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I. (Jber den Bauplan der nerviisen Peripherie unter musterhaften 
und gewShnlichen Verhiiltnissen 1. 

Wenn ich in vorliegender Arbeit yon der nervSsen Peripherie spreche, 
so will ieh darunter das verstehen, was man im allgemeinen die Endigung 
tier Nervenfasern im versorgten Gewebe, sei es an der Oberfl~che, sei 
es in der Tiefe des menschlichen KSrpers,  nennt. Gemeinhin stellt man 
diese Endigung filr das vegetative und fiir das cerebrospinMe Nerven- 
gewebe grundverschieden dar. 

Im vegetativen Nervengewebe f inder  sich an der Peripherie ein Netz. 
Das ist eine ebenso alte (Literatur s. BOEK]~, 1933) wie neue Erkenntnis. 
Neu erscheint vor allem die unvergleichlich bessere Einsicht in die 
feinere Beschaffenheit dieses Endnetzes, welehe Einsicht zweifellos von 
Pg.  S T 6 ~  jr. (1930--1932), dem Deutschen 1V[eister der Neurohistologie, 
mit  seinem erfolgreichen Schiller REISE~ (1932) m~chtig er6ffnet und 
sogleich (1933) yon J.  Bo~K~, dem Holl/~ndischen Meister der Neuro- 
histologie, in seinen , ,Innervationsstudien" ebenso m/ichtig entfaltet  
wurde. Die neue Einsicht, welche dauernd durch ne~e Ver6ffcntlichungen 
]~OEKEs, ST(3I-n~s und seiner Schule (I~EISE~, SV~DER-PLASSMA~) 
erweitert wird, fuBt im wesentlichen auf Neuriten- und Neurofibrillen- 
f/~rbungen, die mittels an sieh bew~hrter, abet offenbar verfeinerter 
Versilberungsmethoden (B1ELSCHOWSKY-GROS) vorgenommen wurden. 

Ich stelle den Fortschritt der Forschung ffir den Zweck vorliegender 
Arbeit sehr verein/acht dar wie folgt: 

Die ordiniire vegetative Faser, die bei gewShnlicher Kern-Plasma- 
F/irbung im allgemeinen Ms kernhaltiger, kaum strukturierter,  plas- 
matischer Streifen begegnet und bei Gitterfaserdarstellung (PA~) von 
einem feinen t t~utchen umhfillt erscheint, wird bei Anwendung einer 
Neuritenfs (BI~LSCI~OWS~:Y-G~os) yon einem zentralen strich- 
f6rmigen Neuriten durehzogen, der im Bereich des Endnetzes in ]einere, 

Auszugsweise vorgetragen auf der 0sterreichisehen )[rztetagung in Salzburg 
am 8. September 1948 und auf der Tagung der Vereinigung Schweizer Pathologen 
in Basel am 18. Juni 1949. Eingeg~ngen bei den Acba Anatomic~ anfangs 1949, 
abgelehnt am 1. April 1949. 
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netz/6rmig zusammenh~ingende Neuro/ibriIIenzi~ge (Bo]~K~, STSHR, R~IS~R) 
fibergeht, die freilich nach wie vor in einem kernhaltigen plasmatischen 
Faden (Leitplasmodium, LAW~n~TZEW) verlaufen, der auch weiterhin, 
vielleicht weniger deutlich, gitterfaserig umhiillt verbleibt (s. Abb. 1 a). 

Bemerkenswerte weitere Einblicke in diese feinwabige Struktur des 
Endnetzes vermi~telt die Einschlu$f~rbung in einem Weinsteins~ure- 
Thionin-Gemisch (FEY~TEI~, 1936) zur Darstellung eigenartiger chromo- 
troper rhodiochromer (rosenfarbiger) Lipoide bzw. Lipoproteide, welche 

Abb. 1An.  B. S t ruk tu r  einer gew6hnliehen vegeta t iven  Nervenfaser  ( a i m  Langsschni t t ,  
a '  im  Quersehnitt)  und ihre S t ruk tn r  im vege ta t iven  nerv6sen Endnetz  (b im Langs-  
schni t t ,  b' im Querschnitt) .  I ScHwx~c~cseher Kern;  2 Kern tier gi t terfaser igen Hiille. 
2~ F~rbung auf chromotrope rhodioehrome Lipoide bzw. Lipoproteide (:Einschlult- 
farbung in  einem Weinsteins~ure-Thioningemiseh;  s. FEYRTER, 1936). 3, 3" diffuse Ver- 
te l lung;  4, 4" netzfSrmige Verdiehtnng. B F~rbung auf Neur i ten  und Neurofibrillen (BrEL- 
SCHOWSKY-GROS). 5, 5' Neuri t ;  6, 6" netzf6rmig zusammenhangende Neurofibrillenziige. 

in vorziiglicher Weise gerade den vegetativen Nervenfasern eignen. Im 
Bereich der gewShnlichen Fasern erscheinen sie diffus fein verteilt, im 
Bereich des Endnetzes hingegcn netzfSrmig verdichtet (s. Abb. l b). 
Wie die Zusammenlegung einer Neurofibrillendarstellung mit diesem 
Fgrbeverfahren ]ehrt, handelt es sich um eine minuziSse lipoproteidige 
ttiillenbildung um die Neurofibrillenzfige innerhalb der plasmatischen 
Bahn des nervSsen Endnetzes. 

Wir haben umfi~ngliche solche Untersuchungen an vielen Orten, vor allem 
im Bereich des Magen-Darmschlauehes, durchgefiihrt. 

Den vereinfachten Zeichnungen lasse iCh die mikrophotograi~hische 
Wiedergabe der Befunde foigeh (s. Ab~b. 2, 3 und 4 ) .  �9 

So kennzeichnend diese feinwabige neurofibrillare Struktur ffir da~ vegetative 
nervSse Endnetz aueh ist, ausschlie$1ieh eignet sie ihm keineswegs, ~ a n  kann 
ihr jeweils schon in sehmachtigen Nervenfaserbiindeln begegnen und andererseits 
karm sie im Endnetz aueh fehlen. Sie ist an formol]iziertes Untersuehungsgut 
gebunden und insofern ein Artefakt; jedoch ein meines Erachtens sehr auf- 
sehluBreiches Artefakt. 



2Lbb. 2. Menschlicher \Vllrmfortsatz. FormoL Gefriersehnitt. Versilberung nach 
BIELSOItOWSKY-GROS. Feines  v e g e t a t i ~ e s  n e r v 6 s e s  E n d n e t z  (z. B. bei  1, 1') u n d  
g r6bere  An te i l e  (z. ]3. bei  2, 2', 2") des P l e x u s  m:Tenterieus.  3, 3" It:erne des  E n d n e t z e s ;  
g Gangl ienze l l e ;  5, 5" ~:erne  g l a t t e r  Muske l fase rn  (mi t  g e s e h w ~ r z t e n K e r n k S r p e r c h e n ) .  

&bb. 3. ~lensehlicher Wurmfortsatz. FormoL Gefrierscllnitt. Einsehlul~farbung in 
e i n e m  VVeins te ins~ure-Thioningemisch.  Vege t a t i ve s  ne rv6ses  E n d n e t z  des  P l e x u s  
m y e n t e r i e u s  m i t  ne t z f5 rmige r  V e r d i c h t u n g  se ine r  c h r o m o t r o p e n  L ipo ide  bzw. Lipo-  
p ro te ide  (z. B. bei  1, 1'); 2, 2' K e r n e  4es E n d n e t z e s ;  3, 3" ~l:erne g l a t t e r  M~skel fasern .  

1"  
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A b b .  4. Mensch] ie l le r  ~Vur rn for t sa tz .  Forn~ol.  G e f r i e r s e h n l t t .  V e r s i l b e r u n g  n a e h  BIEL- 
SCttOWSKY-GROS. TJbergan~ y o n  N e u r i t e n  (1) des  P l e x u s  s u b m u e o s u s  in  se in  E n d n e t z  (2L 

(3 k ie ine  Gang l ienze l l e  ode r  b e s o n d e r e  i n t e r s t i t i e l l e  Zel le  des  P l exus . )  

Das vegetative nerv6se Endnetz [---- le plexus fondamental sym- 
pathique (sympathischer Grundplexus), ]~OEKE; ~-~ praterminales Netz- 

A b b .  5. S c h e m a t i s e h e r  Q u e r s e h n i t t  d u r c h  
e i n e n  m e n s e h l i c h e n  W u r m f o r t s a t z .  Grob  
s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  des  E n d n e t z e s  (1) 
des  P l e x u s  Meif lner i  m i t  e f f e r e n t e n  u n 4  
a f f e r e n t e n  N e u r i t e n .  2 L i c h t u n g ,  u m s ~ u m t  

y o n  E p i t h e L  

haupt gestaltliche Betrachtung das 
Sinn einer Struktur nachzuspiiren, 

w e r k ,  I=~EISER u n d  ST6HR], i n  

dem sieh sympathisehe und para- 
sympathisehe Antei]e gestalt l ieh 
nicht voneinander unterseheiden 
lassen, finder sieh fast ubiquitar 
im Bereich der nervSsen Peri- 
pherie. Ieh babe in dem als 
Beispiel gewiihlten Wurmfortsatz 
(s. Abb. 5) seine vereinfaehte 
zeiehnerisehe Wiedergabe ledig- 
lieh der ~Jbersiehtlichkeit wegen 
auf die innere Sehicht besehr~nkt. 
Es hang~ bier wie iiberall in d e r  
Riehtung gegen die nervSsen 
Zentren bin offenbar ebenso an 
efferenten wie an afferenten Neu- 
riten. Ich glaube, wenn iiber- 
Recht hat, dem funktionellen 

dann ist es wohl hier erlaubt, 
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die Ahnlichkeit dieses Aufbaues der vegetativen nerv6sen l)eripherie 
und des Aufbaues der Peripherie unseres Bhltkreislaufes mit ihren 
Arterien, dena Capillarnetz und den Venen zu betonen. Und so wirf~ 
sich naeines Erachtens auch in der Tat  ffir den Morphologen die Frage 
auf, ob nicht der Sinn dieses Bauplanes der vegetativen nervSsen Peri- 
pherie der eines Strombogens ist, in welchena der nervSse Strona ~hnlieh 
(lena Strom des Blutes an den versorgten KSrperzellen vorbeiftieBt, 
um seitlich Stoffe (aus dena efferenten Schenkel des Bogens) an sie 
abzugeben und seitlich Stoffe (in den afferenten Schenkel des B0gens) 
aus ihnen aufzunehnaen. 

2Lbb. 6. V e g e t a t i v e  s n e r v 5 s e s  E n d n e t z  (1, 1") e ines  A r r e c t o r  pil l .  2 f e ins t e s  k e r n l o s e s  
T e r m i n a l r e t i c u l u m  ( =  p e r i t e r m i n a l e s  N e t z w e r k  ]3OEKES); 3,3" K e r n e  des  E n d n e t z e s ;  

4 K e r n  einel~ g l a t t e n  :~Iuskelfaser .  ( E n t l e h n t  bei  :BOs 1933,  s. S. 300, A b b .  23. 
V e r s i l b e r u n g  n a c h  BIELSCttOWSKY,) 

Den subtilen Weg, den die Stoffe des Blutes aus der S~ronabahn 
zu den KSrperzellen nehmen, vernaag der Morphologe ffir gewShnlich 
mit  den fiblichen Fi~rbungen nicht zur Darste!lung zu bringen. Anders 
ist dies ahem Anschein nach hinsichtlich des subtilen Weges, auf dem 
die Stoffe der nervSsen Strombahn die KSrperzellen erreichen. Ver- 
mutlich entspricht ihm das feine engmaschige Netz des kernlosen 
Terminalreticulum (Pro STSJ~R jr.) bzw. das periterminale Netzwerk 
(BOEKE), welches allem: Anschein nach seitlich am kernhaltigen ner- 
v6sen Endnetz h/~ngt (s. Abb. 6). 

Soviel fiber den Bauplan der Peripherie der Lebensnerven und 
seinen vermutlichen funktionellen Sinn. Ganz anders liegen nach der 
landliiufigen lehrbuchm/~Bigen I)arstellung die Verhgltnisse am peri- 
pheren Ende der cerebrospinalen Nerven/asern. 

Der zentri/ugale Neurit, der z. ]3. eine quergestreifte Muskelfaser 
erregt, endet ina Lehrbuchbild in Form der naotorischen Endplatte, 
ftir sich, nicht in einena Netz. Dem ist jedoch gar nicht so (s. Abb. 7 
und 8). Die Ver/istelung der naotorischen Endplat te  geht vielnaehr ohne 
Unterbrechung fiber in ein ungenaein feines engnaaschiges Netz (peri- 
terminales Netzwerk, BOE~E), das hinwieder ohne Unterbrechung nait 
dem vegetativen nervSsen Endnetz. zusamnaenh~ngt. Dergestalt be- 
trachtet ,  endet auch die cerebrospinale zentrifugale Nervenfaser nicht 
fiir sich, sondern  im Endnetz der nervSsen Peripherie. 
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Der cerebrospinale zentripetale Neurit, der eine Empfindung ~er- 
mitre]t, beginnt im Lehrbuchbild an der Peripherie in Form eines 
Endplattchens, fiir sich, nicht in einem Netz (s. Abb. 9). Dem ist jedoch 
hSchstwahrscheinlich gar nicht so. Denn das vegetative nervSse Endnetz 
umspinnt das Endl01attchen auf das Intimste und beide Formationen 
erscheinen auf einen unmittel- 
baren Zusammenhang mittels 
eines feinsten Netzwerkes nach 
Art  des periterminalen I~etz- 
werkes zumindest au[terst ver- 
dachtig (s. Abb. 10). An den 
Tastzellen besteht ein solcher 
Zusammenhang in der Tat. 

A b b .  7. Ver~tstel te E n d p l a t t e  (1) e i n e r  
m o t o ~ i s c h e n  N e r v e n f a s e r  (2). Q u e r g e -  
s t r e i f t e  M u s k e l i a s e r  e ine r  R i n g e ] n a t t e r .  
( E n t l e h n t  bei  BOEKE, 1927,  S. S. 607, 

A b b .  83. Y e r s i l b e r u n g  n a c h  
]~IELSCHOWSKY.) 

A b b .  8. Q u e r g e s t r e i f t e  1Huske]faser  d e r  Ige l -  
zunge .  Ve r~s t e l t e  E n d p l a t t e  (1) e ine r  m o t o r / -  
s c h e n  N e r v e n f a s e r  (2), we l che  d u r c h  d a s  pe r i -  
t e r m i n a l  e N e t z w e r k  (3) m i t  d e m  v e g e t a t i v e n  
n e r v 6 s e n  E n d n e t z  (4) v e r b u n d e n  e r s c h e i n t .  
( E n t l e h n ~  bei  BOEKE, 1933,  S. S.350,  A b b . 1 4 a .  

V e r s i l b e r u n g  n a c h  BIELSCHOWSKY.) 

ES ist demnach teils sicher, teils hSehstwahrscheinlich, dab auch die 
cerebrospinalen ~ervenfasern im Bereich der nervSson Peripherie weder 
fiir sich endigen, noch fiir sich beginnen, sondern an das nervSse End- 
netz angeschlossen erscheinen (s. Abb. 11). Der funktionelle Sinn auch 
dieses Bauplanes ist vermutlich gleichfalls der yon Stromb6gen. Wobei 
es freflich m5glich erscheint, da~ der Ablauf der Erregung an der 
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nervSsen Peripherie in den vegetat iven Nervenfasern in Form yon vor- 
gezeichneten StrombSgen obligat, in den eerebrospinalen Nervenfasern 
hingegen nur fakultat iv sein kSnnte. Der im groben uniforme Bau des 
vegetat iven nervSsen Endnetzes einerseits, das morphologiseh Unter- 
sehJedliehe des zwisehen die eerebrospinalen Endplgttehen und das 
vegetative nervSse Endnetz 
gesehalteten, besonders ge. 
bauten periterminalen Netz- 
werkes andererseits lgBt sich 
bei solehen Betraehtungen 
ngmlieh zungehst nieht gut 
vernaehl/issigen. 

A b b .  9. 5[E~SSNJ~Icsches T ~ s t k S r p e r -  
t h e n  a u s  de r  F i n g e r h a u t  des  ~Ien- 
s c h e n .  E n d p l g t t c h e n  e i n c r  s e n s i b l e n  
c e r e b r o s p i n a l e n  N e r v e n f a s e r  (N).  
H t t f i l le  des  T a s t k S r p e r c h e n s .  ( E n t -  
l e h n t  bci  DOGIEL, V c r s i ] b e r u n g . )  

A b b .  10. ][EISSXERSChr T a s t k 6 r p e r c h e n  des  
51enschen .  E n d p l S t t c h e n  (1) e i n e r  s ens ib l en  
c e r e b r o s p i n a l e n  N e r v e n f a s c r  (2) m i t  u m s p i n n e n -  
d e m  v e g e t a t i v e m  N e r v e n p l e x u s  (3, 3', 3% 3" ' ) .  
( E n t l e h n t  bei  CREVAT[X. G o l d c h l o r i d m e t h o d e . )  

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

Es liegen schlieBlich unseres Erachtens genug bekannte morpho- 
logische T~tsachen vor fiir die Annahme, dab auch im Bereich der vege- 
ta t iven nerv6sen Zentren der Weg yon afferenter zu efferenter Ganglien- 
zelle durch ein nerv6ses Endnetz  [netzf6rmiges Hfill- und Neben- 
zellenpl~smodium (Pro S ~ 6 ~  j r . )  mit  eingelagerten feinreticulierten 
Fibrillenziigen (P. S U ~ D E R - ~ L A S S 3 ~ A : N N ) ]  ZU einem inneren Strombogen 
(s. CLARA) geschlossen sei. 

Demnaeh wirft sich ftir den Morphologen yon selbst die Fr~ge auf, 
ob nicht der funktionelle Sinn des ganzen Bauplanes unseres vegetativen 
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Nervensystems der yon  geschlossenen Stromkreisen sei, die neben- und  
hin~ereinander geschaltet  erscheinen. 

Wit stellen uns weder vor, dab alle diese Stromkreise zugleich, noch dab jeder 
yon ihnen dauernd d urchstrSmt werde, abet welche yon ihnen, so jene fiir Kreislauf 
und Atmung, mi~ssen rhythmisch durchstrSm~ werden, solange im KSrper Lebel~ 
herrscht. 

Dort ,  wo in den vorstehenden Ausff ihrungen vom funktionellen Sire1 
des Bauplanes die tl, ede ist, liegen keine Behaup tungen  vor.  Es handel t  

sich vielmehr im Grunde genommen  
um Eragen, die ausgelSst du t ch  
gestaltliche Bet rachtung an die  
Schwesterwissensehaften der Mor- 
phologie: an die Physiol0gie und; 
Pharmakologie,  gerichtet  sind. 

Vereinfachte Zeichnungen am Anfang 
einer Fragestellung, deren Beantwor~ung ~ 
noch gar nicht abzusehen ist, Sind fiir 
den Leser, weil Meh~ verst~.ndlich, nicht 
unerwfinscht, fiir den Autor freilieh be- 
deuten sie die Gefahr, daft fortschreitende 
Erkenntnis an der Zeichnung, mehr als 
an der Darstellung dutch d~s Wort, da.s- 
bloft der Vereinfachung wegen Weg- 
gelassene zur groben Liieke, und unver- 
meidlich sehiefe Proportionen zu grobem- 
Irrtum steigern kann. 

Aber ich glaube, daft im gegebener~ 
Moment der Mut zur vereinf~chten Zeieh- 
hung mehr als die siehere Vorsieht f~r 
die Forschung einen vielleicht nStigen 

\ ,  /4  und fl~ehtbringenden Anstoft zu bedeu~en 
"--_ . . . .  J -. . . . . . . . . . . .  ~ j /  vermag. 

&bb.  11. G r 0 b s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  
de r  p e r i p h e r e n  u n d  z e n t r a l e n  S t r o m -  
l)Sgert des  N e r v e n s y s t e m e s .  1 S t r o m -  II. Kritischer 0berblick 
b o g e n  des  v e g e t a t i v e n  n e r v 6 s e n  EIId- tiber das einsehliigige Sehriittum. 
n e t z e s  ; Z E n d p l ~ t t c h e n  e ine r  e f fe rent .en  
c e r e b r o s p i n a l e n  N e r v e n f a s e r ;  3 E n d -  I)er sehr vereinfachten Darstel-  

p]~t t tchen e i n e r  a f f e r e n t e n  c e r e b r o -  h l I l g  des Bauplanes der vegetativerk 
s p i n a l e n  N e r v e n f a s e r .  

nerv6sen Peripherie, wie ich ihn  

sehe, mit  seiner vermutl ichen funktionellen Bedeutung,  lasse ich einen 
ausgewi~hlten f3berbliek f i b e r  da~ einsch!~gige Schri/ttum folgen,  soweit  
es d o n  Gegenstand meiner Arbe i t  maggeblieh zum Inha l t  hat.  

VegetativesnervSses Endnetz und Terminalreticulum. P m  ST6H~ jr. 
und  K. A. tlEZSE~ haben in den Jahren  1930--1933 bei der Oarste l lung 
dessen, was wir in vorliegender Arbeit  unter  Peripherie des vegetativeri 
Nervensystems vers tanden haben,  zweierlei S t rukturen  besehrieben, 
die sie selbst freilieh nieht  mit  der nStigen Sch~trfe auseinander hielten, 
n iml ieh :  1. ])as, was wir a]s vegetatives nervSses Endne tz  bezeiehnerL 
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Is. Abb. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 13, 14; Abb. 7 (s. Text) bei ST6~R (1932), 
Abb. 14 bei l~EIs~  (1943)]. 2. Das nervSse Terminalretieulum [ =  peri- 
terminales Netzwerk, BO]~K~; s. Abb. 6 (8, 11), 12; Abb. 6, 7 (s. Text) 
bei ST6H~ (1932), Abb. 59 bei I~EISE]~ (1943)]. 

STSH~ und t~EISER haben beide Formationen als nerv6ses Terminal- 
reticulum bezeichnet. BOEKE hat jedoch sogleich (1933) die besagte 
Trennung gefordert und betont, da6 die Neurofibrillenziige des vege- 
tativen nervSsen Endnetzes, das er als ,,sympathischen Grundplexus" 
bezeichnet; in einem nervSsen kernhaltigen Plasma, dem SCHWANNschen 
Leitplasmodium (LAwRENTJEW, 1926), gelegen seien. 

Ieh denke, man kann BOEKE zunachst nur beistimmen, und vielleieht 
hinzufiigen, dab dieses Netz an seiner Oberflaehe eine allerfeinste, oft 
sehr deutliehe (gitterfaserige) Hiille trage (s. Abb. 1). Gerade an 
dieser Stelle der vegetativen nerv6sen Peripherie fiihlt man sieh am 
starksten an den Bauplan der Peripherie des Blutkreislaufes erinnert 
und man wtirde miter der Voraussetzung, dab die Ahn]ichkeit nieht 
triigt, aueh yon einem nerv6sen Capillarnetz spreehen k6nnen. Dann 
wiirde in der Tat das feine kernlose, vielleicht eine besondere plasma- 
tisehe Hiille aufweisende Terminalreticulum (s. Abb. 6 und 12) eine ganz 
andere Bedeutung haben, n~imlich nur der Weg sein, welchen die Stoffe 
der nervSsen Erregung aus der geschlossenen Strombahn heraus seitlich 
zu den versorgten Geweben nehmen, um bier yon Stoffen abgel6st zu 
werden, die wieder seitlich in die geschlossene Strombahn zuriick miinden. 

])as Leidige der f~amensgebung (Nomenlclatur) liegt auch hier zutage. Gegen 
die Bezeiehnung ,,Endnetz" lieBe sich einwenden~, dab es sich zwar um das Ende 
der efferenten, jedoch um den Beginn der afferenten Baha handle. Freilich empfin- 
den wir Ende auch als Ziel, und in diesem Sinne lassen sich selbst an einem Kreise 
jene Orte, an denen die K6rpergewebe zu ihren vorzfiglichsten Lebensiu[3erungen 
angefacht werden, ZM nennen. Entwicldungsgeschichtlich betrachtet, handelt es 
sieh zweifellos um das Endgebiet der peripherw~irts ausgewachsenen und nach- 
triglieh netzfSrmig vereinigten Neurite. Beanstanden ]aBt sieh der Umstand, 
dab Terminalretieulum sprachlich das gleiche wie Endnetz bedeutet. Gegen die 
Bezeichnung ,,sympathischer" Grundplexus laBt sich einwenden, dab die sym- 
pathischen und parasympathisehen Anteite des Plexus gestaltlich nicht von- 
einander unterseheidbar sind, und unter Grundplexus sotlte man vermutlieh eher die 
gr6bste Formation, n~imlieh den prim~iren Plexus, verstehen. Nerv6ses Capillarnetz 
lie2e sich vergleichsweise mit einiger Bereehtigung sagen, woferne der Vergleich 
z~utrifft.tmd man:niCht die Bezeichnung als solche fiir vergeben betraehten wol]te. 

REISE]~ hat alsbald der Forderung BOEKEs, wenn aueh  nieht aus- 
gesprochen, l~eehnung getragen und zwisehen einem priterminalen 
Netzwerk ~nd einem Terminalreticulum unterschieden. ST6tIa aber ist 
in der Folge (1937) zur alten Namensgebung zurfickgekehrt und versteht 
hinfort unter Terminalretieulum beide Formationen zusammen, ver- 
mutlich deshalb, well sie sich vorliiu/ig ja doeh nicht immer und an 
allen Stellen einwandfrei voneinander trennen lassen. 



I0 F. FEYRTER: 

t t i e r  scheint  in der  Ta t  eine empfindl iche  Lficke unseres  morpho-  
logischen Wissens auf, die sich durch  M~ngel selbst  der  bes ten  Unte r -  
suchungsverfahren  (BIELSCHOWSKY-G~os) erkl~rt ,  fiber die wir  zur  
Er forsehung dieser subt i len  Verh~ltnisse derzei t  verffigen. Sie br ingen 
n~mlich das  Termina l re t i cu lum weder regelmiiflig noch in verbi~rgter 
Vollstiindigkeit zur  Dars te l lung,  und  seine Verfolgung im R a u m  stSl~t 
auf  die Sehwierigkei t ,  lfickenlose Schn i t t r e ihen  zu gewinnen.  

Ich erl~utere die besagte Lficke mittels einer vereinfachten Zeiehnung (s. Abb. 12) 
wie folgt: 

1. Die Form des kernhaltigen vegetativen nervSsen Endnetzes (s. Abb. 12, A) 
darf als sicher gelten [vgl. Abb. 2 und 6. Zahlreichste Abbildungen bei STSm~, 

A 5" 

Nbb. 12. Grobsehematisehe Darstellung des Terminalretieulum im 13ereieh des vege- 
tativen nervSsen Endnetzes. A kernhaltiges vegetatives nervSses Endnetz. B, B', 

17" lat;erales Terminalretieulum. C axiales Terminalretieulum (?). D t~eingenetzte 
A.ufloekerung" eines (aHerenten) Neuriten. 

REISER, SUNDER-PLAsSM4~, besonders einpr~gsam bei BOEKE (vgl. Abb. 6 vor- 
liegenden Aufsatzes)]. 

2. Sieher ist aueh das Bestehen eines seitlieh aus dem Endnetz abgehenden 
kernlosen Terminalretieulum (laterales Terminalreticulum) (s. Abb. 12, B, B',  B"  ; 
vgl. Abb. 6. Zahlreiehste Abbildungen bei S'r6~R, REISER, SU~DER-PLASSMA~, 
besonders einpr~gsam bei BOEJ~E (vgl. Abb. 6 vorliegenden Aufsatzes). Fraglieh 
ist nur, ob die~dargestellten Formen jeweils eine vollst~ndige Wiedergabe der 
Bildung bedeuten. 

3. Fraglieh ist das Bestehen eines im AchsenverlauJ des Enclnetzes eingesehalteten 
Terminalretieulum (axiales Terminalretieulum, s. Abb. 12, C). Man dfirfte es 
jedenfalls mit umsehriebenen retieulierter~ Aufloekernngen, wie man sie im Achsen- 
ver~uJ yon Neuriten (s. Abb. 12, D) begegnen kann, nieht zusammentun. 

Zur  Vorgeschichte des vegetativen nerv6sen Endnetzes und des Terminal- 
reticulum. BOEKE h a t  im unmi t t e l ba r en  Ansehlul~ (1933) an die e rs ten  
VerSffent l iehungen STSHRS und  seines Schfilers RE~SER (1930--1933) 
in seinen grundlegenden  , Innerva t ionss tud ien"  sieh dah ingehend  aus-  
gesprochen,  dab  yon  den be iden  durch  STSR~ und  REISER geschi lder ten  
F o r m a t i o n e n  die eine, n~mlich das  p lasmat i sche  kernha l t ige  E ndne t z  
mi t  seinen e ingelager ten Neurofibrfl lenzfigen,  n ichts  anderes  sei als der  
sympath i sche  Grundp lexus  der  ~ilteren Untersucher ,  die zweite hingegen,  
n~mlich das  kernlose feine Termina l re t i eu lum,  n ichts  anderes  sei als 
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das yon ihm selbst besehriebene periterminale Netzwerk, dal~ es sieh 
also im Grunde genommen nur um neue Namen fiir alte Erkenntnisse 
handle. Diese Formulierung, die BOEKE trotz aufriehtiger Anerkennung 
der groBen Verdienste ST6~Rs und seines Schfilers aueh spgterhin 
(1940) gebra~teht, erscheint gewiB nicht annehmbar,  wenn es auch vie]- 
leicht nichts Neues unter der Sonne geben mag. 

Zweifellos liegen auf dem Gebiete der Erforschung dessen, was wir 
vegetative nervSse Peripherie nennen, bereits bedeutende Leistm~gen 
glterer und jfingerer Untersucher vor. 

So haben LAWRENTJ~W (1926) und vAx ESVELD (1928) in der Wand des 
Magen-Darmsohlauches ihre ,,interstitielle Zellen" als Endglieder im syncytialen 
Endgebiet des autonomen Nervensystems gesiehtet, riehtig als kernhaltige plas- 
mat,ische Elemente mit eingelagerten Neurofibrillenziigen dargestellt und auf die 
glteren, seit 30 Jahren laufenden Besehreibungen soleher Zellen, insbesondere 
durch CAJAL und DOGIEL (interstitielle Zellen), SCHULTZE (Nervennetze), BETK]~ 
(Netze), LEO~TOWITSe~ (Zellennetze), E. M/JLLER (symp~thisehe Nervenzellen) 
verwiesen. 

So haben ferner, wie Bo~:E gleiehfalls betontl zu Ende des vorigen und zu 
Anfang unseres Jahrhunderts insbesondere die Italienischen Histologen aus der 
Schule GoLcIS (CREVATIN, ~rgl. Abb. 10 dieses Aufsatzes, SALA, SF~aENI, CEOe~E- 
RELLI, ]~CFFINI), spgter STE~A~nLI und RossI mittets des Goldehloridverfahrens 
ausgezeichnete Darstellungen perivasaler sympathiseher Plexusbildungen und 
sympathischer Plexusbildungen um sensible K6rperchen (vgl. Abb. 10 vorliegenden 
Aufsatzes), Darstellungen sympathischer perieorpuseu]grer Plexusbildungen 
mittels der Methylenblaufgrbung auch DOGIEL geliefert. Diehte nerv5se Plexus 
in der Wand yon BlutgefgBen hat sehliel~lich LEOXTOWITSOU, und ghnliches aueh 
WOOL~a~D gesehildert. 

Zweifellos handelt  es sich in allen diesen Arbeiten um wesentlieh 
das gleiche, ngmlich um die Erforschung der vegetat iven nerv6sen 
Peripherie mit  ihrem kernhaltigen plasmodialen Netz und den darin 
eingelagerten Neurofibrillenzfigen. Aber zur offenkundigen Gewighei~ 
und Klarheit  erscheint der Begriff dureh die angefiihr{en Arbeiten noch 
nicht gebracht. 

Ohne Zweifel hat  auch das kernlose feinste Terminalretieulum S~6HI~s 
groge Ahnlichkeit mit  dem bereits yon BOEKE beschriebenen peri- 
terminalen Netzwerk (vgl. Abb. 6 und 8 vorliegenden Aufsatzes). Abet 
beide Formationen wurden an verschiedenen Ste]len des Nervengewebes 
in nicht vSlliger Ubereinstimmung gesehildert, was bei der ausgemachten 
regiongren Verschiedenheit gerade des Nervengewebes (s. F ~ W T ~ ,  
1948) allein schon yon einer vorzeitigen uneingeschrgnkten Gleiehsetzung 
wohl abmahnt .  

Jedenfalls hat  alle diese wertvolle Vorarbei~ fiber die Vorstellung 
yon , le tz te  n Ausli~u/ern der leitenden (nerv6sen) Bahn"  (BeliKE, 1933, 
s. S. 280) nicht hinausgefiihrt, und die groge Konzeption der ubiquitiireu 
terminalen Netzbildung im vegetativen Nervensystem blieb ausstgndig. 
Diese is~ es, die sowohl ffir die Peripherie wie ffir die Zentren des 
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vegetativen ~'ervensystems erst yon STOn• mit seinem Schiller t~EISER 
machtig erSffnet, freilich sogleich auch yon :BoEKE auf Grund einer 
reiehen, offenkundig seit Jahren aufgesamme]ten Erfahrung mKchtig 
entfaltet wurde. 

Offensichtlich an diese n e u e r e n  grundlegenden Erkenntnisse schlieBen unsere 
eigenen Untersuchungen an, die zur Aufsteltung der These yon den Stromkreisen 
des vegetativen iNervensystems mit ihren ~uBeren und inneren Stromb6gen 
gefiihrt haben. 

Die interstitiellen Zellen. Wir haben in unsere r Vorstellung yon den 
geschlossenen Stromkreisen des vegetativen Nervensystems mehrmals 
~hnlichkeiten des Bauplanes mit jenem des Blutkreislaufes angemerkt, 
selbstredend dabei stets auch die Unterschiedlichkeiten gewahrend, die. 
an sich nicht weniger interessant erscheinen. 

Zwei bedeutsame Probleme sind wohl beiden LebensstrSmen in 
ghnlicher Weise gemein: 

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

2. DieFrage der Wegsamkeit jeweils gewisser Strecken der Strombahn. 
Hier wie dort finder die ~bertragung im Bereich der Endstreeke, 

deren vergleichburen Aufbau wir bereits bet0nt haben, stutt. Sie wird 
im Bereich der Capillaren, wie bekannt, durch deren I.iiill- und Mantel- 
gewebe (einfaches Endothel, modifiziertes Endothel, z.B. KveFF~Rsche 
Sternzellen, perieyti~re und adventitielle Elemente) mit besorgt, und 
so vermutlieh uuch im Bereieh des vegetativen nervSsen Endnetzes 
dureh dessen Hall- und Muntelgewebe: vor ullem durch das ubiquitire 
SeI~wA~sehe kernhaltige Leitplusmodium, aber unscheinend auch dutch 
undere, region/~r Yerschiedene Hilll- und Mantelzellen, insbesondere an 
Knotenpunkten des Netzes (s. Abb, 6 u~nd 13). Im iibrigen 1/~Bt sich 
im Bereich des Endnetzes eine regioni~re Verschiedenheit selbst des 
gewShnliChen SCHWAN~schen Leitplusmodium~ nicht uusschlieBen. 
I m  Bereich der inneren StrombSgen scheinen die sog. Hfillzellen ent- 
sprechende Elemente durzustellen. 

Die Erforsehung aller dieser Zellen, die man jeweils interstitielle 
Zellen (C~JAL, LAW~]~TJV, W) oder neurogene (nerv6se) Nebenzellen 
(Koch) oder uuch Beizellen zu nennen pflegt, ist in neuerer Zeit yon 
:BoI~KE (1935) und ST6~R (1937, 1939) in Angriff genommen worden, 
aber noeh sehr im l~luB. Wir selbst huben die vermutliche Bedeutung 
solcher Zellen als Muttergewebe der Neurome, insbesondere in Hinblick 
auf die regionare Versehiedenheit dieser Gew~chse, betont (1935, 1948). 

Es versteht sieh, dab die besugten Zellen mit als gestMtlicher Aus- 
druck jener Einrichtungen gedeutet werden, die m~n Synapsen (uber~ 
tr~gungsstellen nervSser Erregung: yon Ganglienzelle zu G~nglien- 
zelle, yon  Iqerv zu versorgtem Gewebe) nennt. : Als ein sehr einfaehes 
Bild einer solchen Einriehtung durs z. B. i n  Abb. 6 der kernhultige 
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Bez i rk  am K n o t e n p u n k t  des vege t a t i ven  nervSsen Endne tzes  mi t  dem 
schle ierar t igen Te rmina l r e t i cu l~m (~- per i te rmina les  I~etzwerk, BO]~Kr,) 
zur  versorg ten  Muskelfaser  gelten.  E in  anderes,  fragl iches Beispiel  
g ib t  die Abb.  13 wieder  in F o r m  eines zwischen die l~eurofibri l lenztige 
e ingelassenen p lasmare icheren  Ter r i to r ium mi t  rundem Kern .  

Man muB freilich bedenken, dab der in Abb. 6 bezeichnete Kern wohl ge- 
meinhin als gewShnlieher S c ~ w ~ s e h e r  Kern gewertct wird, und man mu9 
andcrerseits sich vor Augen halten, dub zu den neurogenen l~ebenzellen vor allem die 
ehromaffincn Zellen z~hlen, die sowohl verstreut 
im vcgetativen Endnetz (z. ]3. der Gl~ndula 
prostatie~) liegen wie auch in Nervenfaser- 
bilndeln kleinere und gr5Bere Gruppen bilden, 
j~ sogar zu selbst~ndigen GewebskSrpern 
(Paraganglien) sich sammeln. Somit besteht 
wohl kehl Zweifel, daI] erst zukfinftige For- 
schung befriedigenden Ehlbliek und Ordnung 
in die Vielfalt der besagten neurogenen 
Neben- und Beizellen bringen wird. 

Hins icht ] ich  der Wegsamlceit beider  
Lebenss t rSme s teht  lest ,  dab  b e s t i m m t e  
ihrer  S t recken daue rnd  rhy thmi sch  
du rchs t rSmt  werden.  

Andererscits kSnnen im Bereich des Gef~B- 
systems bekanntlich jeweils gewisse Seiten/~ste 
des Hauptstr0mes gedrosselt und jewcils ge- 
wisse Gebiete des Capillarnetzes verengt oder 
auf kurzem Weg (fiber arteriovenSse Anasto- 
mosen) umgangen werden. Solehe ~nderungen 
der Wegsamkeit kommen mechanisch durch die 
Lebenst~tigkeit yon Itfill- und Mantelzellen 
zustande, offenbar ausgelSst durch erregende 
Stoffe aus der terminalen nervSsen Strom- 
b~hn, der solche Zellen anliegen. 

Viel leicht  d a r f  v e r m u t e t  werden,  dab  auch im nervSsen Lebenss t rom 
in ~hnlicher,  jedoch n ich t  mechanischer  Weise  die W e g s a m k e i t  jeweils 
gewisser Strecken,  insbesondere  der  ~be r l e i tungss t r ecken ,  im pos i t iven  
u n d  nega t iven  Sinn mi t  durch  die sekretor ische T/ i t igkei t  ihrer  H/il l-  
und  Mante lze l len  beeinf luBt  werde,  ausgelSst  durch  Stoffe aus  der ter-  
mina len  S t r o m b a h n  des Blutes ,  der  solche Zellen anliegen.  

Die/reien Nervenendigungen. Die Konzep t ion  STSH~s und  I~EISEI~s 
Yon der  ub iqui t i i ren  t e rmina len  Netzbf ldung  sowohl in  don Zen t ren  
wie an  der  Pe r ipher ie  des vege ta t iven  l~ervensystem,  s teh t  dem Begr i f f  
de r  freien knopf-  oder  5senfSrmigen End igung  vege ta t i ve r  l~erven- 
fasern  (s. Abb .  14) zweiflerisch,  j a  gegnerisch gegenfiber.  

Die Grilnde hierffir scheinen mir folgende zu sein: 
1. Die Pr/~parate ST6m~s und seiner Schiller sind schon im allgemeinen reieher 

an feinercn und feinsten argyrophilen nervSsen Strukturen. Nun haben sieh viele 

3 -  

7 -  

Abb. 13. Vermutliche besondere 
interstitielle Zelle (1) im vege- 
tativen nervSsen Endnetz (2) des 
~/[EISSNERschen PleXllS des ~ e n -  
schen. 3 SCHWAlVNscher Kern. 
(Vereinfacht nach ST6HR, 1939, 
S. S. 608, Abb. 18b. Versilberung 

n&ch BIELSCHOWSKY- GROS.) 



solche KnSpfe und 0sen in der Tat bei entsprechender Versilberung (vgl. die 
Abb. 7 aus dem Jahre 1927 und die Abb. 8 aus dem Jahre ]933) als Teilformation 
des feinen Terminalreticulum bzw. a]s Ubergang in das peritermfllale Netzwerk 
erwiesen. Damit erscheinen a]le ohnedies selten gesehenen reinen KnSpfe und 
0sen darauf verd/~chtig, dab sie keine vSllig freien Endigungen sind, vielmehr 
durch unvollst/~ndige Versilberung einer feinen Netzstruktur zustande kommen. 

Dem faint sich zunaehst nieht gut widersprechen. 
2. Der Auhanger der Vorstellung yon der ubiquit~ren terminalen l~etzbildung 

ira Bereich der nervSsen Peripherie empfindet die freie Endigung als VorstoB gegen 
diesen Bauplan und damit yon vorneherein als unglaubwiirdig. 

Es erseheint vorerst fraglieh, ob diese Voreingenommenheit begriindet ist. 

BO~KE hingegen verfieht  die freie l~ervenendigung in  Form yon 
KnSpfen  u n d  0sen  a]s Ta tbes tand .  

$ 

Abb. 14. Laterale sog. freie 
Nervenendigung (1). 2 Kern 
de~ versorgten Zelle; 3 ner- 
vfses Endnetz. (Unter Be- 
nutzung einer Zeiehnung yon 

BOEKE.) 

Die Grfinde hierfiir scheinen mir fo]gende zu 
sein: 

1. Die Pr/~parate BOOK, S sind zum Tell /~rmer 
an feineren und  feinsten argyrophilen nerv6sen 
Strukturen. Die Kn6pfe und 0sen sind hierbei 
ein in vielen Abbfldungen sauber dargestellter 
hiiu]iger Befund, der deshalb al]ein schon Bedeu- 
tung hat. Dal~ diese Kn6pfe und 0sen so und so 
oft an und in der versorgten Zelle in Form yon 
feinsten, zarter getSnten F~dchen und Netzen sich 
fortsetzen, ist BOEKE, dem klassischen Beschreiber 
des periterminalen Netzwerkes, wahrhaftig nicht 
unbekannt. Ihm abet liegt der Unterschied der 
Struktur und TSnung mehr am tterzen und deshalb 
betont er nachdrficklich das Endenf6rmige der 
KnSpfe nnd Osen. 

Dem l&l]t sich noch weniger widersprechen. Sie sind auf dem Weg der ner- 
vSsen Erregung bis in das Plasm~ der versorgten Zellen in der Tat das Ende einer 
Struktur, n/~mlich das Ende der satt get6nten, unverkennbar neuro/ibrillgren Struktur. 
Und es ist anzunehmen, dab darin ein nicht geringer funktioneller Sinn liegt. 

2. BOE]~E ist zwar gleichfalls ein Anh~nger der Vorstellung vom syncytialen 
Aufbau der vege~ativen nervSsen Peripherie, jedoch nicht im Sinne einer fiber- 
wertigen Idee, und deshalb ist er nicht gegen Ausliiu/er dieses Netzes eingestellt, 
dort wo er ihne n begegnef. 

I s t  die Frage der freien Nervenendigung,  sei es in  Form eines Knopfes  
oder einer 0se  oder eines Stiftes, f iberhaupt  yon  wesentlicher Be- 
deu tung  fiir unsere Vorstel lung vom Baup lan  der nervSsen Peripherie ? 
Insbesondere  flit die These  yon  den St romb5gen im Endne tz  ? 

Es empfiehl t  sich vielleich~ zun/~chst, zwischen einer seitlichen 
(lateralen, s. Abb.  14) u n 4  einer in der Achse gelegenen (axialen) freien 
l~ervenendigung zu unterscheiden.  E ine  lateral  abgehende, ob kurze 
oder lange, freie End igung  bereitet  der These vom Strombogen im vege. 
t a t i ven  nervSsen Endne tz  keine grunds~tzliche Schwierigkeiten, mag 
die Erregung den K n o p f  u n d  die 0se  als offene Schlinge und  dabei ab- 
ge/s durchst rSmen oder aus dem Stif tehen bedingt  ins Gewebe 
verstrSmen.  
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Aber auch die axiale freie EndigUng yon Neuriten ]i~Bt sich mit der These, 
dab zu Stromkreisen geschlossene Stromb6gen das tragende Gerfist im Aufbau 
und den tragenden Sinn in der Leistung unseres Nervensystems darstellen, ver- 
einen, woferne in diesem Gerfist gewisse Stromkreise obligat und rhythmisch 
durchstrSmt werden und die frei endigenden Neurone fakultativ entweder afferent 
in den Stromkreis einmfinden oder efferent aus dem Stromkreis hervorgeheno 
Wobei zugleich daran erinnert set, dab fiber die Endigung eines efferenten Neu- 
riten ein Weg zurfick 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 fiber ein periterminales 
1Netzwerk oder fiber ein fast ubiquit/~res ,,verschwommenes" (BolsxI~) Terminal- 
retieuinm, das ich freilich nieht so abf~llig bezeichnen wfirde. 

ttinsichtlich des ,,verschwommenen" Terminalreticulum set vergleichsweise, 
ohne jegliche Gleichsetzung, ein Hinweis darauf erlaubt, dab unsere Vorstellung 
veto Kreislauf des Blutes mit seiner geschlossenen Bahn dadurch erweitert erscheint, 
dal3 die Stoffe des Blutes aus der Strombahn des Blutes den Weg in den Saftstrom 
der versorgten Gewebe nehmen, um abge~ndert in die Strombahn des Blutes 
zurfickzufinden oder je nach den Umsti~nden auf einem anderen Weg in die 
Lymphbahn und erst aus ihr zurfick in den Kreislauf des Blutes zu str6men. 

l~icht auf'die Einzelheiten des vorgetragenen Gedankenganges kommt es an. 
Diese oder jene ist zweifellos unsicher, sie zusammen aber sollten mSglichst ver- 
deutlichen, wie wenig vorerst selbst freie Nervenendigungen gegen die These ver- 
stol~en m~ssen, dab das tragende Gerfist im Bauplan nnseres Nervensystems der 
vermutlich geschlossene Xreislauf des vegetativen nervSsen Stromes set. Die 
Befunde, yon denen wir ansgingen, liegen, nicht wesentlich umstritten, im Schrift- 
rum vor, zur Er6rterung steht mehr die .Deutung, die wir ihnen zu geben versuchen. 

Bewahrhe i t e t  sich die These yon  den  St rombSgen des Nerven-  
sys tems,  die ob l iga t  oder  f a k u l t a t i v  zu S t romkre i sen  geschlossen er- 
scheinen,  dann  k6nn ten  wir  dem verwi r rends ten  und  fe ins ten Nerven-  
p lexus  des Einzelfal les  gegenfiber das o rdnende  Geffihl empf inden ,  es 
handle  sich ja  doch um ein geschlossenes Netz,  in dem die A r t  der  Dureh-  
s t rSmung durch  den  fes tgelegten Zu- und  Abflul3 in den grSberen F/ iden,  
an  denen das  Netz  hgngt ,  gew/~hrleistet set. 

Zusammen/assung. 

1. A n  der  Per ipher ie  des vege ta t iven  Nervengewebes  f inde t  sich 
ein p lasmat i sches  kernhal t iges ,  yon  einer  fe ins ten (gi t terfaserigen) 
]qfille umschlossenes Endne t z  m i t  e ingelager ten Neurofibr i l lenzf igen 
[ ~  vege ta t ives  nervSses Endne tz ,  ~ sympa th i sche r  Grundp lexus  
(BOV~KS,), ~ pr~ termina les  Ne tzwerk  ( R ~ I s ~ ) ,  ~ kernha l t iges  Ter-  
mina l r e t i cu lum (ST6H~)]. Diese s fast  ubiquit/~re E ndne t z  h~ngt  offenbar  
an  efferenten wie af ferenten  vege ta t i ven  Neur i ten .  Daraus  wi rd  die 
These von den StrombSgen im Netz  als funkt ionel le r  Sinn des Baup lanes  
der  vege ta t !ven  nervSsen lDeripherie a b g e l e i t e t .  

2. .&us der  These yon d e n . S t r o m b S g e n  wi rdge fo lge r t ,  dab  im Bereieh 
der  versorg ten  Gewebe die Ube r t r agung  der  Er regung  seitlich aus und  
in die S t r o m b a h n  erfolgt  in F o r m  yon  S tof fabgabe  und  Stoffaufnahme,  
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sei es auf dem Wege fiber sog. freie Nervenendigungen, oder das peri- 
terminale Netzwerk (BOI~KE), oder das feinste kernlose Terminal- 
retieulum (P~. STSHR jr., I~E~S~). 

3. Es liegen genug Grfinde vor ffir die Annahme, dal~ die iiul3erert 
StrombSgen dureh innere, yon afferenter zu efferenter Ganglienzelle, 
zu Stromkreisen gesehlossen werden. Einzelne yon diesen vegetative~ 
Stromkreisen (jene ffir die Kre i s l auf -und  Atemti~tigkeit) sind wohl 
obligat und rhythmiseh durehstrSmt. 

4. Die Ti~tigkeit Yon" Hfill- und Mantelzellen der fibrilli~ren Strom- 
bahn des vegetativen nervSsen Endnetzes ist bei der Ubertragung der 
Erregung im Bereiehe der versorgten Gewebe und ffir die Wegsamkeit 
jeweils bestimmter Streeken der Strombahn wohl mit yon wesentlieher 
Bedeutung. Zellen dieser Art ha t  man jeweils interstitielle Zellen oder 
neurogene (nervSse) Nebenzellen oder Beizellen oder  Begleitzellen 
(Geleitzellen) genannt. Das ubiquiti~re Beispiel derartiger Zellen sind 
die SOHWA~Nsehen Elemente des vegetativen Endnetzes, be i denen ver- 
mutlieh mit gewissen region~ren Untersehiedliehkeiten zu reehnen ist. 
Sie sind aber wohl nieht die einzige solehe Zellart. 

5. Vieles Grundsgtzliehe im Bauplan der vegetativen Stromkreise 
sehein~ Xhnliehkeit und Vergleiehbarkeit mit dem Bauplan des Blut- 
kreislaufes aufzuweisen, ungeaehtet der bestehenden selbstverstdndlichsn 
Untersehiede. 

6. Es liegen genug Griinde ffir die Annahme vor, dal3 die cerebro- 
spinalen l~ervenfasern in den Kreislauf der Lebensnerven mfinden und 
aus ihm gespeist werden, jeweils vielieieht nur fakultativ and auf dem 
Wege fiber besondere netzfSrmige Formationen. 

III .  Uber den Bauplan krankhaiter Wueherungsvorg~inge im Bereich 
der vegetativen nerviisen Periphere. 

Erkenntnisse der normalen Histologie pflegen die pathologische 
Histologie zu befruchten. Wiederholt ist die F5rderung rfickwirkend 
im Kreis. So scheint es beim Gegenstand vorliegender Arbeit der Fall 
zu sein, wie wir an einigen Beispielen zeigen wollen. 

Unsere Untersuchungen gingen aus yore Studium der dutch lYL~sso~ 
so meisterhaft beschriebenen Appendicite neurogSne und yon der Ana- 
lyse der neurogenen Gew~chse des ~agen-Darmschlauches, fiber die 
wir kiirzlich 1 zusammenfassend berichteten. Sie ffihrten zu den im 
vorstehenden niedergelegten ]~rkenntnissen, und diese wieder zurfiek 
zum Verst~ndnis des Bauplanes einer l%eihe pathologischer Ver- 
~inderungen, insbesondere krankhafter Wucberungsvorg~inge im Bereich 
der vegetativen nervSsen Peripherie. 

1 FS.YaTER, ~. : Uber Neurome und Neurofibromatose, nach Untersuchungen 
am menschlichen M~gemD~rmschlauch. Wien: Wilhelm Maudrich 1948. - -  Wien. 
reed. Wschr. 1948, 287. 
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1. Appendicite neurog~ne. 
D~s zentrale Neurom im verSdeten Wurmfortsatz (s. Abb. 15) i s t  

ein dickmaschiges Netz, gebildet yon einem kernhaltigen Plasmodium 
mi t  eingelagerten, netzfSrmig angeordneten Neurofibrillenztigen, wie 
sieh vorztiglieh mittels der BIELSC~OWSKY-GI~ossehen Methode bei Ver- 
wendung ameisensauren FormMins oder mittels der Einschlugf/~rbung 
in einem Weinsteins/~ure-Thioningemisch zeJgen l~gt. Dieser Aufbau ist 

~kbb. 15. Append i e i t e  neurog~ne.  Fo rmol .  Gef r ie r schn i t t .  ~r nach  ]3IEL- 
SCttO~,VSKu llIl~ber V e r w e n d u n g  a m e i s e n s a u r e n  Forma l ins .  Verg'r61]ernng 84fach. 
Zen t r a l e s  N e u r o m  (1) in v e r 6 d e t e m  ~Vurmfor t sa tz ;  2 Lymphfo l l i ke ] ;  3 Fe t t zc l l en  in 

de r  S u b m u c o s a .  

Mlenthalben im Neurom, am deutlichsten in seinen t~ndtei len,  er- 
kennbar  (s. Abb. 16). Die Masehen des Netzes sind mnhfillt yon einer 
feinsten (gitterfaserigen) Hiille (dargestellt naeh PAP). Unverkennbar  
verd~nkt  demnaeh das Neurom einfaeh einer gesehwulstig-hyperplasti- 
sehen Wueherung des vegetativen nervSsen Endnetzes seine Entstehung. 
Es ist ein eehtes Neurom. 

Das feine netzfSrmige, nur sehehlbar vacuol/~re Gef/ige der Masehen des Netzes 
ist oft aueh bei gewShnlicher H/~matoxylin-Eosinf/~rbung siehtbar, vermutlieh 
dureh Anf~rbung der ]ipoproteidigen zarten Htillen um die Neurofibrillenztige 
i~merhMb des kernhaltigen Plasmodium (vgl. Abb. 1 a). 

Mit einer Hyperplasie des vegetativen nervSsen Endnetzes in der 
Tunica mucosae 10ropria und in der Muscularis mucosae beginnt die 
Appendicite neuroggne (s. Abb. 17); nach unseren Erfahrqngen stets mit  

Virchows Archiv. Bd. 318. 2 
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A b b .  16. A p p e n d i c i t e  n e u r o g d n e .  S tc l l e  a u s  A b b .  15 bei  l l G 0 f a e h e r  V e r g r 6 2 e r u n g .  
R a n d g e b i e t  e ines  l~ 'euroms in  v e r S d e t e m  ~ V u r m f o r t s a t z .  F e i n e  (1) u n d  d i eke re  (2> 
~Iaseh 'en des  h y p e r p l a s i e r t e n  k e r n h a l t i g e n  n e r v S s e n  E n d n e t z e s  d e s  P l e x u s  m u c o s l l s  
( =  des  s y m p a t h i s e h e n  G r u n d p l e x t l s  BOEKES; = des  k e r n h a l t i g e n  T e r m i n a l r e t i c u l u m  

ST6!~IRS; --~ des  p r i~ te rmina len  N e t z w e r k e s  STOHRS u n d  ]~EISER~.) 

2~bb, 17. A p p e n d i e i t b  n e u r o g b n e  ge r i n~e ren  G r a d e s .  F o r m o l .  V e r s i l b e r u n g  n a c h  BIEL- 
SOHOWSKY-GRos l lnd  n a c h h e r i g e  D i f f e r e n z i e r u n g  m i t  1% K a l i u r a b i c h r o m a t l 6 s u n g .  
VergrSI~erung  300fach .  G e r i n g  h y p e r p l a s i e r t e s  pe r i -  u n d  i n t e r g l a n d u l h r e s  k e r n h a l t i g e s  

n e r v 6 s e s  E n d n e t z  (z. ~B. bei  1, 1 ') ;  2, 2', 2 "  K r y p t @ n ;  3 ~ g y r o p h i l e  Hel le  Zel le ;  
4 Museu l a r i s  r n u e o s a e ;  5 L y m p h f o l l i k e l .  

ein'er sehr auff~lligen Eosinophilie der Schleimhaut einhergehend, als 
gestaltlieh fa~barer Ausdruck einer (allergischen) Reaktion auf eine Irri- 
tation des neurovasculgren Endnetzes, d .h.  des vegetativen nervSse~ 
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Endne tzes  und  des Endne tzes  der B lu tba tm  zugleieh. Die E n d o p h y t i e  der  
gelben Zellen in d~s hype rp l a s i e r t e  nervSse Gefleeht  ( =  bou rgeonnemen t  
MASSOXs, 1924) is t  unseres  E rach t ens  ein sekundi i rer  Vorgang,  ver-  
mut l i eh  ehemotak t i seh  bed ing t  u n d  mSglieherweise als Versueh einer 
Gegenregula t ion  zu wer ten .  

Wie  dem im einzelnen aueh sei, das  Ersehe inungsb i ld  der Appen-  
diei te  neurog~ne im ganzen ist  ftir den ges ta l t l iehen  Be t r a c h t e r  woht 
u n v e r k e n n b a r  der~ A u s d r u c k  einer ges tSr ten  Kor r e l a t i on  zwisehen dem 
endokr inen  Gelbe-Zel len-Org~n und  dem zugehSrigen vege ta t i ven  net-  
vSsen Geflecht ,  insbesondere  seines Endne tzes .  

Wobei naeh unseren Erfahrungen die Appendieite neuroggne iiberaus h~ufig 
nur die Teilerseheinung des yon BoI~  und mir als endokrin-nervSse Enteropathie 
(1938, 1939) gewerteten Leidens ist, dessen wesentliehe klinisehe Ziige POlm~S 
(1928) als idiopathische Enteritis besehrieb und als Ausdruek eines bakterielI 
bedingten Diinndarmkatarrhs deu~ete. 

2. Die gastroenteralen knotigen Neurome. 

Die neurogene Natur der  yon  mir  aufges te l l ten  T y p e n  der  knotiger~ 
gastroentemlen Neurome 1 ist  keineswegs so bi indig  zu erweisen wie jene 
des Neuroms  im verSde ten  Wurmfo r t s a t z .  Sie is t  ~ber zur  Gentige 
,sichergestellt dutch den unverkennbaren Zusammenhang mit dem 5rtlichen 
nervSsen Geflecht, den kleinste solche Geschwiilstchen zeigen, und dutch die 
Rhodiochromie des Geschwulstgewebes. Sie en t s tehen  wesent l ich  aus den  
nervSsen Endnetzen (s. Abb.  18). 

Die eigentliehen Mutterzellen der in l~ede stehenden Gewi~chse barren aber 
noeh der Aufdeekung. Es ist vorerst unentsehieden, wieweit hier ehle gesehwulstige 
Entfaltung SeI~WA~I~seher Zellen, denen vielleieht 5rtliehe Besonderheiten eignen, 
oder eine Wueherung besonderer, noeh unbekannter neurogener Beizellen statthat, 
die vielleieht dem Pl~smodium des Endnetzes angehSren oder Hiillzellen um dieses 
bilden kSnnten, woferne es sieh nieht iiberhaupt um besondere zwisehen das 
ScJtwA~sehe Leitplasmodium und die eigentliehen Erfolgszellen eingesehaltete 
Elemente handelt. Es bleibt vorerst unentsehieden, wieweit neurektodermales 
und wieweit mesenehymales, dem Neurektoderm beigeordnetes Gewebe in Frage 
kommt. DaB die Neurofibrome, die vor ~llem im Ileum sieh linden, einer Wuehe- 
rung des gew6hnliehen endoperineuralen Hiillgewebes der feineren und feinsten 
Nervenf~serziige ihre Entstehung verdanken, ist freilieh unverkennb~r. Die vor- 
gebildeten Neuriten und Neurofibrillenziige der 0rtliehkeit seheinen sigh in den 
Geschw/ilstehen zu erhMten, gegebenenfalls in besehrgnktem Umfang sich zu 
vermehren; aber solehe Befunde sind nut an umschriebenen Stellen zu erheben, 
und dem Gesehwulstgewebe selbst kommt weder die Eigensehaft, eine neuro- 
fibrillate Wneherung anzuregen noeh gar, sie aus sieh heraus zu vollziehen, zu. 

3. Die gastroenteralen Rankenneurome. 

Ungleieh k la re r  is~ die His togenese  der  Ranken in den  raeemSsen  
gas t roen te ra len  Neuromen.  Sie v e r d a n k e n  ihre E n t s t e h u n g  einer  

EEu l~ber Neurome und Neurofibroma~ose, n~ch Untersuehungen am 
mensehliehen Magen-Darmsehlaueh. Wien: Wilhelm Maudrieh 1948. 

2* 
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geschwulst igen En t f a l t ung  der  grSberen nnd  groben Bi~ndel der  nervSsen 
Geflechte  mi t  W u c h e r n n g  der  Gangl ienzel lep und  der  Sc~wA~Nschen 
Zellen nn te r  Vermehrung  der  Xeur i t enmasse  sowie der  endo-per i -  
neura len  Hii l lzel len (s. Abb.  ]8). 

Die Bildung der l~anken ist in den racemSsen gastroenteralen Neuromen 
hgufig vergesellsehaftet mit einer tells diffusen, tells knotigen Wueherung im 
Bereich der Endnetze, namentlich des Plexus mucosus, und mit einer offenbar yore 
Nervengewebe her ver~nlaBten Wucherung der ortsstandigen Erfolgsgewebe, die 
zum sog. l~iesenwuchs, sei es der Muskulatur oder des Fettgewebes oder anderer 
Gewebe mehr, filhrt 1. 

t / /  
~,",' ~ 

Z q9 .g 
~bb. 18. / Schema der Anordnung des Nervengewebes in der Magen-Darmwand. 
1 grober Plexus; 2 nerv6ses Endnetz; 3 ]~ngsgeschnittenes Gef~B mit gef~Beigenem 
Nervengewebe (Angioneurium); 4 Gef~Bnerv. I1 sehr vereinfaehtes Schema der Ent- 
~vieklung neurogener ~rueherungen aus ih~em ~Muttergewebc. 1 l~ankenneurem; 

2 kuotiges Neurom; 3 vaseul'~re Neurofibromatose. 

d. Die vasculgre Neuro]ibromatose. 

Eine  der  bemerkenswer te s t en  Ersche inungsformen  neurogener  Ge- 
webswucherung  ist  die vasculSre Neuro/ibromatose 2. Diese Gefs 
~nderung h a b e n  unabh~ngig  vone inander  R ~ v ~ I  u n d  ich beschr ieben,  
im wesent l ichen i ibe re ins t immend  d~rgestel l t ,  j edoch verschieden  ge- 
deu te t .  REVBI spr ich t  y o n  einer e igenar t igen  Gef~Berkrankung bei 
V.I~ECKLINGHAUSENscher ~ e u r o f i b r o m a t o s  e, ich wer te  die Gef~lL 
ver~nderung  schlechth in  als die Neuro/ibromatose des Ge]i~[3systems. 
Sie s te l l t  eine geschwuls t ig -hyperp las t i sche  E n t f a l t u n g  des gef~Beigenen 
Nervengewebes ,  d. h. des nervSsen Endne tzes  der  Gef~Bwand m i t  seinen 
t tf i l l-  und  Beizel len dar ,  u n t e r  wechselnder  Bete i l igung auch des vas-  
cul~ren Endne tzes  der  Gef~Bwand, d . h .  des Capi l larnetzes  der  Vasa  
vasorum (vgl.  Abb .  18). 

1 F ~ T E R :  Uber Neurome und Nem'ofibromatose, nach Untersuchungen am 
menseh]iehen Magen-Darmschlaueh. Wien: Wilhelm~Maudrieh 1948. 

2 ~EYRTER: ~0er die vascul/~re Neurofibromatose. Virehows Arch. 817, 221 
(1949). 
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Wiewei t  h ierbei  eine W u e h e r u n g  der  Neurof ibr i l lenzf ige s t a t t h a t ,  fiber 
deren  Re i ehha l t i gke i t  die Un te r suehungen  BO~KEs sowie STSnRs und  
seiner  Schiller (t~EISER, S[r~Dm~-P~ASS~AN~) nn t e r r i c h t e t  haben,  is t  vor-  
ers t  unentschieden.  E ine  W u c h e r u n g  S c g w A s ~ s c h e r  Zellen is t  unwahr-  
scheinlich, im wesent l ichen hande l t  es sich wohl  um eine geschwulstig- 
hyperp las t i sche  E n t f a l t u n g  neuromesodermale r  Hfill- und  Beizellen, 
gegebenenfal ls  in s t a rke rem AusmaB aueh der  sog. epi the lo iden Quell- 
zellen, die v ie l le icht  intereali~re E lemen te  zwisehen Nervengewebe  und  
g la t t e r  Musku la tu r  der  Gefi~gwand dars te l len.  

Unseres  E rach tens  is t  die vascul/~re Neurof ib romatose  das  Model l  
der  Pa thomorpho log ie  der  GefgBkrankhei ten  i iberhaupt .  

Die neurogene Natur tier Wucheru~g ist vorerst  nicht bewiesen, wohl abet 
unsercs Erachtens durch folgende Momente 1 sehr wahrscheinlich gem~cht- 

1. Die vascul/ire Neurofibromatose finder sich in wohlgekennzeichneter Er- 
scheinungsform in so gut wie ]edem Fall von v. R~CKLI~GgAVSESrscher 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 Gef/~i3wand, faBbar 
an seiner eigenartigen Chromotropie, ist seit l~ngem bekannt. Es teilt sie mit dem 
Endoperineurium, wie ich betont habe, wobei die Chromotropie im wesentlichert 
auf dem Gehalt art nicht lipoidigen chromotropen Stoffen yon eiweil~artiger Be- 
schaffenheit, vermutlich in Bindung an Kohlenhydratert zu beruhen scheint. 

4. Die Annahme, dab das sog. Zwischengewebe der Gefagwand zu dem ner- 
vSsen, neurofibrillenhaltigen Endnetz der Gef~Bwand in intimer Beziehung stehe, 
wird durch die Reichhaltigkeit dieses Endnetzes zumindest nahegelegt. 

Zusammen/assung. 

1. Die K e n n t n i s  des no rma len  Aufbaues  der  vege t a t i ven  nervSsen 
Per ipher ie  ve rmi t t e l t  neue Einb l ieke  auch in den  B a u p l a n  pa thologischer  
Vorg~nge,  insbesondere  der  Wueherungsvorg/~nge,  in deren  Bereieh.  

2. So erkli~ren sich die Ver~nderungen  a m  Nervengewebe  bei  der  
Append ie i t e  neuroggne schlechthin  als geschwuls t ig-hyperp las t i sche  
E n t f a l t u n g  des p lasmat i schen ,  ke rnha l t igen  neurof ibr i l lenff ihrenden 
v e g e t a t i v e n  Endne tzes  des P lexus  mucosus.  

3. Wesen t l i ch  aus dem E n d n e t z  und  seinen Beizel len entwickeln  sich 
wahrscheinl ich  auch die kno t igen  Neurome.  Wiewei t  bei  deren ver-  
schiedenen T y p e n  neu roek tode rma le  und  neuromesodermale  E lemen te  
betef l igt  sind, is t  vorers t  unentschieden.  

4. Die  g a n k e n  der  raeemSsen Neurome ve rdanken  einer geschwulstig- 
hype rp la s t i s chen  E r i t f a l t u n g  der  gr6beren  Bi indel  der  nervSsen Ge- 
f lech te  ihre En t s t ehung .  

1 FEYRTEIr ~ber  die vascutiire Neurofibromatose. Virchows Arch. 317, 221 
(1949). 
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4. D ie  W u c h e r u n g  d e r  Hfi]l-  u n d  Be i ze ] l en  des  gef~13eJgenen n e r v S s e n  

E n d n e t z e s  f f i h r t  z u r  v a s c u l ~ r e n  aNeuro f ib romutose .  Sic e r s c h e i n t  u n s  

a l s  d a s  M o d e l l  de r  P a t h o r n o r p h o l o g i e  d e r  G e f ~ l ~ k r a n k h e i t e n  f i b e r h a u p t .  
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