haut. 
Ziemlich erhebliche Zunahme der Epithelsehichten. Pr~ignante Ver~nderungen 
in dem Nervenappara~ des I~aars, aus dem wuchernde Nervenzweigehea, die 
mit Wachstumsko]ben versehen sind, sieh in das Epithel riehten. Die Wucherung 
geht aus den zirkul~ren Fasern des Nervenapparats hervor. 

Prgparat M. 8 I (Abb. 3). 3000 R. 23 Tage naeh der Bestrahlung. VSllige 
Nekrose und Untergang des Epithels und der darunterliegenden Gewebe beinahe 
bis zur Tiefe der Hautmuskelschicht. Beginn der Durehwueherung der nekrotischen 
Massen mit jungem Bindegewebe. Ein aus dem tiefen submuskul~ren Gewebe 
(yon unten) ausgehendes Nervenst~mmchen durehbohrt die Hautmuskelsehicht 
und richter sieh dureh das Fettgewebe zum Gebiet der sieh organisierenden Nekrose, 
woes  tippige Regenerationserscheinungen aufweist. 

Prgparat M. 8 I I  (Abb. 4). 3000 it. 23 Tage naeh der Bestrahlung. Junges 
saRiges Epithel, welches auf die deepithelisierte Oberfl~che dringt. Aus den unter- 
halb liegenden Geweben tri t t  an dasselbe ein Nervenst~mmchen heran, das sich 
fs nnter dem Epithel zerstreut nnd in dasselbe einzelne Fasern ent- 
Sendet. Gr5Bere intraepithelia]e Fasern richten sich nach rechts zur Seite der fort- 
dauernden Epithelisierung. 

Priiparat M. 8 I I I  (Abh. 5). 3000 t~. 23 Tage nach der Bestrahlung. Das 
Pr~tparat zeigt einen Teil eines geschwollenen Wulsts an der Grenze der statt- 
findenden Reepithelisation. Erhebliche Zunahme der Sehichten der Epithelzellen. 
Die Zellen sind grol], saftig. Im Epithel atypisch aufgebaute reichlich sich ver- 
zweigende Nervengefleehte. Die Fasern sind dick, mit Erweiterungen entlang 
ihres Verlaufs und mit Wachstumskolben. Der horizontal gerichtete Verlauf 
einiger lenkt das Augenmerk auf sieh. Mitosen haupts~ehlieh an dem Verlauf der 
Nervenfasern. 

Virchows Archly. Bd. 276. 
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Prd~paratM. 15 B I I I  (Abb. 6}. 2500 g. 32 Tage nach der Bestrahlung. Ein 
regenerierendes 5Tervenst~mmchen, das yon allen Seiten mit Epithel umwachsen 
ist. Die einzelnen aus dem 5!ervenstiimmchen entspringenden Fasern gewinnen 
den Charakter typischer intraepithelialer tSasern. Mitosen im Epithet haupt- 
sgchlich entlang dem Nervenverlauf. 

Realstion der Nerven bei hyperplastischen Epithelverdinderungen. 

Bekanntlich ~tul~ert sieh die Wirkung der RSntgenstrahlen auf die 
t l au t  in Ver~nderungen der BlntgefaBe, des Bindegewebes und des 

Epithels. I m  letzteren 
sind am meisten die 
Keimsehichten, das Epi- 
thel der Haarhtilsen und 
der Driisen strahlenemp- 
findlich. In  meinen Vet- 
suchen gelang as, bei 
Anwendung kleiner und 
mittelgrol~er Dosen, stel- 
lenweise eine ziemlich 
pr~ignanteEpithelhyper- 
plasie zu erhalten. Die 
Anzahl der Epithelzel- 
lenschichten vermehrt  
sich um viele Male. Die 
Epithelzellen wurden,in- 
dem sie sich vergrSl3er- 
ten, saftiger, abgerun- 
deter. Es vergr5Berten 
sich auch die Kerne, die 
in vielen F~llen ein bl~s- 
chenfSrmiges Aussehen 
erhielten. Diese Epithel- 
verdnderungen verbinden 
sich stets mit ausgepr~ig- 

.~bb. 1. tern Umbau und Wuche- 
rung der iVerven. Be- 

tr~chtlieh vergrSl3ert sich das subepitheliale Nervengeflecht. Seine Fasern 
verdicken sich stellenweise sehroff, an ihnen treten neue Zweigchen 
auf, die mit  Wachstumskolben gekr6nt sind und tells ins Epithel sich 
richten, teils sich unterhalb desselben ausbreiten (vgl. Abb. 1). In  den 
hyperplasierten Epithelschichten beobachtet  man zahlreiche intra- 
epitheliale Nervenfasern, die zwischen den Epithelzellen bis zur Horn- 
schicht eindringen und sogar in derselben sich fortsetzen. Da in der 
normalen Hau t  die intraepithelia]en Nerven 2- -3  Sehichten der E]?ithel- 
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zellen versorgen, so geschieht eine so tiefe Ausbreitung der 1Yerven im 
hyperplasierten Epithel zweifellos auf Reehnung der wirklichen Pro- 
liferation dieser Nerven. Auf die Wucherung der intraepitheliakn 
l~erven weisen auch reichliche W~chstumskolben an den Enden der 
einzelnen ~Nervenzweigchen, sowie varik6se Verdickungen entlang dem 
Verlauf der Fasern hin (Stellen der zeitweiligen Hemmungen des Faser- 
wachstums). Aul]erdem ist es notwendig zu vermerken, dab auch im 
Verlauf die intraepithelialen Nervenfasern einige Abweiehungen yon 
dem gew6hnlichen normalen aug 
weisen. So kann man mitunter 
sehen, dab die iRervenfasern, in- 
dem sie sich in den oberen 
Epifhelsehiehten lagern und lOa- 
rMlel tier Epitheloberfl~che auf 
ziemlich betr~chtlieher Strecke 
ausbreiten, verlaufen ; stellen- 
weise bilden sie ziemlich dichte, 
manehmM wundersame Verzwei- 
gungen. Bisweilen gelingt es 
zu vermerken, dab in den ober- 
fl/iehliehsten Epithelschichten die 
Nervenfasern eine erhebliehe 
Dicke gewinnen und zwischen 
den Zellen mit dicken massiven 
Waehstumskolben endigen. Fein- 
ste, yon diekeren Fase rn  ent, 
springende Nervenzweigchen urn- 
flechten bisweilen einzelne Eloi- 
thelzellen yon allen 8eiten. Je- 
dooh gelang es mir trotz der 
sehr vollstgndigen Fgrbung der 
intraepithelialen 5Terven und der 
erileblichen GrS/~e der jungen *bb. 2. 
Epithelzellen, kein einziges Mal 
das Eintreten der Nervenfaser in die Epithelzelle zu sehen, wie das 
Boeclce 1 besehreibt. Alle diese Angaben erlauben den Sehlul3 zu ziehen, 
dab die Ityperptasie des Hautdeekepithelsl die dureh l~6ntgen- und 
l~adiumstrahlen erzeugt wird, stets von einen betr~ehtliehen Umbau 
der sub- und intraepithelialen Nervennetze begleitet wird. Dieser Umbau 
hat den Charakter einer deutliehen Wucherung der Nerven mit stellen- 
weiser Bildung yon ftir das normale Epithel atypischer Strukturen. 

Nieht weniger lehrreieh sind die Veranderungen des Haarnerven- 
aloparates. Die Hyperlolasie des Epithels der I-Iaarhiilsen wird in der 

6* 



84 M.N. ~eil3el: 

Regel dureh proliferative I~eaktion der Nerven begleitet. Zuerst treten 
neue Zweigehen auf dem ringf6r migen Absehnitt des Haarnervenapparates 
auf. Diese neuen SprSl3linge, die nieht selten Waehstumskolben tragen, 
riehten sieh naeh oben in das Epithel (vgl. Abb. 2). AuBerdem k6nnen 
aus dem Nervenst~mmehen selbst, das dem Haarnervenapparat den 
Ursprung gibt, neue Zweigehen entstehen, die sieh gleichfalls in die 
hyperplasierten Epithelmassen der ttaarhtilsen riehten. Was den 
Palisadenteil des sensiblen Haarapparates anbelangt, so gelang es mir 
nieht, irgendwie wahrnehmbare Wueherungserseheinungen an ibm 
zu finden. Im Gegenteil gelingt es mitunter, an den lanzettf6rmigen 
Zaeken desselben Degenerationszeiehen festzustellen. Sie sehwellen 
auf, gewinnen eine unregelmgl3ige Form und Kontnren, werden mit 
Silber sehleehter impr~gniert und zerfallen teilweise. Ich eraehte, dab 
dieser Teil des Haarnervenapparates als ein ziemlieh hoeh differen- 
zierter eine geringe Fiihigkeit zu progressiven Ver~nderungen im Ver- 
gleieh mit dem einfaeher aufgebauten zirkulgren Tell besitzt. 

Bei tieferen Ver~nderungen der Haarhfilsen, wenn sie ihre gew6hn- 
lichen Umrisse verlieren und sieh in massive epitheliale Zungen ver- 
wandeln, ver~ndern die zirkul~ren Fasern aueh gi~nzlieh ihr Aussehen. 
Von ihnen entspringen zahlreiehe wuehernde Nervenzweigehen naeh 
allen Seiten hin und der zirkul~re Verlauf derselben versehwindet 
gew6hnlieh. Der Palisadenteil des Apparates ~ber degeneriert entweder 
oder er bleibt in Form einer rudiment~ren Gabel zurfiek, die in die 
gewueherten Epithelsehichten eingesehlossen ist (Abb. 7e). Nut an 
diesen Gabel- oder kammf6rmigen Resten des Palisadenzaunes kann 
man bisweilen in der aul3erordentlieh gewueherten und tier in das 
Bindegewebe versenkten Epithelzunge den Rest der Haarhfilsen er~ 
kennen. Die tieferen Veriinderungen des Epithets bei der Bestrahlung 
mit R6ntgen- und Radiumstrahlen ~uGern sieh gew6hnlieh in der 
Bildung atypiseher Epithelwueherungen mit dem Auftreten eysten- 
und zwiebelf6rmiger Figuren in ihnen. Auf einer Reihe yon Pr~tparaten 
gelang es, ausfiihrlieh das Verhalten der Nerven zu diesen Epithel- 
bildungen zu verfolgen. Sie erwiesen sieh alle mit Nerven versorgt, 
die aus den umgebauten und proliferierenden~ frfiher normalen sub- 
und intraepithelialen Fasern und zum Tell ans den Rester des Haar- 
nervenapparates entstammten. Die eystenf6rmigen Epithelbildungen 
sind mit Nervenfasern versorgt, die die Cyste umfleehten; einzelne 
Zweigehen dringen zwisehen den Epithelzellen der Cystenwand nnd 
endigeri mit knopff6rmigen Verdiektmgen (vgl. Abb. 7 e). Auf einigen 
Pr~paraten l~l~t sieh eine i~uBerste reiehliehe Versorgung der Cysten- 
wandungen mit Nervennetzen und -fasern vermerken. 

J~hnliehe Verh~ltnisse beobaehtet man aueh an den zwiebelf6rmigen 
Bildungen des atypiseh wuehernden Epithels (an sog. Perlen). Die 
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Nervenfasern dringen zwischen den dicht aufgesehichteten Zellen der 
Eloithelzwiebeln und endigen in den zentralen Abschnitten. In jenen 
Fallen, in denen im Zentrura der Zwiebel verhornte Zellen vorliegen, er- 
reichen die Nervenfasern dieselben, ohne gewShnlieh tiefer einzudringen. 
Jedoeh raiissen wir beraerken, daf] ffir die Entwieklung dieser Ver- 
~nderungen und filr den Urabau der Nervenversorgung eine gewisse 
Zeitspanne erforderlich ist. Gew6hnlieh finder ein ausgesprochener Ura- 
bau schon in der 3. bis 4. Woche naeh der Bes~rahlung start. 

Wenn die angewandte Gabe der Strahlenenergie so grol~ ist, dal3 
sie das Sehraelzen und 
Versehwinden der erap- 
findlichsten Epithelbil- 
dungen (Haarwurzelhiil- 
sen, Talgdriisen usw.) nach 
sieh zieht, so kommen 
die Nervenapparate nicht 
dazu, die entsprechenden 
Ver~nderungen durehzu- 
raachen. In solehen F~l- 
fen kann man typisehe 
Nervenapparate und -bil- 
dungen sehen, die an den 
fiir sie ungewShnliehen 
Ste]len und in nicht ent- 
spreehenden Geweben lie- 
gen. Wenn unter dera 
Einflug der Bestrahlung 
rasch das Epithel der 
Haarhiilsen sehrailzt, so 
bleibt der Haarnerven- 
apparat ira Bindegewebe Abb. 8. 
zuriick, ohne in seiner 
Nachbarschaft Epithel zu haben. Im weiteren ver'~ndern sieh diese 
Bildungen doeh, jndera sie zura Tell degenerieren, zura Tell neuen 
waehsenden Fasern den Ursprung geben. W~hrend dieses Umbaues 
nehraen sie bisweilen die Form ungewShnlicher Kn~iue]ehen, Geflechte 
usw. an. 

Die Nervenfasern und -zweigehen, die im Bindegewebe einge- 
sehlossen sind, bleiben auch nieht passiv. Zwischen ihnen kann man 
deutlieh proliferative Ver/inderungen bemerken: es entstehen neue 
Faserehen, Abzweigungen usw. Eine besonders sehroffe Wueherung 
gugern die Nerven neben den entziindliehen Absehnitten und in dem 
jungen Granulationsgewebe. 
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Realction der ~Verven bei nel~rotischen Vergnderungen der Gewebe und 
bei Reepithelisierungserscheinungen. 

Betr~ehtliehere RSntgenstrahlendosen erzeugen nekrotisehe Ver- 
~nderungen im Epithel und im darunterliegenden Bindegewebe. Mit- 
unter kann die Nekrose die Hautmuskelschicht erreichen. Dieselben 
Erscheinungen beobachtet man bei der Einwirkung des Radons in der 
unmittelbaren N~he des RShrchens. Diese nekrotischen Zonen sind 
an der Peripherie durch einen geschwollenen Epithelwulst abgegrenzt, 
der den Platten und Zungen aus Epithelzellen den Ursprung gibt, die 
sp~ter auf die geseh~digten und epithellosen Absehnitte der Haut  auL 
rficken und diese Bezirke epithelisieren. In allen diesen Abschnitten 
gelang es, Nervenver~nderungen zu verfolgen. In den nekrotisehen 
Zonen, in dem reichliehen Gewebezerfall, gelingt es gewShnlich nicht, 
irgendwie deutlich erhaltene Nervenelemente zu entdecken, aber unter 
der Nekrose, in seiner unmittelbaren Nachbarschaft, ]assen sieh Nerven- 
st~mmchen und -zweigchen wahrnehmen, die mitunter sich gut er- 
halten haben. Bisweilen kann man jedoch Ver~nderungen in den 
Achsenzylindern sehen in Form der Sehwellung einzelner Absehnitte 
und des Vorhandenseins gleichsam zernagter Umrisse. Trotzdem sind 
viele yon diesen St~mmehen zweifellos durchaus lebensf~hig, denn 
sie geben jungen waehsenden Faserehen den Ursprung, die sieh zur 
Nekrose richten. Daneben beginnen die nekrotischen Massen einer 
Wucherung des jungen ~Bindegewebes anheimzufal]en und zugleich 
mit ihm dringen in die Nekrosezone (die noeh nicht mit Epithel bedeckt 
ist) Nervenzweigehen, die aus den tieferliegenden Nervenstammchen 
entspringen. Auf Abb. 3 ist ein solches Nervenst~mmehen dargestellt, 
das aus der H~utmuskelschieht entspringt und sich durch das Gebiet 
des Fettgewebes zu der sieh zu organisieren beginnenden Nekrose 
richter, wo die Nerven das Bild fippiger Regeneration darstellen. 
Daneben iiul3ern einige Faserehen aueh Degenerationszeiehen. Auf 
diese Weise haben w i r e s  hier mit einer verh~ltnismgl3ig fr/ihen rege- 
neratorisehen Reaktion yon seiten der iibriggebliebenen St~mmehen 
zu tun. 

Der Epithelrandwulst, der den nekrotisehen t tautabsehnit t  um- 
sSoumt, besteht aus jungem, saftigen, in raseher Teilung begriffenen 
Epithe]. Die Anzahl der Epithelsehiehten ist deutlieh vergr6gert. 
Die Epithelzellen selbst sind erheblieh gr613er als gewShnliehe, in der 
normalen Haut  vorkommende. Diese epitheliMen Grenzanh~tufungen 
sind mit Nerven reiehlieh versorgt. Ziemlieh grol3e NervenstS~mmehen 
treten an sie aus der Tiefe heran und zerstreuen sieh f~eherf6rmig mit 
zahlreiehen Waehstumskolben. Ein Teil der Nervenfasern dringt in 
das Epithel ein und riehtet sieh sofort naeh jener Seite, wohin sieh der 
Epithelisierungsstrom richter (Abb. 4). 
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Abb. 5 zeigt einen anderen Schnitt durch einen ebensolche n Epithel- 
wulst. Man sieht ein ~uBerst entwickeltes, fiir das Epithel atypisch 
aufgebautes Nervennetz. Die Fasern im Epithel haben einen lor~gnant 

Abb .  4. 

ausgesprochcnen horizontalen Verlauf, stellenweise sind sic ungew6hnlich 
dick und weisen Zeiehen einer lebhaften Wucherung auf (groge Waehs- 
tamskolben, massive varikSse Aufbl~hungen und reiche Verzweigungen, 
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oft mit Bildung dreieckiger Platten in den Zwischenri~umen). Der 
horizontale, sieh parallel der Oberfl~ehe der EpRhelsehiehten aus- 
breitende Verlauf der Fasern richter sieh gleiehfalls in der Riehtung 
der aufriiekenden Epithelisierung. 

Von den eben besehriebenen saftigen Epithelanhgufungen rtieken 
auf das des Epithels beraubte Gebiet neue Epithelplatten, die in ihrem 
:&nfangsteil noeh ziemlieh dick sind, aus vielen Reihen grol~er Epithel- 
zellen bestehen und weiter immer mehr sieh verdiinnen. Die Vorhut 
der epithelisierenden Platte besteht gewShnlieh aus einer Zellsehieht. 

Abb. 5. 

Diese gesamte Epithelreaktion wird yon Nerven begleitet. Von den 
Zellenanh~ufungen des Epithelwulstes dringen die intraepithelialen 
Nerven in die epithelisierenden Platten und Zungen ein und verlaufen 
in ihnen, die ganze Zeit die horizontale Riehtung beibehaltend, bis 
zu den ~uSersten, dfinnsten Stellen. In ihrem Verlauf geben sie diinne 
Fasern ab, die zwischen den einzelnen EpRhelzellen eindringen. Hin 
und wieder kann man bemerken~ dad aus den tiefer gelagerten Geweben 
an die Epithe]zunge ein Nervenst~mmchen herantri t t  und sich mit 
seinen Zweigen an der Innervation dieser Zunge beteiligt (Abb. 7). 
AuBerdem kann das auf die deepithelisierten Abschnitte aufrfickende 
Epithel auf seinem Wege einem regenerierenden Nervenstgmmchen 
begegnen, das dem auf Abb. 3 abgebildeten ghnlich ist. In diesem Fa]le 
umwgchst das Epithel dasselbe yon allen Seiten und dies regenerierende 
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Nervenst~mmehen erweist sieh in die Epithelsehichten eingesehlossen 
(Abb. 6). In diesen Fiillen, die bei weitem nicht vereinzelt vorkommen, 
ge]ingt es, die Wechselbeziehungen zwischen den Nervenst~mmehen 
in der Periode der Regeneration und dem Epithel im Stadium der 
Wueherung zu verfolgen. Hier kann man neben gi~nzlich atypischen 
Verhi~ltnissen, wie z. B. dem Vorhandensein eines dicken Nerven- 
stammes im Epithe], auch seinen partiellen Umbau nach dem Typus 
der normalen Innervation sehen. 
Endlieh mSehte ieh eine be- 
merkenswerte, mehrmals yon 
mir beobachtete Tatsaehe be- 
tonen: den Karyokinesen der 
Epithelzellen begegnet man in 
der Mehrzahl der F/~lle entlang 
dem Verlauf der Nervenfasern 
oder in nnmittelbarer N~he der- 
selben. 

Vergnderungen, die durch Ra- 
dium bei der Einverleibung des 
RShrchens unter die Haut zu- 

stande lcommen. 

Bei der Einstellung des l~6hr- 
chens mit der Radiumemanation 
unter die t tau t  der M~use er- 
h~lt man Bilder, die sich etwas 
yon den eben besehriebenen 
unterseheiden. Es handelt sieh 
hierbei darum, dal~ unter diesen 
Bedingungen die Strahlenener- 
gie in das Epithel nieht durch 
die peripherisehen verhornten 
Sehichten desselben, sondern 
yon innen eindringt und un- 
mitte]bar auf die empfindlich- Abb. 6. 
sten Epithelkeimsehiehten ein- 
wirkt. AuBerdem unterliegen der fast unInittelbaren Wirkung 
sowohl subepitheliale Nerven a]s auch die Fasern, die im Bindegewebe 
ver]aufen. Unter diesen Bedingungen befindet sich in der N~he des 
eingestellten l~adonr6hrehens eine ziemlich erhebliche Gewebenekrose, 
an deren Peripherie sieh weniger veri~nderte Gewebe wahrnehmen ]assen. 
Eine sehr rasche und ausgepriigte Sehmelzung erleidet das Epithel 
und seine Derivate. Das Epithel weist Zeichen einer sehroffen De- 
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generation auf: die Zellen schwellen, zerfallen teilweise, die Kerne 
tingieren sich schleeht. Die intraeloithelialen Nervenfasern degenerieren 
ebenfalls; sie quellen auf, ihre Umrisse werden uneben und schlechter 
mit Silber imprggniert. Dasselbe darf man auch fiber das Gros der 
subepithelialen Nervengeflechte sagen. Jedoeh kann man sehon ziemlieh 
frfih daneben einen gewissen Umbau der Nerven und Anregungen zur 
Proliferation sehen. Dem Verlauf der Nervenfasern entlang kann man 
neue Spr61~linge mit gut ausgeloragten Wachstumskolben wahrnehmen. 

Noeh ausgeprggter sind die Vergnderungen, die die Haarnerven 
erleiden. Das Epithel der Wurzelhfilsen versohwindet fast ggnzlich, 
der Haarnervenapparat schrumpft zus~mmen und weist Degenerations- 
zeichen auf. Besonders deutlieh lgl~t sich das an den Endigungen des 
Pallisadenteils des Nervenapparates beobaehten: sie quellen sehroff 
auf, werden gek6rnt, ihre Umrisse gewinnen einen zernagten unebenen 
Charakter und werden fast nieht mit Silber imprggniert. Von Interesse 
ist zu vermerken, dab am sehroffsten in dem vorstehend angeffihrten 
Sinn gerade die Endigungsteile des tIautnervensystems sich vergndern, 
w~hrend die gr6f~eren Nervenfasern nnd -stgmmchen erheb]ich geringere 
morphologische Vergnderungen aufweisen. 

Zum Sehlul~ mfissen wir anffihren, dal~ bei der Anwendung der 
Versilberungsmethoden an den Nervenelementen im Epithel es gelingt, 
besondere mit Fortsgtzen versehene sog. Langerhanssche Zellen zu 
impragnieren. Ihre Natur nnd Bedeutung bleiben bis zur Gegenwart 
unaufgeklgrt. Bekannt ist nur, dab in einer ganzen Reihe pathologischer 
Vorggnge ihre Menge betrgchtlich zunimmt. In der normalen tIaut der 
weil~en Maus gelang es mir nicht, sie zu entdeeken. Jedoeh lassen sieh 
im hyperplasierten Hautepithel naeh der Bestrahlung mit R6ntgen- 
und Radiumstrahlen ihre erheblichen Anh~ufungen wahrnehmen. 
Diese Zellen sind mit ziemlich langen, sich verzweigenden Fortsgtzen 
und verlgngert-ovalem Kern ausgestattet (sie sind nur bei der Im- 
prggnation mit Silber oder bei der Fgrbung supra vitam mit Methylen- 
blau naeh Ehrlich-Dogid sichtbar); sie ]agern sieh zwischen den epi- 
thelialen Zellen haupts~ehlich in den mittleren und oberfigchlichen 
Sehiehten des Epithels. Ieh kann jedoch nicht der Ansieht Nasaro//s 9 
beistimmen, dab die Langerhanssehen Zellen in betr~chtlieher Menge 
hauptsgchlich im jungen Epil,hel vorkommen, das noeh nervenlos ist. 
Wie aus meinen Prgparaten einleuchtet, ist selbst das jiingste Epithel 
gew6hnlich mit Nerven versorgt, und augerdem gelang es mir, gleieh- 
zeitig im Epithel das Vorhandensein sowohl yon Langerhansschen 
Zellen als such der Nervenzweigehen wahrzunehmen. Irgendeinen 
Zusammenhang zwisehen ihnen kann ieh aber nieht vermerken. 

Jetzt erfibrigt es sieh, festzustellen, welehen Platz wir in der all- 
gemeinen Reaktion der Haut den besehriebenen Vergnderungen und 
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dem Nervenumbau einr~umen miissen. Julius G hat erwiesen, dab bei 
einer Reihe akuter und chronischer Einwirkungen auf die Haut man 
eine Wueherung der Nerven mit Bildung lokaler Hyperinnervation 
erzielen kann. Die grSBte Wirkung in dieser Hinsicht iibte eine lange 
dauernde Bepinselung mit Steinkohlenteer aus. Jedoch gibt Julius 
keine irgendwie ausfiihrliche Beschreibungen des Charakters und der 
Quellen dieser Wucherung. Seine Hauptaufmerksamkeit ist auf die 
Kl~rung der Frage gerichtet, welche Rolle die Nerven in der Bildung des 
Teercareinoms spielen. In der letzten Frage kommt er zu dem SchluB, 
dem wir nicht beistimmen kSnnen, da~ im Gebiet atypischer Epithe]- 
wucherungen mit bSsartigem Charakter die Nerven verschwinden. 
Diese Schlu~folgerung, die wohl yon den Eigentfimliehkeiten seiner Unter- 
suchungsmethode abh~ngt, wurde in den letzten Jahren yon W. F. Mar- 
tynow s, Itschi/cawa 5 u .a .  verworfen, welche eine Nervenwueherung 
ira Gebiet der Carcinomwucherungen gefunden haben. Im Jahre 1926 
bis 1929 hat M. S. Kustow 7 eine Reihe yon Tierversuchen auf Vorschlag 
yon W. F. Martynow mit wissentlich nicht krebserzeugenden Mitteln, 
wie Tinctura jodi, Si~ure und Alkali, angestellt. In allen diesen Fallen 
erhielt er gleichfalls eine prggnante Proliferation der Hautnerven. 
Tsunoda, Hamada und Arimoto 12 besehreiben die yon ihnen beobachteten 
Erscheinungen der Degeneration der Nerven mit ihrer nachfolgenden 
Proliferation bei verschiedenen experimentellen Entziindungen und 
Bildung des Granulations- und Narbengewebes. Sie weisen nach meinem 
Erachten mit vollem Recht daranf hin, dab ,,das Nervengewebe sich 
im gleichen Verhi~ltnis mit der Sti~rke der Entziindung genau wie 
andere Gewebe ver~ndert . . ." Noeh frtiher hat Nasaro//9 die Nerven- 
vermehrung im Narbengewebe beschrieben. Jedoch erlaubte ibm die 
Eigentiimlichkeit der yon ihm angewandten Technik nicht, dabei die 
Reaktion der Nerven im Epithel zu verfolgen. 

Somit muB man auf Grund aller dieser Anguben and unserer eigenen 
Beobaehtungen glauben, dab die periphersten Teile des Nervensystems, 
die in der t taut  gelagert sind, sich aktiv an verschiedenen Hautreaktionen 
beteiligeh. Eine besondere Bedeutung in dieser Hinsicht haben die 
Ver~nderungen des Hautepithels und seiner AbkSmmlinge, sowie die 
entziindlichen Prozesse in dem bindegewebigen Tell der Haut. 

Der Umbau, die Hyperplasie und die entziindliche Wuchernng in 
den ttautgeweben wird immer dutch den Umbau und die Proliferation 
der Nervenbildungen begleitet. Das Nervengewebe ist in dieser Hinsicht 
nicht vom Epithel und veto Bindegewebe abzutrennen, und seine 
MiBachtung bei der Erforschung der entziindlichen und hyperbiotischen 
Prozesse kann durehaus nicht gerechtfertigt werden. 

Wir miissen noch einmal betonen, dal~ die yon mir schon vermerkte 
Tatsache, dab die Nerven sogar an Prozessen, die ggnzlich autonom 
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und elementar erscheinen, wie z . B .  bei 
:~ atypischen Epithelwucherungen, sich wahr- 

nehmbar beteiligen. 
~g Die Nerven versorgen sogar diinne Schich- 
~ ten der epithelisierenden Zellen bis zu ihren 
,I Ausl~ufern. Diese Tatsachen kSnnen darauf 

hinweisen, dab unter gewissen Bedingungen, 
die in unserem Fall dutch die Strahlen- 

"~ energie erzeugt sind, die Nerven imstande 
,, sind, ihren morphologischen B~u und ihre 

Wechselbeziehungen mit den umgebenden 
Geweben zu ver~ndern. Die reichliche Ver- 
sorgung der sich umbauenden und atypisch 
ver~ndernden Gewebe mit Nerven kann aueh 

~ auf gewisse funktionelle Ver~nderungen in 
~ diesen Abschnitten des Nervensystems hin- 
g weisen. 

= ~ Es entsteht die Frage, ob die yon mir be- 
g schriebenen Vergnderungen in der Hautinner- 
~ ra t ion bei der Einwirkung der RSntgen- und 

,~;~ Radiumstrahlen sich als spezifische, un- 
~ mittelbar dutch Strahlen erzeugte, dar- 
~ stellen. Ich erachte, dag man diesen Umstand 
o = nur insoweit bewerten mug, als die Veran- 

o 

= derungen in den anderen I-Iautgeweben un- 
:~ .~ ter dem EinfluB der Strahlen spezifisch sind. 
-~ ~ Wenn irgendein ~ugeres physikalisches, che- 

~ misches oder endogenes Agens ~ihnliche Er- 
H scheinungen im Epithel und im Bindege- 

webe der Haug erzeugen sollte, so sind wir 
berechtigt, auch entsprechende Ver~inderun- 

~: gen in der Hautinnervation zu erw~rten. 

�9 

~Z 

Zusammen/a88ung. 
1. Bei der Einwirkung der RSntgen- und 

R~diumstrahlen auf die Haut  weil3er M~iuse 
gel~ng es, in einer Reihe der F~lle eine ziem- 
lieh erhebliche Hyperplasie des Epithels und 
die parallel damit verlaufende Wucherung 
der subepithelia]en und intraepithelialen 
Nerven zu erhalten (Abb. 7f.). 

2. Die Ver~nderungen der Haarhii]sen 
verbinden sich mit betr~chtliehen Vermin- 
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derungen des Haarnervenapparates. Die ersten Zeichen der Wuche- 
rung beobachtet man an den l~ingfasern dieses Apparates. Weiter 
nimmt diese Wucherung zu und die neugebildeten Fasern dringen 
in das Epithel ein (Abb. 7b). Endlich werden mit der vollsti~ndigen 
Differenzierung der Haarepithelhiilsen die wuchernden Teile des Nerven- 
apparates ganzlich nmgebaut. Am l~ngsten veri~ndert sieh nieht der 
Palisadenteil des Apparates. In unseren Versuehen beobachtete man 
an diesem Tei] Ver~nderungen nur vom degenerativen Charakter 
(Abb. 7c und d). 

3. Atypische Epithelwucherungen (zwiebel-, cystenfSrmige usw.) 
sind alle mit Nerven versorgt, die zwischen den einzelnen Epithelzellen 
eindringen. Die eystenf6rmigen Bildungen werden dicht yon Nerven 
umflochten, deren Teil zwisehen den die Cystenwand bildenden Zellen 
eindringt (Abb. 7e). 

~. Im gewueherten Epithel beobachtet man oft eine groge Menge 
Langerhansscher Zellen. 

5. In entziindlich ver~inderten Absehnitten des Bindegewebes 
beobaehtet man aueh eine deutliehe Wueherung und einen Umbau 
der Nerven. Das fiihrt bisweilen dazu, dag im Bindegewebe atypisehe 
Nervenkni~uelchen und Pseudoapparate ~uftreten. 

6. Bei der Einfiihrung des R6hrehens mit der l~adiumemanation 
unter die tIaut beobaehtet man ausgesproehene Ver~nderungen aller 
~ewebe, hierin aueh die Nerven eingesehlossen. An der Peripherie des 
R6hrehens wiegen lange Zeit degenerative Ver~nderungen vor. 

7. GroBe Dosen wirken, indem sie eine Gewebsnekrose naeh sieh 
ziehen, auf die Nerven wie eine kiinstliehe Durehschneidung. Bal d 
darauf beginnt eine Regeneration, die ziemlieh raseh in die sieh zu 
organisieren beginnende Nekrose eindringt (Abb. 7i). 

8. Die Epithelsehiehten, die auf die verletzten Bezirke aufriieken 
und dieselben epithelisieren, sind mit Nerven versorgt, die naeh der 
Seite der Epithelisierungsbewegung sieh riehten und bis zum Ende der 
aufriiekenden Epithelzunge verlaufen (Abb. 7h). 

9. In dem neugebildeten Epithel beobaehtet man gew6hnlieh eine 
deutliehe lJberinnervation, wobei die Nervengeflechte und -zweige 
nieht selten ein ftir die intraepithelialen Nerven atypisehes Anssehen 
darstellen (Abb. 7g). 

10. Im sieh neubildenden und vermehrten Epithel begegnet man 
Karyokinesen am hgnfigsten entlang oder in der N~he der Nerven- 
fasern. 

11. Die im Bezirk der Nekrose sieh regenerierenden Nervenst~mme 
waehsen, indem sie dem aufriiekenden Epithel begegnen, in dasselbe 
hinein und entsenden eine Menge oft atypiseher Zweigehen und St~mm- 
chen. 
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12. Die peripherisehen Nervenb i ldungen  mug ma n  als S t ruk tu ren  

auffassen, die sieh im Zus t and  eines labi len Gleiehgewichtes befinden,  
sieh im Z u s a m m e n h a n g  mi t  den Ver~nderungen der umgebenden  Ge- 
webe (z. B. des Bindegewebes u n d  des Epithels)  ver~ndern und  um- 
bauen.  

Zusa t z  bei der Korrek tur  : Vor kurzem ist eine Mit te i lung von  M .  Lauter-  

stein und  A .  R a c h m a n o w  : , ,Uber  die Ver~nderungen der Nervenend igungen  

in der r6n tgenbes t rah l t en  t I a u t  in  der Zeitsehrif t  , ,Physio~herapija",  
Bd. 4, 2, 1929 erschienen (russiseh, kurze deutsche Zusammenfassung) . "  
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