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Aus der Prosektur des Ferdinand-Hanusch-Krankenhauses
der Wiener Gebietskrankenkasse fiir Arbeiter und Angestellte, Wien XIV.

Uber den Bauplan der nervtisenvPeripherie.

Von
F. FEYRTER,

Mit 18 Textabbildungen.
(Eingegangen am 4. August 1949.)

I. Uber den Bauplan der nervisen Peripherie unter musterhaften
und gewdhnlichen Verhiltnissen?,

Wenn ich in vorliegender Arbeit von der nervésen Peripherie spreche,
so will ich darunter das verstehen, was man im allgemeinen die Endigung
der Nervenfasern im versorgten Gewebe, sei es an der Oberfliche, sei
es in der Tiefe des menschlichen Kérpers, nennt. Gemeinhin stellt man
diese Endigung fiir das vegetative und fiir das cerebrospinale Nerven-
gewebe grundverschieden dar.

Im wvegetativen Nervengewebe findet sich an der Peripherie ein Netz.
Das ist eine ebenso alte (Literatur s. BoEKE, 1933) wie neue Erkenntnis.
Neu erscheint vor allem die unvergleichlich bessere Einsicht in die
feinere Beschaffenheit dieses Endnetzes, welche Einsicht zweifellos von
Pa. ST6HR jr. (1930—1932), dem Deutschen Meister der Neurohistologie,
mit seinem erfolgreichen Schiiller RE1sEr (1932) michtig ersffnet und
sogleich (1933) von J. Borkr, dem Hollindischen Meister der Neuro-
histologie, in seinen ,,Innervationsstudien’ ebenso méchtig entfaltet
wurde. Die neue Einsicht, welche dauernd durch neue Veréffentlichungen
BorxkEs, StémHrs und seiner Schule (REISER, SUNDER-PLASSMANN)
erweitert wird, fullt im wesentlichen auf Neuriten- und Neurofibrillen-
fairbungen, die mittels an sich bewihrter, aber offenbar verfeinerter
Versilberungsmethoden (BIELSCHOWSKY - GROS) vorgenommen wurden.

Ich stelle den Fortschritt der Forschung fiir den Zweck vorliegender
Arbeit sehr vereinfacht dar wie folgt:

Die ordinire vegetative Faser, die bei gewohnlicher Kern-Plasma-
Féarbung im allgemeinen als kernhaltiger, kaum strukturierter, plas-
matischer Streifen begegnet und bei Gitterfaserdarstellung (Par) von
einem feinen Hautchen umhiilllt erscheint, wird bei Anwendung einer
Neuritenfirbung (BIBLSCHOWSKY- GROS) von einem zentralen strich-
formigen Neuriten durchzogen, der im Bereich des Endneizes in feinere,

1 Auszugsweise vorgetragen auf der Osterreichischen Arztetagung in Salzburg
am 8. September 1948 und auf der Tagung der Vereinigung Schweizer Pathologen
in Basel am 18. Juni 1949. Eingegangen bei den Acta Anatomica anfangs 1949,
abgelehnt am 1. April 1949.
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netzformig zusammenhingende Neurofibrillenziige (BoExe, STOHR, REISER)
iibergeht, die freilich nach wie vor in einem kernhaltigen plasmatischen
Faden (Leitplasmodium, LAWRENTIEW) verlaufen, der auch weiterhin,
vielleicht weniger deutlich, gitterfaserig umbhiillt verbleibt (s. Abb. la).

Bemerkenswerte weitere Einblicke in diese feinwabige Struktur des
Endnetzes vermittelt die EinschluBfirbung in einem Weinsteinsiure-
Thionin-Gemisch (FEYRTER, 1936) zur Darstellung eigenartiger chromo-
troper rhodiochromer (rosenfarbiger) Lipoide bzw. Lipoproteide, welche
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Abb.1A u. B. Struktur einer gewéhnlichen vegetativen Nervenfaser (o im Lanlé'sschnitt,
o' im Querschnitt) und ihre Strukfur im vegetativen nerviésen Endnetz (b im Lings-
schnitt, ¥ im Querschnitt). I ScEWANNscher Kern; 2 Kern der gitterfaserigen Hiille.
A Farbung auf chromotrope rhodiochrome Lipoide bzw. Lipoproteide (EinschluB-
farbung in einem Weinsteinsiure-Thioningemisch; s. FEYRTER, 1936). 3, 8’ diffuse Ver-
teilung; 4, ¢ netzférmige Verdichtung, B Firbung auf Neuriten und Neurofibrillen (BIEL-
SCHOWSKY-GROS). §, 5’ Neurit; 6, 6’ netzférmig zusammenhéngende Neurofibrillenziige.

in vorziiglicher Weise gerade den vegetativen Nervenfasern eignen. Im
Bereich der gewohnlichen Fasern erscheinen sie diffus fein verteilt, im
Bereich des Endnetzes hingegen netzférmig verdichtet (s. Abb. 1b).
Wie die Zusammenlegung einer Neurofibrillendarstellung mit diesem
Firbeverfahren lehrt, handelt es sich um eine minuzitse lipoproteidige
Hiillenbildung um die Neurofibrillenziige innerhalb der plasmatischen
Bahn des nervisen Endnetzes.

Wir haben umfingliche solche Untersuchungen an vielen Orten, vor allem
im Bereich des Magen-Darmschlauches. durchgefiihrt.

Den vereinfachten Zeichnyngen lasse ich die m1krophotograph1sehe
Wiedergabe der Befunde foigen (s. Abb.2, 3 und 4).

So kennzeichnend diese feinwabige neurofibrillire Struktur fiir das vegetative
nervose Endnetz auch ist, ausschlieBlich eignet sie ihm keineswegs. Man kann
ihr jeweils schon in schméchtigen Nervenfaserbiindeln begegnen und andererseits
kann sie im Endnetz auch fehlen. Sje ist an formolfiziertes Untersuchungsgut
gebunden und insofern ein Artefakt; jedoch ein meines Erachtens sehr auf-
schluBreiches Artefakt.
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BIELSCHOWSKY - GRO8. Feines vegetatives nervoses Endnetz (z. B. bei 1, 7) und
grobere Anteile (z. B. bei 2, 2’, 2”) des Plexus myentericus. 3, 3 Kerne des Endnetzes;
4 Ganglienzelle; 5, 5" Kerne glatter Muskelfasern (mit geschwirzten Kernkorperchen).
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ADpb. 3. Menschlicher Wurnifortsatz. Formol. G:efrierscnnitt'. EinschluBfarbung in
einem Weinsteinsdure-Thioningemisch. Vegetatives nervéses Endnetz des Plexus
myentericus mit netzférmiger Verdichtung seiner chromotropen Lipoide bzw. Lipo-
proteide (z. B, bei 1, 1'); 2, 2" Kerne des Endnetzes; 3, ¥ Kerne glatter Muskelfasern.

1*
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Abb. 4. Menschlicher Wurmfortsatz. Formol. Gefrierschnitt. Versilberung nach BIEL-
SCHOWSKY-GROS. Ubergang von Neuriten (1) des Plexus submucosus in sein Endnetz (2),
(3 kieine Ganglienzelle oder besondere interstitielle Zelle des Plexus.)

Das wvegetative nervose Endnetz [= le plexus fondamental sym-
pathique (sympathischer Grundplexus), BorkE; = priterminales Netz-

Abb. 5. Schematischer Querschnitt durch

einen 1menschlichen Wurmfortsatz. Grob

schematische Darstellung des Endnetzes (1)

des Plexus Meilneri mit efferenten und

afferenten Neuriten. 2 Lichtung, umsiumt
von Hpithel.

werk, REISER und StéHR], in
dem sich sympathische und para-
sympathische Anteile gestaltlich
nicht voneinander unterscheiden
lassen, findet sich fast ubiquitér
im Bereich der nervisen Peri-
pherie. Ich habe in dem als
Beispiel gewihlten Wurmfortsatz
(s. Abb. 5) seine vereinfachte
zeichnerische Wiedergabe ledig-
lich der Ubersichtlichkeit wegen
auf die innere Schicht beschrinkt.
Es hiingt hier wie tiberall in der -
Richtung gegen die nervésen
Zentren hin offenbar ebenso an
efferenten wie an afferenten Neu-
riten. Ich glaube, wenn iiber-

haupt gestaltliche Betrachtung das Recht hat, dem funktionellen
Sinn einer Struktur nachzuspiiren, dann ist es wohl hier erlaubt,
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die Ahnlichkeit dieses Aufbaues der vegetativen nervisen Peripherie
und des Aufbaues der Peripherie unseres Blutkreislaufes mit ihren
Arterien, dem Capillarnetz und den Venen zu betonen. Und so wirft
sich meines Erachtens auch in der Tat fiir den Morphologen die Frage
auf, ob nicht der Sinn dieses Bauplanes der vegetativen nervosen Peri-
pherie der eines Strombogens ist, in welchem der nervése Strom dhnlich
«dem Strom des Blutes an den versorgten Korperzellen vorbeiflieBt,
um seitlich Stoffe (aus dem efferenten Schenkel des Bogens) an sie
abzugeben und seitlich Stoffe (in den afferenten Schenkel des Bogens)
aus ihnen aufzunehmen.

ADb. 6. Vegoiauives uesvusoe aunuucus \4, 4+ ; wiuce siovuwur p. ¢ wedstes kernloses

Ferminalreticulum (= periterminales Netzwerk BoOEKEs); 3,3’ Kerne des Endnetzes;
£ Kern einer glatten Muskelfaser. (Entlehnt bei Borkr, 1933, s. 8. 300, Abb. 23.
Versilberung nach BIELSCHOWSKY.)

Den subtilen Weg, den die Stoffe des Blutes aus der Strombahn
zu den Kérperzellen nehmen, vermag der Morphologe fiir gewthnlich
mit den iiblichen Fdrbungen nicht zur Darstellung zu bringen. Anders
ist dies allem Anschein nach hinsichtlich, des subtilen Weges, auf dem
die Stoffe der nervésen Strombahn die Kérperzellen erreichen. Ver-
mutlich entspricht ihm das feine engmaschige Netz des kernlosen
Terminalreticulum (Pu. ST6mR jr.) bzw. das periterminale Netzwerk
(BoEKE), welches allem Anschein nach seitlich am kernhaltigen ner-
vosen Endnetz hingt (s. Abb. 6).

Soviel iiber den Bauplan der Peripherie der Lebensnerven und
seinen vermutlichen funktionellen Sinn. Ganz anders liegen nach der
landldufigen lehrbuchméifigen Darstellung die Verhiltnisse am peri-
pheren Ende der cerebrospinalen Nervenfasern.

Der zentrifugale Neurit, der z. B. eine quergestreifte Muskelfaser
erregt, endet im Lehrbuchbild in Form der motorischen Endplatte,
fiir sich, nicht in einem Netz. Dem ist jedoch gar nicht so (s. Abb. 7
und 8). Die Veristelung der motorischen Endplatte geht vielmehr ohne
interbrechung iiber in ein ungemein feines engmaschiges Netz (peri-
terminales Netzwerk, BoEkE), das hinwieder ohne Unterbrechung mit
dem vegetativen nervésen Endnetz zusammenhéngt. Dergestalt be-
trachtet, endet auch die cerebrospinale zentrifugale Nervenfaser nicht
fiir sich, sondern im Endnetz dér nervisen Peripherie.
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Deyr cerebrospinale zentripetale Newrit, der eine Empfindung ver-
mittelt, beginnt im Lehrbuchbild an der Peripherie in Form eines
Endpldttchens, fiir sich, nicht in einem Netz (s. Abb. 9). Dem ist jedoch
hochstwahrscheinlich gar nicht so. Denn das vegetative nervise Endnetz
umspinnt das Endplittchen auf das Intimste und beide Formationen
erscheinen auf einen unmittel-
baren Zusammenhang mittels 3
eines feinsten Netzwerkes nach
Art des periterminalen Netz-
werkes zumindest &dullerst ver-
dachtig (s. Abb. 10). An den
Tastzellen besteht ein solcher
Zusammenhang in der Tat.

b

ADL. 1) 5 crwmusin avsapasmuun g w.ner Abh. 8. ul'u:rgc:su't;uw muskKeaser der Igel-

motorischen Nervenfaser (2). Querge- zunge, Veriastelte Endplatte (1) einer motori-

streifte Muskelfaser einer Ringelnatter. schen Nervenfaser (2), welche durch das peri-

(Entlehnt bei BoOEkE, 1927, s. S. 607, terminale Netzwerk (3) mit dem vegetativen

Abb. 43. Versilberung nach nervigen Endnetz (4) verbunden erscheint.

BIELSCHOWSKY.) (Entlehnt bei BOEKE, 1933,5.8.350, Abb.14a.
Versilberung nach BIELSCHOWSKY.)

Es ist demnach teils sicher, teils hochstwahrscheinlich, daB auch die
cerebrospinalen Nervenfasern im Bereich der nerviser Peripherie weder
fiir sich endigen, noch fiir sich beginnen, sondern an das nervioge End-
netz angeschlossen erscheinen (s. Abb. 11). Der funktionelle Sinn auch
dieses Bauplanes ist vermutlich gleichfalls der von Strombigen. Wobei
es freilich moglich erscheint, dal der Ablauf der Erregung an der
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nervosen Peripherie in den vegetativen Nervenfasern in Form von vor-
gezeichneten Strombdgen obligat, in den cerebrospinalen Nervenfasern
hingegen nur fakultativ sein kénnte. Der im groben uniforme Bau des
vegetativen nerviosen Endnetzes einerseits, das morphologisch Unter-
schiedliche des zwischen die cerebrospinalen Endplittchen und das
vegetative nervose Endnetz
geschalteten, besonders ge.
bauten periterminalen Netz-
werkes andererseits a8t sich
bei solchen Betrachtungen
némlich zundchst nicht gut
vernachléssigen.

ABD. 9. sasosen pnsvudd 1 wstkorper- Abb. 10. Meissxuzrsches Tastkorperchen des
chen aus der Fingerhaut des Men- Menschen. Endplittchen (I) einer sensiblen
schen. Endplattchen einer sensiblen cerehrospinalen Nervenfaser (2) mit numspinnen-
cerebrospinalen Nervenfaser (N). dem vegetativem Nervenplexus (3, &, 37, 3").
H Hiille des Tastkorperchens. (Ent- (Entlehnt bei CREVATIN. Goldchloridmethode.)

lehnt bei Doeirin. Versilberung.)

Diese Unterschiedlichkeit scheint mir tibrigens Grund genug, dem Begriff des
Neuron fiir die cerebrospinalen Nerven, bei aller Angeschlossenheit auch dieser
an das nervose Endnetz der Peripherie, auch weiterhin eine gewisse Berechtigung
nicht abzusprechen.

Es liegen schlieBlich unseres Frachtens genug bekannte morpho-
logische Tatsachen vor fiir die Annahme, dafl auch im Bereich der vege-
tativen nervosen Zentren der Weg von afferenter zu efferenter Ganglien-
zelle durch ein nervéses Endnetz [netzférmiges Hiill- und Neben-
zellenplasmodium (PH. ST6HR jr.) mit eingelagerten feinreticulierten
Fibrillenziigen (P. SUNDER-PLassMANN)] zu einem inneren Strombogen
{s. CLARA) geschlossen sei.

Demnach wirft sich fiir den Morphologen von selbst die Frage auf,
ob nicht der funktionelle Sinn des ganzen Bauplanes unseres vegetativen
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Nervensystems der von geschlossenen Stromkreisen sei, die neben- und
hintereinander geschaltet erscheinen.

Wir stellen uns weder vor, daB alle diese Stromkreise zugleich, noch daB jeder
von ihnen davernd durchstromt werde, aber welche von ihnen, so jene fiir Kreislauf

und Atmung, mitssen rhythmisch durchstromt werden, solange im Kérper Leben
herrscht.

Dort, wo in den vorstehenden Ausfithrungen vom funktionellen Sinn
des Bauplanes die Rede ist, liegen keine Behauptungen vor. Es handelt
sich vielmehr im Grunde genommen
um Fragen, die ausgelost durch
gestaltliche Betrachtung an die
Schwesterwissenschaften der Mor-
phologie: an die Physiologie und
Pharmakologie, gerichtet sind.

Vereinfachte Zeichnungen am Anfang
einer Fragestellung, deren Beantwortung
noch gar nicht abzusehen ist, sind fir
den Leser, weil leicht verstindlich, nicht
unerwiinscht, fiir den Autor freilich be-
deuten sie die Gefahr, daB fortschreitende
Erkenntnis an der Zeichnung, mehr als
an der Darstellung durch das Wort, das
bloB der Vereinfachung wegen Weg-
gelassene zur groben Liicke, und unver-
meidlich schiefe Proportionen zu grobem:-
Trrtum steigern kann,

Aber ich glaube, daB im gegebenen
Moment der Mut zur vereinfachten Zeich-
nung mehr als die sichere Vorsicht fiir
die Forschung einen vielleicht notigen
und fruchtbringenden AnstoB zu bedenten
vermag.

Abb. 11. Grobschematische Darstellung
der peripheren und zentralen Strom- ie Lo -
hogen des Nervensystemes. I Strom- 11. Kritischer Uberblick
bogen des vegetativen. nervésen End-  {iber das einschliigige Schrifttum.
netzes: 2 Endplattcben einer efferenten K

cerepbrospinalen Nervenfaser; 3 End- Der sehr verelnfachten DarsteL

plattchen einer afferenten cerebro-

S binalen Nerventaser. lung des Bauplanes der vegetativen

nerviosen Peripherie, wie ich ihn
sehe, mit seiner vermutlichen funktionellen Bedeutung, lasse ich einen
ausgewahlten {berblick iber -das eimschliigige Schrifttum folgen, soweit
es den Gegenstand meiner Arbeit maBgeblich zum Inhalt hat.
Vegelatives nervises Endnetz wnd Terminalreticulum. PH. STOHR jr.
und K. A. REISER haben in den Jahren 1930—1933 bei der Darstellung
dessen, was wir in vorliegender Arbeit unter Peripherie des vegetativen
Nervensysﬁems verstanden haben, zweierlei Strukturen beschrieben,
die sie selbst freilich nicht mit der notigen Schérfe auseinander hielten,
namlich: 1. Das, was wir als vegetatives nervoses Endnetz bezeichnen
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{s. Abb. 2, 3,4, 5,6, 8,11, 12, 13, 14; Abb. 7 (s. Text) bei SToHR (1932),
Abb. 14 bei REisgr (1943)]. 2. Das nervise Terminalreticulum [= peri-
terminales Netzwerk, Boex®; s. Abb. 6 (8, 11), 12; Abb. 6, 7 (s. Text)
bei Stérr (1932), Abb. 59 bei REISER (1943)]. _

Sréar und REISER haben beide Formationen als nervises Terminal-
reticulum bezeichnet. BOEKE hat jedoch sogleich (1933) die besagte
Trennung gefordert und betont, daB die Neurofibrillenziige des vege-
tativen nervosen Endnetzes, das er als ,sympathischen Grundplexus™
bezeichnet, in einem nervosen kernhaltigen Plasma, dem ScaAwanNschen
Leitplasmodium (LAWRENTIEW, 1926), gelegen seien.

Ich denke, man kann BoEKE zunéchst nur beistimmen, und vielleicht
hinzufiigen, dal} dieses Netz an seiner Oberfliche eine allerfeinste, oft
sehr deutliche (gitterfaserige) Hiille trage (s. Abb. 1). Gerade an
dieser Stelle der vegetativen nervosen Peripherie fithlt man sich am
stirksten an den Bauplan der Peripherie des Blutkreislaufes erinnert
und man wiirde unter der Voraussetzung, daB die Ahnlichkeit nicht
triigt, auch von einem nervisen Capillarnetz sprechen kénnen. Dann
wiirde in der Tat das feine kernlose, vielleicht eine besondere plasma-
tische Hiille aufweisende Terminalreticulum (s. Abb. 6 und 12) eine ganz
andere Bedeutung haben, nimlich nur der Weg sein, welchen die Stoffe
der nervisen Erregung aus der geschlossenen Strombahn heraus seitlich
zu den versorgten Geweben nehmen, um hier von Stoffen abgeldst zu
werden, die wieder seitlich in die geschlossene Strombahn zuriick miinden.

Das Leidige der Nomensgebung ( Nomenklatur) liegt auch hier zutage. Gegen
die Bezeichnung ,,Endnetz* lieBe sich einwenden, daB es sich zwar um das Ende
der efferenten, jedoch um den Beginn der afferenten Bahn handle. Freilich empfin-
den wir Ende auch als Ziel, und in diesem Sinne lassen sich selbst an einem Kreise
jene Orte, an denen die Korpergewebe zu ihren vorziiglichsten LebensiuBerungen
angefacht werden, Ziel nennen. Entwicklungsgeschichtlich betrachtet, handelt es
sich zweifellos um das Endgebiet der peripherwirts ausgewachsenen und nach-
traglich netzférmig vereinigten Neurite. Beanstanden 148t sich der Umstand,
daB Terminalreticulum sprachlich das gleiche wie Endnetz bedeutet. Gegen die
Bezeichnung ,,sympathischer Grundplexus a8t sich einwenden, daB die sym-
pathischen und parasympathischen Anteile des Plexus gestaltlich nicht von-
einander unterscheidbar sind, und unter Grundplexus sollte man vermutlich eher die
grdbste Formation, nimlich den priméren Plexus, verstehen. Nervoses Capillarnetz
lieBe sich vergleichsweise mit einiger Berechtigung sagen, woferne der Vergleich
zutrifft.und man nicht die Bezeichnung als solche fiir vergeben betrachten wollte.

RE1ser hat alsbald der Forderung BorkEs, wenn auch nicht aus-
gesprochen, Rechnung getragen und zwischen einem priterminalen
Netzwerk und einem Terminalreticulum unterschieden. STOHR aber ist
in der Folge (1937) zur alten Namensgebung zuriickgekehrt und versteht
hinfort unter Terminalreticulum beide Formationen zusammen, ver-
mutlich deshalb, weil sie sich wvorldufig ja doch nicht immer und an
allen Stellen einwandfrei voneinander trennen lassen.
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Hier scheint in der Tat eine empfindliche Liicke unseres morpho-
logischen Wissens auf, die sich durch Méngel selbst der besten Unter-
suchungsverfahren (BirrscHOWSKY - Gros) erklart, iiber die wir zur
Erforschung dieser subtilen Verh#ltnisse derzeit verfiigen. Sie bringen
nidmlich das Terminalreticulum weder regelmifig noch in wverbiirgter
Vollstindigkeit zur Darstellung, und seine Verfolgung im Raum stéBt
auf die Schwierigkeit, lickenlose Schnittreihen zu gewinnen.

Ich erldutere die besagte Liicke mittels einer vereinfachten Zeichnung (s. Abb. 12)
wie folgt: ‘ :

1. Die Form des kernhaltigen vegetativen nerviésen Endnetzes (s. Abb. 12, 4)
darf als sicher gelten [vgl. Abb. 2 und 6. Zahlreichste Abbildungen bei StéHR,

Abb. 12. Grobschematische Darstellung des Terminalreticulum im Bereich des vege-
tativen nervdsen Endnetzes. .4 kernhaltiges vegetatives nervoses Endnetz. B, B,
B laterales Terminalreticulum. ¢ axiales Terminalreticulum (2), D feingenetzte

Auflockerung eineg (afferenten) Neuriten.

REISER, SUNDER-PLASSMANN, besonders einprigsam bei BoEkE (vgl. Abb. 6 vor-
liegenden Aufsatzes)].

2. Sicher ist auch das Bestehen eines seitlich aus dem Endnetz abgehenden
kernlosen Terminalreticulum (laterales Terminalreticulum) (s. Abb. 12, B, B’, B”;
vgl. Abb. 6. Zahlreichste Abbildungen bei ST6HR, REISER, SUNDER-PLASSMANN,
besonders einpragsam bei Boeks (vgl. Abb. 6 vorliegenden Aufsatzes). Fraglich
ist nur, ob. die.dargestellten Formen jeweils eine vollsténdige Wiedergabe der
Bildung bedeuten. ’

3. Fraglich ist das Bestehen eines im Achsenverlauf des Endnetzes eingeschalteten
Terminalreticulum (axiales Terminalreticulum, s. Abb. 12, ¢). Man diirfte es
jedenfalls mit umschriebenen reticulierten Auflockerungen, wie man sie im Achsen-
verlauf von Neuriten (s. Abb.12, D) begegnen kann, nicht zusammentun.

Zur Vorgeschichte des vegetativen nervisen Endnetzes und des Terminal-
reticulum. BOEXE hat im unmittelbaren Anschlufl (1933) an die ersten
Veroffentlichungen STOHRs und seines Schillers RuisEr (1930—1933)
in seinen grundlegenden ,Jnnervationsstudien sich dahingehend aus-
gesprochen, dafl von den beiden durch STéHR und REISER geschilderten
Formationen die eine, nimlich das plasmatische kernhaltige Endnetz
mit seinen eingelagerten Neurofibrillenziigen, nichts anderes sei als der
sympathische Grundplexus der dlteren Untersucher, die zweite hingegen,
namlich das kernlose feine Terminalreticulum, nichts anderes sei als
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das von ihm selbst beschriebene periterminale Netzwerk, dafl es sich
also im Grunde genommen nur um neue Namen fiir alte Erkenntnisse
handle. Diese Formulierung, die BoEKE trotz aufrichtiger Anerkennung
der grofien Verdienste STOHRs und seines Schiilers auch spéterhin
(1940) gebraucht, erscheint gewill nicht annehmbar, wenn es auch viel-
leicht nichts Neues unter der Sonne geben mag.

Zweifellos liegen auf dem Gebiete der Erforschung dessen, was wir
 vegetative nervise Peripherie nennen, bereits bedeutende Lelstungen
alterer und jiingerer Untersucher vor.

So haben LawreNTsEW (1926) und vax Esverp (1928) in der Wand des
Magen-Darmschlauches ihre ,,interstitielle Zellen* als Endglieder im syncytialen
Endgebiet des autonomen Nervensystems gesichtet, richtig als kernhaltige plas-
matische Elemente mit eingelagerten Neurofibrillenziigen dargestellt und auf die
alteren, seit 30 Jahren laufenden Beschreibungen solcher Zellen, insbesondere
durch Casan und DocIEL (interstitielle Zellen), ScHULTZE (Nervennetze), BETHE
(Netze), LzontowrrscH (Zellennetze), E. MULLER (sympathische Nervenzellen)
verwiesen.

So haben ferner, wie Borrxr gleichfalls betont, zu Ende des vorigen und zu
Anfang unseres Jahrhunderts insbesondere die Italienischen Histologen aus der
Schule Gorats (CREVATIN, vgl. Abb. 10 dieses Aufsatzes, Sara, SFAMENI, CECCHE-
RELLI, RUFFINT), spiter STEranerrr und Rosst mittels des Goldchloridverfahrens
ausgezeichnete Darstellungen perivasaler sympathischer Plexusbildungen und
sympathischer Plexusbildungen um sensible Kérperchen (vgl. Abb. 10 vorliegenden
Aufsatzes), Darstellungen sympathischer pericorpuscularer Plexusbildungen
mittels der Methylenblaufirbung auch DocieL geliefert. Dichte nervise Plexus
in der Wand von BlutgefaBen hat schlieflich LEonTowrrscH, und ihnliches auch
WooLLARD geschildert.

Zweifellos handelt es sich in allen diesen Arbeiten um wesentlich
das gleiche, niémlich um die Erforschung der vegetativen nervosen
Peripherie mit ihrem kernbaltigen plasmodialen Netz und den darin
eingelagerten Neurofibrillenziigen. Aber zur offenkundigen Gewiliheit
und Klarheit erscheint der Begriff durch die angefithrten Arbeiten noch
nicht gebracht.

Ohne Zweifel hat auch das kernlose feinste Terminalreticulum STOHRs
groBe Ahnlichkeit mit dem bereits von BoekE beschriebenen peri-
terminalen Netzwerk (vgl. Abb. 6 und 8 vorliegenden Aufsatzes). Aber
beide Formationen wurden an verschiedenen Stellen des Nervengewebes
in nicht volliger Ubereinstimmung geschildert, was bei der ausgemachten
regioniren Verschiedenheit gerade des Nervengewebes (s. FEYRTER,
1948) allein schon von einer vorzeitigen uneingeschrankten Gleichsetzung
wohl abmahnt.

Jedenfalls hat alle diese wertvolle Vorarbeit iiber die Vorstellung
von ,letzten Ausldufern der leitenden (nervisen) Bahn® (Borxe, 1933,
8. 8. 280) nicht hinausgefithrt, und die groBe Konzeption der ubiguitiren
terminalen Netzbildung im vegetativen Nervemsystem blieb aussténdig.
Diese ist es, die sowohl fiir die Peripherie wie fiir die Zentren des
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vegetativen Nervensystems erst von STOHR mit seinem Schiiler Rerser
michtig ertffnet, freilich sogleich auch von BokxE auf Grund einer
reichen, offenkundig seit Jahren aufgesammelten Erfahrung michtig
entfaltet wurde.

Offensichtlich an diese neweren grundlegenden Erkenntnisse schlieBen unsere
eigenen Untersuchungen an, die zur Aufstellung der These von den Stromkreisen

des vegetativen Nervensystems mit ihren &ufleren und inneren Strombégen
gefiithrt haben.

Die interstitiellen Zellen. Wir haben in unserer Vorstellung von den -
geschlossenen Stromkreisen des vegetativen Nervensystems mehrmals
Ahnlichkeiten des Bauplanes mit jenem des Blutkreislaufes angemerkt,
selbstredend dabei stets auch die Unterschiedlichkeiten gewahrend, die :
an gich nicht weniger interessant erscheinen. '

Zwei . bedeutsame Probleme sind: -wohl beiden Lebensstrémen in
ghnlicher Weise gemein:

1. Die Frage der Ubertragung ihrer besonderen Stoffe im Bereich
der versorgten Gewebe in Form der Stoffabgabe und Stoffaufnahme.

2. Die Frage der Wegsamkeit jeweils gewisser Strecken der Strombahn.

Hier wie dort findet die Ubertragung im Bereich der Endstrecke,
deren vergleichbaren Aufbau wir bereits betont haben, statt. Sie wird
im Bereich der Capillaren, wie bekannt, durch deren Hiill- und Mantel-
gewebe (einfaches Endothel, modifiziertes Endothel, z. B. KurrrERsche
Sternzellen, pericytire und adventitielle Elemente) mit besorgt, und
so vermutlich auch im Bereich des vegetativen nervisen Endnetzes
durch dessen Hiill- und Mantelgewebe: vor allem durch das ubiquitiire
ScEwaNNsche kernhaltige Leitplasmodium, aber ansclieinend auch durch
andere, regiondr verschiedene Hill- und Mantelzellen, insbesondere an
Knotenpunkten des Netzes (s. Abb. 6 und 13). Im iibrigen 148t sich
im Bereich des Endnetzes eine regionire Versch1edenhe1’o selhst des
gewohnlichen ScHWANNschen Leitplasmodiums nicht ausschlieBen.
Im Bereich der inneren Strombogen scheinen die sog. Hillzellen ent-
sprechende Elemente darzustellen:

Die FErforschung aller dieser Zellen, die man jeweils interstitielle
Ziellen (CAJAL, LAWRENTIEW) oder neurogene (nervise) Nebenzellen
(Komx) oder auch Beizellen zu nennen pflegt, ist in neuerer Zeit von
BorkE (1935) und Stoéur (1937, 1939) in Angriff genommen worden,
aber noch sehr im Fluf. Wir selbst haben die vermutliche Bedeutung
solcher Zellen als Muttergewebe der Neurome, insbesondere in Hinblick
auf die regionire Verschiedenheit dieser Gewichse, betont (1935, 1948).

Es versteht sich, daB die besagten Zellen mit als gestaltlicher Aus-
druck jener Einrichtungen gedeutet werden, die man Synapsen (Uber:
tragungsstellen nervoser Erregung: von Ganglienzelle zu Ganglien- |
zelle, von Nerv zu versorgtem Clewebe) nennt. - Als ein sehr einfaches
Bild einer solchen Einrichtung darf z. B. in Abb.6 der kernhaltlge
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Bezirk am Knotenpunkt des vegetativen nervisen Endnetzes mit dem
schleierartigen Terminalreticulum (= periterminales Netzwerk, BorxE)
zur versorgten Muskelfaser gelten. Ein anderes, fragliches Beispiel
gibt die Abb. 13 wieder in Form eines zwischen die Neurofibrillenziige
eingelassenen plasmareicheren Territorium mit rundem Kern, :

Man muB freilich bedenken, daB der in Abb. 6 bezeichnete Kern wohl ge-
meinhin als gewohnlicher ScEwawxscher Kern gewertet wird, und man muf
andererseits sich vor Augen halten, daB zu den neurogenen Nebenzellen vor allem die
chromaffinen Zellen zahlen, die sowohl verstreut
im vegetativen Endnetz (z. B. der Glandula
prostatica) liegen wie auch in Nervenfaser-
biindeln kleinere und gréfere Gruppen bilden,
ja sogar zu selbstindigen Gewebskorpern
(Paraganglien) sich sammeln. Somit besteht
wohl kein Zweifel, dafl erst zukiinftige For-
schung befriedigenden Einblick und Ordnung
in die Vielfalt der besagten neurogenen
Neben- und Beizellen bringen wird.

Hinsichtlich der Wegsamkeit beider
Lebensstrome steht fest, dafl bestimmte
ihrer Strecken dauernd rhythmisch
durchstrémt werden.

‘Andererseits konnen im Bereich des Gefal3-
systems bekanntlich jeweils gewisse Seitendste
des Hauptstromes gedrosselt und jeweils ge-
wisse Gebiete des Capillarnetzes verengt oder
auf kurzem Weg (iiber arteriovendse Anasto- Alzb‘ }:3(_[ HVel‘mUtliGhe besondere

N interstitielle Zelle (I) im vege-
mosen) umgangen werden. Solchg Anderunge.n tativen nervisen Endnets (2) des
der Wegsa.mke'lt kommen mechanisch durch die  wrriggnErschen Plexus des Men-
Lebenstatigkeit von Hiill- und Mantelzellen schen. 3 ScEWANNscher Kern.
zustande, offenbar ausgelést durch erregende (Vgreéonéaegtbbnicsi S"frﬁﬂf?ib 1939,

. v 8. D s - . ersilberung
Stoffe aus der termmalen'nervosen Strom- pach BIELSCHOWSKY-GROS.)
bahn, der solche Zellen anliegen.

Vielleicht darf vermutet werden, daf3 auch im nervésen Lebensstrom
in &dhnlicher, jedoch nicht mechanischer Weise die Wegsamkeit jeweils
gewisser Strecken, insbesondere der Uberleitungsstrecken, im positiven
und negativen Sinn mit durch die sekretorische Titigkeit ihrer Hiull-
und Mantelzellen beeinflufit werde, ausgeldst durch Stoffe aus der ter-
minalen Strombahn des Blutes, der solche Zellen anliegen.

Die freien Nervenendigungen. Die Konzeption StéHRs und REIsERs
von der ubiquitiren terminalen Netzbildung sowoh! in den Zentren
wie an der Peripherie des vegetativen Nervensystem, steht dem Begriff
der freien knopf- oder &Gsenférmigen Endigung vegetativer Nerven-
fasern (s. Abb. 14) zweiflerisch, ja gegnerisch gegeniiber.

Die Griinde hierfiir scheinen mir folgende zu sein:
1. Die Praparate S16HRs und seiner Schiiler sind schon im allgemeinen reicher
an feineren und feinsten argyrophilen nerviosen Strukturen. Nun haben sich viele
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solche Knopfe und Osen in der Tat bei entsprechender Versilberung (vgl. die
Abb. 7 aus dem Jahre 1927 und die Abb. 8 aus dem Jahre 1933) als Teilformation
des feinen Terminalreticulum bzw. als Ubergang in das periterminale Netzwerk
erwiesen. Damit erscheinen alle ohnedies selten gesehenen reinen Knépfe und
Osen darauf verdichtig, daB sie keine vollig freien Endigungen sind, vielmehr
durch unvollstindige Versilberung einer feinen Netzstruktur zustande kommen.

Dem 1aBt sich zunichst nicht gut widersprechen.

2. Der Anhinger der Vorstellung von der ubiquitiren terminalen Netzbildung
im Bereich der nervisen Peripherie empfindet die freie Endigung als Vorsto gegen
diesen Bauplan und damit von vorneherein als unglaubwiirdig.

Es erscheint vorerst fraglich, ob diese Voreingenommenheit begriindet ist.

Borrr hingegen verficht die freie Nervenendigung in Form von
Knépfen und Osen als Tatbestand.

3 3 Die Griinde hierfiir scheinen mir folgende zu
2 sein : .
1. Die Praparate BoEkEs sind zum Teil drmer

an feineren und feinsten argyrophilen nervisen
Strukturen. Die Knopfe und Osen sind hierbei
ein in vielen Abbildungen sauber dargestellter
hiufiger Befund, der deshalb allein schon Bedeu-
tung hat. DaB diese Knépfe und Osen so und so
oft an und in der versorgten Zelle in Form von
feinsten, zarter geténten Fadchen und Netzen sich
Abb, 14. Laterale sog. freie - fortsetzen, ist BoERE, dem klassischen Beschreiber
dNe\th%nendigung (D). 2 Keri  {og periterminalen Netzwerkes, wahrhaftig nicht
er versorgten Zelle; 3 ner- . A
véses Endnetz. (Unter Be- Unbekannt. Ihm aber liegt der Unferschied der
nutzung einer Zeichnung von ~ Struktur und Ténung mehr am Herzen und deshalb
Bogke.) betont er nachdriicklich das Endenformige der

Knopfe und Osen.

Dem 148t sich noch weniger widersprechen. Sie sind auf dem Weg der ner-
vosen Erregung bis in das Plasma der versorgten Zellen in der Tat das Ende einer
Struktur, ndmlich das Ende der satt getinten, unverkennbar neurofibrilliren Strultur.
Und es ist anzunehmen, daB darin ein nicht geringer funktioneller Sinn Liegt.

2. BoExke ist zwar gleichfalls ein Anhinger der Vorstellung vom syneytialen
Aufbau der vegefativen nervisen Peripherie, jedoch nicht im Sinne einer iiber-
wertigen Idee, und deshalb ist er nicht gegen Ausldufer dieses Netzes eingestellt,
dort wo er ihnen begegnet.

Ist die Frage der freien Nervenendigung, sei es in Form eines Knopfes
oder einer Ose oder eines Stiftes, {iberhaupt von wesentlicher Be-
deutung fiir unsere Vorstellung vom Bauplan der nervisen Peripherie ?
Insbesondere fiir die These von den Strombégen im Endnetz ?

Es empfiehlt sich vielleicht zunichst, zwischen einer seitlichen
(lateralen, s. Abb. 14) und einer in der Achse gelegenen (azialen) freien
Nervenendigung zu unterscheiden. Eine lateral abgehende, ob kurze
oder lange, freie Endigung bereitet der These vom Strombogen im vege-
tativen nervosen Endnetz keine grundsdtzliche Schwierigkeiten, mag
die Erregung den Knopf und die Ose als offene Schlinge und dabei ab-
gedndert durchstromen oder aus dem Stiftchen bedingt ins Gewebe
verstromen.
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Aber auch die axiale freie Endigung von Neuriten 148t sich mit der These,
daB zu Stromkreisen geschlossene Strombdégen das tragende Geriist im Aufbau
und den tragenden .Sinn in der Leistung unseres Nervensystems darstellen, ver-
einen, woferne in diesem Geriist gewisse Stromkreise obligat und rhythmisch
durchstromt werden und die frei endigenden Neurone fakultativ entweder afferent
in den Stromkreis einmiinden oder efferent aus dem’ Stromkreis hervorgehen.
Wobei zugleich daran erinnert sei, daB iiber die Endigung eines efferenten Neu-
riten ein Weg zuriick in die afferente Strecke eines Strombogens fiihrt und ein
Weg aus der efferenten Strecke eines Strombogens zur freien Endigung eines
afferenten Neuriten nicht ausgeschlossen erscheint, sei es iiber ein periterminales
Netzwerk oder iiber ein fast ubiquitéres ,,verschwommenes (Borkg) Terminal-
reticulum, das ich freilich nicht so abfillig bezeichnen wiirde. '

Hinsichtlich des ,,verschwommenen‘* Terminalreticulum sei vergleichsweise,
ohne jegliche Gleichsetzung, ein Hinweis darauf erlaubt, dafl unsere Vorstellung
vom Kreislauf des Blutes mit seiner geschlossenen Bahn dadurch erweitert erscheint,
daf3 die Stoffé des Blutes aus der Strombahn des Blutes den Weg in den Saftstrom
der versorgten Gewebe nehmen, um abgefindert in die Strombahn des Blutes
zuriickzufinden oder je nach den Umstéinden auf einem anderen Weg in die
Lymphbahn und erst aus ihr zuriick in den Kreislauf des Blutes zu stromen.

Nicht auf die Einzelheiten des vorgetragenen (edankenganges kommt es an.
Diese oder jene ist zweifellos unsicher, sie zusammen aber sollten mdoglichst ver-
deutlichen, wie wenig vorerst selbst freie Nervenendigungen gegen die These ver-
stoBen. miissen, daB das tragende Geriist im Bauplan unseres Nervensystems der
vermutlich geschlossene Kreislauf des vegetativen nervisen Stromes sei. Die
Befunde, von denen wir ausgingen, liegen, nicht wesentlich umstritten, im Schrift-
tum vor, zur Erdrterung steht mehr die Deutung, die wir ihnen zu geben versuchen.

Bewahrheitet sich die These von den Strombdgen des Nerven-
systems, die obligat oder fakultativ zu Stromkreisen geschlossen er-
scheinen, dann konnten wir dem verwirrendsten und feinsten Nerven-
plexus des Einzelfalles gegentiber das ordnende Gefithl empfinden, es
handle sich ja doch um ein geschlossenes Netz, in dem die Art der Durch-
stromung durch den festgelegten Zu- und AbfluB} in den gréberen Fiden,
an denen das Netz hingt, gewihrleistet sei.

Zusammenfassung.

1. An der Peripherie des vegetativen Nervengewebes findet sich
ein plasmatisches kernhaltiges, von einer feinsten (gitterfaserigen)
Hille umschlossenes Endnetz mit eingelagerten Neurofibrillenziigen
[= vegetatives nervises Endnetz, = sympathischer Grundplexus
(BoEkE), = priterminales Netzwerk (REISER), == kernhaltiges Ter-
minalreticulum (STOHR)]. Dieses fast ubiquitire Endnetz hingt offenbar
an efferenten wie afferenten vegetativen Neuriten. Daraus wird die
These von den Strombigen i Netz als funktioneller Sinn des Bauplanes
der vegetativen nervosen Peripherie abgeleitet.

2. Aus der These von den Strombégen wird gefolgert, daB im Bereich
der versorgten Gewebe die Ubertragung der Erregung seitlich aus und
in die Strombahn erfolgt in Form von Stoffabgabe und Stoffaufnahme,
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sei es auf dem Wege iiber sog. freie Nervenendigungen, oder das peri-
terminale Netzwerk (BoErkE), oder das feinste kernlose Terminal-
reticulum (PH. STEHR jr., REISER).

3. Es liegen genug Griinde vor fiir die Annahme, daB die duBeren
Strombégen durch innere, von afferenter zu efferenter Ganglienzelle,
zu Stromkreisen geschlossen werden. Einzelne von diesen vegetativen
Stromkreisen (jene fir die Kreislauf- und Atemtitigkeit) sind Wohl
obligat und rhythmisch durchstrémt.

4. Die Tatigkeit von' Hiill- und Mantelzellen der fibrilliren Strom-

bahn des vegetativen nervésen Endnetzes ist bei der Ubertragung der
Erregung im Bereiche der versorgten Gewebe und fiir die Wegsamkeit
jeweils bestimmter Strecken der Strombahn wohl mit von wesentlicher
Bedeutung. Zellen dieser Art hat man jeweils interstitielle Zellen oder
neurogene (nervose) Nebenzellen oder Beizellen oder- Begleitzellen
(Geleitzellen) genannt. Das ubiquitdre Beispiel derartiger Zellen sind
die Scawaxnschen Elemente des vegetativen Endnetzes, bei denen ver-
mutlich mit gewissen regionidren Unterschiedlichkeiten zu rechnen ist.
Sie sind aber wohl nicht die einzige solche Zellart.
5. Vieles Grundsitzliche im Bauplan der vegetativen Stromkreise
scheint Ahnlichkeit und Vergleichbarkeit mit dem Bauplan des Blut-
kreislaufes aufzuweisen, ungeachtet der bestehenden selbstverstindlichen
Unterschiede.

6. Es liegen genug Griinde fiir die Annahme vor, daf die cerebro-
spinalen Nervenfagern in den Kreislauf der Lebensnerven miinden und
aus ihm gespeist werden, jeweils vielleicht nur fakultativ und auf dem
Wege iiber besondere netzférmige Formationen.

IIL. Uber den Bauplan krankhafter Wucherungsvorgiinge im Bereich
der vegetativen nervisen Periphere.

Erkenntnisse der normalen Histologie pflegen die pathologische -
Histologie zu befruchten. Wiederholt ist die Férderung riickwirkend
im Kreis. So scheint es beim Gegenstand vorliegender Arbeit der Fall
zu sein, wie wir an einigen Beispielen zeigen wollen.

Unsere Untersuchungen gingen aus vom Studium der durch Massox
so meisterhaft beschriebenen Appendicite neurogéne und von der Ana-
lyse der neurogenen Gewichse des Magen-Darmschlauches, iiber die
wir kiirzlich! zusammenfassend berichteten. Sie fithrten zu den im
vorstehenden niedergelegten Erkenntnissen, und diese wieder zuriick
zum Verstdndnis des Bauplanes einer Reihe pathologischer Ver-
#nderungen, insbesondere krankhafter Wucherungsvorgéinge im Bereich
der vegetativen nervisen Peripherie.

1 FEYRTER, F.: Uber Neurome und Neurofibromatose, nach Untersuchungen

am menschlichen Magen-Darmschlauch., Wien: Wilbelm Maudrich 1948. — Wien.
med. Wschr. 1948, 287.
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1. Appendicite neurogéne.

Das zentrale Neurom im verddeten Wurmfortsatz (s. Abb. 15) ist.
ein dickmaschiges Netz, gebildet von einem kernhaltigen Plasmodium
mit eingelagerten, netzférmig angeordneten Neurofibrillenziigen, wie
sich vorziiglich mittels der BreLscmowsky-Grosschen Methode bei Ver-
wendung ameisensauren Formalins oder mittels der EinschluBfirbung
in einem Weinsteinsdure-Thioningemisch zeigen 148t. Dieser Aufbau ist

Abb. 1o, AP PCLHUWIUILY JJULU.'USUL[U; L Urisut. uw;ucibuuulub. Yersiperuny  oaon pBiBL-

SCHOWSKY-GROS unter Verwendung ameisensauren Formalins. VergrofSerung 84fach.

Zentrales Neurom (I) in verddetem Wurmfortsatz; 2 Lymphfollikel; 3 Fettzellen in
: der Submucosa.

allenthalben im Neurom, am deutlichsten in seinen Randteilen, er-
kennbar (s. Abb. 16). Die Maschen des Netzes sind umhiillt von einer
feinsten (gitterfaserigen) Hiille (dargestelit nach Pap). Unverkennbar
verdankt demnach das Neurom einfach einer geschwulstig-hyperplasti-
schen Wucherung des vegetativen nervisen Endnetzes seine Entstehung.
Es ist ein echtes Neurom.

Das feine netzformige, nur scheinbar vacuolare Gefiige der Maschen des Netzes
ist oft auch bei gewdhnlicher Hamatoxylin-Eosinfarbung sichtbar, vermutlich
durch Anfirbung der lipoproteidigen zarten Hiillen um die Neurofibrillenziige
innerhalb des kernhaltigen Plasmodium (vgl. Abb. 1a).

Mit einer Hyperplasie des vegetativen nervésen Endnetzes in der
Tunica mucosae propria und in der Muscularis mucosae beginnt die
Appendicite neurogéne (s. Abb. 17); nach unseren Erfahrungen stets mit

Virchows Archiv. Bd. 318, 2
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AbL. _o. L . ol il L it e e e L wBPUNZ.

Randgebiet eines Neuroms in verddetem Wurmfortsatz. Feine (I) und dickere (2)

Maschen des hyperplasierten kernhaltigen nerviésen Endnetzes des Plexus mucosus

(= des sympathischen Grundplexus BOEREs; = des kernhaltigen Terminalreticulum
STOHRs; = des priterminalen Netzwerkes ST0HRs und REISERS.)

Abb. 17. Appendicite n{:uroge’ne gef-rlngereu'ura'ries. Formol. Versilberung nacii BIEL-
SOHOWSKY-GROs untd nachherige Differenzierung mit 1% Xaliumbichromatldosung.
VergroBerung 300fdch. Gering hyperplasiertes peri- und interglandulires kernhaltiges
nervises Endnetz (z. B. bei 1, I'); 2, 2%, 2" Kryptén; 3 drgyrophile Helle Zelle;
4 Muscularis mucosae; 5 Lymphfollikel.

ciner seht auffilligen Eosinophilie der Schleimhaut einhergehend, als
gestaltlich faBbarer Ausdruck einer (allergischen) Reaktion auf eine Irri-
tation des neurovasculiren Endnetzes, d. h. des vegetativen nervosen
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Endnetzes und des Endnetzes der Blutbahn zugleich. Die Endophytie der
gelben Zellen in das hyperplasierte nervise Geflecht (= bourgeonnement
Massoxs, 1924) ist unseres Erachtens ein sekundirer Vorgang, ver-
mutlich chemotaktisch bedingt und moglicherweise als Versuch einer
Gegenregulation zu werten.

Wie dem im einzelnen auch sei, das Erscheinungsbild der Appen-
dicite neurogéne im ganzen ist fiir den gestaltlichen Betrachter wohl
unverkennbar der’ Ausdruck einer gestérten Korrelation zwischen dem
endokrinen Gelbe-Zellen-Organ und dem zugehorigen vegetativen ner-
vogsen Geflecht, insbesondere seines Endnetzes.

Wobei nach unseren Erfahrungen die Appendicite neurogéne iiberaus hiufig
nur die Teilerscheinung des von Boun und mir als endokrin-nervisse Enteropathie
(1938, 1939) gewerteten Leidens ist, dessen wesentliche klinische Ziige PorcEs

(1928) als idiopathische Enteritis beschrieb und als Ausdruck eines bakteriell
bedingten Diinndarmkatarrhs deutete.

2. Die gastroenteralen knotigen Neurome.

Die neurogene Natur der von mir aufgestellten Typen der knotigen
gastroenteralen Neurome! ist keineswegs so biindig zu erweisen wie jene
des Neuroms im verddeten Wurmfortsatz. Sie ist aber zur Geniige
sichergestellt durch den unverkennbaren Zusammenhang mit dem orilichen
nervosen Qeflecht, den kleinste solche Geschwiilstchen zeigen, und durch die
Rhodiochromie des Geschwulstgewebes. Sie entsteben wesentlich aus den
nervosen Endneizen (s. Abb. 18).

Die eigentlichen Mutterzellen der in Rede stehenden Gewiichse harren aber
noch der Aufdeckung. Es ist vorerst unentschieden, wieweit hier eine geschwulstige
Entfaltung Scewaxnscher Zellen, denen vielleicht értliche Besonderheiten eignen,
oder eine Wucherung besonderer, noch unbekannter neurogener Beizellen statthat,
die vielleicht dem Plasmodium des Endnetzes angehéren oder Hiillzellen um dieses
bilden kénnten, woferne es sich nicht iiberhaupt um besondere zwischen das
ScawaNNsche Leitplasmodium und die eigentlichen Erfolgszellen eingeschaltete
Elemente handelt. Es bleibt vorerst unentschieden, wieweit neurektodermales
und wieweit mesenchymales, dem Neurektoderm beigeordnetes Gewebe in Frage
kommt. DaB die Neurofibrome, die vor allem im Ileum sich finden, einer Wuche-
rung des gewohnlichen endoperineuralen Hiillgewebes der feineren und feinsten
Nervenfaserziige ihre Entstehung verdanken, ist freilich unverkennbar. Die vor-
gebildeten Neuriten und Neurofibrillenziige der Ortlichkeit scheinen sich in den
Geschwiilstechen zu erhalten, gegebenenfalls in beschrinktem Umfang sich zu
vermehren; aber solche Befunde sind nur an umschriebenen Stellen zu erheben,
und dem Geschwulstgewebe selbst kommt weder die Eigenschaft, eine neuro-
fibrillare Wucherung anzuregen noch gar, sie aus sich heraus zu vollziehen, zu.

3. Die gastroenteralen Rankenneurome.

Ungleich klarer ist die Histogenese der Ramken in den racemosen

gastroenteralen Neuromen. Sie verdanken ihre Entstehung einer

1 FryRTER: Uber Neurome und Neurofibromatose, nach Untersuchungen am
menschlichen Magen-Darmschlauch. Wien: Wilhelm Maudrich 1948.
2%
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geschwulstigen Entfaltung der gréberen und groben Biindel der nervisen
Geflechte mit Wucherung der Ganglienzellen und der ScEwanNschen
Zellen unter Vermehrung der Neuritenmasse sowie der endo-peri-
neuralen Hiillzellen (s. Abb. 18). .

Die Bildung der Ranken ist in den racemisen gastroenteralen Neuromen
hiufig vergesellschaftet mit einer teils diffusen, teils knotigen Wucherung im
Bereich der Endnetze, namentlich des Plexus mucosus, und mit einer offenbar vom
Nervengewebe her veranlafiten Wucherung der ortsstindigen Erfolgsgewebe, die
zum sog. Riesenwuchs, sei es der Muskulatur oder des Fettgewebes oder anderer
Gewebe mehr, fithrtl.

Abb. 18. I Schema der Anordnung des Nervengewebes in der Magen-Darmwand.

1 grober Plexus; 2 nervéses Endnetz; 3 ldngsgeschnittenes Gefdf mit gefaBeigenem

Nervengewebe (Angioneurium); 4 GefiBnerv. II sehr vereinfachtes Schema der Ent-

wicklung neurogener ‘Wucherungen aus ihpem  Muttergewebe. I Rankenneurom;
2 kunotiges Neurom; 3 vasculire Neurofibromatose.

4. Die wvasculire Neurofibromatose.

Eine der bemerkenswertesten Erscheinungsformen neurogener Ge-
webswucherung ist die wvasculire Neurofibromatose® Diese GefiBver-
#nderung haben unabhingig voneinander REUuBI und ich beschrieben,
im wesentlichen tibereinstimmend dargestellt, jedoch verschieden ge-
deutet. REUBI spricht von einer eigenartigen GefaBerkrankung be:
v. REckLINGEAUSENscher Neurofibromatose, ick werte die GefdB3-
veranderung schlechthin als die Neurofibromatose des Gefifsystems.
Sie stellt eine geschwulstig-hyperplastische Entfaltung des gefifieigenen
Nervengewebes, d. h. des nervésen Endnetzes der Gefawand mit seinen
Hiill- und Beizellen dar, unter wechselnder Beteiligung auch des vas-
culsren Endnetzes der GefiBwand, d.h. des Capillarnetzes der Vasa
vasorum (vgl. Abb. 18).

1 FE;YRTER: Uber Neurome und Neurofibromatose, nach Untersuchungen am
menschlichen Magen-Dannschlaueh. Wien: Wilhelm -Maudrich 1948.

2 FegyRTER: Uber die vasculire Neurofibromatose. Virchows Arch. 817, 221
(1949).
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Wieweit hierbei eine Wucherung der Neurofibrillenziige statthat, iber
deren Reichhaltigkeit die Untersuchungen BOEKEs sowie STOHRs und
seiner Schiiler (REISER, SUNDER-PLASSMANN) unterrichtet haben, ist vor-
erst unentschieden. Hine Wucherung ScHwaNNscher Zellen ist unwahr-
scheinlich, im wesentlichen handelt es sich wobl um eine geschwulstig-
hyperplastische Entfaltung neuromesodermaler Hill- und Beizellen,
gegebenenfalls in stirkerem Ausmal auch der sog. epitheloiden Quell-
zellen, die vielleicht intercalire Elemente zwischen Nervengewebe und
glatter Muskulatur der Gefafwand darstellen. »

Unseres Erachtens ist die vasculire Neurofibromatose das Modell
der Pathomorphologie der Gefilkrankheiten tiberhaupt.

Die neurogene Natur der Wucherung ist vorerst nicht bewiesen, wohl aber
unseres Erachtens durch folgende Momente! sehr wahrscheinlich gemacht:

1. Die vasculire Neurofibromatose findet sich in wohlgekennzeichneter Er-
scheinungsform in so gut wie jedem Fall von v. RECKLINGHAUSENscher Neuro-
fibromatose. .

2. Sie stellt im histologischen Bild der Rankenneurome unverkennbar einen
tragenden Bestandteil der neurogenen Geschwulstbildung dar, und wird nicht
getragen etwa wie die neurogen verursachte Hyperplasie des Fettgewebes und der
Muskulatur in solchen Neuromen.

3. Die besondere Natur des sog. Zwischengewebes der GefaBwand, fafbar
an seiner eigenartigen Chromotropie, ist seit langem bekannt. Es teilt sie mit dem
Endoperineurium, wie ich betont habe, wobei die Chromotropie im wesentlichen
auf dem Gehalt an nicht lipoidigen chromotropen Stoffen von eiweilartiger Be-
schaffenheit, vermutlich in Bindung an Kohlenhydraten zu beruhen scheint.

4. Die Annahme, daf} das sog. Zwischengewebe der Gefalwand zu dem ner-
vosen, neurofibrillenhaltigen Endnetz der GefaBwand in intimer Beziehung stehe,
wird durch die Reichhaltigkeit dieses Endnetzes zumindest nahegelegt.

Zusammenfassung.

1. Die Kenntnis des normalen Aufbaues der vegetativen nervisen
Peripherie vermittelt neue Einblicke auch in den Bauplan pathologischer
Vorgéinge, insbesondere der Wucherungsvorginge, in deren Bereich.

2. So erkldren sich die Verinderungen am Nervengewebe bei der
Appendicite neurogéne schlechthin als geschwulstig-hyperplastische
Entfaltung des plasmatischen, kernhaltigen neurofibrillenfithrenden
vegetativen Endnetzes des Plexus mucosus.

3. Wesentlich aus dem Endnetz und seinen Beizellen entwickeln sich
wahrscheinlich auch die knotigen Neurome. Wieweit bei deren ver-
schiedenen Typen neuroektodermale und neuromesodermale Elemente
beteiligt sind, ist vorerst unentschieden. ‘

4. Die Ranken der racemosen Neurome verdanken einer geschwulstig-
hyperplastischen Entfaltung der groberen Biindel der nervésen Ge-
flechte ihre Entstehung.

1 FeyrrER: Uber die vasculire Neurofibromatose. Virchows Arch. 317, 221
{1949). )
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4. Die Wucherung der Hiili- und Beizellen des gefiBeigenen nervésen
Endnetzes filbhrt zur vasculiren Neurofibromatose. Sie erscheint uns
als das Modell der Pathomorphologie der Gefafikrankheiten tiberhaupt.
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