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Porrede.

Nobald ich die Nervenendigungen in der Con-
junctiva bulbi kennen gelernt hatte, entwarl ich die
Disposilion zu einer grisseren Monographie, welche
unter dem Titel: ,Die terminalen Korperchen der
einfach sensiblen Nerven. Hannover bei Hahn 1860, ¢
im Herbste 1859 erschienen ist. Den aul die End-
lkolben beziiglichen Abschnitt hatte ich bereils vor-
laufig in der Zeitschr. fiir ration. Medicin Bd. V. 1858.
mitgetheilt. Die Ausfiihrung wvon einigen bei der
Bearbeitung des vorhandenen Materials wiinschens-
werth erscheinenden Untersuchungen wurde durch
aussere Verhiiltnisse in unerfreulicher Weise unter-
brochen, die an manchen Stellen auf das Ciliren An-
derer mich zu beschriinken néthiglen, wo ich eigene
Arbeiten mittheilen zu konnen gewiinscht hitle.

Was damals unlerlassen werden musste, sowie eine



genauere Unlersuchung des iibrigen Theiles der Con-
junctiva ausser der Conjuncliva bulbi, glaube ich
jetzl nachgeholt zu haben und es schliesst sich die
vorliegende, scheinbar vielleicht aus unzusammenhiin-
genden Fragmenien bestehende Arbeit dennoch durch
zahlreiche Ankniipfungspunkte an meine erwiihnte Mo-
nographie an, aul die uberall Bezug genommen ist,
obgleich ich specielle Anfiihrungen an manchen Orlen
fiir iiberfliissig halten durfte. Die Resultale der vor-
liegenden Untersuchungen sollten urspriinglich theils
den verschiedenen Abschniften meiner Schrift einge-
figt sein, theils in lingeren Anmerkungen unter dem
Texie eingeschaliet werden. Jelzt nun sind die letz-
leren zu grisseren, selbsistindigen Abschnitten ange-
wachsen; ferner wurde eine eigene Durchforschung
verschiedener, seitdem neuentdeckler, anatomischer
Objecte und Verhilinisse nothwendig, die mit der
Lehre von den Endigungen sensibler Nerven in irgend
welchem Zusammenhange zu stehen schienen. Dass
ein Theil der besprochenen Gegenstinde augenblick-
lich zu den Tagesfragen gehort, was die lerminalen
Korperchen bisher nicht von sich rihmen konnen,
diirfte dem Interesse an denselben keinen Abbruch
thun.  Andererseits mdachie ich aus den angeliihrien

Umstinden es erklirl wissen, warum ich aul Man-



ches, was die Ganglienzellen, Lymphfollikel ete. be-
trifft, nicht genauer eingegangen bin, zumal wenn ich
an Punkten angeliommen war, von denen ich voraus-
setzen durfte, dass Andere ohnehin sich in niichster
Zeil damit beschiftigt haben wiirden, oder dass die
Bedeulung von den wahrscheinlicherweise zu erhal-
tenden Resultaten der aufzuwendenden Ansirengung
nicht vollig entsprechen wiirde. In Beziehung auf
die neuestens erschienenen Arbeiten von His, Koll-
mann u. A., sowie den wichtigen Jahresbhericht von
Henle fiir 1859 habe ich schliesslich zu hemerken,
dass das Manuscript noch wihrend meiner Prosector-
Thitiglkeit an der anatomischen Anstalt zu Hannover
verfasst wurde und Ende April 1860 seinem grossten
Theile nach fertig vorlag, wihrend der Druck selbst
durch die mit meiner Uebersiedlung nach Gdétlingen

zusammenhingenden Slorungen verzigert worden ist.



Fat
18

||
i Fultnl




I.  Terminalkérperchen.

e

1. Vater'sche Korperchen des Menschen.

ln der Brustwarze des Menschen kommen Vater'sche
Kirperchen an den kleinen Nervenstimmechen vor, welche
seitlich in die Basis der ersteren eintreten. Sie sind beim
Erwachsenen nur mit Miihe und nur beim Manne aufzu-
finden, wie ich frither®) angegeben habe; sie verhalten
sich ganz wie die an anderen Hautnerven vorkommenden,
doch zeichnen sie sich mitunter durch ihre langgestreckte
Form und ihre langen Stiele aus. Beim Neugeborenen
sind sie leichter wahrzunehmen und auch in der weib-
lichen Brustwarze von mir beobachtet. Ich habe versucht
ihre Anzahl zu bestimmen, und zu diesem Zweck schnitt
ich Brustwarzen von Neugeborenen aus ihrer Umgebung aus,
liess dieselben etwa eine Woche in gewihnlichem kssig*)
liegen und unterwarf dann die ganze Warze Schnitt fiir
Schnitt einer Untersuchung bei 250facher Vergrisserung.
Auf diese Art fand ich bei einem neugeborenen Kinde méinn-
lichen Geschlechts rechterseits 5, linkerseits 1 Vater’sches
Kérperchen, bei einem Neugeborenen weiblichen Ge-
schlechts rechterseits 4, linkerseits 5 Vater'sche Kor-
perchen. Ich darf kaum vermuthen alle in diesen Fiillen
vorhanden gewesenen Kirperchen gesehen zu haben, doch

#) Die terminalen Kirperchen der einfach sensiblen Nerven.
Hannover bei Hahn. 1860. p. 21.
##) {Jeberall, wo von dieser Methode die Rede, ist eine Fliissig-
keit gemeint, welche 3,4 9y wasserfreie Essigsiure enthielt.
1
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ist wohl anzunehmen, dass der Regel nach etwa 5 Vater'sche
Kirperchen sich an den in die Brustwarze eintretenden
Nervenstimmehen bei  beiden Geschlechtern vorfinden
werden. Auch beim Neungeborenen waren die Kirperchen
meistens sehr lang im Verhiiltniss zur Dreite und massen
bei dem Kinde weiblichen Geschlechts 0,05 — 0,075
Breite auf 0,15 — 0,4 Liinge.

Die von Luschka an kleinen Nervenzweigen in der
Niihe der Steissbeinspitze beobachteten Vater’schen Kir-
perchen kann ich bestitigen. Unrichtiger Weise hat
Luschka™) sie als iiberaus klein bezeichnet, denn ich
habe mehrfach solche angetroffen, die iiber 1’ Liinge
hatten. Seitlich von der Steissbeinspitze findet sich mit-
unter ein kleines Hiufchen von 4 —5 Kérperchen einem
Nervenstiimmechen anliegend.

Ein Anachronismus muss hier noch erwiihnt werden,
der einer ernsthaften Widerlegung nicht bedarf. Es ist
dieses ein Aufsatz, worin Hyrtl*¥*) die vor Pacini aufoe-
stellte Ansicht vertheidigt, dass die Vater’schen Kir-
perchen pathologische Gebilde, durch Druck entstanden
wiiren. Immerhin ist es bezeichnend, wenn solche diffe-
rirende Ansichten es vorziehen, nicht mehr in fach-
wissenschaftlichen, sondern in den fiir practische Aerzte
bestimmten Journalen hervorzutreten.

2. Vater'sche Korperchen der Siugethiere.

Fiir den Baun siimmtlicher Vater'scher Kirperchen,
so wie der terminalen Korperchen iiberhaupt, wiirde eine
Angabe von Jacubowitsch®¥) nicht ohne Bedeutung

#) Sitzungsber. d. k. k. Akademie der Wissenschaften zu Wien.
1859. Bd. XXXV. p. 112. Archiv f. pathol. Anat. Bd. XIII. p. 114,

#*) Oesterreich. Zeitschr, fiir praktische Heilkunde. 1859, Nro. 46.

) Comptes rendus de Pacadémie des sciences. 1860. Nro. 19.
p. 859,
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sein, wonach die knoptfirmige Endanschwellung der Ter-
minalfaser, wenigstens bei den Kirperchen im Mesenterium
der Katze eine terminale, kernhaltige Ganglienzelle dar-
stellen soll. Da Aehnliches bereits frither vermuthet
wurde, so hatte ich die sorgfiltigsten Untersuchungen
gerade auf diesen Punkt gerichtet, doch habe ich niemals,
weder bei der Katze, noch bei anderen Siugern oder
Vigeln eine terminale Ganglienzelle an der betreffenden
Stelle auffinden kinnen, so dass ich die erwiihnte Angabe
von Jacubowitsch mit aller Bestimmtheit in Abrede zu
stellen vermag. Gleiches gilt auch von denjenigen iiber
die Structur der Tastkirperchen und Nerven-Endplexus
in der Haut, wie hier schon im Voraus bemerkt werden mag.

Beim Schweine finden sich in der Clitoris echte
Vater'sche Korperchen, die von Nylander und Kolliker
entdeckt sind. Ich habe dieselben wiedergeschen in der
Spitze dieses Organs an der Liinge nach verlaufenden,
kleinen Nervenstimmchen, Sie zeichnen sich durch eng
aneinandergelagerte, mit zahlreichen Kernen versehene,
unregelmiissig angeordnete, fiussere Kapseln, so wie durch
das hiufige Vorkommen zusammengesetzter Kirperchen
aus, indem mehrere gebogen verlaufende Innenkolben und
Terminalfasern von einem einzigen System iusserer Kap-
seln umschlossen werden. Dabei ist die Anordnung der
inneren Kapseln eine wechselnde, ebenso die der doppelt
contourirten Nervenfibrillen; es kinnen niimlich die zu-
sammengesetzien Kirperchen sowohl von einer sich thei-
lenden, als von mehreren zutretenden Nervenfibrillen ver-
sorgt werden. Die Liinge dieser Vater'schen Kérperchen
betriigt 0,12— 0,2/, die Breite 0,08—0,1'",

Ausserdem kommen Uebergangstormen zwischen
Vater’schen Kiorperchen und Endkolben vor, die ich®)
als Endkolben beschrieben habe. Diese messen 0,08—
0,1 Liinge, 0,05—0,06"* Breite, sie bestehen aus einer

——

*) Zeitschr. f. rat. Medicin. 1858. Bd. V. p. 6.
1*
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dicken, mehrfach geschichteten, kernhaltigen Bindegewebs-
hiille und einem Innenkolben, der cinen relativ betriicht-
lichen Theil des ganzen Kirperchen einmimmt. Hiufig
treten mehrere, im Inneren gewunden verlaufende Nerven-
fibrillen in das letztere ein. Sie, sind etwas mehr ober-
flichlich gelagert, als die vorhererwiihnten, eigentlichen
Vater'schen Kirperchen, und sitzen mit langen Stielen
an kleineren Nervenstiimmechen; sie sind aber durch vor-
sichtige Priiparation ebenfalls ans dem umgebenden Ge-
webe zu isoliren.

Endlich finden sich dicht unter dem Papillarkirper
der Schleimhaut selbst die von mir spiiter™) beobachteten,
liinglich-ovalen Endkolben mit starker Bindegewebshiille,
welche bis zu 0,07 Linge und (,02' Breite messen.
Dem a. a. O. Gesagten habe ich weiter nichts hinzu-
zufiigen.

Da alle iibrigen Beobachter die Vater'schen Kir-
perchen niemals an Muskelnerven oder in den Muskeln
selbst gefunden haben, so musste eine Angabe von
Herbst®*) sehr auffiillig erscheinen, der dieselben am
Unterschenkel des Schafes an Muskelnerven, auf der
Oberfliiche der Muskelsubstanz, oder unter derselben,
selbst in der Tiefe von 1—115"" in letzterer vergraben,
beobachtet zu haben angab. Bei einem so griindlichen
Kenner dieser Kirperchen war ein Irrthum in der Sache
selbst nicht wohl denkbar, weshalb ich diese interessante
Mittheilung zu constatiren versuchte und zuerst die Nerven
der vorderen Extremitit zu priipariren anfing,

Dabei stellte sich heraus, dass in dem Zwischen-
knochenraume unterhalb des oberen Endes der Vorder-
armlcnochen ein grosses Conglomerat von an Nervenstiimm-
chen angehefteten, Vate r'schen Kirperchen sich findet. Die
Anzahl der Kirperchen betrug bei einer vorgenommenen

#) Die terminalen Korperchen. p. 123,
) Giott. Nachrichten., 1849, p. 150.
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Zihlung iiber 100. Nun entspringt an der Volarfliiche
des Vorderarms, von der Radialseite der Ulna am Rande
des Zwischenknochenraums aus diesem selbst, und vor-
zugsweise von der Volarfliiche des Radius ein kleiner
Muskelbauch, der in eine schmale, platte Sehne ausliuft,
welche unten am Vorderarm in die Radialseite des cber-
fichlicheren Theiles der Sehmne des tiefen Fingerbeuger
iibergeht. Zwischen die secundiren Muskelbiindel des
Ursprungs dieses Muskelbauchs erstrecken sich einzelne
Vater’sche Kirperchen als IFortsetzungen des grossen
Conglomerats hinein und einige finden sich auch in der
Nachbarschatt des Muskelnerven, durch welchen der
Muskelbauch versorgt wird. Darauf scheint sich die An-
gabe von Herbst zu reduciren. Denn an den anderen
Muskelnerven des Vorderarms, die ich fast alle untersucht
habe, fanden sich nirgends Vater'sche Kirperchen. s
ist allerdings eine missliche Sache, das Nichtvorkommen
der letzteren an irgend einem Orte zu behaupten, da jedoch
durch den Befund bei jenem Muskelbauch die Angabe
von Herbst sich aufkliren wiirde, falls Herbst den
letzteren untersucht hat und alle anderen Beobachter, wie
schon erwiihnt, niemals an Muskelnerven Vatersche
Korperchen gesehen haben, auch Herbst selbst nicht;
da ferner das Fleisch eines frisch geschlachteten Schafes
eine Unterlage ist, von der sich Vater’sche Kérperchen
vortrefflich abheben, so glaube ich die erwiilinte Angabe
von I erbst damit erledigen zu kinmnen. Die beobachteten
Korperchen sind eben Ausliiufer des grossen Conglomerats,
sie werden ohne Zweifel von sensiblen Nervenfibrillen
versorgt und haben mit den Muskelbiindeln, denen sie
zufilllig eingelagert sind, cine bloss dusserliche Beziehung,.
Am iibrigen Vorderarm habe ich weiter keine Vater’schen
Kirperchen gefunden, ebensowenig am unteren Abschnitt
der unteren Extremitiit, wo das Schaf bekanntlich keinen
Zwischenknochenraum besitzt; weder in den Muskeln,
noch an den Nerven der lezteren.
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Durch Leydig’s®*) Mittheilung, dass in der Flughaut
der Fledermauns Schweissdriisen vorkommen, die bei ge-
ringer Vergrisserung eine gewisse Aehnlichkeit mit
Vater'schen Kirperchen haben, wurde ich veranlasst,
die Flughaut von Vesp. noctula auf Vater'sche Kérperchen
zu untersuchen, — wie ich hier gleich vorausschicken
will, mit negativem Erfolg. Zuvor aber hatte ich das
Vorkommen von solchen in dem Zwischenknochenraum
der oberen Extremitiiten constatirt, in dessen oberen
Winkel sie sich an den kleineren Nervenstimmen noch
am leichtesten nachweisen lassen. Ich traf dieselben nur
in geringer Zahl, woraus es sich vielleicht erklirt, dass
friihere Beobachter, z B. Theile und Mayer sie bei
den Chiropteren iiberhaupt vermisst haben. Es sind kleine,
ovale Korperchen von etwa 0,09 Linge und 0,04
Breite, die doppeltcontourirte Nervenfaser des Stieles, der
meistens von ziemlich betriichtlicher Liinge war, hatte
etwa 0,0025", die knopftformig endigende Terminalfaser
nur 0,0006"* Breite. Einmal fand ich ein zusammenge-
setztes Korperchen von 0,1 Linge auf 0,08 Breite, in
dessen Centrum zwei leicht gebogene Innenkolben ver-
liefen, deren Terminalfasern mit zwei Aesten einer Nerven-
taser des gemeinschattlichen Stiels in Verbindung standen.
Im Allgemeinen erschienen die Kirperchen ziemlich blass
und undeutlich und obgleich ich sie zuerst an ohne Zusatz
untersuchten Priparaten aufgefunden hatte, empfehle ich
es doeh, sich vorzugsweise der miissig concentrirten Kssig-
siure als Zusatzfliissigkeit zu bedienen. Durch dieselbe
treten die oblongen, abgeplatteten Kerne von etwa 0,004
Linge und 0,0016' Breite an den iusseren Kapseln so
deutlich hervor, dass sie nicht leicht iibersehen werden
konnen. lin Uebrigen ist Leydig’s®) Abbildung auch

*) Reichert’s und du Beois-Reymond’s Archiv fiir Anat. und
Physiol. Jahrg, 1859. p. 732,
#¥) Lehrb. d. Histol. 1857. Fg. 98,
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fiir die Vater'schen Kirperchen der Fledermaus villig
zutreffend.

Da in der Ordnung der Chiropteren von anderen
Arten der Terminalkirperchen z. B. von Tastkorperchen
und Endkolben ebenfalls bisher nichts bekannt geworden,
so lag es mit Riicksicht auf die sonstigen Eigenthiimlich-
keiten dieser Thiere, nahe zu priifen, ob nicht irgendwo
die gleichen oder etwas modificirten Formen von ober-
fliichlich gelegenen Terminalkirperchen sich auffinden
liessen. Ich habe daher die Conjunctiva, Zungen- und
Unterzungenschleimhaut, die Schleimhaut der Geschlechts-
theile, die Ifusssohlen und Daumenballen, die Haut des
Ohres und der Nase untersucht. Ueberall war es wegen
der Feinheit der Nerven und der Undurchsichtigkeit der
pigmentirten IHautstellen nicht miglich, zu bestimmten
Resultaten zu gelangen. Zufillig untersuchte ich erst an
dem letzten der mir zu Gebote stchenden Exemplare und
leider schon ein paar Tage nach dem Tode die Haut der
Oberlippe. Es findet sich niimlich an dem pigmentirten,
aber haarlosen Uebergangstheile zwischen iusserer Haut
und Schleimhaut in einem schmalen Saume ein betriicht-
licher Nervenreichthum und aus den oberfliichlichen Plexus
steigen doppeltcontourirte Nervenfibrillen in die Papillen
hinauf und endigen ungefibr in der Grenze des oberen
und mittleren Drittheils der Hihe der letzteren nicht frei,
aber auf eine Art, iiber die ich Bestimmtes anzugeben
mich mnicht getraune. Hier ergab sich stark verdiinnte
Natronlauge als das geeignetste Hiilfsmittel zur Unter-
suchung.

3. Vater'sche Korperchen der Vigel.

Die Vater'schen Kirperchen in der Conjunctiva der
Hausente fand ich bei einigen Messungen etwa 0,03 —
0,06 lang und 0,02 —0,05 breit. Unter dem Papillar-
kirper der Haut des Oberschnabel kommen kleinere vor,



R
von nur 0,02 Linge und 0,012 Breite. Gelegentlich
theile ich die Abbildung (7af. I. Fig. 6.) eines auf dem
optischen Querschnitt gesehenen, grisseren Korperchen
aus dem Oberschnabel der Ente mit; der Querdurchmesser
betrug 0,036 und der des Innenkolben 0,0058’. Auf
dem Durchschnitt wird der Innenkolben zumiichst wvon
quergestellten Kernen und dann von kreisfirmigen Quer-
fasern umgeben, nach aussen davon erscheinen die Lings-
tasern als Punkte auf dem optischen Durchschniti, mit
Kernen dazwischen; im Inneren des Innenkolben, etwas
excentrisch, ist die Terminalfaser, als mattglinzender,
scharfecontourirter Ring sichtbar.

—_— e —

4, Tastkorperchen,

In der iusseren Haut des Menschen, in so weit sie
behaart ist, sind von einer Stelle die Nervenendigungen
bekannt, niimlich vom Hand- und Fussriicken. Daselbst
hat Meissner®) Tastkirperchen gefunden, die von Kil-
liker zum Theil bestitigt wurden. An allen iibrigen
Stellen dagegen ist die Nervenendigung unbekannt, wie
das aus den betreffenden Stellen der neuesten Lehrbiicher
hervorgeht.

Killiker®*) sagt dariiber: ,An allen anderen Orten
enthalten die Papillen keine centralen Korperchen und
keine Nerven und ist die Endigung der Hautnerven ganz
unbekannt.“

Frey®#) idussert sich iiber die Ausbreitung der
Nerven der #usseren Haut folgendermassen: ,Die termi-
nale Endigung ist, abgesehen von den beschrinkten Lo-
calititen, dic Tastkirperchen besitzen, noch unermittelt.”

*) Beitrige zur Aunat. und Physiol. der Haunt. Leipzig. 1855,
p. 21. Zeitschrift f. rat. Med. 1859. Bd. VIIL p. 117.

*#) Handbuch der Gewebelehre. 3te Aufl. 1859, p. 107.

*#*) Histologie und Histochemie des Menschen. Leipzig. 1859,
p. H89.
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Zu Anfang des Jahres 1858 batte ich™) gelegentlich
der Untersuchung ganz frischer Haut von der Mitte der
Wade eines 12jihrigen Miidchen dunkelrandige Nerven-
fibrillen in den Papillen autgefunden, und auch einmal
ein kleines Terminalkirperchen wahrgenommen, das mit
einer bestimmten Bezeichnung zu versehen ich nach einer
einmaligen Beobachtung nicht wagen konnte.

Erst spiiter fand ich unzweifelhafte Tastkérperchen in
der Volarfliiche des Vorderarms, wie ich in einer wvor-
liufigen Notiz®*) mitgetheilt habe. s erschien von um
so grosseren Interesse, irgend eine mit ziemlich stumpfem
Ortssinn  versehene Hautstelle einer specielleren Unter-
suchung zu unterwerfen, als in physiologischer Beziehung
bekanntlich E. H. Weber®**) die Hypothese aufgestellt
bat, die mehrfach Anklang gefunden zu haben scheint,
dass ,die Zahl der Nervenenden in einem Hautstiicke
von gleicher Grisse in den verschiedenen Gegenden der
Haut nicht sebr verschieden zu sein scheine, und daher
kinnen der Drucksinn und der Temperatursinn in allen
Gegenden der Haut, wo die Dicke der Oberhaut keinen
Unterschied begriindet, ziemlich gleich fein sein, denn bei
diesen Sinnen scheint die Feinheit unter anderm von der
Zahl der denselben auf einem gleich grossen Stiicke der
Haut gewidmeten Nerven enden abzubiingen und es scheint
nicht viel darauf anzukommen, ob die sich endigenden
Nerven ungetheilt bis zu dem Gehirne fortlaufen; oder
ob sie Aeste eines sich theilenden elementaren Nerven-
fadens sind. Denn wenn auf mehrere solche Aeste zu-
gleich gewirkt wird, so kionnen sich unstreitig die Kin-
driicke summiren und in dem Faden, zu dem sie gehen,
eine grosse Bewegung hervorbringen. Dagegen scheint
— hinsichilich der Feinheit des Raumsinns — sehr viel
darauf anzukommen, ob zwei Theile der Haut ihre

#) Zeitschr, f. vat. Med. 1858. Bd. V. p. 37.

*¥) Die terminalen Korperchen. p. 251. Nachtrage.

##) Verhandl. d. k. sichs. Gesellsch. der Wiss. zu Leipzig,
1852. Bd. 1I. p. 107.
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Empfindlichkeit zweien bis zum Gehirn fortlanfenden
Nervenfiiden oder zwei Aesten eines solchen Nervenfadens
verdanken. Denn die mit einem feinen Raumsinn ver-
sehenen Theile zeichnen sich dadurch aus, dass zu ihnen
sehr grosse und sehr zahlreiche Nervenstimme gehen,
d. h. dass zu ihnen sehr viele vom Gehirn entspringende
elementare Nervenfiiden hingeleitet werden. KEs scheint
niimlich, dass die Empfindungen, die gleichzeitig durch
zwel Aeste eines und desselben elementaren Nervenfadens
hervorgebracht werden, unter einander zu einer einzigen
Empfindung verschmelzen, weil siec nur auf einen und
denselben Theil des Gehirns einen Eindruck machen,
dass dagegen gleichzeitige IEmpfindungen, die durch
mehrere elementare, zu verschiedenen Punkten des Ge-
hirns gehende Nervenfiiden vermittelt werden, von ein-
ander unterscheidbar sind, also nicht zu einer einzigen
Empfindung verschmelzen und dieses ist eben eine noth-
wendige Bedingung fiir den Raumsinn. Der scheinbare
Widerspruch, dass jeder Punkt unserer Haut so empfind-
lich ist, dass wir die Haut nirgends mit einer Nadelspitze
beriihren konnen, ohue eine Empfindung zu erregen, und
dass es dennoch Regionen der Haut gibt, wo die Cirkel-
spitzen, wenn sie zwei Zoll weit von einander abstehen,
nur einen einzigen empfindbaren Eindruck hervorbringen,
lost sich durch die Annahme, dass die zahlreichen Ner-
venenden, welche Aeste von Elementarfiden sind, wohl
Empfindungen, aber nicht von einander unterscheid-
bare Empfindungen hervorbringen kinnen.®

Vergleichen wir nun beispiclsweise die Volarfliche
einer Fingerspitze mit der Volarfliche des Vorderarms
und setzen wir vorliufig an die Stelle des Ausdrucks:
Nervenenden, die Bezeichnung: Tastkirperchen, so lautet
also diese Hypothese iiber die anatomische Anordnung
der Hautnerven, durch die zugleich die physiologischen
Versuchsresultate vollstindig erklirt werden wiirden, da-
hin: dass an beiden Hautstellen die Anzahl der Tast-
korperchen annihernd die gleiche sein, die Haut des
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Vorderarms aber sehr zahlreiche Nerventheilungen dar-
bieten miisse, im Verhiiltniss «u der Anzahl von Theilungen
in der Volarfliiche der IFingerspitze.

Wie schon erwiihnt, hatte ich in einem Falle Tast-
kirperchen in der Volarfliiche des Vorderarms beobachtet.
Es war eine kleine Gruppe von fiinf Koérperchen, welche
in vergleichsweise geringer Entfernung von einander sich
nahe der Mittellinie der Volarfliiche des Vorderarms etwa
2' gberhalb des unteren Endes des letzteren fanden. Sie
sassen in den Spitzen der Papillen und zeigten sich als
ellipsoidische, blasse, deutlich quergestreifte IKorperchen,
die aus einer mit sparsamen Kernen versehenen Binde-
gewebshiille, einem Innenkolben von feingranulirter Sub-
stanz und wenigen, schr feinen und blassen, querverlau-
fenden Terminalfasern bestanden. Sie wurden der Regel
nach von einer hinzutretenden, doppeltcontourirten Nerven-
fibrille versorgt, welche sich in einem Kirperchen gleich
nach ihrem Eintritt in zwel feine Aeste theilte, nur ein
besonders grosses Korperchen erhielt zwei aus dem Unter-
hautbindegewebe aufsteigende Nervenfibrillen.  Etwa
0,5 unterhalb der Hautstelle, iiber welche diese Gruppe
unregelmiissig zerstreut war, fand sich ein kleines Haar
mit seinem Haarbalg vor.

In Folge dieser Beobachtung versuchte ich an meh-
reren Leichen von Erwachsenen in derselben Gegend
Tastkorperchen aufzufinden. Anfangs untersuchte ich
mittelst successiver, verticaler Schnitte die Haut in der
Liingsrichtung des Vorderarms. Zwar fanden sich daselbst,
so wie auch in dem oberen Theile der Volarfliche des
Vorderarms sehr sparsame, einzeln wverlaufende, dunkel-
randige Nervenfibrillen, welche bis an die Basis der
Hautpapillen und in diese selbst hineintraten, eine Endi-
gung in Tastkirperchen konnte ich aber nicht mit De-
stimmtheit wahrnehmen. Beiliufig priifte ich nun, ob
vielleicht in der Querrichtung des Vorderarms die Zahl
der Nervenfibrillen eine grissere und dadurch die Unter-
suchung erleichternde sein miichte, weil, wie bekannt, der



Ortssinn in der Querrichtung des Vorderarms feiner ist,
als in der Liingsrichtung. Wie es zu erwarten war, zeigte
sich aber kein in die Augen fallender Unterschied in der
Vertheilung der Nervenfibrillen, die bis an die Papillen
zu verfolgen waren.

Es blieb somit nichts tbrig, als eine ganz systematische
Priifung vorzunchmen, Die Haut von jugendlichen, 10—
15jihrigen Individuen zu erhalten, deren grisserer Nerven-
reichthum die Untersuchung erleichtert haben wiirde,
hatte ich mich vergeblich bemiiht.*) Auch die wvon
Meissner **) angegebene, bequemere Untersuchungs-
methode des vorhergehenden Trocknens der zu priifenden
Hautstiicke hatte ich **#) nicht anwendbar gefunden, weil
sie keine Sicherheit bot, dass nicht dabei die aufzusuchen-
den, kleinen und sehr blassen Tastkorperchen iibersehen
werden michten. Desshalb musste ich mich an die frische
Haut von Erwachsenen halten und wiihlte die Haut der
Volarfliiche des Vorderarms, weil einerseits dieselbe von
den mit stumpferem Ortssinn begabten Korperstellen, die
zugleich behaart sind, sich durch eine etwas zartere Be-
schaffenheit der Haut und Feinheit der Behaarung aus-
zeichnet, und weil andererseits es am vortheilhaftesten
erscheinen diirfte, dieselbe zur Fortsetzung der Meiss-
ner’schen *#¥%) Kxperimentalversuche iiber den Drucksinn
zu withlen, ausgenommen, wenn vielleicht die haarlose,
dussere Haut des Penis zu diesem Zwecke den Vorzug
verdienen sollte,

Um die Zahl der Nervenenden in einer bestimmien
Hautfliiche der Volarseite des Vorderarms zu ermitteln,
~verfuhr ich folgendermassen. Bei miglichst frischen Leichen
suchte ich in der Mittellinie des Vorderarms einen Punkt
auf, der 2 Par. oberhalb der Rasceta genannten Linie

¥) Die terminalen Korperchen. p. 138.

“#) Beitrige ete. p. 22,

we¥) AL ac0.po 18T,

wEE) feitschr. f. rat. Med. 1859. Bd. VIL p. 92.
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lag, welche an der Volarseite als Grenzlinie des Vorder-
arms gegen die Hand angenommen wird, und iiberzengte -
mich zuniichst durch Betrachtung mit freiem Auge und
mit der Loupe, dass von diesem Punkte ab nach der
Hand hin noch Haare vorhanden waren. Dann schnitt
ich ungefihr in der Mittellinie einen Streifen Haut von
aenau 2"/ Breite und etwa 1/ Liinge nach der Lingsrichtung
des Vorderarms aus, nachdem ich vorher durch einen
querverlaufenden Dintenstrich die Entfernung von 5
von dem unteren Ende dieses Hautstreifen genau bestimmt
hatte. So erhielt ich unterhalb des Striches ein Hautstiick
von ziemlich genau 10 Quadratlinien Inhalt und dieses
wurde dann mittelst successiver, verticaler, miglichst feiner
Schnitte der microscopischen Untersuchung bei starker
Vergrisserung unterworfen. Jeder Schnitt wurde mit
verdiinnter Natronlauge angefeuchtet, die Epidermis nach
kurzer Zeit mit der Nadel entfernt und bei der ganzen
Manipulation jeder stiirkere Druck vermieden. Auf diese
Art untersuchte ich im Winterhalbjahr von 1859—1860,
an 16 Leichen, zusammen genau 150 Quadratlinien Haut,
indem ich mich an zwei Leichen aut die Zahl von fiinf
Quadratlinien beschriinkte, wiihrend bei den 14 iibrigen
jedesmal 10 Quadratlinien untersucht wurden.

Wenn ich von den betreffenden Hautstreifen succes-
sive miglichst feine, verticale Schnitte machte, so erhielt
ich nach einigen beiliinfigen Bestimmungen durchschnitt-
lich etwa 13 auf die Linie, so dass ich ungefihr 1000
Schuitte im Ganzen untersucht haben mag. Is ist nicht
ausser Acht zu lassen, dass namentlich die Enden des
Schnittes leicht etwas zu dick oder zu fein ausfallen, und
auch zuweilen ein einzelner Schnitt so dick geriith, dass
nur ein Theil seiner Dicke aufl das Vorhandensein von
Nervenenden mit Zuverlissigkeit gepriift werden kann.

Auf die erwiilnte Weise fand ich nun, abgesehen
von den zu den Haaren tretenden Nerven und kleinen,
tief im Unterhautbindegewebe vorkommenden Nerven-
stimmehen von 3—8 Fibrillen, dass in dem dicht unter
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den Papillen gelegenen Theile der Cutis selir sparsame
Nervenfibrillen vorkamen, die zum Theil bis in die Pa-
pillen selbst, zum Theil jedoch, in der Hihe derselben
durchschnitten oder abgerissen, oder sonst irgendwie ver-
deckt, nieht weiter verfolgt werden konnten,

Bei 7 von den untersuchten 16 Individuen, wovon
12 miinnlichen, 4 weiblichen Geschlechts waren, traf ich
im Ganzen auf 13 Schnitten 21 Nervenfibrillen unter den
Papillen an, von denen T isolirt verliefen; viermal fanden
sich zwei Nervenfibrillen und zweimal drei Nervenfibrillen,
die dicht unter der Basis der Papillen sich von einander
trennten und dann isolirt gegen die letzteren hin auf-
stiegen. Iine einzige der isolirt verlaufenden Nerven-
fibrillen bot eine dichotomische Theilung dar. Von den
letzteren endigten drei in deutlichen, quergestreiften Tast-
kirperchen, die sich ganz wie die in dem obenerwiihnten,
erstbeobachteten Falle verhielten, zwei davon traf ich bei
einer Frau in zwei auf einander folgenden Schnitten und
in etwa 1’ Entfernung von dem niichsten kleinen Haare.
Das dritte (Taf. I. Fig. 9.) fand sich bei einem Manne,
ebenfalls nicht in der niichsten Nachbarschaft eines feinen
Haares und alle drei wurden nur von je einer zutretenden
Nervenfibrille versorgt. Ausser diesen drei unzweifelhaften
beobachtete ich auch, zum Theil bei den beiden lezterwiihn-
ten, zum Theil bei anderen Individuen noch einige Tastkor-
perchen in den Spitzen der Papillen, an deren Natur ich
zwar nach dem Aussehen ihrer querverlaufenden Terminal-
fasern nicht zweifeln konnte, zu denen ich aber doppelt-
contourirte Nervenfasern mit Sicherheit nicht zu verfolgen
im Stande war, und die desshalb als zweifelhaft bezeichnet
werden miissen. Was die Dimensionen der drei mit Be-
stimmtheit nachgewiesenen Korperchen zusammen mit den
erstbeobachteten, obenerwiihnten fiinf anderen betrifft, so
betrugen dieselben im Maximum 0,044 Linge, 0,024
Breite; im Minimum 0,015" Liinge, 0,012 Breite; im
Mittel 0,023 Liinge, 0,017 Breite; der Durchmesser
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der eintretenden, doppeltcontourirten Nervenfibrillen mei-
stens nur 0,0015",

Es fragt sich zuniichst, welcher Werth den gemachten
Angaben iiber die Zahl der Nerven und Tastkirperchen
iiberhaupt beizulegen sei. Es wird Niemand annehmen,
dass 3 Tastkirperchen auf 150 Quadratlinien Haut der
Ausdruck fiir ein der Wahrheit nahe kommendes Ver-
hiiltniss sein kimne. Dagegen ist es wahrscheinlich, dass
die meisten der in der betreffenden Hautfliiche enthaltenen,
doppeltecontourirten Nervenfibrillen, welche unter der Basis
der Papillen verliefen und in diese selbst eintraten, bei
der angewandten Untersuchungsmethode auch zur An-
schauung kommen mussten, weil, wenn irgend einmal eine
solche Nervenfibrille gefunden wurde, dieselbe sich mit
ganz derselben unzweifelhaften Deutlichkeit und dem
nicht zu iibersehenden Glanze =zeigte, wie in anderen
Hautstiicken, z. B. an der Volarfliiche der Finger. Dess-
halb erscheint es am zuverlissigsten, die Zahl der be-
obachteten Nervenfibrillen iiberhaupt, abgesehen von der
einmal gefundenen Theilung, als die Zahl der wirklichen
Nervenenden zu betrachten, wobei anzunehmen wiire, dass
jede der 21 Nervenfibrillen in einem Tastkirperchen ge-
endigt habe, obgleich nur drei der letzteren mit Sicher-
heit aufgefunden werden konnten. Es wiederholt sich darin
die Beobachtung, dass an den schwieriger zu untersuchen-
den Hautstellen hiiufiger sich Nervenfibrillen finden, die
nicht mit Bestimmtheit zu einem terminalen Korperchen
zu verfolgen sind, wihrend an giinstigeren Stellen wie in
der Volarfliche der Finger und in einzelnen Fiillen in
der Conjunctiva bulbi das Eintreten eines jeden Astes
einer Nervenfibrille in ein terminales Korperchen zu be-
obachten ist. Wenigstens bin ich der Meinung, — wenn
man noch zu der Annahme geneigt sein sollte, es mige
in den Hautfliichen des Menschen neben der Endigung
in Tast- und anderen terminalen Kirperchen noch eine
Endigung einzelner Nervenfibrillen frei im Gewebe vor-
kommen und es diirften einzelnen Individuen an manchen
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Hautstellen solche Kirperchen ganz fehlen, wo sie bei
anderen regelmiissig gefunden werden — dass fiir eine
solche Annahme aus der schwierigen Untersuchung der
so sparsamen Nervenvertheilung in der Volarfliche des
Vorderarms eine Unterstiitzung nicht hergenommen werden
kimne. Ebensowenig kann man, wie ich glaube, den
Schluss ziehen, weil nur bei 7 von 16 Leichen iiberhaapt
Nervenfibrillen unterhalb der Papillen wahrgenommen
wurden, dass zwar bei einigen Individuen eine sparsame
Nervenvertheilung in den Papillen vorhanden sei, andere
aber derselben ganz entbehren miissten. Dagegen spricht
nimlich das lingst bekannte, regelmiissige Vorkommen
von feinsten Nervenstimmechen in den tieferen Parthieen
des Unterhautbindegewebes, die, wie ich fand, in der
Volarfliiche des Vorderarms bei jedem untersuchten In-
dividuum, ifters weit entfernt von den Haaren und ohne
sichtbaren Zusammenhang mit den Nerven der letzteren
sich zeigen. Auch war bei denjenigen Individuen, bei
denen Nerven, resp. Tastkorperchen unterhalb und in den
Papillen beobachtet werden konnten, durchaus keine be-
sondere Gruppirung der Papillen, keine ,chagrinartige®
oder sonst abweichende Beschaffenheit der Cutis wahrzu-
nehmen, welche man nach einer von Meissner®) aus-
gesprochenen Hypothese, es michten Tastkiorperchen auf
dem Handriicken so weit vorkommen, wie die erwihnte
Beschaffenheit der Cutis reiche, hiitte vermuthen kénnen.

Bei der geringen Grisse der Papillen des Vorderarms
ist es natiirlich, dass ausser den Tastkirperchen in den-
jenigen Papillen, die solche enthielten, keine Gefiiss-
schlingen in dem mittleren Theile derselben vorhanden
sein konnten. Man wird also auch hier Gefiss- und
Nervenpapillen von einander unterscheiden und zugleich
- annehmen kinnen, dass die letzteren, sowohl in absoluter
wie auch in relativer Beziehung, iiberaus selten vorkommen
miissen. Wenn man es nun fiir zulissig hiilt, die gefundene

*¥) Zeitschr. f. rat. Med. 1859, Bd. VIL p. 117,
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Zahl von 21 Nervenfibrillen auf 150 Quadratlinien Haut
als massgebend fiir die Zahl der vorhanden gewesenen
Tastkorperchen anzusehen, so ist doeh ersichtlich, dass man
auch so nur zu einer unsicheren Minimalzahl fiir die
letzteren gelangen kinne. KEs ist wahrscheinlich, dass
mehr, doch nicht sehr viel mehr Tastkiorperchen vorhanden
gewesen sind, weil alle Hindernisse der Beobachtung da-
hin zusammen wirken miissen, die Zahl der direct be-
obachteten, isolirten Nervenfibrillen zu vermindern, ohne
doch die Wahmehmung dunkelrandiger Nervenfasern in
mit Natron behandelten Hautstiicken anders als durch
zufilllige Verdeckung unmiglich zu machen. Somit wird
also fiir den unteren Theil der Volarfliche des Vorder-
arms die Zahl von 1 Tastkiorperchen auf etwa 7 Quadrat-
linien Hautoberfliiche als Minimum zu betrachten sein.

Nach den im Vorhergehenden zusammengestellten
Beobachtungen iiber die Nervenendigung auf dem Hand-
riicken, in der Wade und am Vorderarm lisst sich mit
grosser Wahrscheinlichkeit die Annahme begriinden, dass
in der behaarten Haut des Menschen ausser den Nerven-
endigungen an den Haarbilgen und in den fiiv viele
Stellen nachgewiesenen Vater'schen Korperchen einige,
sehr sparsame Nervenfibrillen in Tastkirperchen endigen,
die in der Spitze von sogenannten Nervenpapillen ge-
legen sind.

Wiihrend an den der Haare entbehrenden Hautflichen
der Hinde und Fiisse sich gleichfalls die doppelte Endi-
gung der Hautnerven in Vater’schen und Tastkirperchen
nachweisen lisst, findet sich in den lebhaft empfindenden
Schleimhautparthieen: Conjunctiva, Schleimhiute des Mun-
des und der Geschlechtstheile nur ein oberflichliches
System von rundlichen Endkolben, die sich von den Tast-
kiorperchen wesentlich dadurch unterscheiden, dass die
letzteren mit einer weit grisseren Anzahl von querver-
laufenden Terminalfasern ausgestattet sind, welche den
terminalen Kiorperchen jener Schleimhautparthieen fehlen.
An einer leicht zu untersuchenden Uebergangsstelle der

-3
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diusseren Haut in die Schleimhaut: am Lippenrande, finden
sich Endkolben untermischt mit sparsamen Tastkorperchen
und Uebergangsformen der letzteren zu den Endkolben,
wiithrend Vater’sche Kirperchen an den Nervenstimmehen
der Lippen nicht vorkommen, wenigstens bis jetzt nicht
beobachtet sind, und danach schliesst sich die Haut der
Lippen, wie in ihrem iibrigen Bau, so in ihrer Nerven-
Ausstattung mehr den Schleimhiiuten an. Die wvon mir
vorzugsweise nach anatomischen Riicksichten bestimmte
Grenzlinie zwischen Endkolben und Tastkirperchen hat
auch eine experimentelle Bestiitigung erfahren durch die
von Meissner gefundenen Thatsachen, dass niimlich fiir
letztere Organe das bedeutungsvollste und allein charac-
teristische Moment in dem queren Verlanf der in ihnen
endigenden Terminalfasern zu finden ist, woraus daun
die sonstigen Differenzen, wie das Vorkommen von Tast-
kirperchen in den Spitzen der Papillen, die Anordnung
der letzteren zu Riffen und ihre Bekleidung mit stirkerer,
verhornter Epidermis in der von Meissner so elegant
durchgefiihrten Weise abzuleiten sind. ‘

In der Thierreihe =zeigt sich beim Affen derselbe
Unterschied in dem Vorkommen von quergestreiften Tast-
kirperchen, und blassen, rundlichen Endkolben, wie beim
Menschen. Nur ist die Haut des Affen noch lange nicht
so genan durchforscht, als die des Menschen; namentlich
sind von den schwer zu untersuchenden, behaarten Stellen
weder Vater’sche noch Tastkorperchen bekannt geworden,
mit Ausnahme der tief gelegenen Vater’schen Korperchen
im Schwanz von Macacus cynomolgus. #) Es ist aber sehr
wahrscheinlich, dass wenigstens an einer nackten Stelle
der unteren Fliche der Schwanzspitze einiger Affen der
neuen Welt sich ecine reichhaltige Nervenvertheilung mit
zahlreichen Tastkiorperchen wird nachweisen lassen. Hier
findet sich niimlich bei Ateles Coaita, wie es Purkinje™)

*) W. Kransge a. a. 0. p. 21.
*%) Commentatio de examine physiologico organi visus et syste-
matis cutanei ete. von J. C. Pourkinje, assumto socio G. Kraus.
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genau beschrieben und abgebildet hat, dieselbe Anord-
nung der Hautpapillen in Leisten und Riffen, wie in der
Hohlhand, welche durch die erwiihnten Untersuchungen
Meissner's zu so grosser physiologischer Bedeutung er-
hoben sind, und andererseits ist es durch die Beobach-
tungen von Rengger constatirt, dass Mycetes seniculus
in dieser Hautparthie sehr feine Tastempfindungen besitzt
und allein durch dieselbe z. B. eine Frucht von der be-
vilhrenden Hand oder einem geniherten Stiick Holz zu
unterscheiden vermag, so wie auch die Ateles-Arten mit
der Schwanzspitze aus engen Vertiefungen kleine Gegen-
stiinde hervorzuholen pflegen. Ausser dieser vermuthlich
dankbaren und verhiltnissmiissig nicht schwierigen Unter-
suchung wiirde zu priifen sein, ob die Greifschwiinze jener
Affen auch mit Vater’schen Kiorperchen ausgestattet sind,
wie der Schwanz von Macacus cynomolgus nach meinen
Beobachtungen und wie die Extremitiiten von Ateles
Beelzebuth und Mycetes ursinus nach denjenigen von
Osann, Selbst an trockenen oder Spiritus-Priiparaten
wiirde wenigstens die Existenz von Tastkorperchen im
gliicklichen Falle noch festzustellen sein. Da ich mich
vergeblich bemiihte, in den Besitz von Ateles- oder My-
cetes-Arten zu gelangen, so habe ich das Obige in der
Hoffnung veriffentlicht, dass vielleicht durch diesen Anlass

Vratislav, 1823, p.46. Fe. 20, Die Vermuthung Meissner’s (Zeitschr.
f. rat. Med. 1859. Bd. VIL. p. 117), dass vielleicht Purkinje bereits
Beobachtungen iiber die sogenannte chagrinartize Beschaffenheit der
Haut mitgetheilt haben mige, hat sich bei Durchsicht der angefiihirten
Schrift nicht bestitict. Nach einer Notiz von Eiselt (Prager
Vierteljahrsschrift. 1859. Bd. III. Ausscrordentliche Deilage p. 14.)
hat Purkinje auch eine Mittheilung ,Ueber die Anordnung der
Gefithlswirzehen in Linien® in den Jahresberichten der physicalisch-
medicinischen Section der schlesischen Gesellschaft zur Beforderung
vaterlandischer Cultur, Breslan 1824, veriffentlicht, die ich mir nicht
verschaffen konnte, die aber, wie ich vermuthe, nur die Uebersetzung
des betrefienden Theiles der ein Jahr vorher erschienenen Disser-
tation von Kraus sein wird.
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die sich irgend ecinem Forscher darbietende Gelegenheit
nicht nunbenutzt voriibergehen mige.

Bei den iibrigen Siiugethierordnungen sind mit Aus-
nahme der Chiropteren, Edentaten, Marsupialien und Pin-
nipedien linglich-ovale, einfache Endkolben, sowohl an
Stelle der rundlichen Endkolben, als der Tastkirperchen
des Menschen und Affen, sowohl in den Schleimbiiuten,
als in den unbehaarten Hautstellen der Hiinde und Fiisse,
sowohl unterhalb der Papillen, als (beim Eichhtrnchen)
in den Papillen der Sohlenballen beobachtet und bei der
Maus sind auch in der behaarten Haut des Rumpfes ling-
lich-ovale Endkolben anfgefunden. Vater’sche Korperchen
in den Sohlenballen sind bei einigen Siingethieren und
ebenso unterhalb der Schleimhaut der Clitoris vom Schwein
wahrgenommen, dagegen ist von solchen dicht unterhalb
der Haut behaarter Kirperstellen bisher nichts bekannt
ceworden. Sonach lLisst sich fiir die Siinger die Endigung
der einfach sensiblen Nerven nach den bis jetzt vorlie-
genden Beobachtungen ungefiibr auf folgendes einfache
Schema zuriickfiihren:

|
Haut der Hinde Behaarte Schleim-
Ordnung %
o und Fiisse Hautstellen hiiute
N e |— =
M : Vater’sche und Vater’sche und Rundliche
X nsci (3 &1 18 gt - ]
SHEL Tastkorperchen T'astkorperchen Endkolben
\fi Vater’sche und Rundliche
P Tastkirperchen Endkolben
! Vater’sche Linglicl 1 | Linglich-
“F 1m E | *as J. i sll= -l|. -
Siugethiere | Korperchen und | ";'1"“;1“ llijﬂ R ovale
Endkolben L een FEndkolben

Die Liickennaftigkeit der angefiibrten, vergleichend-
‘anatomischen Thatsachen scheint jedoch eine weitere Ver-
werthung derselben zu physiologischen Deductionen aus-
zuschliessen, vielmehr mag es bei der nachstehenden
Erirterung iiber den Gefiihlssinn am  zweckmiissigsten
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sein, von der oben fiir die wahrscheinlichste erklirten
Annabme iiber die Nervenendigung in der behaarten Haut
des Menschen auszugehen,.

Unter den drei bekannten Systemen von Endigungen
sensibler Hautnerven: an den Haaren, in den Vater’schen
und Tastkirperchen zeichnet sich das erste durch die bei
weitem grissere Anzahl von zugehirigen Nervenfibrillen
aus. Denn nach den Untersuchungen von Withof®)
kommt auf 9 Quadratzoll Haut des Vorderarms die An-
zahl von 23 Haaren. Allerdings bezieht sich diese An-
gabe nur auf die Haut eines einzigen, mittelmiissig be-
haarten Mannes, es ist auch wahrscheinlich, dass diese
Anzahl fir die von mir auf Tastkorperchen untersuchte
Hautstelle, die nahe der Grenze der Verbreitung der
Haare gelegen ist, als eine zu hoch gegrifiene sich er-
weisen wird. Es treten aber zu jedem Haarbalg mehrere
Nervenfibrillen, von denen einzelne vielleicht aus Theilungen
in den Stimmen hervorgegangen sein mogen; wenigstens
sind mir keine Haarbillge an den untersuchten Stellen
vorgekommen, an denen nicht mit Hilfe von Natron
doppelteontourirte Nervenfibrillen nachzuweisen gewesen
wiren. Mag auch die Anzahl der hier vorkommenden
Vater'schen Korperchen noch unbekannt, so kann sie
doch keinenfalls eine betriichtliche sein, und mag die ge-
fundene Zahl der in die Papillen eintretenden, muthmass-
lich in 'J.‘aﬁtkijrpmfi:hﬁm endigenden Nervenfibrillen noch
so unsicher sein, jedenfalls kinnen die letzteren nur einen
kleinen Bruchtheil der Menge von den zu den Haar-
biilgen tretenden Iibrillen darstellen. Ueber die Art, wie
die letzteren endigen, haben meine Untersuchungen keinen
Aufschluss gegeben, und wenn man geneigt sein kinnte,
auch hier irgend eine Form von terminalen Kirperchen®*|
zu vermuthen, wodurch diese Art der Nervenendigung

#*) Kolliker's Micr. Anat. Bd. IL 1, p. 99.

) Leydig in Reichert’s und du Bois-Reyvmoend’s Arvchiv.
1859. p. 728.

_—
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sich anatomisch niiher an die in den Papillen endigenden
Fasern anschliessen wiirde, so sind doch letztere davon
giinzlich unabhiingig und es ist nicht anzunelhmen, dass
die Beriihrung eines Haares und Verschiebung des Haar-
balges irgend einen Eindruck auf die in geisserer Distanz
von ihnen vorkommenden, von der festen, unnachgiebigen
Substanz der Papillen umhiiliten Nervenfibrillen machen
kimne. Wie bereits anderweitiz von mir erortert, ist es
nicht wahrscheinlich, dass den isolirt verlaufenden Fibrillen
und feinsten Plexus als solchen eine besondere Funection
in Bezug auf die Abtheilungen des speciell sogenannten
Tastsinns zukomme, weil die Ausstattung der Nerven-
enden mit besonderen Mechanismen, den terminalen Kir-
nerchen, die betriichtlichste Differenz zwischen letzteren
als aufnehinenden und den Fasern als bloss leitenden
Appavaten bedingt, und es wahrscheinlich macht, dass
auch die isolivt verlaufenden Fibrillen sich wesentlich,
wie die der Nervenstiimme verhalten, die nach E. . Weber
nur Schmerz, aber keine dem Tastsinn zugerechneten
Emptindungen zun vermitteln vermigen.  Wahrscheinlich
wird also eine direct irgendwie auf physicalischem oder
chemischem Wege erregte, isolirt verlaufende Nerven-
tibrille nichts als eine mehr oder weniger intensive, auf
den Ort der normalen Endigung projicirte Schmerz-
emplindung hervorbringen kinnen.

Den drei Arten von Endigungen sensibler Hautnerven
in den Haarbilgen, den Vaterschen und Tastkorperchen
stechen die drei Abtheilungen des Temperatur-, Druck-
und Ortssinns gegeniiber. I8s wird die Vermuthung nahe
liegen, dass jede Art der Nervenendigung fiir eine be-
somdere Art der Emplindung speciell bestimmt sei.  Am
ceeignetsten  fiir die Temperaturempfindung  wiirden die
oberfliichlich, in den Spitzen der Papillen gelagerten, nur
durch die Epidermis von der Aussenwelt getrennten Tast-
korperchen erscheinen.,  Die Haare mdochten mit Bezug
aut ihre relativ ' betriichtliche Anzahl die Empfindungen
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des Ortssions und die einfachsten Druckempfindungen,
die Empfindungen der blossen Berviihrung vermitteln
kinnen. Fiir die Vater'schen Kiorperchen wiirde nichts
iibrig bleiben, als intensivere Druckempfindungen, z. B.
das Unterscheidungsvermiogen betriichtlicherer, auf’ die
Haut aufgelegter Gewichte durch sie vermittelt werden
zu lassen. Indessen zeigt eine einfache Ueberlegung, dass
die Anordnungen ecomplicirter sind, als sie hicrnach er-
scheinen wiirden. Denn eine mechanische Erregung eines
Tastkorperchen wird so gut, wie eine thermische die
analoge Empfindung hervorrufen, eben so wohl am Vorder-
arm, wie an der Fingerspitze und eben so mit einer mehr
oder weniger bestimmten Ortsempfindung verbunden sein
miissen, und es sind ferner intensivere Temperatur- und
Druckschwankungen ohne Zweifel sowohl im Stande die
Nerven der Haarbilge zu erregen, als die in den beiden
Arten von terminalen Korperchen endigenden.

Andererseits ist nicht zu leugnen, dass die Tastkin-
perchen vorziiglich gut gelegen sind, um die gewihnlich
vorkommenden Temperatur-Veriinderungen dem Bewusst-
sein zu iibermitteln, wilhrend die tief im Unterhautbinde
gewebe versteckten Vater'schen Korperchen und die an
den Haarbilgen endigenden Nervenfibrillen sich dazu viel
weniger cignen diirften. Schon in geringer Anzahl iiber
weite Strecken zerstreut kinnen die Tastkirperchen solche
Temperaturempfindungen vermitteln, deren Quelle i
dumlich ausgedehnteren Veriinderungen besteht.

Was den Drucksinn anlangt, so sind zweierlei Systeme
von Nervenapparaten zu unterscheiden. Das oberfliichlich
gelegene enthiillt ausser sparsamen Tastkiorperchen die
Nerven an den Haarbiilgen, weil die aus dem Unterhaut-
bindegewebe auf die Hautoberfliiche hervorgewachsenen,
feinen, aber steifen Haare die betreffenden, mechanischen
Einwirkungen mit hebelartiger Wirkung auf die letzteren
Nerven zu ubertragen vermigen. Es ist die Bedeutung
der Haare fiir den Drucksinn experimentell von Anbert
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und Kammler®) nachgewiesen worden, welche fanden,
dass der Druck, um wahrgenommen zu werden, auf dem-
selben Theile, wenn er unbehaart ist, grisser sein miisse,
als wenn er behaart ist. Das zweite System besteht
aus den Vater’schen Kérperchen. Ihre geschiitzte Lage
macht es wahrscheinlich, dass sie nur von intensiven
Druckeinwirkungen betroffen werden konnen, und fiir
diese ein Unterscheidungsvermigen bedingen, das in ge-
wissen Grenzen ein Dbetriichtlich feines genannt werden
kann, indem innerhalb dieser Grenzen die Function der
oeschiitzt liegenden Nervenenden eine ungestirte bleibt.
Schon lange hat Lotze®) darauf aufmerksam gemacht,
dass wir wohl Gewichte von 29 und 30 Unzen mittelst
der Haut der Fingerspitzen zu unterscheiden im Stande
sind, nicht aber 29 von 30 Gran oder 29 von 30 Pfund.
Ferner Fechner®#*) hat angegeben, dass das von ihm
sogenannte We ber’sche Gesetz in den Sinnesempfindungen,
demzufolge gleiche relative Relzzuwiichse gleichen FEm-
pfindungszuwiichsen entsprechen, nur innerhalb gewisser
Grenzen Giiltigkeit habe. Die anatomische Ueberein-
stimmung wit den iibrigen Terminalkirperchen liisst
nicht erwarten, dass fiir die Vater'schen Kirperchen eine
ganz besondere, mit der Vermittlung von Gefiihlsempfin-
dungen nicht in Verbindung stehende Function aufgefunden
werden wird; miglich ist es freilich, dass dieselben, ab-
geschen von der KEmpfindung iusseren Druckes auch einen
Theil jener unerklirten Empfindungen vermitteln, die ge-
wohnlich unter dem Namen Muskelgefiihl zusammengefasst
werden. Wenn in neucrer Zeit die Ansicht, dass das
sogenannte Muskelgefiilhl von den Nervenendigungen in
der Haut selbst wvermittelt werde, immer mehr An-
hinger gefunden hat, z B. in Spiess, Aubert und
Kammler, Schiff ete., so ist dagegen zu erinnern, dass

*) Moleschott’s Untersuchungen zur Naturlehre des Menschen,
Bd. V. p. 164

*¥) Med. Psychol. pag. 208.

#5) Flemente der Psyvehophysik, 1560, p. G,



wenigstens am Vorderarm die iiber, resp. unter den
Muskeln gelagerten Vater'schen Kirperchen viel leichter
von Zerrungen und Verschiebungen der Haut iiber den
sich contrahirenden Muskeln mitbetroffen werden kinmen,
als die in den Spitzen der Papillen steckenden, gegen
Zerrungen durch den unnachgiebigen Papillarkorper gut
geschiitzten Tastkorperchen und zu ihnen tretenden Ner-
venfibrillen. Abgesehen von dem Muskelzefiihl, kénnten
also moglicherweise intensivere Druckeinwirkungen von
den Vater'schen Korperchen vermittelt werden, weniger
intensive, namentlich blosse Beriihrungen von den Nerven
der Haarbiilge und der Tastkirperchen. Dadurch wiirden
die beiden letzten Arten von Nervenendigungen einander
sehr nabe geriickt werden, was von Aubertund Kammler®)
neuerdings in ausgedehnterem Masse versucht worden ist.
Letztere Forscher erkliren sogar — gestiitzt, wie es scheint,
auf die von Killiker und sehr vielen Anderen vertretene
Ansicht, dass die Querstreifen der Tastkirperchen Kerne
wiren — man konnte die Tastkorperchen vielleicht als
wverkiimmerte Haare* betrachten. Das ist nun freilich
sehr unrichtig in anatomischer Hinsicht und in physiolo-
gischer Beziehung michte sich herausstellen, dass die
Tastkorperchen weit empfindlichere und zu feineren Lei-
stungen geschickte, nervise Apparate sind, als die Nerven-
endigungen an den Haarbiilgen; dagegen aber hat es viel
innere \Wahrscheinlichkeit, wenn Aubert und Kammler
die Berihrungsempfindung von den eigentlichen Druck-
empfindungen trennen. Auch Meissner hat es vorgezogen,
die durch die Tastkorperchen vermittelten, einfachsten
Druckemptindungen neuerdings als Berithrungsemptfin-
dungen zu bezeichnen; es scheint mir aber noch immer
sehr zweifelhaft, ob die durch die Nerven eines Haarbalges
vermittelte Beriibrungsempfindung von der mittelst der
Nerven eines Tastkiorperchen wahrgenommenen wesentlich
verschieden sei.

Ay a0 pl 165
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Wie dem auch sei, so ist es nicht unwahrscheinlich,
dass unter den bisher sogenannten Druckempfindungen
noch verschiedene, von verschiedenen Nerven-IEndapparaten
zu vermittelnde Empfindungen vereinigt sind. Es lisst
sich niimlich sehr wohl denken, dass irgend eine Sinnes-
wahrnehmung von bestimmter Qualitiit nur innerhalb be-
stimmter, quantitativer Grenzen von einem Sinnesorgane
als solehe iibermittelt werden kann, wihrend bei Ueber-
schreitung der Grenze nach einer Richtung hin eine andere
Abtheilung desselben Sinnesorgans in Thiitigkeit tritt, die
durch ihnliche, aber nicht identische Mechanismen zu
ithrer besonderen Leistung befihigt wird. In solchen Lin-
richtungen spricht sich eine gewisse Sparsamkeit aus, die
es bedingt, dass nur auf relativ kleinem Raume die Ab-
theilungen der Sinnesorgane sich ausgebreitet finden,
welche zu den feinsten Wahrnehmungen befihigen, wiili-
rend iiber grissere Flichen sich solche erstrecken, durch
die dieselben Wahrnehmungen in vermindertem, weniger
genau unterscheidbaren Masse vermittelt zu werden pflegen.
Dafiir lassen sich namentlich aus anderen Sinnen Ana-
logieen anfiihren, die zu Experimentaluntersuchungen in
dieser Richtung die Fingerzeige geben, um in so wich-
tigen Fragen Thatsachen an die Stelle von H}rputhesm
treten zu labbﬁ'll

Am aufﬂtli;gsten ist die Sache bei der I{ctina. Der
gelbe Fleck unterscheidet sich von den iibrigen Theilen
der Retina ausser mn anderen Beziehungen so betriichtlich
durch die grissere Feinheit seines Raumsinns, dass beide
Abtheilungen passend einem grossen Reflector und dessen
Sucher verglichen werden kinnten, wenn man niimlich
annimmt, dass ausser einem Unterschied in quantitativer
Beziehung auch noch irgend ein qualitativer Unterschied
in der Ausriistung der Nerven-Endapparate vorhanden sei.
Letzterer wiirde sich bestimmt angeben lassen, wenn es nach-
gewiesen wiire, dass Zapfen und Stiibchen die zuerst von den
Aetherwellen erregten Apparate sind; auf welehe Annahme
in einem spiiteren Abschnitt zuriickzukommen sein wird.
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Obwobl neuerdings M. Schultze™) sich entschieden fiir die
nervise Natur der Stiibchen, nicht aber der Zapfen ausge-
sprochen hat und die unten noch zu erwiihnenden Beobach-
tungen von Ritter dieser Ansicht zum Theil zur Stiitze dienen
kimnten, so haben dagegen Andere, z B. Funke gerade
die Zapfen fiir die vorzugsweise wichtigen Endapparate
erkliirt und den Stibchen nur mehr cine accessorische
Rolle zugewiesen. Desshalb ist es hier rathsam, bei der
anatomischen Thatsache eines Unterschiedes in dem Bau
der iibrigen Retina von dem an der Stelle des gelben
Flecks stehen zu bleiben und, ohne in Details einzugehen,
daraus den Schluss zu ziehen, dass die anderweitig be-
obachteten Differenzen in der Schiirfe des Raumsinns ete.
mit verschiedenen Modificationen der Aufnahme-Apparate
fiir die- Lichtwellen in Zusammenhang stehen miissen.
Insofern auch das rubende Auge ein Winkel messender
Apparat ist, liesse sich der gelbe Fleck einigermassen
dem Fadenmicrometer des Astronomen vergleichen, wiih-
rend der iibrige Theil der Retina durch einen Meridian-
kreis repriisentirt sein wiirde: mit dem Micrometer kann
man wohl Bruchtheile einer Bogensecunde messen, nicht
aber ganze (Grade.

Auch fiir den Geschmackssinn lisst sich die Trennung
eines zu den feinsten Perceptionen geeigneten Apparates
von einem rdumlich ausgedehnteren, aber weniger zu ge-
nauen Unterscheidungen geeigneten Theile der gesammten,
Geschmack vermittelnden Schleimhautfliichen rechtfertigen,
seitdem durch die gut {ibereinstimmenden Untersuchungen
von Budge, Schirmer, Stich und Klaatsch, besonders
aber durch die Experimente von Schiff *¥) der N. lin-
gualis neben dem Glossopharyngeus als Geschmacksnervy
anerkannt ist, wofiir den ersteren Nerven freilich manche
der bedeutendsten Physiologen und Anatomen nach

*) Observationes de retinae structura penitiovre.  Boon 1859,
£, a Schmidts Jahrbh. 1860, Bd. 105. p. 160,
) Lehrbuch d. Physiol. Bd. I. p. 399—405.
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Joh. Miiller immer erklirt haben. Wenn ein Vergleich
zulissig ist, dem bestimmte, physiologische Thatsachen
noch nicht zur Seite stehen, so kinnte man sich denken,
dass der N. glossopharyngeus Empfindungen sonderte, die
fiir die muthmasslichen Endapparate des N. lingualis zu
einer einzigen zusammenschmelzen, etwa in der Weise,
um es auch bildlich auszudriicken, wie die durch Salz-
siure fillbaren Metalle nach Uebersiittigung mit Ammoniak
einzeln erkannt werden kinnen.

Der N. olfactorius ist als einziger Vermittler des Ge-
ruchssinns, fast zum Ueberfluss noch, durch neue Experi-
mente von Schiff®) bestitigt worden. Um so mehr sind
die von den in der Nasenschleimhaut endigenden Fasern
des Trigeminus vermittelten Empfindungen, wenn sie
durch fliichtige Siuren oder Alkalien erregt werden, von
den eigentlichen Geruchsempfindungen zu sondern. Doch
aber findet sich also auch hier eine Anordnung, welche
einige, sehr hervorstechende Bestandtheile eines eingeath-
meten Gasgemenges durch Nervenendigungen erkennen
lisst, die tiber relativ grosse Flichen zerstreut sind, wo-
gegen die feineren und feinsten, eigentlichen Geruchs-
wahrnehmungen nur an einer ganz beschriinkten Stelle
des Geruchs-Apparates vermittelt werden konnen.

Wegen der vergleichsweise sehr mangelhaft ausge-
bildeten Physik der Schallempfindungen ist nicht zu er-
warten, dass bei dem Gehirorgan physiologische Unter-
schiede hervortreten werden. Nur aus anatomischen
Riicksichten hat man stets die Nervenendigung in der
Schunecke, die bloss den hiéheren Wirbelthieren zukommt,
von jener in den allgemeiner verbreiteten, weniger com-
plicirt organisirten Vorhof und halbkreisformigen Caniilen
unterschieden, indessen sind die eigenthiimlichen End-
apparate des N. cochleae erst in neuerer Zeit durch die
Untersuchungen von Corti, Kolliker u. A. bekannt ge-
worden.

) Meoleschott's Unters. Bd. VI. p. 254,
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Die vorstehenden, allgemeinen Betrachtungen sollen
nur in Ermangelung besserer Unterlagen dazu dienen,
die Aufmerksamkeit darauf zu lenken, wie es nicht Wunder
nehmen darf, bei verhiiltnissmiissig so einfachen Sinnes-
wahrnehmungen, wie die Druckempfindungen, auf ver-
schiedene Arten von Nerven-Endapparaten zu stossen, die,
wenn sie auch mehr oder weniger nach dem gleichen
Princip construirt sind, doch im Einzelnen sehr von ein-
ander abweichen und an differenten Hautstellen eine sehr
verschiedene Leistungsfithigkeit aufweisen.  Anstatt je
zwel besonderer, obgleich muthmasslich nach idhnlichen
Principien angeordneter Arten wvon Nervenendigungen,
wie sie den iibrigen Sinnen zuzukommen scheinen, hat
der Drucksinn deren sogar drei, und man kann entweder
die Tastkirperchen als das am meisten ausgebildete, zu
den feinsten Perceptionen befihigende System den Endi-
gungen der iibrigen sensiblen Hautnerven (in den Haar-
bilgen und Vater'schen Kirperchen) gegeniiberstellen,
wie das von Meissner zuerst durch die Aufstellung seiner
einfachen Tastempfindung geschehen ist. Dadurch wiirden
die Volar- und Plantarflichen gegeniiber den anderen
Hautfliichen etwa in eine Stellung kommen, wie der N.
olfactorius zu den entsprechenden Aesten des Trigeminus
und die Verschiedenheit der Wahrnehmungen eine qua-
litative werden. Oder man kinnte, wie oben angedeutet,
die Tastkirperchen und die Nerven der Haarbilge in
eine Gruppe vereinigen, welche dieselbe gualitative Em-
pfindung bei ihrer Erregung durch Druck veranlasste,
und eine von der der Vater'schen Kérperchen nur quan-
titativ. verschiedene Leistungsfiihigkeit bei Druckempfin-
dungen Dbesiisse.  So wie man mit dem Meridiankreis
zwar die Declination, nicht aber den scheinbaren Durch-
messer eines Planeten bestimmen mag, sondern sich dann
des Fadenmicrometer bedienen muss, so mdichten wir
mittelst der Vater'schen Koérperchen die Zahl der auf-
gelegten Unzen schiitzen, mie aber den Druck einiger
Milligramme wahrnelimen kinnen.
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Mit dieser Hypothese steht es nur scheinbar in Wi
derspruch, dass Meissner den Zusammenhang der ana-
tomischen Anordnung der Tastkorperchen, als mit quer-
verlaufenden Terminalfasern angefiillter Bliischen, in den
Spitzen der Hautpapillen, die in Reilien stehen, welche
durch papillenlose, von Epidermis ausgekleidete Zwischen-
fiume  getrennt sind, mit der Nichtwahrnehmung des
Druckes, der von Fliissigkeiten jeder Art ausgeiibt wird,
auf experimentellem Wege nachgewiesen hat. Denn ob-
gleich anch intensivere Druckgrade, wie sie von Queck-
silbersiiulen bis zu 3f; Fuss Hihe hervorgebracht werden,
unmittelbar nicht empfunden werden, so gibt Meissner®)
doch an, ,dass bei einigermassen tiefem Eintauchen der
Hand ein eigenthiimlicher Druck in den Fingergelenken
empfunden wird, die grosse Neigung haben, sich zu
beugen,“ dass ferner, was auf dasselbe hinauskommt, eine
der Oberfliiche eines Finger sich genan anschliessende,
erstarrte Parvaffin-Form ,nur als Schwere, als Delastung
der Gelenke® gefiihlt wird, und es scheint, dass gerade
fiir diese unbestimmt localisirte Druckempfindung keine
anderen leitenden Nervenfibrillen vorhanden sind, als
entweder diejenigen, welche hier das sogenannte Muskel-
gefiihl vermitteln, oder die-in den Vater’schen Korperchen
endigenden. Da es nun ohnehin, wie oben erirtert, wahr-
scheinlich ist, ‘dass eben die Vater'schen Korperchen
einen Theil der Muskelgefiihlswahrnehmungen vermitteln,
so diirften jene beiden Maglichkeiten auf dasselbe hinaus-
laufen. Jedenfalls wiirde es von Wichtigkeit sein, wenn
die Fragen unter den nothigen Cautelen experimentell
beantwortet wiirden, ob mittelst eingetauchter Korpertheile
die verschiedene Hiéhe von lastenden Fliissigkeitssiiulen
unterschieden werden kinne, in welchen Grenzen und
mit welcher Schiirfe?

Fiir die Bewalirheitung der Meissnerschen Experi-
mente liegt es am niichsten, den sogenannten ,Wolle-Ver-

*) Zeitschr. f. rat. Med. 1859, Bid. VII. p. 100 und p. 113
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such* zu wiederholen, was gewiss Manche beim Lesen
der Meissner'schen Abhandlung gethan haben mégen.
Dabei finde ich die Meissner'schen Angaben vollstindig
bestitigt, nur dass ich bei sehr kriiftigem Auf- und Ab-
wiirtshewegen der Hand in senkrechter Richtung: bei der
reinen Extension und Flexion eine freilich viel schwiichere
» Wolle-Empfindung® vorzugsweise an den Seitenriindern
der Volarflichen der beiden letzten Fingerglieder wahi-
nehme. Nach einer brieflichen Mittheilung von Meissner
kann das nicht auffallen, weil unter diesen Umstinden
die an den Seitenriindern gelegenen Reifen resp, Tast-
kirperchen einseitig von dem Luftstrome getroffen werden,
und es ist somit diese Erscheinung in Parallele zu stellen
mit der Empfindung, als ob auf dem Finger, welchen
“man in Quecksilber eingetaucht, sanft auf- und abwiirts be-
wegt, ein schmaler Ring hin- und hergeschoben wiirde.

Bis hierher musste bei Erirternng der Function der
Nervenendigungen in der iusseren IHaut von den ver-
schiedenen Feinheitsgraden des Ortssinns abgesehen wer-
den. Gerade der letztere ist an den Hantstellen, deren
Nerven in den Haarbilgen vorzugsweise endigen, offenbar
weit weniger ausgebildet, und dadurch ergiebt sich eine
schlagende Analogie mit dem Raumsinn der Retina: die
Stelle des gelben Flecks ist der Volar- und Plantarfliche
zu vergleichen und die iibrige Retina den behaarten
Hantfliichen, oder die letzteren entsprechen dem Sucher,
die Hohlhand ete. dem grossen Fernrohre selbst.

Vor dem niitheren Eingehen mag es gut sein, noch
speciell hervorzuheben, dass ich mit Ortssinn in der ur-
spriinglich Weber'schen Weise die Fiihigkeit bezeichne,
zwel qualitativ und quantitativ gleiche Erregungen sen-
sibler Nerven, welche gleichzeitig in verschiedenen Theilen
der Haut geschehen, riiumlich getrennt zu empfinden,
nicht aber dasjenige, was Aubert und Kammler®)
neuerdings als Ortssinn  bezeichnet haben.  Letztere

*) A.a, O op. 174
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Forscher nennen niimlich Ortssinn ,die Fihigkeit, die
Lage eines Punktes auf unserer Haut oder seinen Ort
zu bestimmen ,“ die nach einer bereits friither von
E. H. Weber angegebenen Methode dadurch gepriift
wird, ,dass man einen Menschen den Ort anzeigen liisst,
wo man seine Haut beriihrt hat.* Die Resultate dieser
Priifung ergeben sowohl nach einer von E. H. Weber®)
mitgetheilten Tabelle, als nach den Experimenten von
Aubert und Kammler eine genauere Ortshestimmung,
~als man nach der Feinheit des Raumsinns oder nach
der Grisse der Empfindungskreise erwarten sollte.* Es
kommt dabei ausser der letzteren auch das Orientirungs-
vermigen auf der zu priifenden Hautstelle und die Schiirfe
des Muskelgefiibls in Betracht. Wegen dieser Complica-
tionen erscheint es nicht gerechtfertigt, die auf solchem
Umwege gewonnenen Zahlen als Ausdruck der Feinheit
einer besonderen Sinnesempfindung zu bezeichnen, die
dadurch den anderen Unterabtheilungen des Tastsinns
an die MNeite gesetzt werden wiirde. Dann aber ist
kein Grund vorhanden, die Bezeichnung: Ortssinn fiir
den Raumsinn in der Haut fallen zu lassen, vielmehr
empfiehlt es sich in mehrfacher Hinsicht, die analoge
Sinneswahrnehmung in der Haut und in der Retina jede
mitseinem besonderen Ausdruck zu bezeichnen, so dass
bei consequenter Durchfiihrung sogleich zu erkennen ist,
- welches von beiden Organen jedesmal gemeint ist. Selbst-
verstandlich bleibt dadurch die Ausfilhrung Weber's un-
angetastet, derzufolge der Raumsinn ein Generalsinn
gegeniiber den Specialsionen sein soll, indem derselbe
zwel verschiedenen Sinnesorganen und nur diesen beiden
zukommt. Es wird also im Folgenden der Ranmsinn in
der Haut schlechtweg als Ortssinn bezeichnet werden.
Weber hatte, wie oben erwiihnt, eine Hypothese
iiber die Anzahl von Nervenenden im Verhiiltniss zu den
die letzteren mit den Centralorganen in Verbindung

*) Beriehte der k. siichs. Gesellsch. der Wiss. zu Leipzig. 1852, p. 88.



setzenden Nervenfibrillen aufgestellt, wodurch die Unter-
schiede in der Feinheit des Ortssinns an verschiedenen
Hautstellen bei sich ziemlich gleichbleibender Feinheit
des Druck- und Temperatursinns erklirt werden sollten.
Vergleicht man nun die Schiirfe des Ortssinns in der
Volarfliiche des Vorderarms mit der jetzt wahrscheinlichen
Anzahl von sensiblen Endpunkten dieser Gegend, so ist
es dabei am gerathensten, von der in der urspriinglichen
Weber'schen Tabelle angefiihrten Zahl von 18 fiir die
Entfernung auszugehen, in welcher zwei aufgesetzte Cirkel-
spitzen noch als getrennt erkannt werden konnen, ohne
zuniichst auf die Differenzen der Feinheit des Ortssinns
in der Quer- und Liingsrichtung, auf die von Valentin
u. A. gefundenen Zahlen, endlich auf die durch Volk-
mann ermittelten Einfliisse der Uebung Riicksicht zu
nehmen. Es ergiebt sich ferner, dass auf 9 Quadratlinien
der betreffenden Hautstelle 23 Haare und aof 7 Quadrat-
linien ein Tastkiorperchen der Wahrscheinlichkeit nach
anzunchmen sind, wobei von den Vater'schen Kirperchen,
deren Anzahl giinglich unbekannt ist, einstweilen abzu-
sehen wiire. Auf ein Quadrat Hautfliche, dessen Seite
18 betriigt, kommen danach etwa 828 Haare und
46 Tastkirperchen, zusammen 874 sensible Endpunkte
und auf eine Quadratlinie deren 2,7; die auf 18’ von
einander entfernten Cirkelspitzen wiirden der Wahrschein-
lichkeit nach etwa 30 sensible Endpunkte zwischen sich
haben, unter denen kaum 2 Tastkirperchen wiiren, wenn
ein solches auf ‘18 Haare im Mittel zu rechnen ist; da-
gegen wiirde sich die fragliche Anzahl der Tastkirperchen
auf 6,8 stellen, im Fall nur allein auf sie selbst als
sensible Endpunkte, nicht auf die Haare Riicksicht ge-
nommen wird. :

Anders gestaltet sich die Sache, wenn man die Int-
ternung der Cirkelspitzen zu 14’ annimmt, wie sie spiiter
von Ei. H. Weber®) beim Aufsetzen in der Liingsrichtung

*) A. a. 0. p. 92, Anmerkung.
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am unteren Theile des Vorderarms nothwendig gefunden
wurde, obschon nicht ausdriicklich angegeben ist, ob
die beobachtete Distanz auf die Volar- oder auf die
Dorsalseite zu beziehen sei. Denn dann kommen auf
eine Quadratfliiche, deren Seitenlinge 14’ betriigt, etwa
501 Haare und 28 Tastkirperchen; die auf 14 von ein-
ander entfernten Cirkelspitzen wiirden der Wahrschein-
lichkeit nach ca. 23 sensible Endpunkte iiberhaupt zwi-
schen sich haben, aber 53 Tastkorperchen, wenn letztere
fiir sich allein beriicksichtigt werden. Legt man dagegen
die in der Querrichtung des Vorderarms gefundene Zahl
von ¥ zu Grunde, so kommen auf eine Quadratfliche von
9 Seitenliinge etwa 207 Haare und 12 Tastkirperchen;
die auf 9" von emander entfernten Cirkelspitzen wiirden
der Wahrscheinlichkeit nach 15 sensible Endpunkte zwi-
schen sich haben, dagegen aber 3,4 Tastkirperchen, wenn
allein auf die letzteren Riicksicht genommen wird.
Welches von diesen verschiedenen Zahlenergebnissen
man auch der Betrachtung unterziehen miige, so hat jeden-
falls die anatomische Untersuchung den ersten Theil der
Weberschen Hypothese, wonach die Zahl der Nerven-
enden auf verschiedenen Hautstellen wesentlich die gleiche
sein sollte, vollstindig widerlegt, da, wie bekannt, an dem
letzten Fingergliede die Anzahl der in der Volarfliiche
auf einer Quadratlinie vorhandenen Tastkirperchen von
Meissner zu 108 gefunden ist. Vielmehr ergiebt sich
aus den vorliegenden Untersuchungen, dass fiir die Fein-
heit des Ortssinns das wichtigste Moment in der Anzahl
der in einer gegebenen Hautfliiche vorhandenen Nerven-
enden beruht und dass die letztere nicht nur in der
Volar- und Plantarfliiche, sondern auch in der iibrigen,
behaarten Haut des Menschen dafiir als bestimmend,
wenigstens die sonstigen influirenden Verhiiltnisse, wie
die verschiedene Dicke der Epidermis, die verschiedene
Anzahl von Tastkirperchen, welche von derselben sensiblen
Nervenfaser versorgt werden, ete. iiberwiegend anzusehen
ist. Doch sind hierbei nicht Tastkorperchen und Haare
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aleichmiissig als einzelne sensible Endpunkte zu betrachten,
was schon daraus hervorgeht, dass die Anzahl der Haare
an verschiedenen Kirperstellen zu der Feinheit des da-
selbst vorhandenen Ortssinns keineswegs im entsprechenden
Verhiiltniss steht. Vielleicht kinnte man sogar geneigt
sein, den Haaren iiberall gar keinen Antheil an der Ver-
mittlung der Ortsempfindungen zuzuschreiben, vielmehr
anzunehmen, es michte stets eine Gruppe von Haaren
mit dem zuniichst benachbarten Tastkorperchen in der
Weise zusammen verbunden sein, dass jede Erregung
eines dieser Haare nur vermittelst seines benachbarten
Tastkérperchen localisirt empfunden wiirde. Dann wiirden
sich grosse, anatomische Empfindungskreise herausstellen,
bestehend z. B. am Vorderarm aus je 18 Haaren und
einem Tastkiorperchen auf T Quadratlinien Hautfliiche.
So wiirde sich in ganz anderer Weise das Riithsel losen,
dass jeder Punkt der Hautfliiche gegen Berithrung em-
pfindlich ist, obgleich erst bei einer Distanz der aufue-
setzten Cirkelspitzen von mehreren Zoll die beiden Be-
rithrungen  ridumlich getrennt empfunden werden. Es
wiirde dann aber eine ganz besondere Anordnung der
Urspriinge der in den Haarbiilgen und in den zugehirigen
Tastkirperchen endigenden Nervenfibrillen in den Central-
organen des Nervensystems vorausgesetzt werden miissen,
wofiir bis jetzt die anatomischen Unterlagen fehlen. Doch
braucht die Analogie der hier vorgetragenen Ansicht mit
der von Schiff ¥) entwickelten Theorie der Leitung im
Riickenmarke fiir Diejenigen, welche der letzteren etwa
zugethan sind, wohl nur angedeutet zu werden.

Wollte man andererseits den zweiten Theil der
Weber'schen Hypothese geltend machen und annehmen,
dass nicht die Zahl der Nervenenden, sondern die ver-
schiedene Zahl der in einer Hautfliche von bestimmter
Griisse mit mehreren Aesten endigenden Nervenfibrillen
das fiir die Feinheit des Ortssinns wichtigste Moment sei,

*¥) Lehrh. d. Physiol. Bd. 1. p. 257—277.
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so wiirde sich, da diese Anzabl bislang giinzlich unbe-
kannt ist, nach anatomischen Riicksichten jene Annahme
weder bestiitigen, noch widerlegen lassen. s ist aber
von einer Theorie des Ortssinns mit Recht zn erwarten,
dass sie nicht nur die verschiedene Grisse der Empfin-
dungskreise an verschiedenen Iautstellen, sondern auch
die verschiedene IFForm derselben und die interessanten
Versuche erklire, aus denen Aubert und Kammler®)
geschlossen haben, ,dass die Empfindungskreise von einer
ganz eigenthiimlichen Curve begrenzt sein miissen.“ Die
Complication der Erscheinungen deutet um so mehr dar-
auf hin, dass sie von Einrichtungen der Centralorgane,
namentlich des Riickenmarks mithedingt und erst durch
eine befriedigendere Kenntniss der anatomischen und
functionellen Verhiilinisse des letzteren aufzukliren sein
werde, woriiber auch auf meine®*) anderweitigen Erirte-
rungen hinzuweisen gestattet sein mag. Krst dann wird
es sich entscheiden lassen, ob die Tastkorperchen auf der
ganzen Haut (insoweit der Schluss aus den Verhiiltnissen
der Volarfliche des Vorderarms auf ein analoges Ver-
halten in der iibrigen, behaarten Haut des Menschen
Giiiltigkeit hat) die Empfindungen des Temperatur-, Druck-
und Ortssinns bedingen und die Nerven der Haarbilge
nur Beriihrungsempfindungen, Ortsempfindungen, die auf
benachbarte Tastkirperchen bezogen werden, ferner die
Vaterschen Korperchen Muskel- und unbestimmt loca-
lisirte Druckgefiihle in den Centralorganen hervorzurufen
vermigen, oder ob es wahrscheinlicher ist, die Feinheit
der Ortsempfindung von der verschiedenen Anzahl in
einer bestimmten Hautfliche endigender Nervenrihren,
die Temperaturempfindungen von den Tastkorperchen
vorzugsweise abhingie und die Erregung verschiedener
Modificationen der Druckempfindungen an die drei Sy-

¥) A. a. 0. p. 173.
*¥) Die terminalen Kirperchen. p. 243.
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steme von Nervenendigungﬂn in der behaarten Haut ver-
theilt zu denken.

Was die Nervenendigung in der Brustwarze des
Menschen betrifft, so hat Killiker die Angabe gemacht,
dass daselbst Tastkirperchen vorkommen, olme Niiheres
hinzuzufiigen. Seit meinen friither mitgetheilten Unter-
suchungen habe ich dieselben regelmiissig in der miinn-
lichen Brastwarze gefunden. Sie verhalten sich ganz wie
die an der Volarfliche des Vorderarms; es sind blasse,
ellipsoidische Korperchen mit sparsamen, feinen, querver-
laufenden Terminalfasern, an denen nicht selten eine
knopffirmige Endanschwellung wahrzunehmen ist. Die
Nervenverbreitung unterhalb des Papillarkérper ist viel
reichhaltiger, als am Vorderarm: aus den tieferen Plexus
steigen isolirt verlaufende, doppeltcontourirte Nervenfibrillen
senkrecht oder schrig gegen die Papillen in die Hihe
und endigen in den Tastkorperchen, die in der fussersten
Spitze ihrer Papille gelegen sind und der Regel nach
nur eine Nervenfibrille erhalten,” welche an der unteren
Fliiche, oder am unteren Theile des Seitenrandes des
Kérperchen in das letztere eintritt. Terminalkorperchen,
denen Luschka’s®) Angaben irgendwie entsprechen
wiirden, habe ich auch bei erneuerten Untersuchungen
nie gesehen, woll aber die bekannten, oft eigenthiimlichen
Formen leerer Blutgefiissschlingen, auf die Luschka’s
Beschreibung vollstiindig passt. Die grosste DBreite der
von mir abgebildeten (Taf. I. Fig. 8. d.) betrug 0,005,
die des leeren, mattglinzenden Zwischenraums zwischen
den Schenkeln der Gefiissschlinge 0,0025“,  Dagegen
hatten die Tastkiorperchen meistens 0,020 Liinge, 0,013
Breite.

In der weiblichen Brustwarze sind dfe oberfliichlich

*) Miiller's Archiv. 1852, p. 406.
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verlaufenden Nervenfibrillen auf gleich grossen Strecken
weit sparsamer anzutreffen, Im Allgemeinen ist die Unter-
suchung viel schwieriger, als die der miinnlichen Drust-
warze; am besten ist es, jungfriiuliche zu benutzen, deren
zarteres Gewebe und die im Allgemeinen geringere Pig-
mentirung der an den Papillen ofters haftenbleibenden,
untersten Iipidermiszellen weniger hinderlich wird. Zufolge
solcher seltener Anschauungen kann ich nicht bezweifeln,
dass auch in den Papillen der weiblichen DBrustwarze
Tastkorperchen vorkommen, die sparsamer und noch
blasser sind, als die in der miinnlichen, im Uebeigen den-
selben vollig dihnlich sehen. In der Substanz der Papillen
selbst sieht man ofters sehr breite, elastische Fasern, die
sich in eine grissere Anzahl feinerer Aeste auflisen; sie
sind beim Manne ebenfalls vorhanden, jedoch seltener.

5. Endkolben des Menschen.

Obgleich es bei nur einiger Ausdauer keine Schwierig-
keiten hat, die Endkolben in der Conjunctiva nach der
von mir angegebenen Methode aufzufinden und die Schin-
heit solcher Priiparate, die vom ganz frischen Object ge-
nommen und ohne Zusatz untersucht werden, auf keine
Art iibertroffen werden diirfte, so erschien es doch nament-
lich fiir die menschliche Conjunctiva iusserst wiinschens-
werth, eine Darstellungsweise zu haben, welche eine
lingere Conservirung und Demonstration der Endkolben
zu jeder beliebigen Zeit gestattete. Nach dem Erscheinen
meiner grosseren Monographie machte ich vielfache, ver-
gebliche Versuche mit den verschiedensten Conservations-
Fliissigkeiten und blieb schliesslich bei der Methode des
Einlegens der Augen in Essig stehen, deren Nutzen ich
trither *) zwar nicht ganz verkannt, jedoch nicht geniigend

#) Zeitschr. £ rat. Medicin. 1858, Bd. V.
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befunden hatte, wahrscheinlich, weil dieselbe von mir nicht
consequent genug angewendet worden war,

Wenn man die Augiiptel des Menschen mit ihrer
Conjunctiva einige Tage in gewohnlichem Issig maceriren
lisst, so wird das Bindegewebe der Conjunctiva bulbi
durchsichtie, die Nervenplexus und einzelnen Fibrillen
lassen sich in ihrem Verlaufe auf Horizontalschnitten ver-
folgen, und die Endkolben zeigen sich als kleinere oder
orissere, dunkle Scheiben. Bei genauer Untersuchung
und starker Vergrisserung ergiebt sich das Hervortreten
der zahlreichen Kerne (Tuaf. I. Fig. 4.) in der bindege-
webigen Hiille als der Grund des Undurchsichtigwerdens
der Endkolben, die feingranulirte Substanz des Innen-
kolben wird durch dieselben zum Theil verdeckt und die
etwa vorhandenen Kniiuelungen von doppeltcontourirten
Nervenfasern vor ihrem Eintritt in den Endkolben zer-
fallen bei noch Lingerer Einwirkung des Essigs, so dass
der Verlauf der letzteren nicht mehr im Einzelnen wahr-
zunehmen ist; auch die Terminalfasern sind unkenntlich
geworden. Dei stiirkerem Druck auf das weich gewordene,
aufgequollene Bindegewebe der Conjunctiva ereignet es
sich nicht selten, dass ein Endkolben von dem Inde
seiner zugehirigen Nervenfibrille abgerissen wird und das
Mark der letzteren in einem langen, diinnen Faden hinter
sich herzieht, der an Linge den Durchmesser des lind-
kolben um das Doppelte zu iibertreffen vermag. An
solchen Priiparaten, die man zuweilen absichtlich erzeugen
kann, wird das Ende der wie gewihnlich etwas geschlingelt
verlaufenden Nervenfibrille durch cinen sehr diinnen, ge-
streckten, glinzenden Faden mit dem Endkolben in Ver-
bindung gesetzt. Die Auffindung iiberhaupt aber wird
durch das Undurchsichtigwerden der Endkolben bei der
angegebenen Methode erleichtert und mit einem Tropfen
Essig unter einem Deckglischen mittelst Asphaltlack ein-
cesperrt, halten sich solche Priiparate, wenn man sie
gegen Temperaturerhfhungen durch Ofen- oder Sonnen-
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hitze verwahrt, lange Zeit (meine Erfahrungen reichen
bis in den December 1859 zuriick) unveriindert.

Nachdem ich mich iiberzengt hatte, dass verdiinnter
Holzessig und die von Moleschott™®) angegebenen Essig-
siiuremischungen, so wie die Firbung mit Carmin nach
Gerlach zu diesem Zwecke nicht den Vorzug verdienen,
verfuhr ich folgendermassen, um mit Hiilfe der Maceration
in Essig die Zahl der Endkolben in der Conjunctiva bulbi
zu bestimmen, was bei nicht ganz frischen Leichen sonst
mit bedeutend grisseren Schwierigkeiten verkniipft sein
wiirde.

An den beiden Augen eines 30jihrigen Mannes,
dessen Conjunctiva als villig normal und blutleer sich
auswiess, fiihrte ich, etwa 24 Stunden nach dem Tode,
mit einer feinen Scheere einen kreisformigen Schnitt in
cenau 2 Entfernung vom Cornealrande, indem ich als
innere Grenzlinie den sichtbaren Rand der Cornea an-
nahm und die Fortsetzung der Conjunctiva iiber den
letzteren weiter nicht beriicksichtigte. Die Augen liess
ich drei Tage in Essig liegen und trug dann, ebenfalls
mit der Scheere, den so erhaltenen, kreisformigen Haut-
ring vom subconjunctivalen, am Bulbus haftenden Binde-
oewebe successive in kleinen Stiicken ab, so dass die
Fortsetzung der Conjunctiva iiber den Rand der Cornea
auf letzterer sitzen blieb. Die Oberfliche des abgetra-
cenen Conjunctival-Ringes schiitze ich auf mindestens
40 Quadratlinien. Von jedem abgeschnittenen Conjunc-
tiva-Stiickchen entfernte ich mit dem Riicken eines Scal-
pells das Epithelium und bestimmte bei 350facher Ver-
grisserung die Anzahl der sichtbaren Endkolben, welche
an dem rechten Auge im Ganzen 76, an dem linken R7
betrug. Danach wiirden auf eine Quadratlinie Conjunctiva
bulbi durchschnittlich 2 Endkolben zu rechnen sein. Die
von mir stets beobachtete, gruppentirmige Anordnung der

# Moleschott’s Untersuchungen. Bd. IV. p. 99, und Bd. VI

p. S83.



Endkolben lisst sich an Essig-Priiparaten vortreftlich iiber-
sehen, ohne dass irgend welche constante Anordnung
dieser Gruppen z. B. in Dezug auf regelmiissige Inter-
valle oder auf ihre Lage an bestimmten Stellen der Con-
junctiva bulbi ausfindig zu machen gewesen wiire. An
verschiedenen Augen wechseln die Anzabl, die Gedriingt-
heit, die anatomische Lage dieser Gruppen sehr; bei der
dichtesten, die ich gesehen habe, waren in einem Ge-
sichtsfelde des Microscops von 0,6™" Durchmesser 11 End-
kolben zusammengedringt. Anschaulicher werden die
letzteren Zahlen durch die Berechnung, dass auf eine
Quadratlinie Conjunctiva-Fliche etwas iiber 200 Endkolben
kommen wiirden, wenn man das beobachtete Verhiltniss
als Grundlage annehmen wollte.

Nicht um etwaige, individuelle Verschiedenheiten in
der Anzahl der Endkolben aufzusuchen, sondern um die
Methode des Kinlegens der Augen in Essig unter mog-
lichst ungiinstigen Verhiiltnissen zu priifen, untersuchte
ich ein Auge eines alten Mannes, der lange an chronischen
Augenentziindungen gelitten hatte und dessen Bindehaut
in hohem Grade hyperimisch und verdickt sich zeigte.
An dem untersuchten Auge fanden sich nur 30 Endkolben
auf dem in der beschriecbenen Weise abpriiparirten Theile
der Conjunctiva bulbi.

Da die ersterwiihnten beiden Augen sich so nerven-
reich und fiir die Untersuchung giinstig erwiesen, wie die
normale Conjunctiva zu sein pflegt, so glaube ich nicht,
dass die Annahme von durchschnittlich 2 Endkolben auf
eine Quadratlinie Conjunctiva bulbi um mehr als Bruch-
theile der Einheit zu klein ausgefallen sein kann.

Nach der Angabe von Manz¥), die ich, auf vielfache
Untersuchuugun restiitzt, zu heaﬁitigen vermag, erstrecken
sich beim Menschen Faserziige der Bindegewebsschicht
der Conjunctiva bulbi iiber den oberen und unteren Cor-
nealrand, welche Leisten bilden, zwischen denen theils

) Zeitschr. f, vat, Med. 1859. Bd. V. p. 122
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in langgestreckten Furchen, theils in mehr rundlichen
Fiichern die Zellen der tieferen Epithelialschicht enthalten
sind. Withrend dadurch auf Flichenansichten eine ober-
fliichliche Aehnlichkeit mit den von Manz beim Schwein
beobachteten, einfachen Driisenbiilgen des Cornealrandes
entstehen kann, zeigen Durchschnitte, welche in senk-
rechter Richtung quer auf die Lingsaxe jener IFaserziige
gefiihrt sind, scheinbare Papillen, die nach oben nicht
immer spitz zulaufen, sondern mit geringen, bauchigen
Erweiterungen mitunter versehen sind. Manz hat bereits
gezeigt, dass in den Leisten Gefiisse und dicht unter den-
selben auch Nervenstimmechen verlaufen. Einige Fibrillen
der letzteren lassen sich zu rundlichen Endkolben verfolgen,
die ich sowohl auf Fliichenansichten, als auf Durchschnitten
in den #ussersten Spitzen der anscheinenden Papillen ge-
funden habe. Letzteres Verhalten ist aber nur unter
seltenen Zufilligkeiten wahrzunehmen, man kaon nimlich
an getrockneten Conjunctiva-Stiicken die leicht vergiing-
lichen Endkolben nicht mehr mit Sicherheit auffinden,
und nur an Augen, die einige Tage in Issig macerirt
waren, gelang es zuweilen, einen so gelagerten Bindege-
webszug zu sehen, dass derselbe auf dem optischen Durch-
schnitt die Form einer frei hervorragenden Papille nach-
ahmte, nachdem das Epithelium durch leichtes Abstreifen
giinzlich entfernt worden war. Wenn es schon selten
genug ist, dass ein solcher Bindegewebszug die beschriebene
Lagerung unter dem Microscope annimmt, so ist es be-
greiflich noch viel seltener, dass nun gerade in einer
bequem sichtbaren Stelle desselben sich einer der nicht
sehr zahlreichen Endkolben findet und ich unterlasse
desshalb nicht, die Zeichnung eines solchen Priiparats
mitzutheilen (Taf. I. Fig. 3.).

Durch zahlreiche Beobachtungen habe ich mich iiber-
zeugt, dass in dem ganzen Uebergangstheil der Conjunc-
tiva und ebenso in der Plica semilunaris sich regelmiissig
Endkolben finden, die von denen der Conjunctiva bulbi
in keiner Bezichung abweichen. Mit Riicksicht auf die
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griissere Schwierigkeit der Untersuchung lisst es sich
doch mit Bestimmtheit nachweisen, dass, so wie die Ner-
venvertheilung cine sparsamere ist, als an dem letzteren
Orte, so auch die Anzahl der auf gleichem Flichenraume
vorhandenen Endkolben eine geringere sein muss.

In den letzten Jahren hat der Zufall mir keine Ge-

legenheit geboten die Conjunctiva — eines Hingerichteten
zum Deispiel — ganz frisch untersuchen zu konnen. Es

wiire mir dieses um so interessanter gewesen, als die
Untersuchung der Endkolben immer schwieriger wird, je
lingere Zeit seit dem Tode verflossen ist und etwaige,
ungewihnliche Verhiiltnisse derselben desto weniger leicht
erkannt werden kinnen. Namentlich die Terminalfasern
werden, wie aus den Beobachtungen an Thieren hervor-
geht, durch die beginnende Zersetzung rasch undeutlich
und doch sind dieselben, wie ich auseinandergesetzt habe,
die wichtigsten Bestandtheile der Terminalkirperchen —
die eigentlichen Nervenenden,.

An der Leiche eines Selbstmirder, der zwei bis drei
Stunden nach dem Tode durch Erhingen auf der Ana-
tomie zu lHannover abgeliefert wurde, fand ich in der
sogleich und ohne Zusatz untersuchten Conjunctiva bulbi
zwel Endkolben unter vielen, wie sie hiiufig zur Beobach-
tung kommen, die ein besonderes Interesse darzubieten
scheinen.

In dem einen Falle traten drei Nervenfibrillen in
den Endkolben ein. Es bogen niimlich zwei Nerven-
fibrillen von einem kleinen Stimmchen ab, und nach
einem nicht sehr weiten Verlauf theilte sich die eine
Faser in zwel in unveriinderter Richtung sich fortsetzende.
Beide Aeste verliefen ziemlich parallel der anderen, un-
getheilten Nervenfibrille, und bildeten dann zusammen
mit der letzteren einen unregelmiissigen Kniiuel, der in
dem Antangstheil eines grossen, ca. 0,06"* Liinge, 0,044
Breite messenden Endkolben gelegen war (Taf. 1. Fiy. 2.).
Der Durchmesser des Kniduel betrug, vom centralen nach
dem peripherischen Pole des ganzen Endkolben hin ge
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messen, 0,016"’. Der Endkolben war ungemein deutlich
arr seiner Bindegewebshiille und seinem feingranulirten
Innenkolben zu erkennen; aus dem erwiihnten Kniiuel
gingen einige Terminalfasern hervor, die ganz dicht an
die Bindegewebshiille auf dem optischen Durchschnitt
sich anschlossen und daher nicht genau zu verfolgen
waren (bb.), ausserdem aber zwei ziemlich nahe der Axe
des Innenkolben verlaufende Terminalfasern. Die eine
hiirte bald mit unbestimmter Begrenzung auf, die andere
(a.) bog sich in einem ungetiihr rechten Winkel von der
Axe ab und verlief in leichter Kriimmung gegen die seit-
liche Wand des Endkolben, in deren Niihe sie mit einer
geringen knopf- oder kolbenférmigen Anschwellung («.)
endigte.  Beide zuletzt beschriebenen Terminalfasern
waren sehr fein, rund, oder doch nur wenig abgeplattet
und deutlich doppeltcontourirt, von demselben fettigen
Glanz, wie die dunkelrandigen Nervenfibrillen. Die bei
350facher Vergrisserung bestimmt erkennbare, doppelte
Contour wurde noch deutlicher durch Anwendung des
Oe. II. Obj. 3. eines Kellner'schen Microscops. Bei der
betriichtlichen Grisse des ganzen Endkolben ist es be-
greiflich, dass derselbe auch schon bei der Betrachtung
mit Oc. L. und Obj. 1. vollkommen deutlich wahrgenommen
werden konnte.

Es dient diese Beobachtung zur weiteren Bestiitigung,
einerseits, dass die Terminalfasern auch in den Endkolben
des Menschen nach mehr oder weniger gewundenem Ver-
lauf mit einfachen, kolbenformigen Anschwellungen auf-
hioren, wie ich sie in Fig. 6. und 7. der Taf. I. meiner
Schrift: die terminalen Korperchen ete. abgebildet habe,
andererseits, dass diese feinen, aber doppeltcontourirten
Fasern einen fetthaltigen Inhalt, wic gewdhnliche Nerven-
fibrillen haben und nicht ecinfache Axencylinder sein
kinnen.

In einem anderen Falle beobachtete ich eine villig
schlingenformige Umbiegung einer isolirt verlaufenden,
doppeltcontourirten Nervenfaser, die unter mehrfachen,
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kleineren Schliingelungen in einem regelmiissigen Bogen
auf einen Punkt ihres Verlaufs zuriickkam (Taf. I. Fig. 1.).
Hier lag iiber der durchschimmernden, doppeltcontourirten
Nervenfibrille ¢in mittelgrosser Endkolben, in welchen
diese I"aser ohne weitere Kniiuelbildung eintrat, und ohne
dass iiber ihren Verlauf in dem granulirten Innenkolben
etwas zu ermitteln gewesen wiire.

Giewiss war es in beiden Fillen nicht miglich, das
Vorkommen eines Endkolben zu vermuthen. Wenn man
in dem ersten Falle einem anscheinend aus drei Nerven-
fibrillen bestehenden Stimmchen folgte und auf unregel-
miissige, kniiuelfirmige Windungen stiess, so wiirde es
bei einem nicht ganz frischen Priiparat und etwas un-
deutlichem Endkolben das Nichstliegendste gewesen sein,
ein Abgerissensein des Nervenstiimmchen und dadurch
veranlasste, mannigfaltige Windungen der Faserenden
anzunchmen. Und in dem zweitbeschriebenen Falle wiirde
man unter solchen Umstiinden ebenfalls geglaubt haben,
die weitere Fortsetzung der schlingenformig gebogenen
Nervenfibrille aus irgend welchen zufiilligen Griinden
nicht haben verfolgen zu kinnen. Vielleicht hiitte sogar
der Anschein entstehen kionnen, wenn das Mark der Fi-
brille etwas unregelmiissig geronnen gewesen wiire, und
das Ende des sich zuriickbiegenden Theiles zufiillig gerade
unterhalb einer Stelle des Verlauts derselben gelegen
hiitte, dass man es mit einer aus zwei doppeltcontourirten
Endiisten der Fibrille gebildeten Endschlinge zu thun
habe, welche aus einer dichotomischen Theilung derselben
hervorgegangen wiire.

Auftillig war es bei den zahlreichen, iibrigen End-
kolben, die in diesen frischen und ohne Zusatz unter-
suchten DBindehiiuten wahrzunehmen waren, dass einige
die Substanz des Innenkolben als hichst fein granulirt
(Taf. 1. Fig. 2.), andere aus grisseren, zum Theil etwas
ellipsoidischen, bis zu 0,0008 messenden, glinzenden
Kiornern (Taf. I. Fig. 1.) bestehend zeigien. Bei den

letzteren war gewohnlich keine Spur von Terminalfasern
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aufzufinden, Beide Arten gingen indessen durch allmiilige
Uebergiinge in einander iiber. In einem Priiparate konnte
ich auf einer Strecke von 0,4 Liinge und 0,2 Breite
3 Endkolben wahrnehmen, und in einem anderen endigte
eine isolirt verlaufende Nervenfibrille mittelst zwei dicho-
tomischer Theilungen in drei Endkolben, die kaum auf
die Liinge ihres eigenen Durchmesser von einander ent-
fernt waren.

Noch erwiihne ich eines Endkolben, welchen ich in
einer anderen, ebenfalls sehr frischen Leiche beobachtete.
Derselbe war von Linglich-ellipsoidischer Form, etwa 0,035
lang, 0,015 breit, wurde von einer sich dichotomisch
theilenden Nervenfibrille versorgt, deren Aeste an dem
einen abgerundeten Ende eintraten. Der Endkolben lag
inmitten einer weiten, aus natiirlich injicirten Capillaren
gebildeten Masche. Durch seine Form erinnerte derselbe
mehr an die linglich-ovalen Endkolben der meisten Siuge-
thiere und die Tastkorperchen des Menschen; ebenso
zeigte sich bei dem obenerwibnten Endkolben in dem
Eintreten dreier Nervenfibrillen, von welchen zwei aus
einer nahegelegenen Theilungsstelle hervorgegangen waren,
ein dem der doppeltcontourirten Fibrillen an den Tast-
korperchen ganz analoges Verhalten.

Einen iihnlichen Endkolben, von 0,05 Liinge, 0,01
Breite fand ich in der Conjunctiva bulbi eines 8jihrigen
Kindes. Derselbe hing mit einer feinen, gestreckt ver-
laufenden, doppeltcontourirten Nervenfibrille zusammen,
die in eine mehrfach 'gcwundene? in die Substanz des
Innenkolben eingebettete Terminalfaser won 0,0008
Breite iiberging.

6. Endkolben der Siugethiere.

Beim Schwein und Rind habe ich, wie beim Men-
schen, Endkolben in der Palpebra tertia gefunden. Wiih-
rend beim Schwein die Endkolben der Conjunctiva
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gewiihmlich von Linglich-ovaler, gestreckter oder leicht ge
bogener Form sind und ihre Dimensionen mit den Zahlen
angaben auch nach meinen neneren Untersuchungen iiber-
einstimmen, die ich in der Tabelle Nro. IV#) noch als
unsicher bezeichnet habe, beobachtete ich einmal in der
Palpebra tertia einen dreimal gebogenen Endkolben
(Taf. I. Iig. 7.), dessen Liinge ich auf 0,1', die Dreite
zu 0,017 schiitzte. Die Conjunctiva hatte iiber eine
Woche in Essig gelegen. Auf ihrer hinteren Fliiche ent-
hiilt die genannte Membran beim Schwein constant soli-
tiire Lymphfollikel, zwischen denen in Endkolben sich
endigende Nervenfibrillen verlaufen, und in der Umgebung
der Manz'schen, einfachen Driisen am #usseren Corneal-
rande endigen die Fibrillen, welche hier wegen der letz-
teren Organe schwierig zu verfolgen sind, ebenfalls in
linglich-ovalen IEndkolben.

Beim Rinde kommen in dem unteren Theile der Pa-
pillen, die in einer auf der vorderen Fliiche der Palpebra
tertia von oben mach unten verlaufenden Reihe angeordnet
sind, Endkolben vor, und, wie in dem ganzen Uebergangs-
theil der Conjunctiva, so auch in der Gruppe von Follikeln,
welche auf der Schleimhaut des unteren Augenlides bei
diesem Thiere in Form eines Peyer'schen Haufen sich
vorfinden. An dieser Stelle habe ich das Austreten ein-
zelner Nervenfibrillen aus den Plexus, in welchen sie
verliefen, und die Endigung in linglich-ovalen Endkolben
ofters beobachtet. In der Conjunctiva bulbi fand sich
einmal an einem Essig-Priiparat ein linglich-ovaler End-
kolben, dessen Liingsaxe mit der des Microscops zufiillig
so nahe zusammenfiel, dass nur sein peripherisches Ende
dem Beobachter zugekehrt war, und als kreisformiges
Gebilde von 0,011 Durchmesser erschien, wie es in
Taf. I. Iig. 5 abgebildet worden ist.

Das Vorkommen von Endkolben im Riissel des Maul-
wurfs, die ich an dem zuletzt citirten Orte ebenfalls als

¥) Die terminalen Korperchen cte.
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noch zweifelhaft bezeichnete, kann ich jetzt mit Bestimmt-
heit behaupten. Ihre Dimensionen sind meistens etwas
geringer, als diejenigen, welche ich fiir die Endkolben in
der Vola digitorum dieses Thieres angegeben habe. Im
Uebrigen sind sic den letzteren sehr idhnlich; sie sitzen
unterhalb der Papillen an Aesten der senkrecht gegen
die Hautoberfliche aufsteigenden, sehr zahlreichen Nerven-
plexus,



IIl. Nervenendigungen beim Frosch.

Nur von einer Stelle des I'roschleibes sind die Nerven-
enden mit Sicherheit bekannt, seitdem nimlich Leydig
an der Daumendriise des minnlichen Frosches in den
Spitzen der Papillen gelegene Terminalkirperchen aufge-
funden hatte. Dieselben wurden von mir bestiitigt; in-
dessen gelang es weder Leydig noch mir, den eigent-
lichen Modus der Nervenendigung in solchem dichten
Kniiuel von allerfeinsten Nervenfasern, um welchen ich
noch eine zarte Hiille zu sehen glaubte, nachzuweisen.
Die Unméiglichkeit, hier zu einer Entscheidung zu ge-
langen, fiihrte auf die Priifung verschiedener Theile der
fusseren Haut, so wie der Nickhaut des Frosches. Ob-
gleich ich zweimal Bilder erhielt, die mit einem Husserst
kleinen, an dem Ende einer feinen, dunkelrandigen Ner-
venfibrille gelegenen Terminalkirperchen verglichen wer-
den durften, so konnte bei der Seltenheit dieser Be-
obachtungen, bei der Schwierigkeit in pigmentreichen
Hiuten den Nerven bis zu ihrem Ende nachzugehen, von
einem bestimmten Resultat iiber die gesuchte, eigentliche
Nervenendigung im Inneren von etwa vorhandenen Ter-
minalkdrperchen vollends keine Rede sein. s war jedoch
zu erwarten, dass ein in der Thierreihe so tief unten
eingeordnetes Thier, wie der Frosch, verhiltnissmiissig
sehr einfache Formen, wenigstens in Betreff der Endi-
gungen einfach sensibler Nerven aufweisen wiirde.

Diese Ueberlegungen und die physiologischen Bezie-
hungen, welche sich an dieselben kniipften, veranlassten

4
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mich, diejenigen Schleimhaut-Parthieen ete. einer Unter-
suchung zu unterwerfen, in Betreff deren mehr oder we-
niger bestimmte Angaben iiber die Nervenendigung vor-
lagen. Am meisten interessirte das knopfformige Ende
der Nervengabeln, welches Stricker bei Froschlarven
gesehen zu haben angab, und welches in der That die
einfachste Endigung eines sensiblen Nerven darstellen
wiirde, wenn nicht etwa die in dessen Nachbarschaft von
Stricker zuweilen beobachteten Kerne auf die Vermu-
thung irgend einer hier vorhandenen, bisher jedoch iiber-
sehenen Hiille gefiihrt hiitten. Ferner lagen die Angaben
von Kélliker vor iiber die Nerven im Schwanz der
Froschlarven, von Billroth iiber Nervennetze in der
Schlundschleimbaut, von Billroth und von Hoyer iiber
die Nerven in den Papillen der Zunge, endlich die neuen
Mittheilungen von Ritter beziiglich eines complicirten
Bau's der Retina-Stiibchen. ;

Alle diese unten im Detail wiederzugebenden Be-
obachtungen im Einzelnen durch eigene Untersuchungen
zu controliren, erschien als eine weitaussehende, schwie-
rige Aufgabe, die nicht im Verhiiltniss stand zu dem
Ziweck, welcher erreicht werden sollte, und der doch nur
in dem Versuch der Auffindung einer miglichst einfachen,
nicht complicirten Art von sensiblen Nervenenden an
irgend einem Punkte des Froschkorper bestehen konnte.
Daher schien es ausreichend, die simmtlichen Beobach-
tungen in so weit zu wiederholen, bis sich Aussicht zeigen
wiirde, an irgend einem Orte mit verhiiltnissmiissiger
Leichtigkeit zun dem eben angedeuteten Zwecke zu ge-
langen. Es ergab sich indessen bald, dass die besonderen
Schwierigkeiten, welche vorzugsweise die Epidermis an
den betreffenden Haut- und Schleimbautparthieen in den
Weg legte, nicht ohne Auffindung neuer Untersuchungs-
methoden oder eine ausserordentliche Vervielfiltigung der
Beobachtungen an Objecten, die vom lebenden Thiere
genominen waren, zu iiberwinden sein wiirden, und es er-
schien desshalb gerathen, die Versuche abzubrechen, nach-



dem sie zu einer mehr oder weniger entschiedenen Be-
stitigung der vorliegenden Angaben gefithrt hatten. Da
der Frosch ein Thier ist, welches man so sehr leicht
haben kann, so erklirt es sich daraus, dass diese Be-
obachtungen oft unterbrochen und oft wieder aufgenommen
wurden, und sich der Zeit nach iiber mehrere Jahre fort-
erstrecken, was wesentlich damit zusammenhingt, dass
dieselben liegen blieben, sobald andere, anscheinend
wichtigere mit ihnen in Collision geriethen.

1. Schwanz der Froschlarven.

Ueber die Entwicklung der feinen, blassen Nerven-
fasern im Schwanz der Froschlarven hat Kiolliker®) be-
kanntlich sehr genaue Untersuchungen mitgetheilt. Kol
liker’s Angaben vermag ich durchgehends zu bestitigen,
namentlich fiir diesen Ort diejenigen iiber das Vorkommen
von leichten Anschwellungen an den Theilungsstellen der
Fasern, ihre Anastomosen und die wenigstens scheinbar
freien Enden der letzten, feinsten Aestchen. Die Endi-
gung in feinen, spindelférmigen Zellen, welche nach
Kélliker die ersten Anlagen der sich entwickelnden
Nerven nebst sternformigen Zellen ausmachen, ist neuer-
dings auch von E. Wagner®) beobachtet. Da den
Angaben Killiker’s, was die spindel- und sternférmigen
Zellen betrifft, von Remak**¥) so wie denen iiber Ana-
stomosen dieser Nerven von Reichert®#¥), freilich nur
beiliiufig und ohne Kélliker's Namen zu nennen, wider-

*) Annal. d. sc. nat. 1846. p. 102. Tab. VI. VII. Microsc. Anat.
Bd."TL. 1. p. 537.

#) Arch. fiir physiol. Heilkunde. 1859, p. 353.

*#¥) Miiller's Archiv. 1856. p. 471.

###) Reichert’s und du Boeis-Reymonds Archiv. 1839

p. 531.
.1_ e
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sprochen worden ist, so habe ich das bestiitigende Resultat
meiner Untersuchungen mitzutheilen nicht unterlassen,
obgleich ich gerade iiber die, wie erwihnt, anscheinend
{reien Enden der Dbetreffenden, blassen Nerven keine
niithere Angaben zu machen im Stande bin.

2 Mund der Froschlarven.

In den Papillen der Mundhthle und der Unterlippe
von Froschlarven hat Stricker®) Nervenfasern beobachtet,
die als zwei bis drei diinne Fiden von der Dasis gegen
die Spitze verlaufen. Aus ihrer Form, ihrem constanten
Vorkommen und hiufigen Theilungen, besonders indessen
aus dem nachweisbaren Zusammenhange derjenigen Fiiden,
welche in den Schleimhautpapillen der Mundhihle vor-
kommen, mit grosseren Nervenbiindeln, schloss Stricker
auf die nervise Natur der ersteren. Die in den Schleim-
hautpapillen verlanfenden hioren nach mehrfachen Thei-
lungen, theils in der Spitze, theils an den Seitenriindern
der Papillen mit ganz leichten Anschwellungen auf, nach-
dem sie sich gewihnlich noch in eine Endgabel aufgelist
haben. Die zwei Zinken einer solchen Gabel pflegen so
nahe aneinander zu liegen, dass sie mit den zwischen
ihnen befindlichen Kornern einen grisseren Kern tiuschend
nachahmen koénnen. Uebrigens glaubte Stricker an
manchen Stellen selbst nach den genauesten Beobachtungen
solche Endkerne zu sehen. In iihnlicher Weise endigten
die Nerventiiden in den Papillen der Unterlippe, gewihn-
lich schon nach nur einmaliger Theilung, theils gegen die
Spitze zu, theils an der Seite in dem die Papillen um-
grenzenden Saume, welcher der Ausdruck der sich
deckenden Epithelialzellen ist, wonach also ein Zusammen-
hang von solchen mit den Nervenfiiden angenommen
werden miisste.

¥) Sitzunesber. d. k. k. Akademie der Wissenschaften zu Wien.
Uet. 1857, Moleschott’s Unters. 1808. p. 241.
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Zur Untersuchung empfahl Stricker Acid. acet.
glaciale, Glycerin und Natron anzuwenden; die Function
betreffend, so vermuthete Derselbe in den Fiden der
Unterlippe Tastnerven, sah dagegen die in der Mund-
hithle als ein provisorisches Geschmacksorgan an.

Bei der Untersuchung der Larven von Rana tempo-
raria und esculenta ist es nicht schwierig, die von Stricker
in Bezug auf ihren Bau niiher beschriebenen und natur-
getreu abgebildeten Pavillen aufzufinden. Man sieht in
denselben sehr hiufig die geschilderten Fiiden, deren
ganzes Verhalten es sofort klar macht, dass sie feine,
blasse Nervenfasern darstellen, wie sie im Schwanz der
Froschlarven iiberall zu finden sind. Zuweilen zeigen sie
dreieckige Anschwellungen an den Theilungsstellen. Ueber
die Endigung derselben, die nach Stricker’s Beschrei-
bungen und Abbildungen noch nicht mit vollstiindiger
Sicherheit festgestellt zu sein scheint, ist es mir dagegen
nicht miglich gewesen, zu einem bestimmteren Resultate
zu kommen., Die Nervenfasern verloren sich gegen die
Spitze der Papillen hin, sowohl in der Mundhéhle, wie
an der Unterlippe, theils feiner werdend zwischen quer-
stehenden, dem Gewebe der Papillen angehirenden Kernen,
theils endigten sie anscheinend in Endgabeln oder End-
kernen nach Stricker; dagegen war ich nicht im Stande,
sie innerhalb der IEpithelial-Bekleidung der Papille zu
verfolgen. Auch durch andere, ausser den von Stricker
empfohlenen, von mir angewendeten Untersuchungsmethoden
konnte eine zuverlissigere Entscheidung nicht gewonnen
werden, und was die Stricker'sche Hypothese betrifit,
wonach die Nervenfiden in den Schleimhautpapillen ein
provisorisches Geschmacksorgan darstellen sollen, so diirfte
sie nach dem Vorliegenden weder zu bestitigen noch zu
widerlegen sein.



3. Schlundschleimhaut des Frosches.

Ueber Nervenplexus in der Schlundschleimhaut beim
Frosch liegt die kurze Angabe von Billroth®) vor, dass
daselbst ausgedehnte Anastomosen und Veriistelungen
feinster Nervenfasern sich finden. DBei Wiederholung der
Untersuchungen mit Hiilfe der von Billroth empfohlenen
Maceration in Essig sieht man mit Leichtigkeit dieselben
Plexus, wie sie Billroth vom Wassersalamander ausfiihr-
licher beschrieben hat: ,Die feinsten Nervenfiiden, welche
die reichsten Anastomosen bilden, sind blasse, leicht
glinzende Fiiden, an denen durchaus keine verschiedenen
Schichten zu unterscheiden sind; in ibnen sind grosse
Kerne mit mehreren Kernkorperchen eingelagert; diese
Kerne liegen zum Theil in den Knotenpunkten der Netze,
zum Theil aber auch in den Fasern wiihrend ihres Ver-
laufs. — Diese feinsten Nervenelemente vereinigen sich
zuweilen zu kleinen Stimmchen; zuweilen entspringen
sie direct aus Nervenstimmchen mit doppelteontourirten
Fasern; wie dies geschieht, dariiber habe ich mir keine
klare Anschauung verschaffen kinnen, ob diese feinen
Nervenfasern in unmittelbarem Zusammenhang mit dem
Axencylinder stehen, oder nur mit der Scheide der Pri-
mitiviaser zusammenhingen; ich habe dies Verhiltniss so
gezeichnet, wie ich es gesehen habe.“

Die Abbildung (Taf. VI. Fig. 1.) zeigt nun in der That
theils unter rechtem Winkel mit breiterer DBasis den
kleinen Nervenstimmchen ansitzende Fasern, an welchen
die doppeltecontourirten Primitiviasern der Stimmchen in
gestreckter Richtung vorbeilanten, theils den anseheinenden
Uebergang einer einzelnen sich umbiegenden Nerven-
fibrille in eine mit kernhaltiger Anschwellung versehene,
blasse Faser.

Wenn man die frische Schlundschleimhaut mit Zusatz
von verdiimnter Natronlauge untersucht, so zeigen sich

*) Miller’s Archiv. 1858, p. 152



Bb

vorzugsweise an der freien Schleimhautoberfliche aus
den Plexus von Nervenstimmchen austretende, doppelt-
contourirte Nervenfasern, welche unter vielfachen, dicho-
tomischen Theilungen und ofters geschliingeltem Verlanfe
sich weiter ausbreiten, dabei immer feiner werden, bis zi
0,0005* Durchmesser herab, deren Aeste mehrfach sich an-
einanderlegen und schliesslich in feine zugespitzte Enden, so
viel zu erkennen ist, auszulauten scheinen. Durch Zusatz von
Essigsiure zu frischen Priiparaten wird es aus den an-
liegenden Kernen namentlich deutlich, dass diese feinsten
Fasern noch mit Neurilem bekleidet sind; nach Maceration
in Essig wird ihr Verlauf wegen der Quellung des Binde-
gewebes ein so eigenthiimlich starrer, gestreckter, wiec
Billroth denselben zeichnet, und die feinen, glinzenden
Fasern zeigen sich als blasse, breitere Linien, an denen
kein besonderes Neurilem mehr zu unterscheiden ist,
dessen Kerne vielmehr scheinbar in die Fasern selbst
eingebettet liegen. Wenn man Essig-Priiparate vorsichtig
mit Natron iibersiittigt, so gelingt es, den urspriinglich
geschliingelten Verlauf und iiberhaupt das ganze Verhalten
von frischen Objecten wieder hervorzurufen. Ebenso sind
dann zuweilen anscheinend freie Endigungen an den
feinsten Fasern wahrnehmbar, obgleich es auch hier bis-
her nicht miglich wurde, iiber die eigentliche Endigung
etwas Bestimmteres auszusagen.

4, Zunge des Frosches,

Bei seinen Mittheilungen iiher die Nervenenden in
den Papillae fungiformes der Froschzunge stellt Hoyer®)
die ,einfach blinde* Endigung der genannten Nerven
als Thatsache hin, aus der Schliisse auf Nervenenden an
anderen Orten gezogen werden sollen. Desshalb bemerke
ich, dass ich in ohne Zusatz untersuchten Papillen aller-

#) Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv. 1859, p. 500.
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dings zuweilen eine feine Fortsetzung der Nervenfibrille
iiber das scheinbare, abgestumpfte Knde derselben hin-
aus wahrgenommen habe. Davon ist freilich an Priipa-
raten, die nach der Methode von Hoyer 24 Stunden lang
in Wasser macerirt sind, nichts mehr zu sehen; man muss
die Zunge vom lebenden Thiere nehmen und in vorsichtig
belrandelten, ohne Zusatz untersuchten Priiparaten auf
diejenigen, auch von Billroth®) erwihnten, zuweilen
vorkommenden Nervenfibrillen achten, die von den gegen
die Spitze der Papille hin verlaufenden Nervenstiimmechen
etwas seitlich sich abbiegen. Uebrigens ist die Frosch-
zunge, wie mir scheint, kein geeignetes Object, um die zu
vermuthenden Endapparate von Geschmacksnerven auf-
zusuchen.

5. Retina,

Eine ausserordentlich interessante Entdeckung, im
Fall sich dieselbe bestiitigte, wiirde in einer Mittheilung
von Ritter®) enthalten sein, wonach in den Retina-Stiib-
chen beim Frosch feine, mit einem Korn der iusseren
Kirnerschicht zusammenhiingende Fasern verlaufen und
etwas vor dem iHusseren Ende der Stibchen an der
Chorioidea mit einer leichten Anschwellung aufhiren sollen.
Es liegt die Deutung nahe, dass dieselben nervise Ter-
minalfasern, die eigentlichen Enden der Opticusfasern
wiiren, welche letztere vorher mehrfache Einschaltungen
von Zellen und Kornern in den inneren Retina-Schichten
erfahren haben wiirden, Es wiirde ferner angenommen
werden kinnen, dass die das eigentliche Nervenende all-
seitig umgebende, als cylinderformig aufzufassende Sub-
stanz des eigentlichen Stibchen eine Art von Schutz- und

¥) Deutsche Klinik. 1857. Nro. 21. p. 192,

) von Graefe’s Arch. f Ophthalmologie. 1859, Bd. V. 2.
p. 101, Tat. 1V, Fig. 1-26.
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Uebertragungs-Apparat fiir das zarte Nervenende sei, ganz
in derselben Weise, wie ich es fiir die Substanz des
Innenkolben der Terminalkirperchen und der hier bei-
spielsweise zu erwiihnenden Innenkolben in den linglich-
ovalen Endkolben der Conjunctiva bulbi beim Rinde
nachzuweisen mich bemiiht habe. Man brauchte sich nur
eine grosse Anzahl der letzteren Endkolben auf der inneren
Oberfliche einer Hohlkugel in radiiirer Richtung, die
peripherischen, knopfférmigen Enden ihrer Terminalfasern
nach aussen gerichtet, aufgestellt zu denken, um sofort
eine Anordnung zu erhalten, welche dasjenige im Grossen
reprisentirte, was die Stiibchen der Retina mit den ner-
visen Endigungen in ihrem Inneren im verkleinerten
Massstabe darstellen wiirden. Weiter liesse sich die geist-
reiche Hypothese von Draper® hier ankniipfen, der mit
Riicksicht auf die pigmentirten Augenflecke einiger nie-
dersten Thiere geschlossen hatte, dass die Lichtempfindung
wesentlich auf einer durch das schwarze Augenpigment
vermittelten Temperatur-Erhthung der #Husseren Enden
der Retina-Stibchen beruhen michte. Danach wiirden
sich die Mechanismen fiir die Erregung von Nervenfasern
durch Licht nicht im Princip, sondern nur durch ihre
dussere Anordnung, ihre Dimensionen ete. von denjenigen
unterscheiden, welche die Erregung von Tastempfindungen
oder z. B. von Wirmeempfindungen zuniichst zu vermitteln
haben.

Die Neigung zu einer giinstigen Aufnahme der
Ritter’schen, sogleich niiher zu erirternden Mittheilungen
wird einigermassen durch eine Differenz geschwiicht, in
welcher sich Ritter gegeniiber von IH. Miiller u. A. be-
findet. Wibrend aus H. Miiller’s Darstellung iiber die
Verbindung der Stibchen beim Frosch mit den zugehirigen
Kiornern der iiusseren Kornerschicht hervorgeht, dass jedes
Stiibchen aus einem #usseren, glinzenderen, gewihnlich
zur Beobachtung kommenden, und einem inneren, Ikiir-

#) Meissner, Jahvesher. f. 1857. p. 56G6.



zeren , schmaleren, fein granulirten, schwiicher licht-
brechenden Theile besteht, welcher letztere sich an seiner
Verbindungsstelle von dem dusseren Theile leicht mit
einer queren Demarcationslinie ablist, und an seinem
inneren Ende je ein Korn der iusseren Kornerschicht
eingelagert enthiilt, beschrieb Ritter nach Untersuchung
frischer Priparate an dem inmeren Ende der scharf ab-
gesetzten Stibchen frei flottirende, runde Kirner, die an-
scheinend durch einen am frischen Priparat nicht sicht-
baren, kurzen, biegsamen Faden mit dem letzteren in
Verbindung wiiren. Diese Kirner sind nach Ritter’s
Beschreibungen und Abbildungen (a. a. O. Fig. 1. u. 2.)
fiir nichts Anderes zu halten, als fiir zufiillig aus dem
Ende der Stibchen ausgetretene Tropfen des eiweissartigen,
- zithen Inhalts derselben, welche noch durch einen fein
ausgezogenen Faden mit dem letzteren zusammenhiingen.
Bei der Untersuchung frischer Netzhiiute ist es nicht
selten, dass dergleichen Bilder in grisserer oder kleinerer
Anzahl angetroffen werden, die jedoch wegen ihres suc-
cessiven Hervorquellens bei lingerer Betrachtung, bei
leichtem Druck auf das Deckglischen ete. einer richtigen
Auslegung *) sich nicht mehr entziehen kinnen.

Da H. Miiller’s und Koilliker’s Anschauungen
iiber das wirkliche Verhiiltniss der #usseren Kirner zu
den Stibchen neuerdings von M. Schultze™¥) bestitigt
sind, Letzterer auch sehr schine Abbildungen davon ge-
geben hat, so mag nur noch kurz erwiihnt werden, dass
sowohl an der frischen Retina, als an solchen, die mittelst
Chromsiiure oder doppelt-chromsaurem Kali erhiirtet wur-
den, die Constatirung der friiheren Angaben mit Leichtig-
keit gelingt.

Ritter’s weitere Mittheilungen lauten nun wesentlich
dahin, dass in Froschaugen, die einen oder einige Tage
in verdiinnten Chromsiiure-Lisungen von hell-weingelber

P ——

*) 8. auch Henle, Miiller’s Arch. 1839. p. 171.

“) Observationes de retinae structura. Bonn. 1859, Fig, 4.
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bis Madeira-iihnlicher Firbung erhiirtet worden waren, es
sich an den theils regelmiissig geformten, theils zu den
verschiedensten, unregelmiissigen Gestalten, Glocken- oder
Keulenformigen Gebilden u. s. w. verzerrten Stiibchen
der Retina nachweisen lasse, dass dieselben keine ein-
fachen Elemente sind, sondern aus einer iiusseren, festen,
homogenen Hiille, welche nach aussen geschlossen, nach
innen offen ist, einem schmalen Faden, welcher in der
Axe des Cylinder liegt und die Endigung der Miiller'schen
Radialfasern bildet und einem wahrscheinlich den Faden
oleichmiissig umbhiillenden, als kriimlige Masse erscheinen-
den Mark bestehen. FEinen iihnlichen Bau der Stibchen
fand Ritter beim Wassersalamander und an den Zapfen
beim Huhn.

Bei Wiederholung der Ritter'schen Untersuchungen
am Frosch habe ich ifters die beschriebenen und gezeich-
neten Bilder zu Gesicht bekommen, oft auch breitere, in
der Axe des Stibchen verlaufende, kriimlig unterbrochene
Fiden beobachtet, wie sie H. Miiller®) und vom Hecht
bekanntlich schon Hannover**) abgebildet haben. Ob-
gleich nun die Art der Verbindung zwischen Korn und
Stiibchen eine andere ist, als die von Ritter nach seinen
Beobachtungen an der frischen Netzhaut angenommene,
so scheint doch daraus kein Einwurf gegen die Schliisse
abgeleitet werden zu kinnen, die aus der Untersuchung
von Chromsiiure-Priiparaten gezogen worden sind. Viel-
mehr ist an letzteren ein differentes Verhalten zwischen
der centralen Axe und dem iibrigen Inbalt der Stibchen
zu beobachten, wenn es auch mir so wenig als Ritter
bisher gelungen ist, eine solche Differenz an frischen
Stibchen auf irgend eine Art zur Anschauung zu bringen.
Iis wiirde anzunehmen sein, dass die feinen Fiden von
dem Zapfenkorn ausgehend, in der Axe des inneren,
schwiicher lichtbrechenden Theiles der Stibchen verlaufen.
*) Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 1857, Bd. VI1II. Taf. 1. Fig. 4.

“F) Recherches microscopiques ete. 1844, Fig 52. h.
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Indessen konnten dieselben an dergestalt erhiirteten Prii-
paraten, dass die Stibchen in allen ihren Theilen die
normale, regelmiissige Form bewahrt hatten, nirgends
wahrgenommen werden, und unter Ritter’s eigenen Zeich-
nungen sind nur die Figuren 9. und 10. als solche zu be-
zeichnen, in denen Ersteres, wenigstens was den liusseren
Theil betrifft, anniihernd der Fall ist. Da solchergestalt
beim Frosch mir die Sache unentschieden zu bleiben
schien, und da Ritter™) ferner angegeben hatte, er habe
beim Huhn besonders schine Axenfasern in dem inneren
Theile der von H. Miiller als Zapfen beschriebenen Ge-
bilde beobachten kinnen, so richtete ich hierauf eben-
falls mein Augenmerk.

Bekanntlich unterscheiden sich die Zapfen der Vigel
sehr wesentlich dadurch wvon den Stibchen, dass die
ersteren an der Grenze zwischen dem inneren, breiteren,
granulirten und dem iusseren, schmaleren, im frischen
Zustande stiirker glinzenden Theile, dem sog. Zapfen-
stibchen, ein farbiges oder fast farbloses Oeltripfchen
besitzen, welches den eigentlichen Stibehen fehlt, obwohl
die letzteren gleichfalls eine #hnliche Trennung in einen
iiusseren und einen inneren Theil aufzuzeigen haben. In
dem inneren Theile, dem eigentlichen Zapfen habe ich
nun sowohl an Chromsiure-Priparaten, als besonders in
Augen, welche uneriffnet einen Tag in Essig gelegen
hatten, nachdem sie villig frisch aus dem eben getidteten
Huhne genommen waren, eine in der Axe verlaufende,
von dem entsprechenden Zapfenkorn ausgehende, idusserst
feine und hichstens 0,0004“ in der Breite messende
Faser beobachtet, welche in einigen Fillen in geringer
Entfernung vor dem Oeltropfchen des betreffenden Zapten
mit einer leichten Anschwellung (7af. II. I'ig. 5. c.) auf-
hirte, Alsdann lag ecine fein granulirte, ellipsoidische
Masse in dem iiussersten Ende des cigentlichen Zapfen,
an dessen Oelkiigelchen unmittelbar anstossend. Meistens
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hingegen ging die Faser in cinen kurzen, conisch ge-
formten, kriimligen Haufen (Taf. II. Fig. 6. e.) iiber,
welcher das Ende des eigentlichen Zapfen so ziemlich
ausfiillte und mit seiner Basis an das Oecltripfchen an-
grenzte. An solchen Priiparaten erhalten sich die Farben
der Oeltripfehen besser, und zuweilen gelingt es, feine
Durchschnitte zu bekommen, welche denen von Chrom-
siiure-Priiparaten an Schinheit nicht nachstehen. In einem
derartigen Durchschnitt beobachtete ich eine isolirte Ra-
dialfaser, an deren Ende ein Korn nebst einem Zapfen
aufsass, frei flottirend, ganz #dhnlich, wie es H, Miiller™®)
von einem Chromsiiure-Priiparate aus der Retina der
Taube mitgetheilt hat. Wiihrend an einem der letzteren
‘sich die Frage nach der nervisen oder bindegewebigen
Beschaffenheit der Radialfasern durch directe Beobach-
tung mnicht entscheiden lisst, zeigte diese isolirte, feine
Faser einen so auffallenden, fettiihnlichen Glanz, dass an
ihrer nervisen Natur keinen Augenblick zu zweifeln war.
Wenn es nicht ausserordentlich schwierig wiire, an KEssig-
Priiparaten sehr feine Durchschnitte der Retina anzu-
fertigen, so wiirden sich, wie ich vermuthe, mit dieser
Methode vielleicht Beweise herbeischaffen lassen, um we-
nigstens die nervise Beschaffenheit eines Theiles der zu
den Zapfen tretenden Radialfasern darzuthun, vorbehiilt-
lich der neuestens von M. Schultze®) ausgesprochenen,
gegentheiligen Ansicht, deren nihere Begrindung abzu-
warten sein wird. '

Wie dem auch sei, so liegt die Deutung nahe, dass
das zuweilen beobachtete, knopffirmige Ende des in der
Axe des Zapfen verlaufenden Faden einem Abgerissen-
sein desselben zuzuschreiben sein miichte, wiihrend es
sich in Betreff des scheinbaren Ueberganges in ein nahe
dem Oeltropfchen gelegenes, conisches Gebilde ebenfalls
fragen wiirde, ob nicht das letztere, mitsammt dem cen-

¥) A. a. 0. Taf. II. Fig. 15.
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tralen Faden einfach als eine Gerinnungs-Erscheinung
des Zapfen-Inhalts aufgefasst werden miisse. An frisch
ohne Zusatz untersuchten Priiparaten gelang es mir nim-
lich nicht, in den so leicht und schin sichtbaren Zapfen
irgend eine Spur davon aufzufinden. Jedenfalls wiirden
solche Fiden, wenn sie urspriinglich vorhanden wiren,
nicht ohne Weiteres den in dem d#usseren Theile der
Stiibchen beim Frosch beobachteten gleichzusetzen sein,
da vielmehr der letztere Theil dem bei den Vigeln nach
der Chorioidea hin, jenseits der Oeltripfchen gelegenen
Zapfenstibchen entspricht. In dem letzteren selbst aber
vermochte ich weder beim Hulmn, noch bei anderen
Vigeln z. B. beim Reiber einen centralen Faden wahr-
zunehmen. Wenngleich ich nach dem Vorhergehenden
die Existenz der von Ritter beschriebenen Fiden durch-
weg und im Allgemeinen auch die Angaben Ritter’s
iiber den Verlauf derselben zu bestitigen im Stande bin,
so habe ich mich doch weder von der nervisen Natur
der Zapfen und Stiibchen iiberhaupt, noch von dem ur-
spriinglichen Vorhandensein von in der Axe derselben
verlaufenden Fiden, die sonst passend als Terminalfasern
des N. opticus zu bezeichnen sein wiirden, bisher mit
Sicherheit iiberzeugen kinnen. Ein Einwurf gegen die
Bedeutung der Stibchenschicht als nerviser End-Apparate
ist freilich aus den Angaben von Jacubowitseh®) nicht
zu entnehmen. Indem Jacubowitsch die Stiibchenschicht
als der Chorioidea angehirig betrachtet, lisst er die Op-
ticusfasern einfach in Ganglienzellen endigen. Es muss
jedoch ein Misstranen gegen alle Angaben dieses Schrift-
steller iiber Nervenendigungen schon dadurch rege gemacht
werden, dass Jacubowitsch die Zapfen fiir seitlich ge-
sehene Umbiegungen von Opficusfasern erklirt wissen will.,

*) Comptes rendus de Pacadémie des sciencés. 186G0. Nro. 19.
p. 850,



II. Peripherische Ganglienzellen.
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Nachdem schon im Jahre 1836 Joh. Miiller in den
Plexus eavernosi penis des Menschen eingelagerte Ganglien
aufgefunden hatte, endeckte Remak dergleichen periphe-
rische Ganglien bei Menschen und Siugethieren (Schaf
und Rind) an den Schlund- und Zungeniisten des N,
glossopharyngeus, in der Substanz des Herzen, an der
Lungenwurzel, in der Wand der Bronchien und des Kehl-
kopfs, in der Wand der Harnblase und des Uterus (beim
Schwein). Valentin ferner fand Ganglien innerhalb des
Mesenterium beim Pferde, C. Krause einzelne Ganglien-
zellen im sog. Orbiculus ciliaris des Menschen, Remak
beobachtete Ganglien an den Darmnerven der Vigel, so
bei der Taube, der Ente,” dem Sperling, dem Haushuhn
und bei Meleagris gallipavo, Ludwig in der Vorhofs-
scheidewand beim Frosch, Schaffner daselbst bei Bom-
binator igneus und anderen Amphibien, ferner in der
Muskelhaut des Diinndarms der Maus, Valentin im
Harnblasengekrise des Frosches, Killik er an den Aesten
des N. glossopharyngeus zur Schleimhaut der Zungen-
wurzel und zu den Pap. vallat. beim Menschen, Rind
und Schwein, Remak an den Aesten des N. lingualis in
der Zunge beim Menschen und bei Singethieren, an der
Oberfliche des Ductus Whartonianus beim Schaf und
beim Kalbe, ferner an den Aesten des N. vagus in der
Magenwand und zuweilen der Speisershre bei Salamandra
maculata, beim Frosch, bei der Taube, beim Schweine,
Schafe und Kaninchen; Schiff an Aesten des N. lin-
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gualis und auch des N. hypoglossus beim Menschen, bei
Hunden, Fiichsen, Katzen, Kaninchen und Wiederkiiuern.

Dann entdeckte Meissner in der Wand des Diinn-
und Dickdarms sehr zahlreiche Ganglien beim Menschen,
Schwein und Rind, sparsamere in der Magenwand;
ausserdem in der Harnblasenwand des Kaninchen und
einzelne Ganglienzellen auch in der des Menschen, ferner
beobachtete Billroth einzelne im Verlauf isolirter Ner-
venfibrillen eingeschaltete Ganglienzellen in der Schlund-
schleimhaut der Schildkrote, und zahlreiche Ganglien im
Diinndarm des Neugeborenen, im Rectum vom Kaninchen,
in der Magenwand bei Eulen, in der Harnblase des Fro-
sches und der Schildkrite, ich selbst in der Schlund-
schleimhaut des Frosches, Manz in der Darmwand des
Menschen, Kaninchen, Kalbes, Schafes, Schweines und in
der Harnblase des Frosches. In neuester Zeit sind end-
lich noch die von H. Miiller im Orbitalmuskel bei
Siugethieren entdeckten, kleinen Ganglien hinzugekommen.

1. Die Meissner'schen Ganglien des Darms.

Seit Meissner in einer vorliufigen Notiz seine Ent-
deckung von zahlreichen, microscopischen Ganglien in
der Darmwand, wodurch zugleich die vorker an den er-
wiihnten Orten beobachteten an Wichtigkeit gewonnen
haben, bekannt gemacht hatte, erschienen in rascher Folge
die Dbestiitigenden Mittheilungen von Billroth, Remak
und Manz, eine Widerlegung hingegen von Reichert.
Aber auch unter den erstgenannten Forschern finden sich
mehrfache Differenzen, die mir den Anlass geben, einige
darauf beziigliche DBeobachtungen unten mitzutheilen,
wihrend die Hervorhebung der streitigen Punkte in einem
moglichst wortgetreuen Auszuge sich hier zuniichst an-
schliesst.

Meissner fand beim Menschen und bei den ange-
fiithrten Siugethieren im submucisen Bindegewebe des



Diinn- und Dickdarms zahlreiche, microscopische Nerven-
stimmchen, spiirlichere in der Magenwand, die vielfach
anastomosirend, sich in noch zahlreichere, feinere Aeste
theilen, von denen die meisten in die Muscularis einzu-
dringen scheinen. Die stiirkeren Aeste bestehen aus 5—
30, die feinsten aus nur 2—3 Primitivfasern; die letzteren
sind blass, mit zahlreichen Kernen besetzt und werden
von kernhalticen Scheiden zu Biindeln vereinigt. Ueber-
all sind Ganglien in die Plexus eingelagert, die theils
grissere, aus 30—5U Zellen bestehende sind, theils klei-
nere von nur 5—10 Zellen, es finden sich auch einzelne
Zellen im Verlauf der kleineren Nervenstimmechen ein-
gelagert. Die Haufen der Ganglien liegen theils an den
Kreuzungsstellen, theils im Verlaufe der Nervenstimmechen,
die Grosse derselben entspricht meist der Dicke der
letzteren. Die Ganglienzellen enthalten beim Menschen
Pigmentkornchen, beim Kalb sind sie ganz hell und farb-
los. Viele der Zellen sind bipolar, was besonders an den
einzeln in den Verlauf eines Nervenstimmchen einge-
schalteten deutlich ist, selten treten entweder an einem
oder auch an beiden Polen zwei Fortsitze aus. Die
Zellen in den Ganglien sind ebenfalls bipolar, doch pflegen
dann beide Fortsiitze dicht nebeneinander abzugehen und
der grisste Theil der Peripherie der Zelle geschlossen zu
sein; gewohnlich sind dann die Faserurspriinge aller
solcher Zellen gegen das Centrum des Knoten gerichtet,
in welchen oft fiinf bis sieben Nervenstimmchen von allen
Seiten her eindringen. Ausser bipolaren Zellen kommen
aber auch solche vor, aus denen entweder einerseits oder
an beiden Polen zwei Fasern dicht neben einander aus-
treten. In der Magenwand des Menschen sind die Zellen
selbst grosser als in der Darmwand, die Anzahl der
Ganglien und Nerven aber ecine geringere. Die Be-
obachtungen lassen sich auch am frischen Darm, wiewohl
schwierig constatiren; am besten ist es, eine Maceration
in verdiinntem, hell weingelben Holzessig der Untersuchung
vorautgehen zu lassen.
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Billroth fiigte den von Meissner aufgefundenen
Thatsachen die Beschreibung von Endplexus blasser
Nerven in dem Diinndarm eines 06 Tage alten Kindes
hinzu. In dem submucisen Bindegewebe zeigten sich iiusserst
zahlreiche Ganglien und Nervenstimmchen in dichten
Anastomosen. An den Nervenstimmen waren weder ein-
zelne Primitivfasern, noch in den feineren Fasern einzelne
Schichten zu unterscheiden, sondern sie bestanden alle
aus einer kornigen, blass glinzenden Substanz. Die
dickeren hatten eine Art von Adventitia oder wvielmehr
von Adventitialzellen, die nach den feineren Enden hin
weiter auseinander lagen und dann ganz fehlten, das ist
gewiss als Bindegewebe (Neurilem) aufzufassen und
entspricht nicht etwa der Scheide der Primitivfaser. Die
Ganglien zeigten keine Zellen, sondern in der mit den
Nerven in unmittelbarer Fortsetzung stehenden, fein gra-
nulirten Masse nur Kerne, die in den grisseren Ganglien
bereits zu einzelnen Gruppen vereinigt waren; viele ein-
zelne Kerne der Art bildeten kleine Anschwellungen in
den feineren Iasern. Die feinsten Nervenfiden bilden
(ebenso wie die dickeren) Anastomosen und Netze, die
jedoch alle der Schleimhautoberfliche niiher liegen. —
Die Capillaren waren bereits villig ausgebildet und konnten
nicht leicht mit diesen Nervennetzen verwechselt werden.
— In den feinsten Nervenfiden liegen sehr hiufig Kerne
eingeschaltet, sowohl im Verlauf der Fasern, als in den
Knotenpunkten der Netze. Die Kerne alle von rundlicher
oder ovaler FForm, scharf contourirt, mit mehreren Kern-
korperchen. Diese Verhiiltnisse zeigten sich an frischen
Priiparaten ebenso, wie an Holzessigpriiparaten, wenngleich
dort Alles nur mithsam aufgefunden wurde. Diese aus-
gebreiteten Netze der feineren und feinsten Nervenfasern,
die unmittelbar unter der Driisenschicht der Schleimbaut
besonders ausgebildet erscheinen, sind in der Weise nur

beim Kinde sichtbar; — beim Erwachsenen kommen sie
aus mehrfachen Griinden nicht zur Anschauung. — Man

findet sie am besten, wenn man ein Stiick aufgeschnittenen
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Diinndarm vom Kinde 3—4 Tage in halb mit Wasser
verdiinntem Iolzessig liegen lisst: nun kann man die
ganze Driisenschicht mit dem Secalpellriicken leicht ab-
schaben und mit der Scheere der Fliche nach einen Ab-
schnitt von der stark gequollenen Submucosa nehmen.

Dieselben Nervenplexus erstrecken sich beim Kind
bis in den Schlund, bis an die Zungenwurzel, und es
finden sich ganz iihnliche, in der Schleimhaut des Schlund-
kopfs und Magen des Wassersalamander, des Frosches
und in der Schlundschleimhaut der Schildkrite. (5. den
vorigen Abschnitt.)

Billroth gab auch Abbildungen dieser Endplexus
blasser Nervenfasern aus der Schlundschleimhaut des
Wassersalamander und aus dem Diinndarm vom Kinde,
welche letztere in ihnlicher Weise nach Priiparaten von
Billroth in Virchow’s Cellularpathologie (lste Aufl.
p.- 228, Fig. 87.) gezeichnet sind. Is zeigt sich ein
iiusserst engmaschiges Netz sehr feiner Fasern, die nach
allen Richtungen hin mit einander anastomosiren und fast
immer an den Knotenpunkten mit dreieckigen, ofters
kernhaltigen Anschwellungen versehen sind; in der Schlund-
schleimhaut des Wassersalamander gibt Billroth aus-
driicklich an, niemals frei endigende Ausliufer, sondern
alle Fasern in continuirlichem Zusammenhange mit ein-
ander gesehen zu haben,

Remak theilte ausser einer kurzen Zusammenstellung
seiner friitheren Angaben iiber das Vorkommen periphe-
rischer Ganglienzellen die DBeobachtung mit, dass die
Ganglien an den Aesten des N. vagus in der Magenwand
an der Innenfliche der Muskelhaut liegen und die aus-
tretenden Nerven bald zur Schleimhaut, bald zur Tunica
muscularis oder auch zu beiden sich zu begeben schienen.
Auch fand Remak weit hiufiger Hemiganglien, in denen
nicht alle Nervenfasern an die Ganglienzellen treten, sondern
Faserbiindel an der Gruppe der Ganglienzellen vorbei-
streichen, als Hologanglien, in welchen siimmtliche Fasern
an die Ganglienzellen treten. Ferner beobachtete Remak,

5*
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dass solche Fasern, welche an einem Hemiganglion vor-
beigehen, in ihrem weiteren Verlauf in ein Ganglion ein-
treten, woraus es wahrscheinlich werden soll, dass siimmt-
liche Fasern mit der Zeit mit Ganglienzellen in Verbin-
dung treten. Anch ergab sich einmal in der Wand des
Driisenmagen von der Taube deutlich, dass die aus einem
Hemiganglion hervortretenden IFasern nach kurzem Ver-
lauf wieder in ein Hemiganglion eintreten kiénnen, dass
sich also im Verlauf ciner Nervenfaser nicht bloss eine
Ganglienzelle, sondern auch mehrere Ganglienzellen hinter
einander finden kinnen.

Ausserdem bemerkte Remak bei Hunden und Katzen
und bei einem neugeborenen Kinde, dass einige Aeste
des N. vagus sich fein veriistelnd in das Mesenterium
ausstrahlen und zu den Winden des Diinndarms sich
hinbegeben. Diese Aeste sind ungemein fein und zahl-
reich, bestehen zum grossen Theil aus grauen, kernhal-
tigen IFasern und enthalten nur wenige dunkelrandige
Fasern.

Zu der kurzen, historischen Einleitung, die Manz
in seiner Schrift Vm'ausgesehickt hat, ist zu bemerken,
dass daselbst Bidder als Gewi Lht‘S]H"Ll'll‘l fir die Ganglien
in der peripherischen Ausbreitung des N. glﬂssnpharyngeus
erwiithnt ist; dass aber, so viel ich weiss, Bidder®) nur
an den Wurzeln dieses Nerven kleine Ganglien und ein-
zelne Ganglienzellen aufgefunden hat, withrend dieselben
an den Schlund- und Zungeniisten von Remak zuerst
gesehen worden sind.

Die Nerven betreffend, so fand Manz das submucise
Bindegewebe des Darms simmtlicher von ihm unter-
suchter Thiere an Nerven verhiiltnissmiissiz sehr reich.
In jedem Priiparate, das man sich auf die unten anzu-
gebende Weise verschafft, zeigen sich ziemlich breite,

*) Neue Beitriige zur Lehre von dem Verhiiltniss der Ganglien-
korper zu den Nervenfasern. Leipzig. 1847. p. 80. S. a. I‘LU]lll\El-
Microse. Almt IT. 1. 1850. p. 521.
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etwas geschlingelt verlaufende Nervenstiimmchen, welche
vielfach und gewihnlich dichotomisch sich theilend, nach
allen Richtungen hin in verschiedenen Lagen sich ver-
breiten. An senkrechten Durchschnitten, die von erhiirteten
Chromsiiure-Priiparaten genommen wurden, sah Manz die
Nerven nach oben und unten, nach der Schleimhaut und
Muskelhaut in ziemlich gleicher Zahl treten, doch liefen
die feineren Zweige in grissserer Menge nach der Mucosa.,
Fast iiberall geschieht die weitere Verbreitung der Nerven
ganz unabhiingig von der der Blutgefisse, da nur die
stirksten Nerven und Blutgefisse zusammen verlaufen,
sich aber sehr bald von einander trennen. Zu den zahl-
reichen Fetthaufen des submucisen Bindegewebes ver-
halten sich die Nervenstimmchen so, dass sie sich am
Rande derselben ziemlich constant theilen, die Aeste
zichen zu beiden Seiten des Hiufchen hin, und treten
dann hiiufig wieder zusammen; oder ein Nervenstiimmchen
bildet um ein solches Hiufchen eine formliche Schlinge;
immer hat es den Anschein, als ob das Fett sich vor den
Nerven gebildet und diesen in ibhrem Verlaufe den Weg
vorgezeichnet hiitte. Die Nervenstimmchen bestehen aus
blassen Fasern, die durch Zwischenriiume von einander
getrennt, immer etwas geschlingelt und selten parallel
neben einander verlaufen, so dass sie in den Nerven-
biindeln meistens nur auf kurze Strecken zu verfolgen
‘sind, und dann wie abgebrochen aufhiren, theils weil sie
von den Kernen des Neurilems verdeckt werden, theils
weil eine Faser iiber die andere hintritt. In einem Ner-
venbiindel finden sich manchmal einige, doch nicht mehr
als vier doppeltcontourirte Nervenfasern, an denen weder
Theilungen, noch der Uebergang in blasse Fasern be-
obachtet werden konnte. Die blasse Nervenfaser, wie
sic namentlich an abgerissenen Enden eines Biindel am
schinsten zu beobachten ist, bildet einen kaum messbar
breiten Faden oder Bindchen, etwas bliulich durch-
scheinend, homogen, hiichstens auf einzelnen Strecken sehr
fein granulirt, ohne Kerne. Sie werden zu Stimmchen
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vereinigt durch Bindegewebsscheiden, die fast immer fiir
einzelne Parthieen ihres Inhalts Abtheilungen, Fiicher
besitzen. Das Bindegewebe derselben ist homogen und
mit linglichen, stark lichtbrechenden, scharfl contourirten,
in der Liingsaxe des Nerven eingelagerten Kernen ver-
sehen, die mit einer gewissen Regelmiissigkeit vertheilt
sind; manche derselben besitzen Kernkirperchen. An
isolirt verlaufenden Nervenfasern wverrathen sie oft noch
den Verlauf der letzteren, wenn diese selbst nicht mehr
erkennbar geworden sind. Liegen dieselben, wie es nicht
selten vorkommt, zur Seite der Fasern, so ist daraus auf
die Existenz einer nicht sichtbaren Scheide zu schliessen;
liegen sie aber in der Axe der Nervenfasern, so hat es
auch den Anschein, als ob sie dieser selbst angehirten,
was aber wenigstens nicht immer wirklich so ist.

Die von Billroth in dem Darm eines 6 Tage alten
Kindes gefundenen Nervenendplexus wurden von Manz
ebenfalls beobachtet. In flachen Schnitten, die mit der
Scheere aus der Darmschleimhaut des Kindes genommen
wurden, erschienen dicht unterhalb der eigentlichen
Schleimhautschicht wahre, aus einzelnen feinen sich thei-
lenden und anastomosirenden Fasern gebildete Plexus,
deren Zusammenhang mit grosseren Nervenstimmchen
wahrgenommen werden konnte. Letztere stellen blasse,
stellenweise homogene, oder unregelmiissig fasrige, stellen-
weise mit einer feinkdrnigen Masse gefiillte Striinge dar -
von verschiedener Dreite, welche in der Niihe der Knoten-
punkte, an denen an Stelle der spiiteren Ganglien die-
selbe feinkirnige Masse sich findet, am bedentendsten
ist. Es finden sich blasse Nervenfasern, wie auch in der
Cornea, welche auf bedeutende Strecken ganz isolirt,
ohne eine Anastomose einzugehen, verlaufen, und dann
entweder plitzlich anfhiren, oder wegen ihrer Feinheit
und Durchsichtigkeit nicht weiter zu verfolgen sind. Eine
derartige oft sehr lange Faser besitzt meistens nur einen
einzigen oder manchmal gar keinen Kern, und unter-
scheidet sich schon dadurch voun einem Capillargefiss, mit
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welchem diese Plexus iiberhaupt nicht verwechselt werden
kinnen. Anastomosen und Theilungen fand Manz aber
nicht so hiufig, wie sie in Billroth’s Abbildung darge-
stellt sind, iiberhaupt war in seinen Priiparaten das Netz
ein weniger engmaschiges. Dass diese Nervenplexus
wirklich Endplexus seien, sei um so weniger zu behaupten,
da gerade die erwiihnten, sich nicht theilenden und nicht
anastomosirenden Nervenfasern auf andere ausserhalb der
Plexus liegende, freie Nervenendigungen hinweisen.

Die Ganglien liegen in verschiedener Gestalt, Grisse
und Zahl unregelmiissig zerstreut an den Nervenstimm-
chen des submucisen Dindegewebes, und sind weder in
der Schleimhaut, noch in der Muskelhaut mit Bestimmt-
heit nachzuweisen. Die Gestalt wird fast immer bei den
wie gewihnlich an den Knotenpunkten des Nervennetzes
gelegenen durch die Zahl und Richtung der ein- und
austretenden Nerven bestimmt, indem das Ganglion sich
ohne bestimmte Abgrenzung in die Nerven hinein fort-
setzt. Dagegen haben diejenigen Ganglien, die im Ver-
lauf eines sich nicht theilenden Nervenstammes liegen,
wie sie beim Menschen in iiberwiegender Zahl vorkommen,
gewohnlich eine ovale oder langgestreckte Form. Die
Grisse richtet sich meistens nach dem Durchmesser der
zugehirigen Nerven, selten findet man an einem diinnen,
nur aus wenigen Fasern bestehenden Nerv ein grosses
Ganglion. Unter den untersuchten Thieren bietet das
Schwein die grissten Ganglien dar, der erwachsene Mensch
mit Riicksicht auf die Korpergrisse verhiiltnissmiissig die
kleinsten, die selten mehr als 10— (2 Zellen enthalten.
Die Ganglien bestehen aus einer grisseren oder kleineren
Anzahl einzelner Ganglienzellen, welche nicht von einer
gemeinschaftlichen, alle Zellen einschliessenden Hiille zu-
sammen gehalten werden, wodurch sie ein flichenhaftes
Aussehen erhalten. Dagegen sind kleinere Parthieen von
Zellen hiiufig mit einer ein- oder auch (beim Frosch)
mehrfachen Hiille versechen, und die meisten Ganglien
bestehen aus einer Anzahl von einzelnen solitiiren Zellen
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sowohl, als aus Paketen von solchen. Diese letzteren ent-
halten durchschnittlich 2—6 Zellen und einige sind dann
wieder durch eine gemeinschaftliche Scheide vereinigt,
die dann im Ganzen 12—15 Zellen enthiilt. Fiir viele
solche Pakete wird jedoch die Hiille offenbar nur durch
das Neurilem des anliegenden Nervenstammes gebildet,
welches durch die eingelagerten Zellen ausgebuchtet er-
scheint und sich aunf der anderen Seite des Canglions
wieder an den Nerven anlegt. Diese Scheide ist entweder
ganz structurlos oder mit einem, oder mehreren Ker-
nen, die mit denen des Neurilems der Nervenstimmechen
vollstiindig iibereinstimmen, versehen. Manchmal liegen
auch solche Kerne neben und zwischen den Ganglien-
zellen, die wahrscheinlich als nicht ausgebildete Ganglien-
zellen zu deuten sind.

Die Ganglienzellen selbst sind in iiberwiegend grosser
Zahl rund, rundlich oder oval; an den Stellen, wo sie in
eine gemeinschaftliche Hiille eingepresst sind, hiunfig drei-
eckig, eine mit einer Spitze zwischen zwei andere einge-
keilt, oder linglich, wurstformig. Solitiive Zellen in den
Ganglien behaupten meistens die rundliche Form, dagegen
ist in den Nervenstimmchen, wo die Zellen noch eine
Strecke weit in die letzteren vorgeschoben sind, die ge-
wohnliche Form die ecines langgestreckten Dreiecks
oder Vierecks. Beim Schaf sind letztere besonders hiufig,
beim Menschen dagegen ist die Form fast iiberall eine
ovale, mehr oder weniger langgestreckte, wiihrend beim
Kaninchen fast alle Zellen rund sind.

Die Grisse der Zellen ist meist ohne bedeutende
Abweichungen von einem mittleren Masse; dieses betriigt
beim Schwein 0,015—0,022', die grisseren Zellen liegen
meist in den mittleren Parthieen des Ganglions. Beim
Rinde sind die Zellen meistens kleiner, ebenso beim
Menschen, doch bieten sich bei letzterem grossere Schwan-
kungen dar.

Die Existenz ciner Zellmembran lisst sich sehr hiufig
an den solitiren Zellen als feine Begrenzung des um den
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dichten, dunkel aussehenden Inhalt herumliegenden, hellen
Kreises nachweisen; an den eingeschlossenen Zellen ver-
rathen die hellen Zwischenriiume, iiberhaupt das Getrennt-
bleiben des Inhalts verschiedener neben einander liegender
Zellen eine trennende Membran.

Die Ganglienzellenmembran scheint auch fehlen zu
kinnen; in nicht mehr ganz frischen Objecten erscheint
der Inhalt durchsichtiger und ohne deutliche Begrenzung.
Der Inhalt besteht aus einer feingranulirten, zusammen-
hiingenden, ofters briunlich- oder gelblich- gefiirbten
Masse, in welcher hiiufig einige grissere, kiornige Elemente
unterschieden werden kinnen. Beim Menschen fiillt der-
selbe die Zelle nur unvollstindig aus.

In den Zellen tritt beim Schwein fast immer ein
bliischenformiger Kern deutlich hervor, doch ohne beson-
dere Begrenzungslinie, nur durch den Zelleninhalt con-
tourirt, manchmal mit sehr fein granulirtem Inhalt; scharf
und deutlich erscheint dagegen das Kernkérperchen, deren
selten mehrere vorhanden sind. Beim Menschen hingegen
sind die Kerne nur durch eine ziemlich breite, scharfe
Contour bezeichnet, wiihrend das Kernkorperchen kaum
angedeutet ist.

Von den Ganglienzellen gehen Fortsitze aus, die
theils wahre, theils falsche sind. Letatere besitzen Kerne,
gehen in die Bindegewebshiillen aus und sind nur der
Ausdruck des Zusammenhangs der Ganglienscheiden mit
dem Neurilem, bis zu welchem sie meistens verfolgt wer-
den kénnen. Sie sind sehr zahlreich und breiter als die
wahren Fortsiitze, die blasse, homogene oder nur selten
fein granulirte, kernlose Fasern, von meist etwas gerin-
gerer Breite als die Nervenfasern darstellen. Sie gehen
direct aus der Ganglienzelle hervor, indem der Inhalt am
Fortsatz ziemlich scharf absetzt. An vielen Zellen ist
kein solcher Fortsatz wahrzunehmen, an anderen tritt ein
solcher zwischen die Nervenfasern. Besonders schon
sind diese Fortsitze beim Schaf, nicht deutlich sind sie
beim Menschen wahrzunehmen. Es sind die Ganglien-
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zellen also theils apolare, namentlich die in gemeinschaft-
lichen Scheiden eingeschlossenen, theils unipolare, nirgends
bipolare oder multipolare. Sonach geht aus der Structur
dieser Zellen mit Bestimmtheit die Thatsache hervor,
dass in den Darmganglien neue Nervenfasern
entstehen. Eine weitere Unterstiitzung erhiilt diese An-
nahme auch dadurch, dass man hiiufig da, wo ein Ganglion
nicht an einer Kreuzungs- oder Theilungsstelle, sondern
im Verlauf eines Nervenstiimmchen gelegen ist, nach einer
Seite hin mehr Fasern ziibhlen kann, als nach der anderen,
obgleich die Structur, dieser Nerven fiir genaue Ziihlungen
nicht eben giinstig ist.

Beim Kinde sind die Ganglien meist gross, iistig,
langgestreckt und besitzen eine einfache, meistens ganz
kernlose Hiille. Der Inhalt dieser Hiille ist eine fein-
kirnige, ziemlich dunkle Masse, welche entweder olne
weitere Differenzirung jene Scheide ganz ausfiillt, oder
in einzelne rundliche Hiufchen getrennt liegt. Diese sind
um die Hiilfte kleiner als die Ganglienzellen des er-
wachsenen Menschen und zeigen meistens weder eine
Membran, noch den spiiteren, blischenformigen Kern.
Manchmal aber geschieht die Trennung des Gesammt-
inhalts eines Ganglion in grissere Partikel, in welchen
dann schon weiter entwickelte Kerne zu entdecken sind.

Die Untersuchungsmethode betreffend, so ist es am
meisten zu empfehlen, an einem in Holzessig aufbewahrten
Darm die Servsa und Muscularis und dann in kleineren
und grisseren Stiicken das gallertartig und durchsichtig ge-
wordene, submucise Bindegewebe abzuziehen, in welchem
die Nerven und Ganglien enthalten sind. Fehlt dasselbe
aber, oder ist es sehr diinn, so scheinen dieselben eher
der Schleimhaut anzugehiren und liegen dann zwischen
deren Driisen versteckt.

Reichert kam nach der Untersuchung des Tractus
intestinalis einer griosseren Anzahl von Kindern zu dem
Resultat, dass der angebliche Nervenplexus der Darm-
schleimhaut nichts Anderes ist, als ein unregeliniissig mit
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stagnirendem geronnenen Blute erfiilltes Gefiss- besonders
Capillarnetz. Wenn diese Gefiisse mit Leim und Zinnober
injicirt wurden, konnten die angeblichen Nervenfaser-
anastomosen vollkommen deutlich in continuirlichen Ueber-
giingen zu den injicirten Gefissen verfolgt werden. Oft-
mals kamen solche Fiden vor, die zum Theil noch den
scheinbaren Habitus von Nervenfasern hatten, in welche
aber gleichwohl einzelne Zinnoberkérnchen eingedrungen
waren. Ferner zeigte sich, dass durch Aufbewahren in
Glycerin die in den Fiiden des Netzes eingeschlossenen
Blutzellen, welche sich bisher nur andeutungsweise be-
sonders an den verdickten (sich etwa so wie die centrale
Masse eines Ganglienkirpers ausnehmenden) Stellen mar-
kirten, so klar und deutlich als Blischen hervortraten,
dass nunmehr auch beim ersten Anblick von einer Ver-
wechselung mit Nervenfaseranastomosen nicht mehr die
Rede sein konnte. Aber auch schon die Untersuchung
eines von Billroth selbst angefertigten Priiparats gab zu den
bedenklichsten Zweifeln Veranlassung. Is fehlte zuniichst
regelmiissic an den als Nervenkorper zu bezeichnenden
Stellen (auch in Billroth's naturgetreuer Beschreibung
und Abbildung) der grosse blischentormige Kern mit seinem
characteristischen Kernkirperchen, Die Substanz der an-
geblichen Nervenkiorper zeigte sich als eine grobkirnige
Masse, deren ecinzelne Kirner nahezu die Grisse der
Blutkorperchen hatten und die auch, wie angegeben, bei
Behandlung mit Glycerin die blischenfirmige Beschaffen-
heit annahmen. Aus diesen Griinden wohl habe auch
Meissner mehr von Ganglien als von Ganglienkiorpern
gesprochen. Die Verbindung der fiir Nervennetze ange-
sprochenen Capillaren des Stratum nerveum ist nun an
Priiparaten, in denen dasselbe horizontal von der Muskel-
und der Driisenschicht losgetrennt ist, desshalb seltener
nachzuweisen, weil die stirkeren Gefisse vorzugsweise
an den letztgenannten Schichten verlaufen, Daher sind
diese Verbindungen in senkrechten Schnitten durch die
ganze Dicke der Darmwand am iibersichtlichsten. Dennoch



L

gelang es auch in dem Billroth'schen Priiparate selbst
dergleichen Uebergiinge aufzufinden. — Wo an den Ge-
fiissen die Adventitia sichtbar ist, da markirt sich dieselbe
durch die langgezogenen, mehr spindelfsrmigen Binde-
substanzkirperchen, welche der Axe des Gefiisses mehr
parallel gerichtet sind.

»wWenn man die in dem Darm vorkommenden, blassen
Nervenfasern als solche anerkennt — und wenn man dies
nicht thun, sondern sie etwa fiir Bindegewebe halten
wollte, so bliebe von dem grossartigen Darmnervensystem
sehr wenig mehriibrig® — sagt Manz (p. 28.) und Reichert
deutet seinerseits im Eingange seiner Darstellung an, dass
auch diese anatomische Thatsache nicht die durchschnitt-
liche Lebensdauer von vier Jahren zu erreichen schiene,
welche nach der beriihmten, statistischen Bemerkung von
Lotze sovielen Entdeckungen unserer Tage zukommen soll,

Indessen ist die Richtigkeit der Meissner'schen
Beobachtungen von Ganglienzellen und Plexus von Ner-
venstimmechen in der Darmwand durch die Beobachtungen
und Abbildungen von Manz jedenfalls constatirt, auch
wenn man von den sonstigen, zu Anfang zusammenge-
stellten Thatsachen absehen wollte. Auf die Billroth’schen
Nervenplexus beim Kinde wird unten zurlickzukommen
sein; zuniichst habe ich einige vergleichend-anatomische
Untersuchungen mitzutheilen.

Da bei Vigeln in den Muskellagen des Magen ein-
gelagerte Ganglien aufgefunden waren und Remak be-
obachtet hatte, dass ein besonderer, mit Ganglien reich
versehener, ganglioser Darmnerv in der Nihe des Darms
rechiwinklig die Gefiisse im Mesenterium kreuzend ver-
liduft, so liess es sich vermuthen, dass auch in der Darm-
wand bei Vigeln Ganglien und Nervenplexus vorkommen
michten. Dergleichen habe ich allerdings im Diinn- und
Dickdarm, so wie in den Blinddirmen bei der Gans auf-
gefunden. IEs sind hier indessen grissere Schwierigkeiten
zu iiberwinden. Wihrend nach der wvon Meissner be-
nutzten Methode es leicht ist, den Darm des Menschen
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und der Siingethiere in seine verschiedenen Schichten zu
zerlegen und das gallertartig aufgequollene Bindegewebe
der Tunica nervea zu untersuchen, fehlt dieses Bindege-
webe dem hauptsichlich aus glatten Muskeln und Driisen
bestehenden Darm der Vigel beinahe giinzlich. Am besten
ldsst sich bei der Gans im Dick- und Blinddarm, nament-
lich auf senkrechten Schnitten nach mehrtiigiger Erhiirtung
des Darms in etwa 0,2 Otiger Chromsiiurelisung eine
sehr diinne Schicht von Bindegewebe wahrnehmen, welche
zwischen Ringmuskelhaut und der Lingsmuskellage der
Schleimhaut am stirksten entwickelt ist. In den binde-
gewebigen Septis, welche die einzelnen Biindel der Ring-
muskelhaut in Fiicher scheiden, sieht man an Darmstiicken,
die einen oder zwei Tage in Essig gelegen haben, auf
senkrechten, mit der Scheere angefertigten Schnitten Ner-
venstimmchen verlaufen, die aus blassen, kernhaltigen
Fasern zum grissten Theile’ bestehen. Auch in den
Muskellagen verlaufen Aeste solcher Nerven, die aber
schwieriger und desshalb seltener zu sehen sind, als die
in die beschriebene Bindegewebsschicht eintretenden Ner-
venstiimmchen. Die letzteren bilden daselbst einen weit-
maschigen Plexus, dessen einzelne constituirende Stimm-
chen etwa 10—15 Fibrillen enthalten migen; in der
Richtung nach der Schleimhaut hin theilen sich dieselben
in feinere, ebenfalls anastomosirende, ungefiihr 2— 6 Fasern
filhrende Aeste und solche sieht man ebenfalls in der
Liingsmuskellage der Schleimhaut und neben den solitiiren
Lymphfollikeln, so wie denen der Peyer’schen Haufen
verlaufen. Nach der Basis der Zotten zu verlieren sich
ifters ganz isolirte Nervenfasern im Gewebe der Zotten,
auch von Lieberkiihn’schen Driisen pflegen solche ver-
deckt zu werden. An den Theilungsstellen und im Ver-
lauf der Nervenstimmehen nach innen von der Basis der
Ringmuskelhaut finden sich nun kleinere und grissere
Ganglien, die aus 3—10—30 Ganglienzellen bestehen und
letztere kommen ausserdem einzeln oder zu 2—3 im
Verlauf der Nervenstimmchen vor. Eben solche Ganglien
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habe ich zuweilen innerhalb der Ringmuskellage beob-
achtet; dessgleichen im Diinndarm, wo es bei dem fast
giinzlichen Mangel an Bindegewebe wegen der Undurch-
sichtigkeit der mit zahlreichen Kernen versehenen Mus-
kelschichten nur schwierig gelingt, die Gegenwart von
Ganglien iiberhaupt zu constatiren. Auch in der Serosa
des Darms finden sich einzelne stirkere Nervenstiimmechen,
die mit den vom Mesenterium her an den Darm tretenden
Aesten des ganglitsen Darmnerven zusammenhiingen.

Was die Beschaffenheit der Fibrillen dieses Nerven
anlangt, so hat Remalk angegeben, dass dieselben bei
jungen Vigeln blasse, kernhaltige, cylindrische, unver-
zweigte Fasern sind, welche in kernhaltigce Bindegewebs-
scheiden zusammengefasste Striinge bilden, die in ziemlich
regelmiissigen Abstinden mit Kernen besetzt erscheinen.

Mit der Entwicklung der Vigel treten dagegen all-
miilig mehr doppeltcontourirte Nervenfasern aunf, und bei
zweijiihrigen Hiithnern fand Remak fast alle Fasern
dunkelrandig. Ich fand ebenfalls bei einemalten Huhne
den grossten Theil der etwa 0,002 messenden Nerven-
fasern der zum Darm tretenden Aeste des ganglitsen
Darmnerven mit schmalen, doppelten Contouren versehen,
bemerke aber, dass dennoch diese Nerven in Folge der
Feinheit ihrer Fibrillen und des Kernreichthums ihrer
Bindegewebsscheiden ein ganz anderes Aussehen darbieten,
als gleichdicke Stimmchen cerebrospinaler Nervenfasern.
Die Nervenfasern in der Darmwand dieses sehr alten
Huhnes verhielten sich ganz wie die von jungen, halb-
jihrigen Ginsen und boten nur einzelne, in den Stiimr-
chen verlaufende, doppeltcontourirte, bei der Gans etwa
0,0025"" Durchmesser zeigende Nervenfasern dar.

Es sind iibrigens die in den Nerven der Darmwand
bei den genannten Vigeln vorkommenden Nervenfasern
meistens blasse, kernhaltige, etwas abgeplattete Biinder,
von ungefihr 0,0017" Breite, 0,009 Dicke, was an zu-
filligen Umbiegungsstellen von Nervenstimmechen leicht
zu erkennen ist. Sie haben in Essig-Priiparaten ganz
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die niimliche Beschaffenheit, wie sie Manz vom Schwein
beschreibt und es scheint auch, dass die in regelmiissigen
Abstinden auftretenden Kerne nur dem die Faser zu-
niichst umbhiillenden, eigentlichen Neurilem, nicht der
letzteren selbst angehiren.

Die Ganglienzellen, wie sie theils zu Ganglien ver-
einigt, theils einzeln im Verlauf und an Theilungsstellen
der Nervenstimmchen sich finden, sind kuglige oder
ellipsoidische, zuweilen abgeplattete, an Essig-Priiparaten
ofters vieleckig erscheinende Zellen, mit fein granulirtem
Inhalt, undeutlich begrenztein Kern, und scharf contou-
rirtem, glinzenden Kernkorperchen. Sie messen bei der
Gans ungefihr 0,006 — 0,012 Liinge, 0,003—0,01 Breite,
die Kerne 0,002—0,007"" Linge, 0,002—0,003"" Breite,
die Kernkirperchen haben durchschnittlich 0,001 Durch-
messer. Zuweilen zeigen sie sich spindelférmig, was, wie
ich gefunden habe, auch nur scheinbar sein kann, wenn
eine abgeplattete, linsenformige Zelle mit einem ihrer
grissten Durchmesser in der Lingsaxe des Microscops
gelegen ist. Ks ist hier zu erinnern, dass nach einer
freilich nicht weiter bestiitigt gefundenen, friilheren An-
gabe von Bidder die Ganglienzellen des Sympathicus
durchweg abgeplatiet sein sollten.

Zum Theil sind die Ganglienzellen im Darmkanal
der Gans mit Bestimmtheit als bipolar zu erkennen. Na-
mentlich die isolirt im Verlauf der Nerven vorkommenden
geben nach den entgegengesetzten Richtungen hin Fort-
sitze ab, die mit blassen, kernhaltigen Nervenfasern
durchaus identisch und zuweilen auf weite Strecken im
Verlauf eines Nervenstimmchen zu verfolgen sind. Andere
Ganglienzellen lassen an derselben Seite zwei nach der
Axe des Nerven, an dem sie liegen, gerichtete Fortsiitze
austreten, meistens sind die Fortsiitze von Zellen, die
einem grisseren oder kleineren Ganglion angehiren, nach
dem Centrum desselben gerichtet, wie es von Meissner
fiir den Darm von Siugern angegeben ist. Hiufig ist an
diesen Zellen nur ein Fortsatz von analogem Verhalten
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wahrzunehmen, andere unipolare Zellen liegen im Ver-
lauf von Nervenstiimmchen oder an den Begrenzungen
eines Ganglions; an sehr vielen Zellen ist bei Einstellung
des Focus auf ihren grissten Umfang nirgends eine Fort-
setzung wahrzunehmen; sie erscheinen apolar. Zuweilen
aber gelingt es dann bei hoherer oder tieferer Einstellung
des Focus einen Fortsatz wahrzunehmen, der in einer die
Axe des Microscops in spitzem Winkel schneidenden
Richtung verliiuft; in seltenen Fillen sogar zwei in ent-
gegengesetzten Richtungen verlaufende Iortsiitze zu be-
obachten. Auch sind ofters die anscheinend fortsatzlosen
Zellen doch an einer nach dem Centrum des Ganglions
gerichteten Stelle ihrer Peripherie nicht so scharf begrenzt,
wie an ihrem iibrigen Umfange, man kann nicht mit Be-
stimmtheit die Grenzlinie, an der die Zelle aufhirt, an-
geben. Durch Zusatz von Natron zu einem Essig-Priiparat
werden die Ganglienzellen zu scharfbegriinzten, durch-
sichtigen, runden oder birnfomigen, einzelne starkglinzende
Kirperchen enthaltenden Blasen, wihrend die blassen,
kernhaltigen Nerven in den Stiimmchen zu einer undeut-
lichen, stellenweise fein lingsgestrichelten Masse werden,
in der nur etwa vorhandene, doppeltcontourirte Nerven-
fasern mit grosser Deutlichkeit zu erkennen sind. Es ist
danach wahrscheinlich, dass diese Ganglienzellen eine
eigene, den Inhalt dicht umschliessende Zellenmembran
besitzen; jedenfalls haben sie ausserdem entweder eine
eigene, aus Bindegewebe mit Kernen gebildete Hiille,
oder sie werden zu Haufen von 3—6 von einer gemein-
schaftlichen Hiille vereinigt, oder von der Bindegewebs-
scheide eines Nervenstimmechen mit umbhiillt, Diese wei-
teren Hiillen mit ihren Kernen erschweren ganz bedeutend
die Wahrnehmung der eigentlichen Fortsiitze der Ganglien-
zellen.

Weit leichter, als bei der Gans, sind die Nerven
und Ganglien des Darms beim Menschen zu untersuchen.
Der ausserordentliche Nervenreichthum der Tunica nervea
lisst fast in jedem durch horizontale oder verticale Schnitte
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von derselben genommenen Priiparate die zahlreichsten
Nervenplexus und Ganglien auffinden. Durch Fettreich-
thum, der z. B. beim gemiisteten Hausschwein die Unter-
suchung bedeutend stort und erschwert, wird man beim
Menschen wenig oder gar nicht behindert. Unter diesen
Umstiinden habe ich vorzugsweise den menschlichen
Darmeanal zur Untersuchung der von verschiedenen Be-
obachtern verschieden angegebenen Verhiiltnisse benutzt.

Die anastomosirenden Nervenstiimmehen und Ganglien
finden sich auch im Processus vermiformis, wie im ganzen
Dick- und Diinndarm. Auf optischen Durchschnitten sieht
man nicht selten abgeplattete Nervenstimmehen, deren
Dicke von der Breite ungefilhr um das Doppelte iiber-
troffen wird. In dhnlichem Verhiiltniss scheint die Breite
zu der Dicke der einzelnen Nervenfasern zu stehen, sie
messen 0,0008— 0,0017"* Breite auf 0,0006 — 0,0008"
Dicke, haben also ungefihr die niimlichen Dimensionen
wie bei der Gans. Die Nervenstiimmechen hiingen durch
stiirkere Zweige mit der Muskelhaut zusammen, feinere
Aeste von 2—3 Nervenfasern bilden nahe unter der
Driisenschicht einen weitmaschigen Plexus, aus dem ein-
zelne Fibrillen austreten und sich zwischen den ver-
schiedenen Driisen der Darmmucosa nicht weiter verfolgen
lassen. Diese einzeln verlaufenden Nervenfibrillen zeigen
niemals Theilungen oder Anastomosenbildung und scheinen
auch in ihrer Substanz keine eingelagerten Kerne zu be-
sitzen, letztere vielmehr dem Neurilem anzugehiren. Ueber
die Verbreitungsweise der iiusserst seltenen, dunkel-
randigen Nervenfibrillen habe ich gar nichts ermittteln
kénnen. '

Die Ganglien enthalten 10— 30 Zellen von etwa
0,0083"* Durchmesser. Eine abgeplattete, scheinbar spindel-
formige Ganglienzelle hatte nur 0,0025" Dicke. Die
Kerne derselben sind scharf contourirt, glinzend, etwa
0,004 lang, 00,0025 breit, sie zeigen ein deutliches,
rundes, glinzendes Kernkirperchen von ca. 0,0015"" Durch-
messer. Die Kerne der Bindegewebshiillen messen etwa

6
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0,005 Liinge auf 0,002 Dicke. Namentlich nach Na-
tronzusatz sind in den Zellen mehr oder weniger zahl-
reiche, braungelbliche I"igmentkornchen zu erkennen. Die
Ganglien, und besonders die grisseren, finden sich oft an
den Kreuzungsstellen mehrerer Nervenstimmchen und
keineswegs nur im Verlauf von solchen, wie Manz an-
gibt, der die Ganglien durchweg kleiner gefunden hat,
als beim Sehwein. Was die Fortsiitze der Ganglienzellen
betrifft, so habe ich éfters bipolare, nach entgegengesetzten
Richtungen hin Fortsiitze abgebende Zellen im Verlauf
von kleineren Nervenstimmchen gefunden (Taf. I1. Fig. 1.),
auch solche, die nach beiden oder nach der einen Seite
hin mit zwei Fortsiitzen versehen waren, also vier, resp.
drei dergleichen besassen. Wie Meissner sah ich ifters
einen oder zwel Fortsiitze an Zellen cines Ganglions, die
nach dem Centrum des letzteren hin gerichtet waren.

Im Darm des Rindes, Schafes und Schweines habe
ich dann die fiir den Menschen angegebenen Structur-
Verhiiltnisse ebenfalls constativen kinnen.

Die wichtigsten Differenzen zwischen den Angaben
verschiedener Beobachter diirften etwa folgende sein.

In Betreff der Structur der Nervenfasern hat Manz
angegeben, dass dieselben in den Darmnerven, wenn
iiberhaupt, nur in ihren Endigungen Kerne besiissen; die
an ihnen vorkommenden Kerne aber gehirten ihrer Scheide
an. DBillroth sagt, in den feinsten Nervenfiden ligen,
sowohl in ibhrem Verlauf, als an den Knotenpunkten der
Netze sehr hiufic Kerne eingeschaltet. Nun beziehen
sich die friitheren Angaben iiber kernhaltige Nervenfasern
auf Untersuchungen, die nicht an in Holzessig ete. mace-
rirten Priiparaten angestellt waren. Ich habe desshalb
auch die Nerven in der Submucosa des menschlichen
Darmeanals frisch untersucht und sie als iiusserst blasse,
mit undeutlichen Kernen besetzte, Lingsgestreifte Striinge
gesehen. Nach Zusatz von miissig verdiinnter Essigsiiure
erscheinen sie als aus platten Biindern zusammengesetat,
welche aus einer kernhaltigen Scheide und einem blassen,
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homogenen Inhalt bestehen, Durch Maceration in Essig
oder sehr verdiinntem Holzessig dagegen gerinnt der In-
halt zu einem weniger breiten, ebenfalls mehr oder minder
abgeplatteten, im Centrum der kernhaltigen Scheide lie-
genden Faden, der beim Erwachsenen niemals Kerne im
Inneren enthilt. Wenn wman isolirt verlaufende Nerven-
fibrillen verfolgt, so sieht man von Strecke zu Strecke
die seitlich anliegenden Kerne. Wird aber die Faser
von einem Kerne von oben her bedeckt, so kann der
Anschein entstehen, als ob derselbe in die Faser selbst
eingeschaltet wiire, wiihrend genauere Focus-Einstellung
die Ueberzeugung gewiihrt, dass dieses eben nur schein-
bar ist. Hierin muss ich Manz also ganz entschieden
beistimmen. ;

Durch Zusatz von verdiinnter Natronlauge zu frischen
Priiparaten sowohl, als durch Uebersiittigung von solchen,
die in Essig gelegen haben, werden die Nervenstiimmechen
in der Submucosa blass und die Kerne verschwinden.
Dennoch sind die Nervenfasern als feine, mattglinzende,
in Folge ihres Verlaufs in den Stimmchen oft unter-
brochene Linien wahrzunehmen.

Aus dem beobachteten Verhalten gegen hichst ver-
diinnte Kssigsiiure und Natron gebt einerseits hervor, dass
die betreffenden Fasern nicht Bindegewebs- sondern wirk-
liche Nervenfasern sind, andererseits darf man, wie ich
glaube, daraus schliessen, dass sie nicht ecinfache Axen-
cylinder mit Neurilem darstellen, wofiir M. Schultze®)
die analogen Fasern des Sympathicus neuerdings erkliirt
hat. Denn die glinzende DBeschaffenheit nach Natron-
zusatz scheint auf eine fettige Beimischung hinzudeuten,
die dem Axencylinder der doppeltcontourirten Nerven-
fibrillen nicht eigen ist. Das Verhalten entspricht viel-
mehr dem des Inhalts einer iusserst feinen, abgeplatteten,
Fett und eiweissartige Korper fiihrenden Rihre mit kern-
haltiger Scheide. Danach ist anzunchmen, im Fall eine

*) Obsgervationes de retinae structura. Donn. 1859. p. 22.
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blasse, kernhaltige Faser mit dem zunehmenden Alter
des Thieres doppeltcontourirt wird, wie es Remak fiir
die Fasern des ganglitsen Darmnerven bei Vigeln zum
Theil annimmt, dieses nicht durch die Umlagerung eines
vorhandenen Axencylinder mit fettiger Marksubstanz oder
durch chemische Veriinderung der Rindensubstanz bei
unveriindertem Centraltheil zu erkliren sei, sondern aus
einem Dickerwerden der Faser und gleichzeitiger An-
niiherung an die eylindrische Form. Ob die chemische
Beschaffenheit des Inhalts der Nervenrohre aber bei dem
jungen und dem alten Thiere villig dieselbe, ist eine
andere, selbststiindige Frage, auf die kaum eine bejahende
Antwort zu erwarten sein wird.

Ein zweiter Differenzpunkt ergibt sich durch die
Annahme von Manz, dass in den Darmganglien neue
Nervenfasern entstehen, weil die Ganglienzellen theils
apolare, theils unipolare, niemals bipolare wiiren, welche
letzteren von Meissner beschrieben worden sind. Ieh bin
nach den mitgetheilten Beobachtungen auf Meissner’s
Seite getreten und kann die gegentheilige Augabe nur
daraus erkliren, dass Manz nicht auf die einzeln oder
zu zwei bis drei im Verlaufe kleinerer Nerveniistchen
vorkommenden Zellen geachtet hat. Die weitaus hiiufi-
geren, grisseren, zum Theil auch abgeplatteten Ganglien
liegen niimlich in ihrem Bau keineswegs so offen zu Tage,
wie man nach einigen Schilderungen glauben sollte, die
ihre Durchsichtiglkeit mit der von grisseren Ganglien an
anderen Orten stillschweigend verglichen haben migen.
Es ist eine jiusserst missliche Sache iiber das Vorhanden-
sein von so feinen Fortsiitzen in emem Haufen von 30—
50 Zellen mit sehr zahlreichen, durchtretenden Nerven-
fasern und Bindegewebskernen zu urtheilen. Es sei ferne,
die alte Streitfrage iiber die bipolaren Zellen der Spinal-
ganglien an diesem Orte zu reproduciren, gegeniiber der
Darstellong von Manz glaube ich aber hervorheben zu
sollen, dass bei den grisseren Ganglien eine Entscheidung
zur Zeit durchweg unmiglich ist, und dass die einzeln
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vorkommenden Zellen fast immer bipolar sind. Wenn
die bisherige DBeobachtung in den grisseren Ganglien
meistens apolare und unipolare Zellen wahrnehmen liisst,
so ist desshalb der Schluss noch nicht gerechtfertigt, dass
das wirkliche Verhalten kein anderes sei.

Auch in den Ganglien an der Harnblase des Frosches,
die mit doppelteontourirten Nerven in Verbindung stehen,
war es mir nicht miglich iiber das Verhiiltniss der Zellen
zu den Fasern weiter in’s Klare zu kommen. Es sind
niimlich an den Ganglienzellen blasse, ziemlich lange
Fortsiitze vorbanden (s. Manz a. a. O. Fig. VII. aa.),
und wenn eine dunkelrandige Nervenfibrille mit einer
Zelle in Verbindung tritt, so geschieht es durch einen
solchen Fortsatz, dessen Verlauf nicht leichter zu ver-
folgen ist, als in den Darmganglien. Die Dimensionen
der Ganglienzellen fand ich bei einem 2 langen Frosch
von 0,006 — 0,017 schwankend, im Durchschnitt zu
0,013 Linge und 0,01 Breite; die Zellenkerne waren
im Mittel 0,006' lang, 0,004 breit, die Kernkorperchen
von 0,0018" Durchmesser. '

Ein giinstigeres Object bieten die von mir beschrie-
benen Ganglienzellen in der Schlundschleimhaut des
Frosches. An den Nervenstimmchen der letzteren seit-
lich anliegend finden sich theils im Verlaufe, theils an
Theilungsstellen derselben einzelne unregelmiissig rund-
liche oder ovale Ganglienzellen, entweder isolirt, oder in
kleinen Gruppen von 3—6 Zellen. Im Ganzen sind die
Zellen sparsam und scheinen den feinsten Stiimmchen
von 2—3 Nervenfasern ganz zu fehlen; sie zeigen nach
eintigiger Maceration des ganzen Kopfes in Essig einen
homogenen Zelleninhalt und einen grossen, mehr oder
weniger deutlichen Kern; nach Uebersiittigung mit Natron
stellen sie helle, mit einigen gelblichen Kérnchen gefiillte
Blasen dar; ebenso wenn man Natron auf die frisch unter-
suchte Schleimhaut anwendet. Mit beiden Untersuchungs-
methoden gelingt es, schmale, kurze, blasse Fortsitze an
den einzelnen Zellen wahrzunelmen, welche sich in
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doppeltcontourirte Nervenfibrillen fortsetzen, und in der
Regel sind die Zellen deutlich bipolar. Ihre Durchmesser
betragen im Mittel ca. 0,006—0,01" in der Liinge,
0,004 —0,005" in der Breite. Die Auffindung wird am
leichtesten, wenn man die in Essig gequollene oder frisch
mit Natron behandelte Schleimhaut nach Abstreifung des
Epithels horizontal ausbreitet und die urspriinglich nach
hinten gekehrte Fliche derselben von oben her micros-
copisch betrachtet, indem man die Nervenstimmchen nach
ihren feineren Verzweigungen hin verfolgt.

Ueber die Endausbreitung der in den Darmplexus
verlaufenden Nervenfasern liegen mehrere Angaben vor.
Nach Meissner scheinen die feineren Zweige hauptsiich-
lich in die Muscularis einzudringen. Billroth dagegen
beobachtete im Darm des Kindes die feinsten, iiberall
anastomosirenden Plexus niiher an der Schleimbaut und
Manz sah ecbenfalls die feineren Zweige in grisserer
Menge nach der Mucosa verlaufen. Remak sagt, dass
die aus den Ganglien austretenden Nerven bald zur
Schleimhaut, bald zuir Muscularis, oder auch zu beiden
sich zu begeben schienen. Meine Untersuchungen zeigten
nun zunichst im Darm der Gans, wie erwihnt, dass die
aus dem Mesenterium eintretenden Nervenstiimme Aeste
in die Muscularis hinein abgeben, die sich in letzterer
in feinere Zweige spalten, bald aber, hauptsiichlich wegen
der zahlreichen Muskelkerne nicht weiter zu verfolgen
sind.  Aus den zwischen Schleimhaut und Muskelhant
verlaufenden Plexus gehen feinere, ebenfalls anastomo-
sirende Zweige in die Muskellage der Schleimhaut ein,
und zahlreiche, einzelne Nervenfibrillen oder aus wenigen
Fasern bestehende Aestchen verlieren sich zwischen den
Driisen der Schleimhaut, wie man auf senkrechten Durch-
schoitten am besten sehen kann. Danach ist es durchaus
wahrscheinlich, dass die stiirkeren Zweige fiir dic grossen
Muskelmassen der Muscularis, die feineren fiir die glatten
Muskeln der Schleimbaut und der Zotten bestimmt sind,
und diesclben Verliiltnisse finden auch beim Menschen
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statt. Ich vermag somit nicht nur die Angabe, dass
stiirkere Zweige von den Plexus aus in die Muscularis
eintreten, sondern auch dass die feineren der Schleimhaut
niiher liegen und sich in letzterer verlieren, zu bestitigen.
In dem submucisen Bindegewebe finden sich keine freien
Enden isolirter Nervenfibrillen, indem letztere, die nicht
selten auf verticalen Schnitten zur Anschavung kommen,
zwischen den Driisen oder in der DBasis der Zotten ver-
schwinden, ohne mit anderen zu anastomosiren, und ohne
dass iiber die Endigungsweise sich etwas DBestimmtes er-
mitteln liesse.

Anderer Art als die bisher besprochenen ist die
Differenz zwischen Reichert und Billroth. Reichert
hilt die Billroth’schen Nervennetze im Darm des Kindes
fir Capillargefiisse, und behauptet an injicirten Priiparaten
Zinnoberkirnchen in denselben wahrgenommen zu haben.

Mit MHiilfe der Billroth’schen Darstellungsweise:
Einlegen des Darms in halb mit Wasser verdiinnten Holz-
essig ist es sehr leicht in jedem durch horizontale Schnitte
aus dem submucitsen Bindegewebe genommenen Priparate
zahlreiche, iiberall anastomosirende Plexus wahrzunehmen,
die der Billroth’schen Abbildung, so wie seinen Priipa-
raten, die ich aus eigener Anschauung kenne, vollkommen
gleichen. Man muss Reichert zugestehen, dass diese
Bilder mit Nervennetzen nur geringe Achnlichkeit, die
allergrisste hingegen mit einem unregelmissig gefiillten
Capillarnetz haben, so wie auch Funke® und Henle™)
dieselben nicht fiir Nervennetze anzuerkennen vermochten.
Hierzu kam, dass bei ganz jungen Kiilbern die Ganglien-
und Kerne - fithrenden Nervenstiimmechen Dbereits ebenso
deutlich sind, wie beim erwachsenen Rinde; in den
ersteren sind die Zellen iiberall von einander gesondert,
die letzteren bestehen aus zahlreichen, neben einander

*) Lehrb, d. Physiol. 2te Aufl. Bd. II. 1858. p. 526.
#) Jahresbericht fiir 1858, p. 80.



liegenden Nervenfibrillen, was Beides beim Kinde nach
Billroth nicht der Fall sein sollte.

Da es beim neugeborenen, resp. einige Tage alten
Kinde leicht ist, die Muscularis des frischen Darms von
der Schleimhautschicht abzupriipariren, so stellte ich zu-
niichst ausgedehntere Untersuchungen an miglichst frischen
Priiparaten mit Hiilfe von verdiinnter Essigsiiure an. Es
fanden sich auf horizontalen Schnitten in der Tuniea
nervea sehr zahlreiche, feine Nervenplexus und Ganglien,
die in ihrer Verbreitung und sonstigem Verhalten den
Billroth'schen Priiparaten durchaus entsprachen, aber in
den Ganglien eine Menge von gesonderten Zellen und
getrennte, sehr feine Nervenfibrillen in den Nervenstimm-
chen erkennen liessen. (Taf. [I. Iig. 2.) Ganz dieselben
Nervenplexus erhielt ich mit grisster Leichtigkeit und
auf weitere Strecken in ungestirtem Zusammenhange,
wenn ich Darmstiicke 24 Stunden lang in gewihnlichem
Essig, oder stark mit Wasser verdiinntem, etwa fiinfpro-
centigen Holzessig liegen liess, welche Methoden sich mir
beim Darm der Gans und des erwachsenen Menschen als
die besten erwiesen hatten. DBei Lingerer Maceration,
nicht ganz frischem Darmcanal, bei stirkerem Drucke
auf das Priiparat wurden dagegen hiiufig iiberall oder
doch stellenweise die Nervenstimmchen zu undeutlich
granulirten Striingen und die Ganglien zu feinkiornigen,
zahlreiche Kerne enthaltenden, iibrigens homogenen Massen,
wie sie Billroth und die Nervenstimmchen auch Manz
beschreiben. ks war schon daraus klar, dass die vor-
handene Streitfrage zum Theil einer nicht zweckmiissigen
und zu ausschliesslich angewendeten Untersuchungsmethode
ihre Entstehung verdankte. Man muss Billroth Recht
geben, dass nach seciner Methode die fraglichen Netze
mit grosster Leichtigkeit und Bequemlichkeit zur An-
schauung gebracht werden; die Structur dieser Netze und
thre nervise Beschaffenheit kann man jedoch damit nicht
erkennen,

Ferner hielt ich es fiiv nithig, Injectionen der Blut-
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gefiisse des Darms der Untersuchung voraufgehen zu lassen.
Ich injicirle dieselben von den Arterien aus, theils mit
Leim und Zinnober oder Carmin, theils nach der sehr
empfehlenswerthen Methode von Bruecke®), wobei sich
in den Gefiissen Ferrocyankupfer niederschligt. Wenn
man so injicirte Darmstiicke in KEssig oder verdiinnten
Holzessig legt, so ist nach 24 Stunden das Bindegewebe
der Tunica nervea stark aufgequollen und die injicirten
Capillaren lassen sich iiberall zwischen den Nervennetzen
hindurch, mit welchen sie natiirlich nicht zusammenhiingen,
verfolgen. Niemals fanden sich auch nur Spuren der
Injectionsmasse in den nervisen Plexus, eben so wenig
bei einem von der Pfortader aus injieirten Darmecanal.
Es ist noch zu bemerken, dass bei lingerem Liegen in
issig sich an den mit Carmin injicirten Priiparaten die
meisten Kerne schon roth firben und an den mit Ferro-
cyankupfer gefiillten leicht eine bliuliche Firbung be-
merkbar wird. Einen Tag nach dem Einlegen jedoch
sind die Ganglienzellen und Nervenfibrillen vollkommen
ebenso deutlich, wie an nicht injicirten Priiparaten.

Nachdem ich so, gegeniiber den Reichertschen An-
gaben, die Bestiitigung geliefert zu haben glaube, dass
die Entdeckung meines Freundes Billroth nicht auf
einem Irrthume beruht, ist nur noch wenig der anatomi-
schen Beschreibung hinzuzufiigen.

In den stiirkeren Stimmchen, die man i submucosen
Bindegewebe an der Anheftungsstelle des Mesenterium
neben den mit blossem Auge sichtbaren Gefiissen findet,
sind zuweilen einzelne feine, doppeltcontourirte Nerven-
fibrillen mit Hiilfe von Natron-Zusatz nachzuweisen. Die
Nervenstimmechen sind mit zahlreichen, lingsgestellten
Kernen besetzt, die an den feinen Zweigen sparsamer
und undeutlicher zu sein pflegen. Die Fibrillen sind von
sehr verschiedener Breite und meistens abgeplattet; auf
verticalen Durchschnitten sieht man in Essig-Priparaten

¥) Zeitschr. d. Ges. d. Aerzte zu Wien. Jahrg. XILI 1857. p. 32
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hiiufig isolirte Fibrillen aus den Plexus austreten, ziem-
lich senkrecht gegen die Basis der Schleimhautzotten
hin aufsteigen und sich daselbst oder zwischen den Driisen
verlieren. Diese Fibrillen haben nicht selten Kerne, von
denen es schwer anzugeben ist, ob sie in die Fasern ein-
geschaltet, oder denselben bloss aufgelagert sind. Das
Letztere ist wahrscheinlicher; mit Riicksicht auf die ver-
schiedene Breite der Nervenfasern ist aber die Annahme
nicht auszuschliessen, dass mitunter eine solche mehreren,
beim Erwachsenen gesonderten Fibrillen entsprechen mige,
wonach das Vorkommen von eingelagerten Kernen immer-
hin auch durch die Annahme einer sich bildenden, kern-
haltigen Scheidewand zwischen zwei Fibrillen zu deuten
sein wiirde.

Aus den Plexus treten in die Muscularis stirkere
Stiimmchen ein, die bald nicht weiter zu verfolgen sind.
Gegen die Billroth’sche Annahme von wirklichen, dicht
unter der Schleimhaut gelegenen Nerven-Endplexus hat
sich bereits Manz ausgesprochen, und sie wird villig un-
haltbar, sobald man wverticale Durchschnitte der Darm-
schleimhaut betrachtet, wobei sich das oben beschriebene
Verhalten wahrnehmen lisst.

Bei einem 8 monatlichen Fotus fand ich die Nerven-
plexus ebenfalls darstellbar mit Hilfé der Maceration in
Essig. Ziemlich #bunlich denen des Erwachsenen zeigten
sie sich bei einem 10jihrigen Kinde.

Die Dimensionen betreffend, so sind die Kerne der
Nervenstimmchen beim Kalbe 0,004—0,006"/ lang, 0,001 —
0,002 dick, die feinen Nervenfibrillen 0,0008" breit,
0,0004"" dick, die Ganglienzellen 0,0075—0,013" im
Durchmesser, ihre Kerne 0,0042—0,005' lang, 0,0025—
0,0033"" breit, die Kernkirperchen von 0,0012" Durch-
messer.

Beim neugeborenen Kinde sind die Kerne der Ner-
venstimmechen 0,0033— 0,0045 lang, 0,0016—0,0025"
dick, die Fibrillen haben 0,006 —0,0018"" Durchmesser.
Die Ganglienzellen messen 0,0042 0,006 in der Liinge,
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0,0033— 0,0042' in der Breite, ihre Kerne sind 0,0016—
0,0025"" lang, 0,0012" breit; die Zellen des 10jihrigen
Kindes waren nicht betriichtlich grisser.

Ueber die Untersuchungsmethoden ist das Meiste
schon im Laufe des Vorhergehenden erwiihnt. Fiir die
Untersuchung verticaler Schnitte ist es vortheilhaft, den
24 Stunden lang in Essig gequollenen Darm zu trocknen
und feine Abschnitte dann in destillirtem Wasser wieder
aufzuweichen.

2. Ganglienzellen im Orbiculus ciliaris,

Nach Brueck e¢’s Meinung hatte der friiher sogenannte
Orbiculus ciliaris eine traurige Rolle in der Anatomie so
lange gespielt, bis die musculise Natur des fiusseren
Theiles desselben nachgewiesen worden war., Leider ist
nur die Sache, so weit sie den inneren Theil, die grosse,
ringformige Anastomose der Ciliarnerven betrifft, durch
die spiteren Untersuchungen nicht klarer geworden, da
seitdem alles Interesse sich ausschliesslich dem Musculus
ciliaris zuwandte, bis in neuester Zeit . Miiller wieder
Ganglienzellen an dieser Stelle auffand. Ich halte es fiir
gerechtfertigt, einem so eigenthiimlichen, nervisen Gebilde,
wie die Anastomose der Ciliarnerven ist, einen besonderen
Namen beizulegen und werde im Folgenden den gedachten
Ring als Orbiculus (gangliosus) ciliaris schlechtweg im
(Gegensatz zum Musculus ciliaris bezeichnen.

Die ganglitse Beschaffenheit des Orbiculus ciliaris
ist in dlterer und neuerer Zeit vielfach behauptet worden.
Die einzige aul microscopische Priifung’ basirte Angabe
scheint die meines Vater®) zu sein, wonach zwischen den
platten Plexus und feinen Nervenfibrillen der N, ciliares
runde, Lingliche und birnférmige, 0,004 —0,006"" grosse
Ganglienkugeln mit Kernen von 0,0016—0,0021° Durch

) C. Krause. Handbuch der Anat. 2te Aufl. Bd, L p. 526.
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messer gelagert sind. Diese Beschreibung hat von keiner
Seite her eine Bestitigung erfahren und doch vermuthe
ich, dass eine, wie erwiihnt, in der neuesten Zeit er
schienene Untersuchung von H. Miiller®) eine solche
enthilt.

Miiller sah ,schéne sehr deutliche Ganglienzellen
da und dort in den Zweigen erster und zweiter Ordnung,
in welche die Ciliarnerven bei dem Eintritt in den Ciliar-
muskel sich theilen. Diese Zellen sind rundlich-polygonal,
von 0,0071—0,0111" Grosse, sehen Ganglienzellen durch
ihren feinkornigen Inhalt und besonders den schinen,
bliischenformigen, mit einem Nucleolus versehenen Kern
vollig fhnlich, und besitzen Fortsiitze, welche den Fort-
sitzen von Ganglienzellen villig gleichen. Die Zahl der-
selben schien einige Male zwei, vielleicht auch drei zu
sein; sie konnten nicht unzweifelhaft in dunkelrandige
Nervervenfibrillen verfolgt werden.*

Diese Angaben vermag ich vollstiindig zu bestiitigen.
Es sind die Zellen allerdings sebr selten und nicht an
jedem Auge zu demonstriren, sie haben aber durchaus
das Ansehen von Ganglienzellen. Von ihren feinen, blassen
Fortsiitzen kann ich nur angeben, dass sie sich im Inneren
der Nervenbiindel wverloren; ifters fand ich nur einen
Fortsatz, der, wenn er kurz war, der Zelle ein birnfir-
miges Ansehen gab; zuweilen waren die Zellen bipolar.

Der Liingsdurchmesser der ifters ovalen Zellen be-
trug im Durchschnitt etwa 0,0078/, der DBreitendurch-
messer 0,0067"'; iiberhaupt schwankte der Durchmesser
zwischen 0,005—0,01, der des Kerns von 0,0018—
0,0025.  Bei der Vergleichung dieser Zahlen mit den
beiden vorhin erwibnten Angaben ist wohl nicht zu
aweifeln, dass sich alle drei auf dieselben Objecte be-
zichen, wenn man erwiigt, dass die Zahl der Beobach-
tungen iberhaupt nur eine geringe sein kann; ich selbst
habe nicht mehr als acht Zellen messen kinnen.

%) A. a. 0. p. 108,
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Auch bei der Ente habe ich in derselben Gegend
an einem grossen Ast eines Ciliarnerven einmal ein paar
Zellen gesehen, die ich nicht anstehe fiir Ganglienzellen
zu halten. Die auf Taf. Il. Fig. 3. abgebildete Zelle
hatte 0,0125" Durchmesser, der Kern derselben 0,0042"
Linge, 0,0033"" Breite. Ueberhaupt ist es in solchen
Fiillen nicht leicht einen weiteren Beweis fiir die Natur
solcher Zellen als nerviser Apparate zu geben, wenn man
den Verlauf ihrer etwaigen Fortsiitze nicht verfolgen kann,
ausser der Sicherheit, die das ganze Aussehen und der
innige Anschluss an Nervenstimmchen zu gewiihren im
Stande ist.

Abgesehen von den eben beschriebenen hat H. Miiller
eine Art von interessanten Gebilden im Musculus ciliaris
entdeckt, die ich als Miiller’sche Ganglienzellen zu be-
zeichnen geneigt bin. Miiller sagt dariiber a. a. O.:

»An den Verzweigungen im Inneren des Muskels bis
zu Biindelchen von 2—3 Primitivfasern herab, kommen
ausser ziemlich zablreichen Theilungen in 2—3 Fasern
kernartize Anschwellungen der letzteren vor, welche
kleinen, bipolaren Zellen bisweilen villig gleich sehen.
— Es liegt ganz deutlich im Inneren der angeschwollenen
dunkelrandigen Nervenfaser ein rundlich-ovales Kirperchen
von ca. 0,0053" Durchmesser, das jedoch nicht mit aller
Sicherheit als Kern zu erkennen ist. Dasselbe ist scharf
begriinzt, aber meist homogen-glinzend, einem kleinen
Corpusculum amylaceum nicht unidhnlich. In sehr vielen
Fillen liegt darin ein einem Nucleolus villig idhnliches
Korn.*

Diese Zellen habe ich constant in beiden Augen an
12 nach einander untersuchten Leichen beiderlei Geschlechts
angetroffen. Sie kommen nicht nur in den kleinen Nerven-
disten im Inneren des Ciliarmuskel vor, obgleich sie an
diesen allerdings am hiufigsten und am leichtesten zu
sehen sind, sondern auch an den Aesten erster Ordnung,
die aus Theilungen der N. ciliares hervorgehen und an
den isolirt verlaufenden Primitivfasern im Musculus
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ciliaris selbst. Sie liegen im Inneren der doppeltcontou-
rirten Nervenfaser und sind an beiden Polen scharf be-
orenzt, abgerundet, hiingen nicht mit dem Axencylinder
zusammen, wie das auch H. Miiller angibt. Ausser
iihnlichen bipolaren Ganglienzellen bei Fischen diirfte in
der That kein Analogon bekannt sein. Miiller hat noch
die Frage discutirt, ob diese Anschwellungen etwa patho-
logischer Natur oder cadaverise Erscheinungen sein
michten. DBeiden Annahmen wird durch das constante
Vorkommen, die iibereinstimmende Grisse, die scharfe,
regelmiissige Begrenzung dieser Zellen auf das Bestimm-
teste widersprochen. kEs kommen in den Fibrillen der
Ciliarnerven, wie auch in anderen dunkelrandigen Fasern,
z. B. in isolirt verlaufenden der Conjunctiva bulbi bei
Menschen und Siugethieren allerdings zuweilen Gerin-
nungen des Nervenmarks vor, welche an die in Rede
stehenden Gebilde erinnern, aber doch bei einiger Auf-
merksamkeit durch den Mangel der angefiihrten Charac-
tere leicht zu unterscheiden sind. Ferner ist die an frisch
untersuchten Priiparaten manchmal sichtbare, concentrische
Streifung der Miiller’schen Zellen hervorzuheben. An
Augen, die einen Tag in gewthnlichem Essig gelegen
haben, sieht man Ofters die Andeutung eines grossen,
das kleine, glinzende Kernkirperchen umgebenden Kernes
im Inneren der Miiller’schen Zellen (Taf. II. Fig. 4.),
Zuweilen ist ein solcher nach Zusatz von Essigsiiure zu
frischen Priiparaten ebenfalls wahrzunehmen. Dass der-
selbe nicht besonders deutlich erscheint, kann nicht
Wunder nehmen, wenn man erwiigt, wie complicirt der
Weg sein muss, den Lichtstrahlen einhalten, die zweimal
durch das Mark einer doppeltcontourirten Nervenfibrille
und zugleich durch eine eingelagerte Ganglienzelle hin-
durchgegangen sind. Desshalb bin ich auch geneigt, die
letzteren als Zellen, nicht als Kerne zu deuten, wofiir der
erste Anschein bei den meisten zur Beobachtung kom-
menden sprechen wiirde.

Die Dimensionen der Zellen betragen durchschnittlich
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0,0062"" in der Linge, 0,0048'” in der Breite, die des
Kernes, wenn derselbe sichtbar ist, 0,0024—0003""; das
Kernkorperchen hat 0,0007—0,0017"" Durchmesser.

Eine weitere Verfolgung der Ganglienzellen im In-
neren des Auges habe ich unterlassen zu miissen geglaubt,
weil Schweigger®) sich das Studium der von: ihm im
vorderen Abschnitt der Chorioidea gesehenen Ganglien-
zellen mit Nervenurspriingen vorbehalten hatte. Nach
einer vorliufigen Mittheilung haben H. Miiller®¥) und
Schweigger bei gemeinschaftlichen Untersuchungen im
Hintergrunde des Auges eben solche geschen, die, wovon
ich mich nach Ansicht eines von Schweigger aufge-
stellten Priiparats iiberzeugt halte, auch zuweilen an Ner-
venstimmchen der Chorioidea seitlich anliegend wvor-
kommen. Es ist danach mit grosser Wahrscheinlichkeit
anzunehmen, dass die sparsamen, eigentlichen Ganglien-
zellen des Orbiculus ciliaris gleichsam nur Ausliiufer eines
miichtigeren Lager von Ganglienzellen bilden, welche
wegen der durch die Pigmentirung der Chorioidea haupt-
sichlich entstehenden Hindernisse so lange unbekannt
geblieben sind. :

Die Untersuchungsmethoden betreffend, so lassen sie
noch Vieles zu wiinschen iibrig. Es diirfte am zweck-
miissigsten sein, feine Schnitte mit der Scheere aus dem
frischen Orbiculus ciliaris zu nehmen, wenn man die
Ganglienzellen desselben suchen will, und sich an den
Ciliarmuskel selbst zu halten, wenn es sich um die
Miiller’schen Ganglienzellen handelt. Vorsichtiges Zer-
fasern mit Nadeln, Zusatz von verdiinnter Natronlauge
oder Essigsiiure, eintiigige Maceration der Augen in Essig
miissen dazu beitragen, die Schwierigkeiten, welche durch

— i

#) von Graefe’s Arch. f Ophthalmologie. 18539, Bd. V.
Abth. II. p. 216.
) A a. 0.
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stiirkere Nervenstimmchen, glatte Muskelzellen, Pigment-
zellen ete. bereitet werden, zu iiberwinden.

3. Die Function der peripherischen Ganglienzellen,

Zufolge der Eingangs zusammengeordneten Ueber-
sicht der bis jetzt vorliegenden Beobachtungen stellt es
sich heraus, dass fast alle Organe, welche zahlreiche,
glatte Muskeln besitzen, auch Nerven erhalten, die mit
peripherischen Ganglienzellen versehen sind. Ausserdem
werden einige musculise Organe mit quergestreiften
Muskelfasern von Ganglien - fiilhrenden Nerven versorgt.
Die Nerven haben entweder blasse, mit kernhaltigen
Scheiden versehene, sog. Remak’sche Fasern, oder sie
enthalten ausserdem einzelne dunkelrandige Fibrillen,
oder endlich sie fithren ausschliesslich die letzteren. Un-
geachtet dieser Verschiedenheiten ist es sicher, dass die
meisten der betreffenden Muskeln sog. unwillkiirliche
Bewegungen auszufiithren haben, von denen es grissten-
theils sehr zweifelbaft ist, ob dieselben geradezu als durch
Reflex erzeugt aufzufassen sind. TInter diesen Umstiinden
liegt die Vermuthung nahe, dass die einfachen Compo-
nenten der erwiihnten Bewegungen Mechanismen iiber-
tragen sind, in welchen den peripherischen Ganglienzellen
eine wesentliche Function zugewiesen ist, wiithrend die
Coordination zu schliesslichen Gesammtleistungen Appa-
raten anheimfallen mag, die von dem Orte der Bewegung
entfernt liegen.

Wie dem auch sei, so spricht in der That das Vor-
kommen von Ganglienzellen im Bereich der sympathischen
Nerven nirgends fiir eine Beziehung zu sensiblen Fasern.
Ueberhaupt ist es nicht unwahrscheinlich, dass die Re-
mak’schen Fasern sich zuletzt als wesentlich fiir die
Innervation der glatten Muskeln bestimmte Elemente
herausstellen werden — eine Vermuthung, die ich schon
sehr lange gehegt habe.™ Ob die Nervenplexus in der

*:-b"B._ a. Hen!e, patholog. Unters. Berlin 15840. p. 98.
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Submucosa des Darms ausschliesslich dem Sympathicus
angehiren, oder ob auch aus der Vagusbahn stammende
Fasern sich denselben beimischen, ist bisher noch nicht
entschieden worden. Man konnte daran denken, die
sparsamen, doppeltcontourirten Nervenfibrillen: des Diinn-
darms fiir einfach sensible, aus der Vagusbahn herstam-
mende zu halten, wozu ibr seltenes Vorkommen ganz gut
passen wiirde. Zugleich wiire anzunchmen, dass die
letzteren in sparsamen Terminalkirperchen oder auf eine
besondere Art irgendwo im Darmeanal endigen michten,
Aus dem Vorkommen von bipolaren Ganglienzellen wird
wohl Niemand einen Schluss auf die sensible Natur der
Fasern, denen sie angehiren, gerechtfertigt finden, wenn-
gleich von Wagner frilher die bipolare Ganglienzelle
tiir ein unterscheidendes Merkmal und ein ,hichst wichtiges
Moment in der Mechanik der sensiblen Nervenfaser® aus-
gegeben wurde.

Schliesslich ist noch die Bedeutung zu erwiihnen,
welche die Ganglienzellen fiir die Vermehrung der Ner-
venfasern an den Orten, wo die ersteren vorkommen,
haben diirften. Zwar habe ich oben die Unsicherheit der
Manz'schen Beobachtungen iiber unipolare Zellen in den
Darmganglien darzulegen mich bemiiht; es ist aber da-
durch eine Faservermehrung nicht ausgeschlossen, weil
nach Meissner’s durch mich bestitigten Angaben von
einzelnen Ganglienzellen nach einer Richtung zwei, nach
der entgegengesetzten nur ein Fortsatz austritt. Es wiire
nicht unmiglich, dass dieses Verhalten hiiufiger sich finde,
und nur wegen der Schwierigkeit, welche namentlich die
zahlreichen Bindegewebs-Kerne in den Weg legen, so
selten zur Beobachtung gekommen sei.




IV, Steissdriise.

Au der Spitze des Steissbeins hat Luschka®) eine
kleine Driise entdeckt, die er anfangs fiir.eine Lymph-
driise gehalten, und spiiter fiir eine Blutgefiissdriise und
ein dem grisseren Lappen des Gehirnanhanges verwandtes
Gebilde erklirt hat. Namentlich stiitzt sich Luschka
auf die Lage beider Organe, die an dem oberen und un-
teren Ende der Chorda dorsalis angebracht, die Grenz-
striinge des Sympathicus oben und unten mit einander in
Verbindung setzen. Letzteres fiir den Hirnanhang lange
bekannte Verhalten, das ich erwiihne, weil Luschka®¥)
sich so iiussert, als ob es jetzt erst von Neuem entdeckt
werden miisste, ist von demselben auch fiir das untere
Ende des Sympathicus genauer nachgewiesen, indem
Luschka neben einem Endaste der A. saeralis media
ein kleines Nervenstiimmchen bis in die Steissdriise ver-
folgte, das entweder von dem unpaaren Ganglion cocey-
geum oder bei dem Fehlen desselben aus der schlingen-
formigen Verbinding der unteren Enden des Sympathi-
cus abstammte. Ueber die Endigung der in die Steiss-
driise eintretenden Nerven gibt Luschka Folgendes an,
was fiir mich die niichste Veranlassung wurde, das neu-
entdeckte Organ zu untersuchen.

*) Sitzungsber. d. math. naturw, Classe der k. k. Akad. d. Wiss.
zu Wien. 1859, Bd. XXXV. p. 113. Archiv fiir pathol. Anat. 1859,
Bd. XVIIIL. p. 106. Taf. VI. und VIL

*#) Arch. £ path. Anat. a. a. 0. p. 114
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wDie Nerven der Steissdriise bilden reichliche, das
interstitielle und das wmhiillende Zellgewebe derselben
. durchsetzende Geflechte. Besonders merkwiirdig ist die
Endigung einzelner Nervenrihrchen in rundlichen, ver-
hiiltnissmiissig grossen Knopfen. Diese Nervenknipfe
stellen eine Art von Endkolben dar. Sie haben eine
Breite von 0,08™m yund besitzen eine membranise, ver-
hiiltnissmiissig dicke, zartfasrige, an oblongen Kernen reiche
Hiille, welche das kolbige Ende des Nervenrihrehens
nicht unmittelbar umgibt, sondern durch zahlreiche kleine
rundliche Kerne von ihm geschieden wird. Diese Ner-
venendigungen erinnern an eine von Killiker®) an einem
anderen OUrte gemachte Walrnehmung. Nach diesem
Beobachter trifft man nimlich am letzten Sacralnerven
und am Nervus coccygeus fast bei jedem Individuum ein-
zelne ganz isolirt neben den Ganglien dieser Nerven oder
in der Niihe derselben befindliche gestielte Ganglienkn-
geln, jede in ihrer besonderen aber hier homogen ausse-
henden Scheide.”

Killiker spricht hier von Ganglienzellen, welche
innerhalb der dura mater und neben dem Verlauf von
Nervenstimmen gelegen sind, folglich mit solchen, die
sich am Ende von isolirten Nervenfibrillen in einem durii-
sigen Organ befinden, gar nichts zu schaffen haben. In
der das betreffende Verhiiltniss darstellenden Abbildung
von Luschka™®) sieht nun zwar die feinkirnige Masse
bei b. ganz so aus, als ob sie gern ‘eine Ganglienzelle
sein michte, es hat sich aber Luschka aus begreiflichen
Griinden wohl gehiitet, das Vorkommen von Ganglienzel-
len in der Steissdriise bestimmt zu behaupten; vielmehr
“soll die Nervenfaser zufolge der Tafelerklirung im Inne-
ren einer ,Art von Kélbchen frei endigen,“ wiihrend die
Erliuterung jenes interessanten Buchstaben b. bedauerli-
-cher Weise ganz ausgefallen ist.

*) Microsc. Anat. Bd. II. 1. p. 507.

*¥) a. a. Q. Taf, VIL. Fig. 7.
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Bei der eigenthiimlichen Lage der Steissdriise ist ihre
Auffindung nicht schwierig. Ich habe dieselbe bisher bei
24 Individuen von jedem Alter und Geschlecht constant.
angetroffen und kann Luschka’s Angaben iiber ihre
Lage, sowie iiber ihren Zusammenhang mit Nerven und
Arterien, neben denen ich auch kleine Venen beobachtet
habe, durchaus bestitigen. Auffallend ist die bedeutende
Resistenz des (zebildes, die so verschieden ist von der
der Lymphdriisen, dass es unbegreiflich bleibt, auch ab-
gesehen von aller mieroscopischen Untersuchung, wie
Luschka dasselbe anfangs fiir eine Lymphdriise halten
konnte. Die Driise zeigt sich nach Entfernung des Fett-
gewehes entweder als solide, linglichrunde Masse mit
glatter, nur etwas hiigliger Oberfliiche, oder sie besteht
aus mehreren getrennten Knitchen von etwa 0,5 Durch-
messer, deren jedes von einem kleinen Endzweig der A.
sacralis media versorgt wird, oder sie zerfillt, wie ich
dieser Beschreibung von Luschka hinzufiige, in einen
grosseren und kleineren Lappen, die dicht an einander
liegen und nur durch lockeres Bindegewebe zusammen-
gehalten werden. In den zwei Fillen dieser Art, die
ich beobachtete, war der nach rechts vorn gelegene Lap-
pen der grissere. Ohne Ausnahme aber ist die Steiss-
driise in eine grissere Anzahl von durch Bindegewebe
lockerer oder fester unter einander verbundenen Kirn-
chen kiinstlich zu zerlegen.

Den feineren Bau dieser Driisenkérnchen anlangend,
so schildert Luschka dieselben als aus rundlichen Bla-
sen, einfachen und veristigten Schlauchen bestehend, die
in ein Stroma eingeschlossen sind, dessen Grundmasse
von dichtem, fein gestreiften oder fibrilliiren Bindegewebe
erzeugt wird. Durch Essigsiiure werden in demselben
zahllose, oblonge, dunkelcontourirte Kerne zum Vorschein
gebracht, welche iiberall einen den Faserziigen der Bin-.
degewebsbiindel parallelen Verlauf haben. Die Hohlge-
bilde haben wenigstens beim Neugeborenen eine selbst-
stindige, aus einer structurlosen Grundmembran beste-
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mit oblongen Kernen reich versehene Bindege-
websschicht an. Im Inneren enthalten die Hohlgebilde
rundliche und polygonale, kernhaltige Zellen, die zu ciner
Art von Epithelium ausgebreitet sind, beim Neugebore-
nen auch Flimmerzellen, beim Erwachsenen zahlreiche,
dicht-gedringte Zellenkerne und grissere Zellen.

Diesen Angaben Luschka’s habe ich in Bezug auf
den Inhalt der Hohlgebilde noch beizufiigen, dass im
centralen Theil derselben meistens eine feingranulirte,
durch Essigsiiure dunkler werdende Masse sichtbar ist,
die durch den Zerfall der Zellen entstanden sein mag.
Eben so wenig wie Luschka fand ich (an Chromsiiure-
Priparaten) im Inneren jenes cavernise DBindegewebe,
welches neben DBlutgefissnetzen den characteristischen
Bestandtheil der Lymphfollikel ausmacht.

Die Zusammensetzung der Driise aus den erwihn-
ten Schliuchen ist leicht zu sehen. Nur ist zu erinnern,
dass dieselben auf dem optischen Querschnitt als runde
Blasen erscheinen und die Zahl der letzteren weit gerin-
ger ist, als man nach Luschka’s Beschreibung und dem
oberfliichlichen Anschen microscopischer Durchschnitte
(s. a. a. O. Taf. VII. Fig. 2.) erwarten sollte. Einzelne
rundliche Blasen lassen sich isoliren, aber auch dann sind
sie nicht ringsum abgeschlossen, sondern hiingen an einem
diinneren, hauptsiichlich aus Bindegewebe bestehenden,
Blutgefiisse fiihrenden Stiel. Die Gefisse dieser Stiele
laufen nicht selten neben der Wand der Blasen vorbei,
und auf solche Anschauungen ist wohl mit Riicksicht auf
die Abbildung Taf. VII. Fig. 6. Luschka’s Angabe zu
bezichen, dass einzelne Driisenblasen seitlich an kleine
Gefiisse, etwa in der Weise der Milzblischen angeheftet
sein sollen. Ich hebe hervor, dass ich, wie Luschka,
eine directe Fortsetzung des Stieles, in dem ein arterielles
Gefiiss verlief, in die Hiille der Blase beobachtete, im
Gegensatz aber zu Luschka niemals die letzteren als
vollig in sich abgeschlossen erkennen konnte.
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Bei der ersten Betrachtung des Stroma, in dem die
beschriebenen Hohlgebilde eingeschlossen liegen, ist es
auffallend, dass in der Nachbarschatt der letzteren durch
kein Reagens irgend welche elastische Fasern sichtbar
zu machen sind, die auch Luschka nirgends erwiihnt.
Allerdings kommen dickere und feinere, elastische Fa-
sern in dem Bindegewebe zwischen den einzelnen Drii-
senkiornern und stellenweise auch in diinnen, membran-
artigen Fortsetzungen desselben zwischen die Hohlgebilde
vor, nicht aber in dem festeren Fasergewebe, das sich
zuniichst an die Begrenzung des Inhalts der Schliinche
nach aussen anschliesst und in welchem nach Issigsiure-
Zusatz die erwiilinten, zahlreichen, oblongen, stiibchentor-
migen oder leicht gebogenen, glinzenden Kerne, ohne
Kernkirperchen, sichtbar werden, Im Fall es gestattet
ist, die Contractionstihiglkeit eines Gewebes aus dessen
microscopischen und microchemischen Eigenschaften zu
erschliessen, wihrend ein physiologischer Nachweis zur
Zeit nicht gegeben werden kann, so ist diese von Luschlka
fir Bindegewebe erklirte Schicht fiir eine aus glatten
Muskelfaserzellen bestehende zu halten, die in ver-
schiecdener Michtigkeit jedem Hohlgebilde der Driise zu-
kommt, und wesentlich aus parallel und schriig zur Lings-
axe der Schliuche verlaufenden, mit einem oblongen Kern
versehenen Faserzellen besteht. - s ist am sichersten
durch Maceration der ganzen Steissdriise in Salpetersiiure
von 209/, sich von der Isolirbarkeit derselben zu iiber-
zeugen ; ausserdem habe ich Einlegen der Driise in wiiss-
rigen Holzessig von 5 — 10 9, oder in die sogenannte
starke und schwache Essigsiiure-Mischung von Mole-
schott,”) Kochen und verdiinnte Alkalien angewendet.

Ueber die Beschaffenheit der Nerven der Steissdriise,
ob sie aus doppeltecontourirten Fasern bestehen, oder nicht,

* Moleschott's Untersuchungen, Bd. IV. p. 99. und Bd. V.
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hat Luschka nirgends eine Angabe gemacht, und auch
die oben erwiihnte Abbildung einer frei endigenden Ner-
venfaser liisst diese Ungewissheit fortdauern. Nun ist es
nicht schwierig mit IHiilfe verdiinnter Issigsiure am fri-
schen Objecte, sowie an Steissdriisen, die einige Tage in
Essig gelegen haben, nachzuweisen, dass die in-die Driise
und in die Driisenkérner eintretenden, im Bindegewebe
verlaufenden Nervenstimmechen aus zahlreichen, blassen,
kernfiihrenden Fasern, sowie aus G -— 12 feinen, doppelt-
contourirten Nervenfibrillen bestehen; die letzteren sind
durch Natron sichtbar zu machen. Es ist von vorn her-
ein klar, dass die Nerven in einem grosse Muskelmassen
enthaltenden Organ wahlrscheinlich motorische sein wer-
den und in der That lisst die feinere Vertheilung der
Nerveniistchen an die musculosen Hiillen der Schliauche
dariiber kaum einen Zweifel zu, obgleich isolirt verlau-
fende, blasse Fasern in diesem dichten Gewebe nicht
verfolgt werden konnen, Was jedoch den Verlauf der
doppeltcontourirten Fibrillen betrifit, so habe ich diesel-
ben zwar zuweilen isolirt mit IHiilfe von Natron wahrneh-
men kinnen, bin aber iiber die Endigung derselben nur
zu dem Resultate gelangt, dass dasselbe keinenfalls im
Inneren von Blasen, Schliuchen oder Endkolben gelegen
ist, und es gestattet eine mit Hiilfe von Essigsiure ge-
machte Beobachtung, wie sie Luschka in der betreffen®
den Abbildung mitgetheilt hat, meiner Ansicht nach iiber
diesen Punkt keine sichere Entscheidung. Vielmehr halte
ich ein solches Kolbchen, das ich nicht selten gesehen
habe, nur fiir eine der gestielten Blasen, in deren Stiel
auch Nervenfasern verlaufen kommen. IEben so wenig
habe ich bisher an irgend einer Stelle der Steissdriise
Ganglienzellen beobachtet.

Der mehrfach gewundene und veriistelte Verlanf der
hohlen Schlinche ist am besten an etwas dicken, mit
Natron durchsichtig gemachten Priiparaten zu verfolgen.
Das Aussehen derselben hat dann eine entfernte Aehn-
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lichkeit mit Schweissdriisenkniiueln®). Die Auffindung
musculdser Hiillen ldsst mit Bestimmtheit einen weiteren
Zusammenhang der einzelnen, veriistelten Schliuche unter
einander vermuthen, da man doch zuniichst eine durch
Muskelkriifte bedingte Austreibung des Inhalts der Schliuche
und gestielten Blasen voraussetzen muss. Einen Ausfiih-
rungsgang vermochte ich aber bislang nicht aufzufinden.

In pathologischer Beziehung ist es vielleicht bemer-
kenswerth, dass ich in der Leiche einer an Pyimie ver-
storbenen Frau neben rasch entstandenem, ausgedehnten
Decubitus der Kreuzbeingegend die Steissdriise in allen
ihren Durchmessern um das Doppelte vergréssert, von
dunkelblauschwarzer Farbe angetroffen habe, welche Ver-
iinderungen durch capillare Himorrhagien zu Stande ge-
kommen waren.

Die Untersuchungsmethoden sind im Vorhergehenden
bereits erwiihnt; wegen der Priiparation der Driise selbst
ist auf Lusehka’s Mittheilungen zu verweisen. Empfeh-
lenswerth ist es noch, die Steissdriise auf einer Glasplatte
zu trocknen und dann feine Durchschnitte in destillirtem
Wasser aufzuweichen und mit verdiinnter Essigsiiure zu
behandeln. Die Blutgefisse sind an manchen natiirlich inji-
cirten Driisen und mit Hiilfe von Glycerin gut zu verfolgen.

Es entsteht die Frage, ob irgendwelche Analoga der
Steissdriise bekannt sind. Mit Recht hat Lusechka be-
merkt, dass die Hohlgebilde der Driise dfters sehr an die
von Rokitansky®*) in der Schilddrise beobachteten,
pathologischen Schliuche und Endkolben erinnern. Die
normale Schilddriise bietet indessen nichts Aehnliches
dar. Ich habe ausser der Glandula pinealis den vorde-
ren und hinteren Lappen der Hypophysis cerebri mit
Riicksicht darauf untersucht, ob die von Virchow #%) in

*) Luschka. Sitzungsber. ete. a. a. 0. p. 114. Henle. Jah-
resber. f. 1859. p. 156.
#) Lehrb, d. pathol. Anat. Bd. IIL. 1839. p. 105 und ff.
*%) Unters. iiber die Entwicklung des Schiidelerundes. Derlin
18567. p. 94.
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dem letzteren beschriebenen, langen, spindelfsrmigen Zel-
len mit stiibchenfirmigen . Kernen etwa auch glatte Mus-
kelfaserzellen wiiren. Dem ist aber nicht so; es ist nicht
schwer am frischen Hirnanhang des Menschen und bel
vorsichtiger Préiparation die Virchow’schen Angaben
mit Hiilfe der a. a. O. empfohlenen, zweckmiissigen
Untersuchungsmethode zu bestiitigen, auch deutliche, va-
ricise Nervenfibrillen in dem hinteren Lappen nachzuwei-
sen; es sind indessen die keulenférmigen, weichen, von
einem aus den erwiihnten Zellen bestehenden Fasergeriist,
das an Chromsiiure-Priiparaten ebenfalls deutlich sichtbar
ist, umgebenen Endkolben ganz anderer Natur, als die
Schliuche der Steissdriise. Ebenso hat die letztere nichts
den mit gelbbriunlichen Kirnchen gefiillten, Ganglien-
zellen -iihnlichen, im Inneren der ersteren enthaltenen Ge-
bilden Entsprechendes aufzuzeigen. Die Blasen des vor-
deren Lappen enthalten so wenig, als die der Schilddriise
ein sog. cavernises Fasernetz, wie es den Lymphfollikeln
zukommt, womit ich Billroth’s®) Angaben bestitigt
haben will.

In der Thierreihe scheinen noch keine Analoga der
Steissdriise beobachtet worden zu sein. Auch das von
Rapp®*) beschriecbene, am Schwanzende des Edelhir-
sches zwischen Haut und den Sehnen und Muskeln der
Schwanzwirbelsiiule gelegene, driisenartige Organ zeigt
in seinem Bau nichts der Steissdriise Aehnliches, sondern
stellt vielmehr eine Anhiiufung von modificirten Schweiss-
driisen dar, woriiber im folgenden Abschnitt Genaueres
angegeben werden soll.

Die Bedeutung der Steissdriise ist villig in Dunkel
gehiillt. Wollte man sie mit Luschka der Gruppe der
Blutgefiissdriisen zurechnen, was ungefihr eben so viel
sagen will, als wenn man irgend einen Korper unter der
Bezeichnung eines Extractivstoffes untergebracht hiitte,

*) DBeitriige zur pathol. Histologie 1858, p. 129,
#*) Miiller's Archiv. 1839. p. 363.






Y. Schweissdriisen.

A.u Rinds- oder Kalbsaugen, die einige Tage in Essig
gelegen haben, sind die von Meissner entdeckten,
rohrenférmigen Driisen als eine Reihe von weissen Punkten
am unteren, inneren Cornealrande nach Entfernung des
Epithelium mit freiem Auge deutlich sichtbar. Einmal
fand ich an einem solchen Priiparat eine Driise mit zweil
Ausfiithrungsgiingen, die passend als Zwillingsdriise be-
zeichnet werden kinnte. ¥s erwies sich niimlich bei
niherer Betrachtung, dass die zusammengerollten, knauel-
formigen Enden von zwei Driisenschliuchen in einer ge-
meinschaftlichen Hiille eingebettet lagen, und nur durch
eine sehr diinne, kernhaltige Scheidewand wvon einander
getrennt wurden. Von der nach der Conjunctiva-Ober-
fliche gerichteten Seite der Driisen ging jéderseits ein
langer, wenig geschlingelter Ausfilhrungsgang aus. Beide
Ausfithrungsgiinge verliefen parallel neben einander und
miindeten auf der Oberfliiche nach einer Umbiegung dicht
beisammen. Durch die Maceration in Essig erscheint der
Inhalt des gesammten Schlauches als undurchsichtige,
feinkirnige Masse.

An anderen Stellen der Conjunctiva des Rindes habe
ich niemals rohrenformige Driisen angetroffen, eben so
wenig acindse mit Ausnahme der vorderen Iliche der
Palpebra tertia. In der Gegend der rohrenfirmigen
Driisen dagegen vermochte ich weder acinise Driisen,
noch Uebergangsformen®) zu den letzteren aufzufinden.

*] Stromeyer, Deutsche Klinik. 1859. Nro. 25.
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Ferner untersuchte ich bei Vesp. noctula die von
Leydig entdeckten Schweissdriisen des Kopfes und kann
die Angaben des Letzteren durchaus bestitigen.. Mit der
von Leydig empfohlenen, brauchbaren Untersuchungs-
methode waren die merkwiirdigen, einfachen, lingsovalen
Driisenschliiuche, deren diinnerer Ausfilhrungsgang in
einen Haarbalg miindet, besonders in der unteren, stirker
behaarten Hiilfte des iusseren Ohres mit Leichtigkeit auf-
zufinden. Sie hatten etwa 0,12 Linge, 0,03’ Breite.
In der Stirnhaut kommen grissere und mehr entwickelte
Driisen vor, die ofters als aus einem mehrfach gewunde-
nen Canal bestehenden Kniiuel von etwa 0,05 Durch-
messer sich zeigen, von dem ein spiralig gewundener
Ausfithrungsgang nach der Hautoberfliche sich erstreckt;
sie erinnern dann sehr an die Schweissdriisen des Men-
schen. Die Wand des Canals dieser grisseren Driisen
enthiilt ebenfalls in schriiger Richtung verlaufende, glatte
Muskelfasern, wie sie Leydig® abbildet und auch sonst
ist ihr Aussehen blass und die Structur wie bei den ein-
fachsten Schliuchen. Dagegen zeichnen sich die grossen
Kniiuel in der Wange und Lippe, die stets einen selbst-
stindigen, frei auf der Oberfliche miindenden Ausfiih-
rungsgang besitzen, durch ihren dunkleren, viele Fett-
kirnchen fiibrenden Inhalt aus; dieselben sind aber wohl
zu unterscheiden von den Tiedemann’schen, sogenannten
Gesichtsdriisen, welche grosse, zusammengesetzte Talg-
driisen darstellen, wie ihnen Leydig ebenfalls die Structur
echter Talgdriisen zuschreibt.

Auch das von Rapp™) beschriebene, im Schwanz-
ende des Edelhirsches bei beiden Geschlechtern vorkom-
mende, driisenartige Organ, welches bereits Aristoteles
bekannt gewesen, ist nach Leydig's®**) Angaben den
Schweissdriisen zuzurechnen.

*) Reichert'sunddu Bois-Reymond’s Archiv. 1859. Taf. XX,
Fig. 9.

**) Miller’s Archiv. 1839. p. 363.

*#%) Histologie ete. 1857. p. 88.
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Dasselbe stellt eine festweiche, gelbbriiunliche Masse
dar, die zwischen Haut und den Muskeln und Sehnen
der Schwanzspitze gelagert, die letzten sieben bis neun
Schwanzwirbel von allen Seiten umgibt. Dasselbe hat
eine Linge von nicht ganz 5", die grisste Dicke betriigt
etwa 15'; withrend an der Bauchseite des Schwanzes die
Dicke iiberall ziemlich dieselbe ist, nimmt sie auf der
Riickenseite nach der Mittellinie hin ab, und indem auf
der letzteren an dem vorderen Dritttheil des Organs die
Driisensubstanz ganz fehlt, so entsteht eine schmale Furche,
durch welche dasselbe an dieser Stelle in zwei seitliche
Hiilften getheilt wird. Nach der Schwanzspitze zu, welche
ganz in Driisensubstanz eingebettet ist, verringert sich
der Dickendurchmesser nach und nach bis auf 3"; nach
der Schwanzwurzel hin wird es ebenfalls diinner, schma-
ler und platt und verliert sich auf der Riickenfliche,
seitlich von der mittleren Furche, mit zwei nach vorn ge-
richteten, platten, zugespitzten oder abgerundeten Aus-
Hufern in dem Unterhautbindegewebe. Die topographi-
schen Verhiiltnisse des Organs kommen am besten auf
successiven, senkrechten (Querschnitten durch die ganze
Dicke des Schwanzes zar Anschauung.

Auf dem Durchschnitt erscheint dasselbe aus zahl-
reichen, !;—1,"" im Durchmesser haltenden Lippchen
zusammengesetzt, die nach der Schwanzwurzel hin be-
stimmter durch Bindegewebs-Scheidewiinde von einander
gesondert sind. Bei der Priiparation bleibt die ganze
Masse #n der Cutis hiingen und die griosseren Haarbilge
liegen meistens tief in die Driisensubstanz eingebettet,
wibrend die von Rapp und Leydig erwibnten Talg-
driisen an der oberen Grenze derselben beginnen. Die
gelbbraune Farbe ist auffillig; sie wird durch Fiulniss,
wie es scheint, auch durch Luftzutritt dunkler, und hat
bereits bei Aristoteles die Mittheilung hervorgerufen,
dass einige Hirsche angeblich die Galle im Schwanze
hiitten, eine Meinung, die unter den heutigen Jiigern noch
vielfach verbreitet ist. Die chemische Priifung des Driisen-
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Auszuges ergibt Abwesenheit von Gallenfarbstoff und
Grallensiiuren.

Aus der microscopischen Untersuchung lisst sich das
Resultat ziehen, dass die Liippchen aus zahlreichen Win-
dungen und Kniiueln von cylindrischen Schliuchen nach
Art der Schweissdriisen zusammengesetzt sind. Withrend
in der Haut der Schwanzwurzel, so wie in der beschrie-
benen, mittleren, dorsalen Furche die gewihnlichen, ein-
fachen Formen von spiralig-gewundenen Schweissdriisen-
canilen mit hellem Inhalt, wie bei anderen Wiederkiiuern
vorkommen, treten am Anfang des driisigen Organs
grissere Kniiuel mit hellerem, gelbbriunlichen Inhalt auf,
die rasch zu den noch grisseren, mehrfach iiber einander
geschichteten Lippchen iibergehen, wie sie die Hauptmasse
desselben constituiren. Die Schliuche haben bis zu 0,05
Durchmesser, sie bestehen anscheinend aus einer sehr
zarten, leicht zerreisslichen, structurlosen Membran und
enthalten auf der letzteren aufliegende, unregelmiissig
polygonale, abgeplattete Zellen von ca. 0,0066—0,009
Linge und 0,0066'“ Breite, welche ovale Kerne von
0,0016—0,0025""" Durchmesser und zahlreiche, gelbliche,
nach Essigsiiure- oder Natron-Zusatz erblassende, unregel-
miissige Kornchen von etwa 0,001 Durchmesser fithren,
die dem ganzen Organe die beschriebene, auffallende Be-
schaffenheit geben und die Rapp ohne Zweifel gemeint
hat, wenn er Kornchen erwiihnt, die kleiner wiiren, als
die Blutkérperchen des Hirsches. Die Kerne der Zellen
cgeben, wenn die letzteren noch in situ sind, den Schliu-
chen nach Zusatz von Essigsiiure durch ihre gleichmiissige
Vertheilung ein sehr zierliches Ansehen. DBeim DBeginn
der Fiulniss zerfallen sowohl die Zellen, als auch die
Schliuche selbst sehr leicht und durch Risse der letzteren
treten bei Druck auf das Deckglischen hernienartige
Vorwilbungen einer amorphen, hauptsichlich aus den er-
withnten, gelbbriiunlichen Moleciilen, ausserdem aus Zellen-
resten und einzelnen Fetttripfchen bestehenden Masse
hervor. Solche verunstaltete Stellen der Schliuche, so
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wie die nicht selten vorkommenden, blindsackférmigen,
seitlichen Ausbuchtungen und die zahlreich sichtbaren,
wirklichen und optischen Querdurchschnitte der letzteren
sind nicht mit Acinis einer traubenformigen Driise zu
verwechseln.

Aus den oberflichlichen Liippchen sieht man mitunter
blasse, ‘leicht gewundene, senkrecht gegen die Oberfliiche
der Cutis aufsteigende und in die Haarbiilge ausmiindende
Caniile hervorgehen. Dieselben haben im Querdurchmesser
0,016—0,04"; sie bestehen aus einer structurlosen Mem-
bran, die mit einer regelmiissigen Schicht von Epithelial-
zellen ausgekleidet ist und dieser Theil des Canals hat
einen Dickendurchmesser von 0,008—0,017*; nach aussen
findet sich besonders bei den dickeren Caniilen eine
starke, musculose Hiille, wie wenigstens aus der Form
und Anordnung von zahlreichen Kernen in der letzteren
nach Essigsiiure-Zusatz zu erschliessen ist. Bei stiirkerem
Druck auf die unversehrte Haut nach Auszichen der
Haare kann eine hellgelbliche, wiissrige Fliissigkeit aus
den Haarbalgmiindungen hervorgepresst werden, worin
ich Rapp beistimme, .

Was die Gefiisse anlangt, so hat Rapp zwei seitliche
und eine an der Bauchfliche zusammen mit der Schwanz-
arterie verlaufende Vene beschrieben, und nach Injee-
tionen der Arterie kleinere Zweige zu den einzelnen
Liippchen sich begeben gesehen, die man auch ohne In-
jection als arterielle, zwischen den Lippchen verlaufende
Gefiissstiimmchen verfolgen kann. Die Reichhaltigkeit
der Capillargefiissmaschen, welche die einzelnen Schliuche
iiberall umspinnen, wird dagegen erst durch Injectionen
mit feinen Massen vollstindig sichtbar.

Die Nerven sind ebenfalls zwischen den Lippchen
als zahlreiche Stimmchen von 3—10 doppeltcontourirten
Nervenfibrillen hiiufig wahrnehmbar, die aber durch die
Driisenmassen nur hindurchzutreten scheinen, um unter
der Hautoberfliche selbst zn endigen. Wenigstens sah
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ich einen ovalen, ziemlich kurzen Endkolben, ohne auf
eine einzige Beobachtung weiter Gewicht legen zu wollen.

Im Uebrigen glaube ich ausser der anatomischen
namentlich die chemische Untersuchung dieses Organs
empfehlen zu diirfen, da man anderweitig kaum mit ver-
hiiltnissmiissig so geringen Schwierigkeiten grosse Massen
von Schweissdriisen-ihnlicher Substanz wird géwinnen
kinnen,

Ferner hat Rapp bereits angegeben, dass die be-
schriebene Driisenmasse nur im Schwanz des Edelhirsches
sich finde, den verwandten Arten, wie dem Reh, dem
Damhirsch und dem Cervus virginianus hingegen fehle.
Was das Reh betrifft, so kann ich dieser Angabe hinzu-
fiigen, dass in der ganzen Haut des Schwanzes zahlreiche,
rundliche Schweissdriisenkniiuel von gewidhnlicher Grisse
verbreitet sind, withrend der Damhirsch gestrecktere, kork-
zieherartig verlaufende Caniile aufweisst. Bei beiden
Thieren ist der Driisen-Inhalt hell, nicht briunlich ge-
gefirbt, und die Ausfiilhrungsgiinge miinden, wie die der
Haarbalgdriisen in die Haarbilge ein.

Fiir die Mittheilung des Materials zu meinen wiihrend
der Schonzeit des Hochwildes angestellten Untersuchungen
bin ich Herrn Geheimen Obermedicinalrath und Kinig-
lichem Leibmedicus Dr. Baring in Hannover zu viel-
fachem Danke verpflichtet,

Ueber dje Schweissdriisen habe ich diese beiliufigen
Notizen mitgetheilt, weil deren speciellere, vergleichend-
anatomische Kenntniss vielleicht noch an Interesse gewinnt,
wenn es sich herausstellen sollte, dass — es gar keine
Schweissdriisen gibt. In Bezug auf die bekannten Auf-
stellungen meines Freundes Meissner®) ist hervorzuheben,
dass an der Leiche . die Undurchgiingigkeit der Horn-
schicht sogar der diinnen Epidermis des Fussriicken fiir
tropfbare Ilissigkeiten experimentell erwiesen ist, und

*#) Jahresber. f. 1856. p. 285. Zeitschr. f. rat. Med. 1859. Bd. V.
p. 129,
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so lange nicht ein verschiedenes Verhalten dieser Horn-
schicht am lebenden und am todten Korper dargethan
wurde, diirfte es nicht abzuschen sein, wie die Capillaren
der Gefiisspapillen z. B. in der Achselgrube fortwihrend
so betriichtliche Fliissigkeitsmengen zu liefern vermigen.
Was die von Meissner vorgeschlagene Bewegung der
in Rede stehenden Driisen als Knaueldriisen, Glandulae
glomiformes, anlangt, so ist es in diesem Falle recht
evident, wie viel zweckmiissiger es sei, anatomische Gegen-
stiinde nach ihrer Form und nicht nach den jeweiligen
Ansichten iiber ilire Funection zu bezeichnen. Nur ist
gegen die Benennung Knaueldriisen einzuwenden, dass
auf die einfachsten, nur aus einem linglichen Schlauch
bestehenden Formen, wie sie von einigen Thieren z. B.
Rind und Hund lange bekannt und von Leydig auch
bei der Fledermaus entdeckt sind, die, wie oben erirtert,
durch allmiilige Uebergiinge bei letzterem Thier sich an
die complicirteren, vielfach gewundenen Driisenkniiuel an-
schliessen, und die sicher noch eine bedeutendere Aus-
breitung in den Siugethierordnungen haben, jene Be-
nennung nicht wohl angewendet werden kann. Passender
wiire vielleicht die alte Bezeichnung Spiraldriisen, Glan-
dulae spirales, obgleich sie auch nicht alle vorkommenden
Formen scharf zu characterisiren im Stande ist. Die von
Meissner aus der Form der Driisen hergenommenen
Griinde fiir eine fettige Secretion derselben erledigen sich
durch Riicksichtnahme auf jene einfachen Schliuche und
auf die Wasser filhrenden, gewundenen Harncanilchen
von selbst.

Es mag hier noch auf eine kiirzlich von Alfred
Vogel™) aus pathologischem Gebiete mitgetheilte Beob-
achtung hingewiesen werden. Vogel bestiitigt, dass die
bekannten Bliischen bei Miliaria sich an der Stelle der
Miindungen der Schweissdriisencaniile befinden und konnte

*) Klinische Beobachtungen iiber den Typhus. 2te Aufl. Miinchen.
1860. p. GS.
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in dem gesammelten Inhalt derselben durchaus kein Ei-
weiss mit Hiilfe von Salpetersiiure nachweisen. Man kann
danach vermuthen, dass die angesammelte Fliissigkeit
nicht aus den Capillaren der Gefiisspapillen stammte,
sondern durch einen Apparat hindurchgegangen sein
musste, welcher Eiweiss zuriickzuhalten im Stande ist.
Fs wiirde aber unverstindlich sein, wesshalb die Blischen
sich immer gerade an der Stelle des Ausfithrungsganges
einer Driise erheben wiirden, wenn das Secret der letz-
teren zur Ansammlung des Blischen-Inhalts in keiner
causalen Beziehung stehen sollte.




VI. Lymphfollikel.

Fre y gelang es die Capillargetiissnetze im Inneren
der Follikel von Peyer’schen Haufen zu injiciren, die
durch Ernst im Jahre 15851 beschrieben und abgebildet
wurden. Dann entdeckten Killiker und fast gleichzei-
tig Donders Gefiissnetze und ein schon von Bruecke
gesehenes, aus Bindegewebe bestehendes Fasernetz in den
Alveolen der Rindensubstanz von Lymphdriisen. Ge-
fiisse wurden gesehen im Inneren der Driisenkorner der
Thymus, der Malpighi’schen Kirperchen in der Mils
und der solitiven Darmfollikel von Kiolliker, eben so
mit Wahrscheinlichkeit in den Follikeln der Tonsillen
und der Balgdriisen der Zungenwurzel; Fortsetzungen
der bindegewebigen Kapsel nach innen fand Donders
in den Follikeln der Peyer’schen Haufen, Killiker
sowie auch Leydig in den Kérnern der Thymus, Bill-
roth beobachtete Blutgefiisse und ein dem der Lymph-
driisen gleichendes Fasernetz in der Milz, in den Ton-
sillen, in den solitiren Darmfollikeln und den Follikeln
der Peyer’schen Haufen, Eckard in den Zungenbalg-
driisen; durch-Heidenhain wurden die Netze in den
Follikeln der Peyer’schen Haufen genauer beschrieben
und abgebildet, von Henle auch die lenticuliiren Magen-
driisen niiher untersucht.

Diese Analogie im Bau der genannten Organe, so-
wie andere Griinde wveranlassten eine Anzahl von For-
schern die Verwandtschaft aller oder einiger unter densel-
ben mit einander mit grisserer oder geringerer Bestimmt-
heit hervorzuheben. So wurden doreh die Bemiihungen

g
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von Bruecke, Donders, Killiker, Leydig, Bill-
roth, Virchow, Eckard u. A. alle diese von Henle
,conglobirte Driisen“ genannten Organe als zusammen-
gehirig anerkannt, deren wesentlichstes Element eine
grisssere oder geringere Anzahl von Follikeln, Alveolen
ete. ausmacht, die von einer bindegewebigen, mehr oder
minder deutlichen Kapsel begrenzt, und im Inneren
durchzogen sind von Blutgefissnetzen und einem soge-
nannten cavernisen, dieselben stiitzenden und verbinden-
den Netz von Bindegewebsfasern; die iibrighleibenden
Liicken werden ausgefiillt von zahllosen, den Lymphkir-
perchen villig gleichenden Zellen und Kernen, nebst einer
oeringen Menge alkalisch reagirender Fliissigkeit.

Ferner war ich zu dem Resultate gelangt, dass in der
Jonjunctiva einer bedeutenderen Anzahl von Siugethie-
ren und ofters auch in der des Menschen blischenfirmige,
zum Theil in Gruppen vereinigte Hervorragungen von
ganz demselben Bau regelmiissig vorkommen, die Bruch
vor lingerer Zeit bereits beim Rinde als Analogon der
Peyer’schen Haufen beschrieben hatte. Im Anschluss
an die iibrigen Lymphdriisen bezeichnete ich™®) sie als
Lymphfollikel, deren anderweitige Auffindung ausser an
den bis jetzt bekannten Stellen mit Wahrscheinlichkeit
zu erwarten set; ich stiitzte mich dabei auf eine gelegent-
liche Beobachtung wvon Lymphfollikeln in der Scheide
des Schweines.

Trotz der Uebereinstimmung im Allgemeinen beste-
hen doch zwischen den einzelnen Beobachtern mehrere
Controversen iiber den inneren Bau der Lymphfollikel
und ausserdem sind von anderen bisher nicht erwiihnten
Schriftstellern sehr bedeutend differirende Anschauungen
mitgetheilt, die sich auf einzelne unter den fiir Lymph-
driisen erkliirten Organen beziehen. Um mit DBestimmt-
heit iiber den Bau der Lymphfollikel in der Conjunctiva
mich #ussern zu kiénnen, schien es mir von Wichtigkeit

#) Die terminalen Kiorperchen, p. 114.  Anmerkung.
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eine eingehendere Untersuchung auch auf die anderen
sog. conglobirten Driisen auszudehnen. Die Erirterung
der Controversen mag bei den eigentlichen Liymphdriisen
beginnen.

1. Lymphdriisen.

Bruecke unterschied in den Lymphdriisen die Rin-
den- von der Marksubstanz, deren erstere aus runden
oder ellipsoidischen Kérpern besteht, die in ihrem Bau
den Follikeln der Peyer’schen Haufen durchaus analog
sind. Die in der Marksubstanz sich verzweigenden Blut-
oefiisse werden von einer Adventitia umgeben, welche
aus um so lockerer werdendem Bindegewebe besteht,
je feiner auch nach der Rinde zu die Blutgefiisse werden
und zuletzt treten an die Stelle der ausgebildeten Binde-
gewebsfasern Cytoblasten mit eng umschliessender Zell-
membran, die in zwel oder drei diinne, zugespitzte, bis-
weilen glatte, meist fadenformige Fortsiitze ausliuft.

Killiker beschrieb in den Alveolen der Rinden-
substanz beim Menschen ein auns stern- und spindelfomi-
gen Faserzellen geflochtenes, die Blutgefiisse tragendes
Netz. Der Bau dieses Schwammgewebes sei ein hichst
zierlicher, und sonst beim Erwachsenen bisher nirgends
beobachteter. Die erwiihnten Faserzellen finden sich auch
in den Scheidewiinden der Alveolen und bilden die zar-
teren Dalken nicht selten fiir sich allein, sie zeigen sich
als zarte, spindelformige Fasern, mit schmalen Zellenkir-
pern, feinen Ausliufern und kleinem, kurzem linglichem
Kern, ferner ihnliche Gebilde mit drei Ausliufern, welche
in Alkalien und Essigsiure erblassen. Daher sind sie
als besondere Modification dem netzfirmigen Bindegewebe
Kitlliker’s zuzurechnen. Da wo das Schwammgewebe
am zartesten ist, anastomosiren sie einfach mit einander
oder im entgegengesetzten Falle erzeugen sie durch Ne-
beneinanderlagerung die stiivkeren Biilkchen. Zur Un-
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tersuchung empfahl Kiélliker feine Durchschnitte und
Zerzupfen bei frischen, getrockneten, in Alkohol oder in
Holzessig erhiirteten Driisen anzuwenden.

Billroth gab zugleich mit der Beschreibung des
Fasernetzes cine von ihm fiir die wahrscheinlichste ge-
haltene Darstellung der Entwicklung von Lymphkirper-
chen in den Follikeln der Lymphdrisen. DBei der Un-
tersuchung acut und subacut entziindeter Lymphdriisen
fand Billroth nimlich, dass die Interstitien des feinen
Netzwerks eher kleiner, als grésser geworden waren, und
wurde schon dadurch zu der Ueberzeugung gefiihrt, dass
dieser Erkrankung wesentlich eine Neubildung von Driisen-
parenchym zu Grunde liegen und dass diese Neubildung
zu gleicher Zeit mit einer fortschreitenden Entwicklung
neuer Lymphkirperchen einhergehen miisse. Nun findet
man in den feinen Fasern des Maschenwerks einzelne
verdickte und kernartig angeschwollene Stellen, besonders
in den Knotenpunkten selbst und in ibrer unmittelbaren
Nihe, Diese anfungs leichten Anschwellungen werden
immer stirker und bald unterscheidet man einen mehr
oder weniger deutlich abgegrenzten, runden Korper, der
ausser hellem fein granulirten Inbalt einige dunkle Kor-
perchen enthiilt. Diese rundlichen Kirper sind sehr leicht,
nicht nur durch den genannten Inhalt, sondern auch durch
die Verschiedenheit ihrer Grisse von den deutlich als
solche ausgesprochenen Kernen mit hellem klaren Inhalt
und einem scharf contourirten Kernkorperchen zu unter-
scheiden, wie sie normaler Weise in den Knotenpunkten
des Netzwerks liegen. Ausser diesen central in den fei-
nen Fasern anscheinend sich entwickelnden Korperchen
sieht man andere, die sich etwas mehr seitlich hervorbil-
den und so mehr den spindelformigen Zellen in der Milz
entsprechen. Ils ist wahrscheinlich, dass es sich hier um
eine Entwicklung kernartiger Kiorper innerhalb der Bin-
degewebstiden handelt: wm eine Zellenbildung  durch
Sprossung.  Der in dem verdickten Zellenausliufer ent-
standene Kern wird aus seinem Lager entfernt mit Zu-
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riicklassung des letzteren als eine Masche, mit .deren
weiterer Vergrisserung sofort das Lymphdriisengewebe
vermehrt wird. Ist der Kern frei geworden, so bildet er
um sich eine geringe Menge von Zellsubstanz und es ist
damit die Form des Lymphkorperchen gegeben.

Die Untersuchungsmethode betwreffend, so bewiihrte
sich am besten die von His angewendete Erhirtung in
Chromsiiurelésung oder in Alkohol. Man legt die frischen
Lymphdriisen zuerst in eine ganz diinne Chromséurelisung,
nach 24 Stunden in eine etwas concentrirtere und wech-
selt dies so lange, bis man den zu den werschiedenen
Ziwecken verschieden gewiinschten Grad der Erhiirtung er-
reicht hat; ebenso verfiihrt man mit dem Alkohol. Nun macht
man feine Abschnitte, legt diese auf den Objecttriiger,
thut 1—2 Tropfen =zur Liilfte mit Wasser verdiinnten
Glycerins auf das Object und tupft mit einem stumpf ab-
geschnittenen Tuschpinsel auf das Object, lisst nach einiger
Zeit die Flissigkeit abfliessen, indem man das Object
mit der Nadel fixirt, erneuet die Flissigkeit und wieder-
holt die Manipulationen mit dem Pinsel, bis das Object
moglichst frei von Lymphkirperchen ist; man iibersicht
nun mit Leichtigkeit die DMaschennetze, die sonst so
schwierig darzustellen sind.

In einer spiiteren, beiliiufigen Notiz bestitigt Bill-
roth die gleich zu erwiihnenden Angaben von Eckard,
dass das Fasernetz bei jungen Thieren primiir vollstindig
aus sternformigen Zellen zusammengesetzt sei, und dass
man im Gegensatz dazu beim ausgebildeten Thiere fast
nie Kerne in den feinen Biilkchen findet; welche letzteren
iibrigens nicht fiir hohl zu halten sind.

Eckard wurde durch die Untersuchung von L}rmph—
driisen des Menschen, Rindes, Hundes, Pferdes, Schweines,
so wie pathologisch veriinderter Lymphdriisen zu schr
abweichenden Resultaten in Betreff des Fasernetzes in
den Alveolen gefiihrt. KEekard fand dasselbe aus feinen
Biilkchen bestehend, die nirgends, auch nicht an ihren
hiufigen Kreuzungspunkten Anschwellungen darbicten,
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vielmehr iiberall von gleichem, unter den Dimensionen
eines Zellenkernes zuriickbleibenden Durchmesser sind.
Wenn man dieses beriicksichtige, werde man den Irrthum
vermeiden kinnen, die an einem Kreuzungspunkt auf
dem Durchschnitt gesehenen Biilkchen fiir Kerne von
sternformigen Zellen zu nehmen. Denn diese fehlen den
erwachsenen und neugeborenen Siugern durchaus, sie
sind weder durch Essigsiure, noch irgend ein anderes
Reagens sichtbar zu machen und wurden nur bei einem
fiinfinonatlichen Fitus von Eckard beobachtet. Vielmehr
stellt das Fasernetz ein System von Canilen dar, deren
Lumina mit denen der Blutgefiiss-Capillaren in directem
Zusammenhange stehen, d. h. es ist ein Plexus seriser
Gefiisse, durch welche Nahrungssatt zwischen die dicht-
gedriingten, lymphatischen Zellen vertheilt wird, so dass
ein lebhafter Stoffaustansch zwischen den letzteren und
dem circulirenden Blute stattfinden kann. Zu dieser An-
sicht fiibrten Beobachtungen iiber den directen Zusammen-
hang der feinen Biilkchen mit Bluteapillaren, ferner von
Erweiterungen und sehr zahlreichen Communiecationen
beider Systeme in einem Fall von chronischer Lungen-
tuberculose und Ascites, endlich in einer Mesenterialdriise
bei chronischem Dickdarmeatarrh die Auffindung von er-
weiterten Bilkcehen, die mit einem kornigen, durch Druck
und nach Natronzusatz zu entleerenden Inhalt gefiillt waren.
Zur Untersuchung - bediente sich Kekard des von His
empfohlenen Auspinselns nach vorgiingiger, mehrtiigiger
Erhiirtung der Driisen in Alkohol von 830—3900), oder in
verdiinnter Chromsiiurelisung.

Nach Virchow besteht der Inhalt der Follikel iiber-
wiegend aus kleinen, zelligen Elementen, die ziemlich
lose liegen, bloss ecingeschlossen in ein feines Netzwerk
von sternfirmigen, oft kernhaltigen Balken.

IFrey beschrieb in den -Follikeln ein ausgebildetes
Netzwerk hichst zierlicher und zarter, mehrstrahliger
Zellen, die bis in die angrenzenden Scheidewiinde ver-
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folet werden kinnen und am meisten an das Gewebe der
Wharton'schen Sulze des Nabelstranges erinnern.

2. Milz.

Leydig hatte bei Fischen gefunden, dass das Binde-
oewebe der Tunica adventitia stirkerer Gefisse in der
Milz sich feinmaschig auflist, durch cingelagerte, Lymph-
korperchen-iihnliche Zellen eine grauweissliche Firbung
bekommt und in Folge von Ansammlung solcher Zellen
in runden oder knospenartig vorspringenden Haufen um
die Gefiisse eine Aechnlichkeit mit den Malpighi'schen
Kirperchen der hoheren Wirbelthiere entsteht. In den
analogen Anhiufungen weissgraner Substanz bei Reptilien
findet sich zarte, maschige Dindesubstanz, die sich z. B.
bei Bombinator ohne Abgrenzung in die rothe Pulpe
forterstreckt, wiihrend andererseits in der Milz der Ringel-
natter die einzelnen Follikel eine feste Bindegewebskapsel
besitzen. ;

Billroth beobachtete dasselbe feine, cavernise Netz-
werk in der Froschmilz aus theils sehr feinen, theils etwas
breiten und flachen Fiden bestehend, die Maschen von
0,005—0,007""" zwischen sich lassen, die Knotenpunkte
der Fasern ziemlich dick und gewdihnlich einen ovalen,
mit 2—4 und mehreren Kernkérperchen gefiillten iern
enthaltend, andere Knotenpunkte diinner nur durch den
Zusammenstoss der Fiden gebildet. Iin ganz iihnliches
cavernises Netz sah Billroth in den Malpighi'schen
Kiorpern der Milz beim Menschen, Fledermaus, Katze,
Fuchs, Maulwurf, Kaninchen, Maus, Ratte, ferner bei
Vigeln: Schnepfenarten, Wasserhuhn, Ohreule, Taube,
Krihe, Elster, Kibitz, einigen Finken- und Meisenarten;
bei Amphibien ausser beim Frosch, bei der Krote, Ei-
dechsen, Schildkrite und Natter, bei Fischen, so beim
Karpfen, Schlei, Plotzen und Hecht. Die Milzen der
genannten Siugethiere zeigten deutliche Malpighi'sche
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Bliischen, theils mit unzweifelhafter Kapsel, theils ohne
Kapsel als istige, weisse Stellen, um Theilungen der Ge-
fisse abgelagerte weisse Milzpulpa; dbnliches Verhalten
fand sich beim Menschen, besonders bei in Folge von
verbreiteten Carcinomen Verstorbenen.

Wiihrend die meisten Deobachter z. B. Killiker,
Funke, Frey den Malpighi'schen Korperchen der
Siuger eine besondere, diinne Kapselmembran zugeschrieben
haben, bestritt Henle dieselbe und erklirte die eigen-
thiimliche Schwierigkeit die leicht zerfliessenden Milz-
follikel zn isoliven aus dem Umstande, dass die Binde-
gewebsbalken der Begrenzung ebenfalls Maschen zwischen
sich haben, durch welche der Inhalt der Follikel nach
und nach ausfliessen kann. Henle gab auch Abbildungen
des Iasernetzes aus Milzfollikeln vom Menschen und vom
Schaf, in denen auf dem Durchschnitt keine Capillarge-
tisse, sondern nur ein durchtretendes, arterielles oder ein
arterielles und ein venoses Stimmchen zugleich enthalten
waren, wie es nach Henle nicht selten vorkommt.

3. Thymus.

Ueber das Fasernetz in den Driisenkirnern der
Thymus finden sich kurze Angaben bei Killiker und
+Leydig, die dasselbe mit dem der Peyer’schen Haufen
vergleichen; Billroth sagt dariiber, dass es sich von dem
in den Lymphdriisen nur durch seine Feinheit unterscheide,
auch Frey erklirt es fiir dusserst zart.

4, Zungenbalgdriisen.

Killiker entdeckte, dass die vorher meistens als
acinose Driisen beschriebenen Balgdriisen der Zungen-
wurzel aus dickwandigen Kapseln bestehen, welche aussen
von einer festeren Bindegewebshiille, nach innen von
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setzungen der Schleimhaut gebildet werden, zwischen
denen eine Anzahl geschlossener Follikel eingebettet sind,
die den iibrigen Lymphfollikeln sehr iihnlich sehen, wahr-
scheinlich auch Blutgefiisse im Inneren enthalten. Den
beschriebenen Bau nahm Killiker beim Menschen in
einzelnen Fiillen deutlich wahr, empfahl aber wegen der
sehr hiufigen pathologischen Verinderungen besonders
die Zungenbiilge des Rindes zu untersuchen,

Diese Darstellung wurde von Gerlach zum Theil
bestiitigt; sie fand Gegner in Sappey, Sachs und Henle,
die simmtlich die Zungenbalgdriisen fiir acingse Driisen
erkliirten; indessen trat Gauster den Killiker'schen
Angaben bei und auch Sappey und Henle haben sich
spiter bewogen gefunden, ihre urspriinglichen Ansichten
aufzugeben.

Sachs benutzte neben der menschlichen die Rinds-
zunge, die in Essig gekocht, getrocknet und auf succes-
siven, feinen Durchschnitten untersucht wurde. Auf diese
Weise fand Sachs, dass die sogenannten Follikel nicht
geschlossen sind, sondern mit einer weiten Miindung in
die llghle der Balgdriise einmiinden; sie stellen danach
kleine, blinde, sackfirmige Ausbuchtungen der letzteren
dar, welche die Function haben sollen, als Receptacula des
Schleims zu dienen, der sich aus den tieferliegenden Schleim-
driisen in den Hohlraum der Balgdriisen ergiesst.

Gauster beschrieb dagegen beim Rinde im Anschluss
an Killiker rundliche oder polyedrische Nester, die an
ihrer Peripherie scharf abgegrenzt sind, doch keine eigent-
liche Hiille besitzen, sondern in das sie umgebende Binde-
gewebe locker eingebettet sind. In diesen aus einer
dunkleren Masse bestehenden Nestern finden sich wieder
einzelne noch kleinere rundliche oder polyedrische Kirper,
die den Follikeln Killiker's entsprechen und in ihrem
Inneren Capillargetiisse enthalten. Beim Menschen fand
Gauster anstatt der weiten Hohlriiume nur trichterformige
(iriibchen, in deren Wand die Follikel (Cytoblastemnester)
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an Zahl selten mehr als 5—6 betragend eingebettet lie-
gen, ifters sind auch keine bestimmt abgegrenzten Fol-
likel vorhanden, sondern nur eine kornige Masse iihnlich
wie in confluirenden Peyer’schen Haufen, um die Hihle
herum abgelagert. In der am tiefsten gelegenen Stelle
des Trichter sah Gauster, sowie Sachs ifters den Aus-
fiihrungsgang einer Schleimdriise miinden.

Gauster war der Meinung, dass Sachs bei seinen
Untersuchungen an der Rindszunge gar keine Follikel
vor sich gehabt habe, sondern wirklich vorkommende
Ausbuchtungen von Schleimdriisen - Ausfiithrungsgiingen,
und dagegen an der Menschenzunge zwar die Follikel
gesehen, aber sie, wahrscheinlich aus vorgefasster” Mei-
nung, als iihnliche Aussackungen filschlich gedeutet habe.
Die Abbildung, die Sachs, wie gleich hier erwiihnt
werden mag, von den Tonsillen des Schweines gibt, sah
Gauster als wirkliche, acinise Schleimdriisen, nicht
aber Follikel darstellend an.

CGegen diese Ausfithrungen vertheidigte sich Sachs
unter Zustimmung von Reichert, indem er nachwies,
wie es iiberhaupt nicht leicht miglich sei, so grosse, seit
E. H. Weber bekannte Gebilde, wie die Follikel, ganz
zu ibersehen, dass seine Zeichnungen, wenn man auf
die geringe Vergrisserung Riicksicht nehme, durchaus
der Natur und den Kolliker’schen Abbildungen ent-
sprechen, dass endlich die Streitfrage, auf die es ankomme,
nur die sei, ob die Follikel geschlossen oder nach aussen
offen wiiren und wenn man die angewendete Untersu-
chungsmethode als zweckmiissig gelten lasse, so wiirde
auch zugegeben werden miissen, dass eine positive Beob-
achtung iiber das Offensein eines kugelfirmigen Gebildes
mehr beweise, als sehr zahlreiche negative, in denen der
Durchschnitt nicht durch die Ausfilhrungs-Oefftnung ge-
gangen sei; endlich stellte Sachs das Vorkommen von
Blutgefiissen im Inneren der Follikel bestimmt in Abrede-

Eckard trat gegeniiber den Ansichten von Sachs
auf Gauster’s Seite, indem er znnichst Kiolliker’s
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Beschreibung der Balgdriisen durchaus bestitigte, und
dann darauf hinwies, wie ungeeignet die Untersuchungs-
methode von Sachs sei, um die Follikel deutlich zur An-
schauung zu bringen. Vielmehr glaubt auch Eckard,
dass die Abbildungen und Beschreibungen von Sachs
durchweg auf ftieferliegende, acinise Schleimdriisen
zu bezichen wiiren. Ausserdem sei die Untersuchungs-
methode des Letzteren nicht zweckmiissig, um das eigen-
thiimliche Grundgewebe im Inneren der Follikel aufzu-
suchen. Denn ganz wie in den Follikeln der Lymph-
driisen und Peyer’schen Haufen beobachtete Eckard
in denen der Zungenbalgdriisen ein reiches Capillarnetz
von Blutgefiissen, und ein sehr feinmaschiges Netz von
elastischen Fasern, deren Zusammenhang mit den Blut-
gefiissen Kckard, wie oben erwiihnt, fiir die Lymphdrii-
sen nachzuweisen sich bemiiht hatte. Zwischen diesem
Maschenwerk, welches in mittelst Alkohol erhiirteten Prii-
paraten ein so eigenthiimliches sei, dass man niemals ver-
kennen kinne, ob man Lymphdriisengewebe unter dem
Microscop habe oder nicht, liege eine sehr grosse An-
zahl freier Lymphzellen eingebettet.

Wiederum eine abweichende Ansicht hat Bittcher
aufgestellt. Bottcher theilte nach einer kurzen, histo-
rischen Einleitung die detaillirte Beschreibung von fiinf
Zungen mit, die theilweise pathologische Veriinderungen
ihrer Schleimhaut erlitten hatten. Die Balgdriisen waren
zum Theil sehr zahlreich und stark vergrissert; in einem
Fall von acuter Tuberculose fehlten sie; doch wurden
auch hier einzelne, mit blossem Auge sichtbare Erhebun-
gen beobachtet, die einen Schleimdriisenausfilhrungsgang
im Centrum einschlossen; es fand sich darin eine deut-
liche, trichterférmige Vertiefung, und in der Tiefe das
feinfasrige Bindegewebe, welches den Gang umgab mit
zahlreichen, kleinen, runden Zellen und freien Kernen
durchsetzt, die mit den Elementen der Lymphdriisen
ganz iibereinstimmten und, bhaufenweise zusammenliegend,
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unbestimmt begrenzte Nester bildeten. Aus seinen fiinf
Beobachtungen zog Bittcher folgende Schliisse ;
I. dass es Zungen gibt, die keine einzige sogenannte
Balgdriise besitzen.
2. Dass das Auftreten exquisiter Bilge mit nachweis-
barer Erkrankung der Schleimhaut zusammenfillt.
3. Dass zwisehen beiden Fiillen Mittelstufen vorhanden
sind, die es oft schwer machen zu entscheiden, ob
man eine hiiglige Erhebung der Zungenschleimhaut
mit einem Driisencanal in der Mitte fiir eine Balg-
driise zu halten habe, oder nicht. g
Die sehr verschiedene Entwicklung dieser Formen
von ganz kleinen, kernreichen Nestern bis zu grossen,
von einer Faserhiille umschlossenen Bilgen um verschie-
dene an derselben Zunge beobachtete Driisencanilchen,
die durch allmiilige Uebergangsstufen mit einander ver-
bunden waren, fiihrten nun Bittcher zu der Ueberzeu-
gung, dass an der Zungenwurzel sehr hiinfig pathologische
Neubildungen vorkommen, und dass denselben die soge-
nannten Balgdriisen ihre Entstehung verdanken. Zur
Unterstiitzung dieser Ansicht erinnerte Bittcher an die
von Virchow und von ihm selbst beschriebenen, Folli-
kelihnlichen Neubildungen in der Leber, ferner an das
von ihm beobachtete Vorkommen von solchen in den tie-
fen Schichten der Schleimhaut erkrankter Zungen. Es
sei zwar die Moglichkeit nicht in Abrede zu stellen, dass
die Balgdriisenfollikel unter normalen Verhiiltnissen in
derselben Gestalt, nur in sehr unbedeutender Grisse vor-
handen sein migen, doch seli das Vorhandensein solcher
physiologischer Follikel durchaus keine erforderliche Be-
dingung fiir die Entstehung der pathologischen.
Bottcher erirtert dann weiter die Veriinderungen,
welche die Follikel unter pathologischen Verhiiltnissen
eingehen und vermuthet namentlich, dass durch schliess-
liches Platzen der Follikel solche Communicationsioffnun-
gen zwischen der Hihle der Balgdriise und den einzelnen
Follikeln entstehen michten, wie sie Sachs beschrieben
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hat. Nach Allem zusammen glaubte Biottcher folgende
Siitze vertreten zu kinnen.
1. Es existiren an normalen Zungen keine Balgdriisen.
2. Dieselben bilden sich durch krankhafte Schwellung
in der Umgebung der Schleimdriisengiinge.
5. Die in ihnen enthaltenen Follikel sind eine patho-
logische Neubildung.
4. Der Zerfall derselben bedingt einen Schwund der

Balgdriisen und fithrt zur Uleeration.

Diese Siitze, die von den drei oben citirten Folge-
rungen nicht unbetriichtlich abweichen, werden noch fol-
gendermassen unterstiitzt. In der That seien die mensch-
lichen Zungen in der Regel mit Balgdriisen versehen.
Desshalb aber brauchten letztere nicht den Gesetzen der
normalen Bildung, sondern sie kinnten vielmehr ebenso-
wohl den sehr hiiufigen Erkrankungen der betreffenden
Schleimhaut ihre Entstehung verdanken. Die Physiologie
diirfe also nicht versuchen, denselben eine functionelle
Bedeutung beizulegen. Fiir die pathologische Neubildung
der Balgdriisen spreche schon die Verschiedenheit ihrer
Zahl und Grisse, die in geradem Verhiiltniss zur gerin-
egeren oder stirkeren Erkrankung der Schleimhant stehen.
Die Unterschiede seien so betrichtlich, dass in gewissen
Grenzen beliebig grosse und beliebig viele Balgdriisen
sich entwickeln kinnen. Jeder Schleimdriisengang gebe
dazu die Gelegenheit, wenn seine Umgebung sich erhebt.
Um den Einwurf, dass die Zungenbalgdriisen auch dem
Rinde zukommen, zuriickweisen zu kinnen, glaubte
Biéttcher die Untersuchungen iiber die letzteren nicht
wiederholen zu miissen, weil gar kein Grund vorhanden
sei, wesshalb nicht auch beim Rinde Erkrankungen der
Schleimhaut vorkommen kinnten. Ueber die Tonsillen
hat Bottcher weitere Mittheilungen wversprochen; zur
Untersuchung benutzte derselbe Erhiirtung in Chromsiiure-
Lisungen.
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5. Tonsillen.

Nach Killiker bestehen die Tonsillen des Menschen
aus einem Aggregat einer gewissen Anzahl (10—20) zu-
sammengesetzter Balgdriisen von ganz iihnlichem Bau,
wie diejenigen an der Zungenwurzel. Auch im Pharynx
des Erwachsenen, so wie des Neugeborenen sah Killiker
einfache und zusammengesetzte Balgdriisen, ferner bei
vielen Siiugethieren; die Tonsillen verhalten sich beim
Rind, Schaf und Schwein ebenso wie beim Menschen.

Wie fiir die Zungenbalgdriisen wurde diesen Angaben
Killiker's von Sappey, Sachs und Henle wider-
sprochen. Sachs fand in den Tonsillen des Schweines
anstatt geschlossener Follikel Hohlungen, welche theils
unmittelbar, theils durch lingere Ausfiilhrungsgiinge in
die senkrecht wvon der Oberfliche in die Tiefe sich er-
streckenden, mit Epithelium ausgekleideten Hohlginge
einmiinden.

Dagegen trat Gauster bei diesem Objecte wiederum
auf Killiker's Seite, im Allgemeinen auch Huxley;
Billroth beschrieb in den Follikeln der Tonsillen beim
Hunde und beim Menschen, namentlich beim Kinde die
Capillargefiissnetze und feinen Fasernetze, die sich wie
in den Lymphdriisen verhalten. Mit Huxley fand Bill-
roth die einzelnen Follikel nicht iiberall scharf von ein-
ander abgegrenzt, und konnte die Kapsel der einzelnen
Driisenelemente nicht mit Sicherheit herstellen, indem die
Maschenriiume des bindegewebigen Netzwerks nach der
Peripherie zu immer enger, linglicher und spaltformig
werden, bis sie in der Kapsel selbst fiir den normalen
Zustand villig verschwinden, so dass die Kapsel eben
nur einem verdichteten Zustande des feinen Netzwerks
entspricht; noch deutlicher tritt dieses Verhiiltniss nach
Billroth an hypertrophischen Tonsillen hervor.

Die Angaben von Billroth wurden neuerdings durch
Eckard und Henle bestitigt; auch Sappey ist von
seiner urspriinglichen Ansicht zuriickgetreten. Henle
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erklirt die Differenzen der verschiedenen Beobachter
einerseits daraus, dass Kolliker bestimmnt abgegrenzte,
geschlossene Iollikel in den Tonsillen, so wie in den
Zungenbalgdriisen beschrieben habe, wiihrend die (Lymph-)
Korperchen oft, vielleicht in der Regel, gleichformig in
das Bindegewebe in und unter der Schleimbaut infiltrict
sind, und nur hier und da durch Verfliissigung einzelner
Gruppen der Anschein kugelfirmiger Follikel entsteht,
andererseits daraus, dass in grisserer Tiefe unter den
Zungenbalgdriisen und Tonsillen die bekannten, wirklich
acingsen Driisen gelegen sind, die, wie Henle fand, in
der Tonsille des Hundes ein besonderes, an Dicke dem
aus Follikeln bestehenden Theile gleichkommendes, vor-
deres Blatt bilden.

6. Peyer'sche Hanfen.

Heidenhain gab eine genaue Beschreibung und
Abbildungen der Gefisse und Fasernetze aus den Follikeln
der Peyer'schen Haufen von Kaninchen. Billroth hatte
in dem Processus vermiformis von Katzen, Hunden etc.,
wie es vom Menschen lingst bekannt ist, sehr bedeutende
Mengen von Follikeln beobachtet, die Heidenhain beim
Kaninchen sowobl in dem von Bihm beschriebenen, am
Ende des Diinndarms gelegenen Sack, als im Processus
vermiformis fand. Was zuniichst die Gefiisse anlangt,
so sah Heidenhain dieselben an Priiparaten, welche
durch Injection der Arterien mit Leim und Berlinerblan
nach v. Wittich's Methode, oder durch Unterbindung der
Pfortader am lebenden Thiere erhalten waren, auf ver-
ticalen Schnitten nicht von der Peripherie nach der Mitte
des Follikel hin verlaufen, und daselbst radienartiz um-
biegen, wie es auch Killiker nach Injections-Priiparaten
von Frey beschrieben hatte, sondern vielmehr sich in
zierlichen, engmaschigen Netzen durch den ganzen Follikel
fortsetzen.  Zwischen den beschriebenen Blutcapillaren

9
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verbreitet sich ein aus Fasern, die in verschiedener Weise
mit einander anastomosiren, bestehendes Balkenwerk.
Durch diese Fasern wird ein System von alveolaren
Riéumen gebildet, welche nach der Mitte der Follikel hin
weiter und von runder oder polygonaler Form sind, nach
der IFollikelwand hin enger, linglich-schmal und zuletzt
fast spaltformig werden. An den Knotenpunkten, wo
mehrere Balken zusammentreffen, gehen sie hiiufig in
eine Zelle iiber, welche einen grossen, ovalen Kern ent-
hiilt, so dass ein Theil der Balken nichts weiter darstellt,
als die Ausliiufer sternférmiger oder mehrstrahliger Zellen.
Ausser an den Knotenpunkten finden sich grosse ovale
Kerne aber auch im Verlaufe einzelner Bulken, in IEr-
weiternngen derselben eingebettet. IHier hat man es offen-
bar mit Zellen zu thun, welche zwei Ausliufer entsenden.
Die Grisse der ovalen Kerne wechselt in ziemlich weiten
Grenzen: 1hr Lingsdurchmesser schwankte zwischen
0,0044—0,0076*, der Querdurchmesser zwischen 0,0031 —
0,0044,  Ausser diesen in ihrem ganzen Ansehen sehr
characteristischen, ovalen Kernen findet sich in die Balken
noch eine zweite Art von Korperchen ecingebettet, rund,
kleiner als jene, in ihrem Habitus den Lymphkorperchen
iihnlich. Sie liegen hiiufiger im Verlaufe der einzelnen
Balken, als an den Knotenpunkten. Die Zahl von Kérpern
(runden und ovalen) welche in die IElemente des Balken-
werks sich eingeschlossen finden, ist in verschiedenen
Priparaten sehr verschieden.

Dann erirtert Heidenhain die Frage, ob in der
That die Zellen des Fasernetzes, wie es Eckard fiir die
Lymphdriisen angenommen hatte, als ein System von sehr
feinen, hohlen Caniilen, als mit den Blutgefissen in
directem Zusammenhange stehende, serise Gefiisse ange-
sehen werden miissen. Es finden sich viele Balken, die
sich unter rechtem, resp. mehr oder weniger spitzen
Winkel an die Wand der Bluteapillaren ansetzen. Dabei
erweitern sich manche von ihnen kurz vor dem Anlegen
an die Gefisswand dreieckig oder kegelformig, so dass
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sie mit breiter Dasis auf das Gefiss auftreffen. Dei inji-
cirten Priiparaten zeigte sich aber, dass in diese Ansatz-
kegel der Balken keine Injectionsmasse eindrang, sondern
der helle Innenraum des letzteren sich scharf gegen das
(blaue) Gefiisslumen absetzte. Jedoch in zwei vereinzelten
Fillen liste sich ein injicirter Gefiissast in geradliniger
Fortsetzung in Caniilchen von der Breite des Balkennetzes
auf. Ferner gelangten bei Injectionsversuchen von Car-
minpulver, das mit Milch sehr fein verrieben wurde, in
die Jugularvenen lebender Kaninchen, niemals Carmin-
kirnchen in die Balken, wiihrend sie in drei Iillen in
den Mesenterialvenen aufgefunden wurden, also die Darm-
capillaren durchsetzt haben mussten,

Ausserdem machte Heid enhain darauf anfmerksam,
dass die von ihm beschriebenen, kleineren, rundlichen, in
den Balken liegenden Kerne identisch mit rundlichen
Kiorperchen seien, die Billroth vermuthungsweise fiir
sich innerhalb der Balken bildende Lymphkorperchen hiilt.

In einer Kritik der Dissertation von Eckard stellte
sich Heidenhain auf Killiker's Seite, in so fern das
Balkennetz in den Follikeln aus sternférmigen, durch ihre
Ausliufer communicirenden Zellen besteht, so wie sie
Kolliker in den Alveolen der Lymphdriisen wahrge-
nommen hatte, nicht aber aus iiberall gleich breiten und
mit kernhaltigen Anschwellungen nicht versehenen Balken
gebildet wird. Die Angaben Eckard’s iiber den Zu-
sammenhang der als hohl betrachteten Biilkchen des
Netzes kionnen nicht als beweisend angesehen werden.
Durch die Beobachtung des Ansatzes eines Bilkehen an
ein Capillargefiss wird néimlich, wie erirtert, noch keines-
wegs ein Lumen-Zusammenhang sicher nachgewiesen.
Wenn nun auch in normalem Zustande in sehr verein-
zellen Fillen, wie einmal von Kcekard, zweimal von
Heidenhain selbst beobachtet, eine Auflésung eines
Capillargefiisses in Biilkchen wahrgenommen wurde, und
in den von Eckard beschriebenen, pathologischen Fiillen
eine allgemeine Permeabilitiit des Balkennetzes offenbar

e
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vorhanden gewesen sei, so sei es doch am wahrschein-
lichsten, dass sowohl in den Lymphdriisen, wie in den
Peyer’schen Haufen im Normalzustande die Biilkchen
der Regel nach ausser Lumen-Zusammenhange mit den
Blutgefiissen stehen, aber leicht mit denselben in Verbin-
dung treten, um zur Gefissneubildung zu dienen, woraus
sich die Beobachtungen geniigend erkliiren lassen wiirden.

Zur Untersuchung wendete Heidenhain die Er-
hiirtung der injicirten Darmstiicke in Chromsiiure - Lo-
sung von 15 —3 Gran auf die Unze Wasser oder in Sub-
limat zu 3 Gran auf die Unze Wasser, oder in Holz-
essig, der mit dem gleichen bis dreifachen Volum Was-
ser versetzt worden war, an. In feinen Durchschnitten
der Chromsiiure-Priparate konnte man schon durch oft-
maliges Liiften des Deckglischen vom Rande her die
Zellen auns den Liicken des Fasernetzes entfernen.

Ueber die Hiille der Follikel in den Peyer’schen
Haufen und die der solitiiren Darmfollikel besteht noch
eine Meinungsverschiedenheit, indem Kéllik er fast ohne
Ausnahme ringsgeschlossene Blasen findet, wogegen Ernst,
Bruecke, Henle angeben, dass dieselbep an ihrer un-
teren Fliche undeutlich begrenzt in das submucise Bin-
degéwebe sich wverlieren. Ebenso betrachtet Kolliker
die von Anderen beschriebenen Communicationen zwischen
zwel Follikeln als seltene Ausnahmen.

Andererseits hat Basslinger bei der Gans einen
allmiiligen Uebergang des kernreichen Inhalts der Folli-
kel in die dariiber liegenden Zellen beobachtet. Da die-
ser Angabe durch Leydig widersprochen worden war,
so wiederholte Basslinger seine Untersuchungen spiiter
am Darm der Gans, der Inte und des Sperlings und
fand, dass die mehrfach iiber einander geschichteten Fol-
likel der Peyer’schen Haufen hiinfig in wechselseitiger
Communication stehen, namentlich geschieht diese zwischen
Follikeln, die iiber und unter der inneren Lingsmuskel-
lage gelegen sind, mittelst flaschenformig verschmiilerter
Hiilse. Es kommen unter den Zotten, sowohl ringsum
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scharfbegrenzte Kinzelfollikel vor, als auch eine Fort-
setzung der Driisenmasse eine Strecke weit in die Basis
der Zotten, und Endigung in dieser ohne alle Contour,
gleichsam durch allmiilige Verdiinnung. Es kommen auch
Zotten vor, die bis fast an die Spitze mit Driisenmasse
erfiillt sind.

Als geeignetste Methode empfichlt Basslinger Trock-
nen des aufgeschnittenen und ausgespiilten Darms der
erwihnten Voigel in leichter Aufspannung. Dann werden
feine Schnittchen desselben in Wasser 1/, — 15 Stunde
lang aufgeweicht und unter Zusatz von etwas Essigsiiure
untersucht,

* 7. Lymphfollikel der Conjunctiva.

Bruch hatte eine den Peyer’schen Haufen analoge,
gelbliche, oblonge Erhabenheit auf der Schleimhaut des
unteren Augenlides vom Rinde beschrieben, die aus
zahlreichen, von Blutcapillaren durchzogenen, und mit
einer an runden Zellen und Kernen sehr reichhaltigen
Flissigkeit gefiillten Biilgen besteht.

Stromeyer’s®™) Angaben sind im Auszuge nur
schwer wiederzugeben; im Wesentlichen lauten sie, wie
folgt :

In Folge einer Andeutung des Prof. Chr, Bendz,
dass in der Conjunctiva des Menschen geschlossene Drii-
senbiilge vorkimen, untersuchte Stromeyer die Con-
junctiva vom Schweine, Rinde, Kalbe, Pferde, Schafe,
Kaninchen ete. und fand bei allen diesen Thieren ,ge-
schlossene Follikel“ in der Conjunctiva der Augenlider,
vorzugsweise im oberen Augenlide, am inneren Augen-
winkel, auf und unter der Palpebra tertia, die in ihrem
Bau den Follikeln der Peyer’'schen Haufen villig glei-
chen. Doch betrachtete Stromey er dieselben als patho-

—
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logische Gebilde, als Analoga der durch die trachomatise
Augenentziindung des Menschen entstehenden Veriinde-
rungen, weil sie bei den untersuchten Thieren ifters nicht
gefunden wurden, und weil sie zugleich mit krankhaften
Erscheinungen in der Conjunctiva, Ueberfiillung ihrer
Blutgefisse, eiterartiger Secretion der ersteren vorkamen;
ausserdem wegen ihrer Analogie mit den beim Typhus
beobachteten, sehr zahlreichen, solitiren Follikeln und
den Anfingen von tuberculiser Ablagerung in der Darm-
schleimhaut.

Ich selbst dagegen gelangte zu einer anderen Ueber-
zeugung, und ich®) erklirte in Folge meiner Untersa-
chungen, die zuniichst den Bruch’schen Haufen in der
Lon}mletwu des Rindes und das Vorkommen solitirer
Follikel beim Schafe, "Schweine und Pferde constatirt,
ferner das Vorkommen von Lymphfollikeln in der Cnn—
junctiva des Menschen, Aften, Kichhornchen, Hundes und
der Ziege nachgewiesen hatten, die in Rede stehenden,
aus einer bindegewebigen Hiille, einem Inhalt von Blut-
gefiissen, Bindegewebsbalken, sehr zahlreichen Zellen und
Kernen zusammengesetzten Gebilde hypothetisch als Bil-
dungsstiitten von Lymphkiorperchen und bezeichnete die-
selben daher schlechtweg als ,Lymphfollikel* der Con-
junctiva.

Henle bildete fiir die fraglichen Objecte die neue
Bezeichnung ,Trachomdriisen,” welche iibrigens eine Un-
cewissheit iiber die Bedeutung der ersteren gut auszu-
driicken 1m Stande ist. Das Fasernetz im Inneren der
FFollikel, in der Conjunctiva sowohl wie an anderen Or-
ten, namentlich in den Lymphdriisen, Milzfollikeln und
den Tonsillen beschrieb Henle als aus stiickeren und
feineren Bindegewebsbiilkehen gebildet, die, wie schon
Donders fir die Lymphdrisen angegeben hatte, durch
Kssigsiure oder verdiinnte Kalilosung blass werden , und
niemals Kerne enthalten.  Vielmehr entsteht der Anschein

) Die terminalen Kovperchen, po 114, Anmerkung
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von Kernen, die nicht nur in den Knotenpunkten, son-
dern auch im Verlauf der Balken vorkommen sollen,
durch eine Verwechselung mit dem kreisrunden oder
elliptischen Querschnitt von aus dem Netze senkrecht
gegen das Auge des Beobachter aufsteigenden Bindege-
websbiindeln und Capillargefiissen. Wiihrend die feinsten
wie die griibsten Netze nicht leicht das Bild von einge-
streuten Kernen gewihren, geschieht dieses am tiuschend-
sten bei Netzen von ungleicher Stiirke der Balken, indem
die Querschnitte der stirkeren Biindel mit den recht-
winklig von ibnen ausgehenden, und in der Ebene des
(Gesichtsfeldes sich veriistelnden, feinen Biindeln ganz den
Eindruck kugliger Korperchen mit fadenformigen Aus-
liufern machen konnen. Die erwiihnte Tiuschung kommt
namentlich an Chromsiiure-Priiparaten leicht zu Stande.
Um sie zu erkennen ist ausser Verinderungen der Fo-
cus- Einstellung die Behandlung mit verdinnter Kalilange
von Vortheil, welche die scheinbaren Kerne unveriindert
lisst, Essigsiiure dagegen zerstort durch die Quellung des
Bindegewebes, die sie veranlasst, auch die Aehnlichkeit
mit einem Zellennetz, was DBeides dem sonstigen Ver-
halten von kernartigen Gebilden durchaus widerspricht.
Verschiebung des Deckglischen, verstirkter Druck sind
oft ausreichend einen Theil der Kerne zum Verschwin-
den zu bringen, weil dadurch die verticalen Biilkchen
veranlasst werden, sich niederzulegen.

In Detreft des von KEckard behaupteten, offenen
Zusammenhanges des IFasernetzes mit dem Lumen der
Capillargefiisse machte Henle gegeniiber den einzelnen
Beobachtungen von Eckard und Heidenhain, in denen
ein directer Uebergang vorhanden zu sein schien, auf
die Schwierigkeit aufmerksam, leere und zusammenge-
fallene oder unvollkommen gefiillte Gefiisse von Binde-
gewebsstriingen zu unterscheiden. Was aber die von
Heidenhain abgebildeten, scheinbar kegelfirmigen An-
satzpunkte von Bindegewebsbiilkchen an die Capillarge-,
fisswiinde anlangt, die Illenle ebenfalls hiufig beobachtete
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so erwiesen sich dieselben immer als sehr kleine Binde-
gewebsmaschen, begrenzt von der Gefiisswand und zwei
gegen dieselbe divergirenden Bindegewebsbiindeln. Wahr-
scheinlich stehen auch die letzteren nicht mit der Ge-
fiisswand in Verbindung, sondern wieder mit Bindege-
websbiindeln, welche dem Gefiisse nur dicht anliegen.
In den Conjunctivafollikeln fand Henle auch elastische
Fasern, ferner Follikel, die in ihrem Centrum einen von
dem Fasernetz nicht durchsetzten Hohlraum enthielten.
Zur Untersuchung empfahl Henle Trocknen der Con-
junctiva und Wiederaufweichen feiner Schnitte in Wasser,
oder in einem Uhrglas voll Wasser, dem ein bis zwei
Tropfen concentrirter Kalilssung zugesetzt worden sind.

Bei eigener Priifung fand ich die Angaben von Bass-
linger im Allgemeinen bestitigt. Es kommen in den
Peyer'schen Haufen bei der Gans sowohl unter ein-
ander zusammenhiingende und seitlich unvollstindig be-
grenzte Follikel vor, als, wenn auch nicht sehr hiiufig,
solche, die sich in dariibergelegene Zotten hinein fort-
setzen: es zeigt sich das Bindegewebe der Zotte gleich-
miéissig infiltrirt mit Lymphkirperchen resp. Kernen und
ohne alle scharfe Begrenzung verliert einerseits sich diese
Infiltration nach der Spitze der Zotte hin, und wird
andererseits nach unten zu dichter und dichter, bis sie
in allmiligem Uebergange mit dem Inhalt eines iibrigens
kugelformigen und scharf begrenzten Follikel verschmilzt.
Recht deutlich habe ich das beschriebene Verhalten an
solchen Follikeln gesehen, die am Rande eines Peyer'schen
Haufen gelegen waren, oder in kleinen Gruppen unregel-
miissige Ausliiufer desselben darstellten. Am geeignetsten
erwiesen sich das untere Ende des Diinndarms, so wie
die Blinddiirme zur Untersuchung: ich habe ausser der
von Basslinger empfohlnen Methode Maceration des
Darmeanals in Essig oder verdiinntem Holzessig ange-
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wendet; auch den in lssig gelegten Darm getrocknet
und feine Verticalschnitte in Wasser autgeweicht. Ferner
erwies sich sehr geeignet die Erhiirtung des Darms in
Chromsiure-Losung von 0,1—0,2 0, und Aufhellung senk-
rechter Schnitte durch ein Gemisch von Glycerin und
concentrirter Essigsiiure zu gleichen Theilen,

An solchen Chromsiiure-Priiparaten kann man dann
mit Hiilfe von Glycerin und eines Tuschpinsel oder ein-
tach durch ifteres Liiften des Deckgliischen an mit Wasser
befeuchteten Priiparaten die Korperchen entfernen und
Blutgefisse nebst einem Fasernetz im Inneren der Follikel
darstellen, das sich von dem in den Peyer'schen Haufen
der Siuger nur durch grissere Feinheit seiner Binde-
gewebsbiilkchen und die Enge seiner Maschen unter-
scheidet.

Die Comnunication von Follikeln unter einander
habe ich fernerhin in den Peyer’schen Haufen des Men-
schen beobachtet, ebenso unvollstiindige Begrenzung der-
selben und bei solitiren Follikeln sah ich auch die Inhalts-
masse von solchen in die Substanz ciner Zotte hinein sich
fortsetzen, was ebenfalls passend als Lymph-Infiltration in
das Gewebe derselben bezeichnet werden konnte.

Dieselbe Beobachtung fand ich an einigen solitiren
Follikeln des Darms vom Schwein bestiitigt, der in Essig
macerirt worden war, Zugleich konnte hier wahrgenommen
werden, dass die Unterbrechung der Muskellage der
Schleimhaut iiber dem Follikel Raum schaffte fir die
Fortsetzung der Lymphkorperchen-Infiltration bis in die
Zotte. Vom Kaninchen habe ich die letztere auch an in
verdiinnter Chromsiure-Lisung aufbewahrten Stiicken des
Diinndarms constatirt, Bei diesem Thiere scheint sie be-
reits von Frerichs®) und Frey**) in den scheinbaren
Miindungen der Follikel nach aussen abgebildet zu sein.

*) Wagner's Handworterbuch. IIL. 1. p. 744. Fig. 57. p. 753.
Fig. 67.
#¥) Lehrbuch der Histologie und Histochemie. p. 479. Fig. 313.
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Ueberall aber ist stets die grosse Mehrzahl der Follikel
rund und véllig geschlossen, woraus sich die bestehenden
Controversen geniigend erkliren lassen diirften.

Zur Aufklirung des Verhaltens der Blutgefiisse zu
dem feinen- Fasernetz schienen mir die Follikel des Pro-
cessus vermiformis vom Kaninchen am geeignetsten, Is
ist nicht schwierig, die Gefiisse derselben von den Arterien
aus zu injiciren und ich habe sie sowohl mit Leim und
Carmin, als mit Ferroecyankupfer nach der Bruecke’schen #)
Methode, als mit Leim und Berlinerblau nach v. Wittich®)
gefiillt; der Vergleichung halber auch die Unterbindung
der Pfortader beim lebenden Thiere nach Heidenhain
in Anwendung gezogen. Die mit Leim und Carmin in-
jicirten Priiparate wurden dann in Sublimat-Lisung er-
hiirtet, nach Heidenhain’s Empfehlung, die iibrigen in
madeirafarbiger Eisenchlorid-Losung, 90 94igem Alkohol,
vorzugsweise aber in Chromsiiure-Lisung von etwa 0,1 —
0,15 9,

An diesen injicirten Priparaten habe ich nun niemals
einen Uebergang von Capillaren in die Bilkchen des
Fasernetzes gesehen, und auch keine schlingenformige
Umbiegung der ersteren in der Mitte der Follikel, welche
Heidenhain, llenle und, wie es scheint, neuerdings
auch Frey *#) nicht mehr annehmen. An nicht injicirten
und auf dieselbe Art erhiirteten Priiparaten sind mir schein-
bare Uebergiinge von Capillaren in das Fasernetz nicht
sehr selten vorgekommen, die ich mit Henle fiir nichts
Anderes halten konnte, als fiir abgerissene, zusammen-
gefallene IEnden leerer Capillargefiisse. Wie Heiden-
hain fand ich auch, dass die scheinbaren, dreieckigen
Ansatzkegel von Fasern an die Wandung der Gelisse

*) Zeitschr. d. k. k. Ges. d. Aerzte zu Wien. Jahrg, XIII. 1857,
p. 32, Anmerkung. .

“*) Reichert’s und du Bois-Reymond’s Archiv. 1839, p. 462

Anmerkung,

“%) Lehrb. . Histol. und Histochemie. 1834. p. 480. Fis. 315.
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¢ sich bei den gelungensten Injectionen mittelst feiner
Massen nicht fiilllten, was allein schon ausreichen wiirde,
den Nachweis zu fiihren, dass sie nicht hohl sein kénmen.
Sehr hiiufig aber liess sich durch veriinderte Focusstellung
oder geringe Verschiebung des Priiparats ersichtlich
machen, dass die Contouren jener Ansatzkegel divergirende
Aeste einer Bindegewebsfaser bezeichneten, und mit solchen
Biilkchen unmittelbar zusammenhingen, die gestreckt und
parallel neben der Wandung eines Gefiisses verlaufend
eine Art von Adventitia desselben darstellten, worin ich
mit Henle iibereinstimme.

Uebrigens ist die Mioglichkeit nicht auszuschliessen,
es kinne sich in solchen seltneren Fiillen auch um eine
pathologische Neubildung von Gefissen handeln, was
Billroth fiir die von Fick ard beschriebenen vermuthet hat.

An Chromsiiure-Priiparaten ist es ziemlich leicht dar-
zuthun, dass in der That die Wandung sogar der schein-
bar allseitig geschlossenen Follikel nicht von einer be-
sonderen, festen Bindegewebsmembran gebildet wird,
sondern nur bei schwiicheren Vergrisserungen der Anschein
einer solchen dadurch entsteht, dass die Bindegewebs-
balken des Fasernetzes nach der Peripherie hin immer
stiirker, die Maschen dagegen schmaler, enger und spalt-
formig werden, wiihrend die ersteren doch continuirlich
mit dem Bindegewebe der Umgebung, so wie mit dem
Fasernetz im Ioneren zusammenhiingen. Die Bilkchen
des Iasernetzes werden von dem Centrum des Follikel
nach aussen hin, wie gesagt, allmiilig dicker, gleichwohl
verhalten sie sich optisch und chemisch ganz wie die
feinsten, nach Eckard mit den Capillaren zusammen-
hiingenden, und haben auf der Durchschnittsfliche kein
Lumen, das man bei den stirkeren sehen zu kimnen wohl
erwarten miisste. Eben so wenig zeigen die dickeren,
parallel mit den Gefiissen verlaufenden Bilkchen ein
solches.

Ist es nun hiernach gerechtfertigt, das Fasernetz als
aus Bindegewebe bestehend anzuschen, so war es doch
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andererseits auch der Zweifel, ob nicht das Centrum der °
Follikel vielleicht der Regel nach frei von jenem feinen
Fasernetz sei und der Anschein eines solchen erst durch
Erhiirtung eines in den Liicken zwischen den Lymph-
kiorperchen geronnenen Eiweisskiorper entstehe. Diese
Vermuthung wurde besonders rege gemacht durch eine
Beobachtung von Billroth®), der in sogenannten Medullar-
Sarcomen vermittelst kiinstlicher Erhiirtung Fasernetze
entstehen sah, welche denen in den Liymphfollikeln durch-
aus fihnlich waren. Indessen gaben die Experimente, die
ich zur Begriindung oder Widerlegung dieser Hypothese
anstellte, durchaus verneinende Resultate: es gelang
nimlich nicht, auf den Querschnitten aus zolllangen Stiicken
von Ductus thoracici des Menschen, die mit Lymphe oder
zuweilen mit Chylus gefiillt, an beiden Enden unterbunden
in verdiinnter Chromsiiure- oder dhnlich wirkenden Lo-
sungen hinlinglich lange erhiirtet worden waren, ein
Fasernetz darzustellen, das die geringste Aehnlichkeit mit
dem der Lymphfollikel gehabt hiitte. Wenn die Grosse
der eingebetteten Kirperchen massgebend gewesen wiire
fir die Weite der durch kiinstliche Gerinnung entstanden
gedachten Maschen des Fasernetzes, so war zu erwarten,
dass die gleichen Versuche in mit Blut gefiillten Venen
eines Kaninchen ein aus geronnenem Faserstoff bestehendes,
besonders feinmaschiges Netz zur Anschauung hiitten brin-
gen miissen. Aber auch hier erhielt ich keine Gerin-
nungsproducte, die nicht mit Leichtigkeit als solche zu er-
kennen gewesen wiiren, und mit dem Fasernetz irgendwie
verwechselt werden konnten.

Was die Streitfrage anlangt, ob die Bindegewebs-
biilkkchen des Fasernetzes Kerne enthalten oder nicht,
so ist die Richtigkeit der Vermuthung von Eckard und
Henle hichst wahrscheinlich, dass sehr hiiufig optische
Durchschnitte von Biilkchen fiir Kerne sternformiger Zellen
angesehen worden sind. LEtwas den zahlreichen An-

*} Archiv f. pathol. Anatomie 1859. Bd. XVIIL p. 91.
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schwellungen Aehnliches, wie sie Killiker®), Frey *¥)
u. A. an jedem Knotenpunkte der Fasern zeichnen, habe
ich niemals gesehen und kann in Betreff der Anzahl der
Kerne ete. eben so wenig mit der Beschreibung und Ab-
bildung von Heidenhain iibereinstimmen. Dagegen sind
mein Freund Eckard und Henle wohl zu weit gegangen,
wenn sie das Vorkommen von Kernen in den Knoten-
punkten und im Verlauf der Fasern ganz leugnen. Es
ist schon kaum zu erkliren, wie Kolliker®*¥) die iso-
lirten, kernhaltigen Zellen bei d. mit in der Richtung
ihrer Lingsaxe gesehenen Biilkchen hiitte verwechseln
konnen. Wenn die Methoden des Erhiirtens in Chrom-
siure ete. leicht zu dem erwiihnten Irrthum Veranlassung
zu geben vermoégen und nicht villig ausgewaschene Stellen
des Fasernetzes an Kernen reich erscheinen, die nur zu-
fillig aufgelagert sind und in Walrheit dem fliissigen
Inhalt angehiren, so ist doch der Zweifel zu rechtfertigen,
ob die Einwirkung von Kalilisung, wie sie Henle ange-
wandt hat, ein hinreichendes Mittel sei, um die in Rede
stehende Frage zu entscheiden. Henle's Beweisfithrung
in Betreff des Verbaltens der Biilkchen an Chromsiiure-
Priiparaten scheint mir durchaus begriindet; die Anwen-
dung von Essigsiiure aber, wenn sie bei einfach getrock-
neten Priiparaten stattfindet, kann wegen der zahlreichen
Kerne der eingelagerten Lymphkirperchen zu keinem
Resultate filhren. Um sich zu iiberzeugen, dass wirklich
sparsame Kerne in den Fasern enthalten sind, ist es am
besten, mit der Scheere einen feinen Abschnitt irgend
eines Lymphfollikel zu nehmen, auf dem nur ein Theil
der Umbhiillung desselben erhalten ist, so dass der Inhalt
an einer Seite die Grenze des microscopischen Priparats
bildet und dann mittelst eines Tuschpinsel und durch
Liiften des Deckglischen die Lymphkirperchen wegzu-

*) Microse. Anat. II. 2, p. 531, Fig. 566.

*#*) Histol. und Histochemie. p. 510. Fig. 331.
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waschen, wobei als Zusatzfliissigkeiten Wasser, Glycerin
mit Wasser, verdiinnte Lisungen von Kochsalz ete. oder
auch die von Virchow®) empfohlene, wiissrige Jodlisung
dienen. An so behandelten Priparaten findet man bei
einiger Aufmerksamkeit entweder freischwimmende, oder
am Rande des Follikelinhalts flottirende Fasern (Taf. I
Fig. 7.) mit eingelagerten Kernen, wie sie Kolliker
abgebildet hat. Da in anderem Bindegewebe iiberall
Kerne vorkommen, so wiirde es auch auffallend sein, wenn
das Bindegewebe im Inneren der Follikel derselben ent-
behren sollte, zumal Henle in den Conjunctivafollikeln
elastische Fasern beobachtete, die ich an letzterem
Orte zwar in dem dichten Gewebe der Wandung, nicht
aber in dem eigentlichen, feinen Fasernetz wiederfinden
konnte. In Betreff der Kerne in dem Fasernetz stimme
ich sonach den neueren Angaben von Virchow und Bill-
roth vollstindig bei.

Endlich kann ich die Angaben von Bruecke und
Killiker iiber die Anfiillung der Peyer’schen Haufen
mit Fettkornchen bei saugenden Thieren bestiitigen.

Dieselben Verhiiltnisse des IFasernetzes und die Ab-
wesenheit einer vollstindig geschlossenen Hiille sind nun
ferner bei siimmtlichen, conglobirten Driisen in gleicher
Weise wahrzunehmen. Da es denkbar war, dass die
Differenzen der verschiedenen Beobachter in Betreft der
Kerne des Fasernetzes zum Theil in der Wahl des Un-
tersuchungsobjects ihren Grund hiitten, so habe ich ausser
den meisten Lymphdriisen des Menschen namentlich
die Mesenterialdriisen des Schweins, an denen Eckard
besonders untersucht hatte, in dieser Beziehung gepriift
und in denselben sparsame Kerne wahrgenommen. An
diesem Orte fand ich im Inhalt der Follikel bei in Ver-
danung begriffenen Thieren zahlreiche Fettkirnchen, was

#) Unters. iiber die Entwicklung des Schiidelgrundes. Berlin 1857.
p- 94. Anmerkung.
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einer Angabe von Virchow®) zur Bestitigung zu die-
nen vermag.

In der Thymus des Menschen und Kalbes sieht
man an Chromsiiure-Priiparaten viel zahlreichere Kerne
in den Biilkehen des Fasernetzes, aber das letztere ist
so zart, dass es am frischen Priiparat zu leicht zusam-
menfillt, um die Kerne in den Fasern gut wahrnehmen
zu lassen.

Die Mittheilungen wvon Henle iiber den Bau der
Tonsillen des Hundes vermag ich beim Fuchs zu be-
stiitigen. Hier, wie an anderen Orten ist die Maceration
in lIssig und nachherige Uebersiittigung des microsco-
pischen Priiparats mit Natron ein vortreffliches Hiilfs-
mittel, um die Unterschiede in dem chemischen Verhalten
von Lymphfollikeln und acindsen Driisen hervortreten zu
lassen.

Ueber die Milzfollikel, sowie die sog. lenticuliren
Magendriisen und die soliticen Darmfollikel habe ich
nichts Besonderes anzufiihren; der Bau der Lymphfollikel
ist eben iiberall im Wesentlichen derselbe.

Was die Zungenbalgdriisen betrifft, so fand ich
beim Menschen und Rinde, namentlich beim Kalbe die
Angaben von Kiélliker, Gauster und Eckard, abge-
sehen von der ofters erwiithnten Beschriinkung in Betreff
der unvollstindigen Begrenzung der Follikel, iiberall be-
griindet. Gauster und Eckard haben nachzuweisen
versucht, dass Sachs die Follikel zum Theil gar nicht
geschen habe. Wenn solche Nachweisungen iiberhaupt
und an den meisten Orten eine missliche Sache sind und
nur gegeniiber von sehr groben Irrthiimern zu gelingen
pllegen, so ist in dieser Bezichung Sachs meiner Meinung
nach durchaus im Recht. Wie Sachs aber selbst angedeutet
hat, ist es seine Untersuchungsmethode, die nicht vor-
wurfsfrei genannt werden kann. Denn wenn man irgend
eine geschlossene und mit Fliissigkeit gefiillte DBlase

#} Cellularpathologie. 2te Aufl. p. 159.



nimmt, und dieselbe kocht, so ist das jedenfalls der un-
geeignetste Weg, um die Existenz von bebaupteten, ur-
spriinglichen Oeffnungen nachzuweisen. Wenn man einen
Follikel kocht, in was fiir einer Fliissigkeit es auch sei,
so muss er platzen — und wenn er wvon Eisen wiire.
Untersucht man dagegen die normalen Zungenbalgdriisen
frisch oder mit irgend einer der oben erwihnten Erhir-
tungsmethoden, so findet man ihre einzelnen IFollikel
nicht nur stets nach der Schleimhaut hin geschlossen,
sondern dieselben auch durchsetzt von Capillargefiissen
und Fasernetzen, wie sie Eckard beschreibt, wonach
iiber die Analogie derselben mit den iibrigen Lymphfol-
likeln kein Zweifel mehr sein kann.

Wie es hiernach nur die einseitige und ungliickliche
Wahl der Untersuchungsmethode ist, die Sachs zu sei-
nen abweichenden Resultaten gefiihrt hat, so lisst sich
dasselbe in anderem Sinne auch von der Bottcher schen
Arbeit sagen. Wenn Bottcher, anstatt einige sehr
dankenswerthe Beitriige zur pathologischen Anatomie der
Zungenbalgdriisen beim Menschen in verschiedenen Krank-
heiten zu liefern, damit angefangen hiitte, diese Driisen
beim Rinde zu untersuchen, so wiirde er schwerlich iiber
die letzteren mit der einfachen Bemerkung hinwegge-
gangen sein, dass ja das Rind Krankheiten der Mund-
hihle ebenfalls unterworfen sein mige. Denn jener Zu-
stand der Zungenbalgdriisen, der nach Killiker der
normale ist, findet sich eben bei jedem Rinde und am
schinsten und deutlichsten bei jedem Kalbe. Wenn man
also nicht die Annahme machen will, dass jeder Kalbs
fotus bereits so hiiufige Catarrhe durchgemacht habe, dass
die pathologischen Neubildungen auf seiner Zungenwur-
zel gerade bis zu einem ganz bestimmten Punkte der
Entwicklung bei der Geburt gediehen sind, so wird man
zugeben miissen, dass die Zungenbalgdriisen des Rindes
normal, typisch, auch zu bestimmten Functionen bestimmt,
d. h. eben eine Art von Lymphdriisen seien. Davon ab-
gesehen, so zeigen sich beim Rinde und Kalbe, wenn die
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Zungenbalgdriisen normal sind, die iibrigen Schleimhaut-
parthieen gesund, und bieten keinerlei Spuren von Er-
krankungen dar.

Und ganz dieselben Zungenbalgdriisen finden sich
beim Menschen und Kinde, sobald man iiberall gesunde
Schleimhiiute, die allerdings nicht hiiufig sind, zur Ver-
fiigung hat; es fiihrt sonach Analogie und Beobachtung
mit Gewissheit zu dem Schlusse, dass auch beim Men-
schen in der Wand der Zungenbalgdriisen Lymphfollikel
vorhanden sind, die, was mnoch hinzukommt, in ihrer
Structur mit denen der iibrigen Lymphfollikel vollstindig
iibereinstimmen, namentlich Blutgefiiss- und Fasernetze
im Inneren enthalten. Uebrigens hat gerade Killiker
von vorn herein darauf anfmerksam gemacht, dass man
bei den hiiufigen Erkrankungen der Zungenbalgdriisen
und Tonsillen des Menschen nur sclten die von ihm ge-
schilderten Follikel zu sehen beltomme. Wiihrend nach
Henle die spiiteren Beobachter dennoch veranlasst wor-
den sind, vorzugsweise nach geschlossenen Follikeln zu
suchen, so hat es sich seitdem herausgestellt, dass in vie-
len Fiillen gesunder Zungenbalgdriisen nicht lauter ge-
schlossene, sondern vielfach communicirende Follikel und
allmilig sich verlierende Einlagerungen von Lymphkir-
perchen in die Nachbarschaft derselben vorhanden sind.
Gegeniiber den Angaben von Sachs ist das jedoch gleich-
giiltig, denn bei Sachs handelt es sich um offene Miin-
dungen der Follikel in die Hohle des Balges, auf die
Schleimhautoberfliiche der letzteren, und Baottcher hat
nicht nur beobachtet, dass die Follikel ofters nicht scharf
begrenzt sind, was ganz richtig ist, sondern hat, wie es
scheint, daraus neben den sonstigen, oben angefiihrten
Griinden den Schluss gezogen, dass sie pathologische Neu-
bildungen wiiren, wofiir aus der mehr oder minder dich-
ten Beschaffenheit ihrer Wandung keine Unterstiitzung
hergenommen werden kann. '

Ueber die Follikel der Conjunctiva habe ich
meinen fritheren Angaben nachzutragen, dass sie beim

10
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Kaninchen und beim Fuchs ebenfalls vorkommen. Ausser-
dem zeigt sich der von mir sogenannte Bruech’sche
Haufen auf der Schleimhautfliiche des unteren Lides nicht
nur beim Rinde, sondern auch bei Vigeln. Ich habe die
Ente, die Taube und das Haushuhn untersucht und da-
bei Folgendes beobachtet.

Bei dem Hubn findet sich constant auf der Con-
junctiva des unteren Augenlides nahe unterhalb des un-
teren Dorsalrandes ziemlich in der Mitte zwischen fusse-
rem und inneren Augenwinkel und vor der unteren Ueber-
gangsfalte der Palpebra tertia in die Schleimhaut des
unteren Augenlides eine etwas erhabene, mit Epithel
iiberkleidete Stelle von graurithlicher Farbe, die ganz
aus Lymphfollikeln und kleinen Gruppen von solchen be-
steht, gerade wie ein Peyer’scher Haufen im Darmea-
nal. Die Liinge desselben, den ich, wie angefiihrt, als
Bruch’schen Haufen benennen werde, betrigt etwa
11,—2" die Breite 1', die grisste Linge ist in einer
dem oberen Rande des unteren Lides parallelen Richtung
gelegen. Der Haufen besteht aus Lymphfollikeln, die in
ihrem Bau denen des Darms vollkommen gleichen, nament-
lich von Capillargefiissen und Fasernetzen durchzogen
und mit Lymphkorperchen gefiillt sind; die einzelnen
Follikel sind von etwas verschiedener Grisse, sie haben
gewohnlich 0,1—0,2"" Durchmesser. Sie sind theils in
einfacher Lage, theils iibereinander geschichtet vorhanden,
mitunter, wie gesagt, in kleinen Gruppen, die etwa 3—5
nither an einander liegende Iollikel enthalten, angeord-
net; namentlich nach der Peripherie hin bedingen derar-
tige Gruppen eine nicht ganz regelmiissige Form des
Haufen.  Alle diese Verhiiltnisse iibersiecht man ohne
Weiteres an horizontalen und verticalen Scheerenschnitten
durch frische Bindehiiute; empfehlenswerth ist es jedoch,
die Augen einen Tag in Essig liegen zu lassen, und da-
vauf mit einem Messerriicken das Epithel abzustreifen.
Dann fillt der Bruch’sche Haufen, als weisse, undurch-
sichtige Masse von dem gelblich durchscheinenden Gewebe



147

e ——

der Conjunctiva sich abhebend, sofort in die Augen.
Nach Erhiirtung frischer Augenlider in Chromsiiure ge-
lingt es auch ohne Schwierigkeit die Netze im Inneren
der Follikel durch Auspinseln frei zu legen.

Bei der Ente sind die Verhiltnisse ganz dieselben;
bei der Taube ist der Haufen etwas kleiner, ebenso die
einzelnen Follikel und ihr Gewebe zarter. Bei diesen
beiden Vigeln habe ich gleichfalls in jedem untersuchten
Auge den Bruch’schen Haufen angetroffen.

Beim Rinde zeigt sich der Bruch’sche Haufen an
jedem Auge auf derselben Stelle, wie bei den Vigeln,
ebenso bei jedem Kalbe, und die gleichen Untersuchungs-
methoden fiithren hier zu den gleichen Ergebnissen. Wiih-
rend bei den Vigeln in der iibrigen Conjunctiva keine
weiteren Follikel vorhanden, wenigstens niemals von mir
beobachtet sind, kommen beim Rinde zuweilen einige
kleine, gesonderte Gruppen in der Nachbarschaft des
Bruch’schen Haufen, fast immer aber auf dem unteren
Theile der hinteren Fliche des dritten Augenlides vor,
und es zerfiillt zuweilen der Haufen selbst in zwei Ab-
schnitte, einen inneren und Husseren, die durch eine
schmale, nicht mit Follikeln bedeckte Furche getrennt
werden.

Wenn bei den bisher erwiihnten Thieren, namentlich
beim Huhn und Rinde die Verhiiltnisse einfach, leicht
zu iibersehen, und bei jedem noch so jungen Kalbe mit
denen beim ausgewachsenen Rinde identisch sind, so ist
das weniger der Fall beim Schafe und Schweine. Zwar
findet sich auch bei diesen Thieren in jedem Auge eine
grosse Anzahl von Follikeln, die in allen Beziechunger
mit den iibrigen Lymphfollikeln und namentlich denen
des Bruch’schen Haufen identisch sind, indessen bieten
ihre Anordnung und der Ort ihres Vorkommens einige
Verschiedenheiten dar. Sie sind nimlich nicht in eine
Hauptgruppe vereinigt, sondern liegen unregelmiissig zer-
streut iiber die hintere und vordere Fliche der Palpebra
tertia verbreitet, vorzugsweise ebenfalls in der Ueber-

10#



148

gangs-Conjunctiva des unteren Augenlides, am inneren
Winkel desselben, und einzeln kommen sie am oberen
inneren Winkel des oberen Lides vor. Dagegen zeigen
sie sich ebenfalls in grissere oder kleinere Gruppen zu-
sammengeordnet, welche letztere dem blossen Auge oft
den Anschein eines einzigen Follikel darbieten (Taf. I1.
Fig. 8.); mitunter communiciren zwei oder mehrere Fol-
likel mit einander, was besonders beim Schaf der Fall
ist. Die Grosse der Conjunctiva- Follikel ist im Allge-
meinen derjenigen der Darmfollikel bei demselben Thiere
entsprechend und bei den letztgenannten betriigt der
Durchmesser etwa 0,2—0,5"'. Sparsamer und auf einen
kleineren Raum, nimlich vorzugsweise auf die Gegend
des Druch’schen Iaufen und die hintere Fliche der
Palpebra tertia beschriinkt, sind die Follikel der meisten
iibrigen von mir untersuchten Siingethiere, und wum so
kleiner und zarter, je geringer die Korpergrisse des
Thieres ist.

Was die Structur der Conjunctiva-Follikel anlangt,
so enthalten sie Gefiisse und Fasernetze, deren Beschaffen-
heit in keiner Weise von denen in den Peyer’schen
Haufen der Siuger abweicht. Sparsame, ovale Kerne
sind in einzelnen der Bindegewebsfasern, sowohl an Chrom-
siiure- Priparaten, als an frischen, auf die oben angege-
bene Weise von Lymphkirperchen befreiten Fasernetzen
wahrzunehmen. Der Inhalt besteht aus Lymphkirperchen
und Kernen, womit hier, wie iiberall, nur gesagt sein
soll, dass die gewdhnlichen Untersuchungsmethoden die
letzteren zeigen. Keineswegs aber soll behauptet werden,
dass die beobachteten, freien Kerne nicht dennoch in
dicht anliegenden Zellen eingeschlossen, oder durech Zer-
stirung der Zellmembranen aus solchen hervorgegangen
wiiren. Vielmehr fand ich die Angaben von Kélliker®)
fir die sich auch Henle erklirt hat, durchweg bestiitigt,
dass niimlich je vorsichtiger und sorgfiltiger man mit

*) Witrzburger Verhandl. 1857. Bd. VIL. p. 192.
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passenden Zusatzflissigkeiten den Inhalt der Lymphfolli-
kel untersucht, wm so hiufiger an den scheinbar freien
Kernen eine zarte, urspriinglich dicht anliegende Hiille
nachgewiesen werden- kann.

Die Hiille der Conjunctivafollilkel bietet ein etwas
verschiedenes Verhalten dar. Am schiirfsten begrenzt zeigt
sich dieselbe beim Schwein, weniger dicht beim Schat und
Rind. Bei allen drei Siugethierarten lassen sich die von
Henle beschriebenen Verhiiltnisse mit Leichtigkeit nach-
weisen. Anstatt geschlossener Kapseln finden sich immer
engere, spaltférmige, mit Lymphkérperchen erfiillte Liicken,
und nach aussen von der Begrenzung der Follikel ver-
breitet sich eine formlose Infiltration der Schleimhaut mit
Kirperchen, welche auch fiir sich allein vorkommen kann.
Sowie die Follikel selbst unmittelbar unter dem Iipithe-
lium liegen und nur durch eine idusserst diinne Schicht
Bindegewebe von démselben getrennt werden, ebenso ist
es mit der beschriebenen, diffusen Infiltration der Fall,
Am besten kommen diese Verhiltnisse zur Anschauung,
obgleich von den Lymphkirperchen dann nur noch die
Kerne derselben wahrgenommen werden kinnen, wenn
man an Augen, die 24 Stunden in Essig gelegen haben,
entweder die Conjunectiva unmittelbar auf Verticalschnit-
ten untersucht, oder Stiicke derselben trocknet, durch die
Stellen, wo mit blossem Auge sichtbare, kleine Hervor-
ragungen die Follikel bezeichnen, Verticalschnitte macht,
welche auf diese Art weit diinner herzustellen sind, und
dieselben mit Wasser wiederum aufweickt. An frischen
Priiparaten ist der Nachweis dieser freien Infiltration in
das Gewebe aus dem Grunde schwieriger, weil die un-
vermeidliche Ueberschwemmung des Priiparats mit isolir-
ten Lymphkorperchen die Unterscheidung nicht leicht
macht, ob dieselben urspriinglich in das Gewebe einge-
lagert, oder erst bei der Priiparation in Liicken desselben
hineingerathen sind.

Weder in der Conjunctiva noch an anderen Stellen
habe ich bei vorsichtiger Untersuchung solche Follikel
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beobachtet, die wenig Kirperchen enthielten, sondern aus
verhiiltnissmiissig mehr Bindegewebe und Gefiissen zu-
sammengesetzt waren. Dagegen kann man allerdings,
worauf Henle aufmerksam gemacht hat, durch Druck
oder Auswiissern einen grossen Theil der Korperchen
aus den Maschen des Bindegewebes entfernen und einen
compacteren Bau des letzteren kiinstlich herstellen,

In der Conjunctiva des Menschen finden sich nun
sowohl die erwiihnte, diffuse Infiltration, als auch einzelne
Follikel, die kugelférmig, schiirfer begrenzt, von Gefiissen
und einem feinen Fasernetz durchzogen sind. Die letz-
teren habe ich einige Male an frisch untersuchten Augen
cesehen.  Wenn man ganz normale Bindehiiute an der
Leiche mit blossem Auge betrachtet, so erscheinen sie
bekanntlich der Regel nach blass, blutleer, glatt und ohne
Hervorragungen. Die Follikel haben keine so bestimmte
Stelle ihres Vorlcommens, wie beim® Rinde und bei den
Vigeln; vielmehr liegen sie unregelmiissig zerstreut am
denselben Stellen, die ich beim Schwein und Schaf dafiir
angegeben habe,  Macht man an frischen Bindehiiuten
mit der Scheere flache Ausschnitte, so gelingt es bei der
Sparsamkeit der Follikel nur durch Zufall eines solchen
dann und wann ansichtig zu werden. Eine bessere Me-
thode ist es, die Augen einen oder zwei Tage in lssig
liegen zu lassen und durch Abschaben das Epithel zu
entfernen.  Dann  kann man schon mit blossem Auge
die Follikel als weissliche, hirsekorngrosse Hervorragungen
erlkkennen, die unregelmiissig zerstreut, und in verschiedener
Anzahl, auch gruoppenweise, an den beschriebenen Stellen
und bisweilen mehr nach dem fHusseren Winkel zu in der
Uebergangs - Conjunctiva beider Augenlider sich zeigen.
Ils ist jedoch eine sorgfiltige, microscopische Untersuchung
erforderlich, um sie mit Sicherheit von den acinisen
Driisen, die vorzugsweise in der Mitte zwischen oberem
Cornealrande und oberem Rande des oberen Tarsus in
der Uebergangsfalte gelegen sind, einzeln aber in der
ganzen Conjunctiva  zuweilen  zerstrent vorkommen, zu
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unterscheiden. Ebenso diirfen sie nicht verwechselt werden
mit anderweitigen, zufiilligen weisslichen Punkten, Resten
von Epithelium der Conjunctiva ete. Auf solche Art habe
ich an 16 Leichen, theils einzelne Follikel, die meistens
0,2”" Durchmesser hatten, theils die beschriebene, diffuse
Lymph-Infiltration beobachtet; kleinere Follikel scheinen
auch bei Neugeborenen vorzukommen.

Ueber die Function der Lymphfollikel im Allge-
meinen geht in neuerer Zeit die verbreitetste Meinung
dahin, dass in denselben Lymphkérperchen entsrehen.
Migen sie entweder in dem bindegewebigen Fascrnetz
unter Mitwirkung von dessen Kernen gebildet werden,
wie Billroth frither annahm, oder durch Theilung von
bereits vorhandenen Lymphzellen, wie Kolliker will;
jedenfalls setzen diese Anschauungen voraus, dass die
Follikel mit Lymphgetissen in offener Communication
sind. Is ist gewiss ein grosser Fortschritt, dass es ge-
lungen ist, aus dem Chaos der Blutgefissdriisen wenigstens
zwei Organe abzusondern, die mit den iibrigen Blutge-
fissdriisen gar keine Achnlichkeit haben, dagegen durch
ihre wesentlichsten Destandtheile: die Follikel, als dem
Lymphsystem angehirig sich characterisiren; das sind
nach dem Angefiilhrten die Thymus und die Milz. Wenn
Henle's Ansicht dahin geht, dass mit dieser Analogie
nichts gewonnen werde und es ebenso gestattet, wie nutz-
los sei, zum Beispiel die Milz als cine grosse Lymphdriise,
oder die Lymphdriisen als kleine Milzen zu bezeichnen, so
scheint doch kein geniigender Grund vorzuliegen, die
physiologische Hypothese aufzugeben, wonach in den
Lymphdriisen, durch welche die Lymphstromung ohne
Zweifel hindurchgeht, irgend eine qualitative und quanti-
tative Veriinderung, sei sie nun morphologischer, oder
ausschliesslich chemischer Natur, stattfindet. Wenn Henle
ternerweit angibt, man miisse bei einem Organ, wie die
Thymus, ihrer Grisse halber, entsprechend grosse, folg-
lich nachweisbare Lymphgefiisse zu finden erwarten, so
ist daran zu erinnern, wie es durchaus nicht unwahr-



scheinlich, dass solche in fritheren Fotalperioden in der
That vorhanden waven und erst spiiter, bei Beschriinkung
der Function der Thymus relativ, vielleicht auch absolut
kleiner werden, und so nicht mehr aufgefunden werden
kinnen.

Es ist also anzunehmen, dass, so wie die Lymph-
driisenfollikel mit dem Lumen von Lymphgefissen in un-
mittelbarer Communication stehen, dieses der Analogie
nach bei den Follikeln der iibrigen, conglobirten Driisen
ebenso der Fall ist. Nun sind bei den Lymphdriisen be-
reits zufilhrende und abfiihrende Lymphgefiisse bekannt,
wenngleich die Art ihres Zusammenhangs mit den Fellikeln
noch nicht véllig aufgeklirt ist. Fir die iibrigen Lymph-
tollikel hat ein positiver Aufschluss noch weniger erlangt
werden konnen. Dagegen haben neuverdings Donders
und Killiker die Vermuthung ausgesprochen, manche
von den auf Schleimhiiuten vorkommenden Follikeln,
# B. die der Peyer’schen Haufen michten eine Art von
terminalen Lymphdriisen, somit die Anfinge und eigent-
lich resorbirenden Urspriinge der Lymphgefiisse darstellen.
So interessant diese Hypothese ist, und so vieles fiir die-
selbe angefiihrt werden kann, so habe ich doch, wenig-
stens fiir die Conjunctivafollikel, eine andere Ueberzeugung
gewonnen. So lange die Follikel fiir allseitig geschlossene
Blasen gehalten wurden, die auf irgend eine unbekannte
Art mit den Lymphgefissen communicirten, war diese
Vermuthung be:r der lusserst oberflichlichen Lage dicht
unter dem Epithelium sehr wohl plausibel. Durch die
Beobachtungen iiber die oben beschriebene Lymph-Infil-
tration in der Nachbarschatt der Follikel, zusammenge-
halten mit der Beschaftenheit ihrer Wandungen, bin ich
zu der auch von Billroth®) angedeuteten Vermuthung
gekommen, es michten gerade diese scheinbar spaltfor-
migen Liicken nichts Anderes sein, als optische Durch-
schnitte von zufiihrenden oder abfiihrenden Lymphgetissen,

¥) Beitriige ete. p. 134
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die zu dem Follikel treten. Wenn dem so ist, wenn die
Follikel nicht geschlossen sind, sondern mehrfach mit
Lymphgefiissen communiciren, und, wie oben erirtert,
verhiilt sich die Wandung bei simm tllc_hen L}-l‘[lpl]flj].llls.ﬂlll
in gleicher Weise, so kann man um so weniger aus der
Lymph-Infiltration eine Unterstiitzung fiir die pathologische
Bedeutung derselben hernehmen, sondern gerade umge-
kehrt wiirde sich die Lymph-Infiltration in cinen Beweis
fiir die physiologische DBedeutung, fiir die Einschaltung
der Follikel in das Lymphgefisssystem verwandeln. Leider
nur wird die Begriindung dieser Hypothese kaum
auf andere Art, als durch Injectionen zu liefern sein; es
sind jedoch die Communicationen auf diesem Wege noch
nicht sichtbar zu machen gewesen und es ist wenigstens
einem meiner Freunde (Herrn Dr. Teichmann in
Gattingen), bei dem ich prachtvolle Injectionen von ober-
flichlichen Lymphgefiissnetzen der Schleimhiiute mit ge-
firbten Massen gesehen habe, trotz fortgesetzter Bemii-
hungen nicht gelungen, die Peyer’schen Haufen z. B.
auf irgend eine Art mit den Lymphgetissen zugleich zu
filllen. Ausserdem michte es nach Analogie derjenigen
Lymphgefiisse, die, wie Leydig und Billroth annchmen,
in der Adventitia stirkerer Blutgefiisse verlaufen, nicht
unwahrscheinlich sein, dass diefeineren, indie Lymphfollikel
einfretenden Blatgefiisse gleichfalls von Lymphgefiss-
caniilen in ibrer niichsten Nachbarschaft umgeben sind,
was mit etwas anderer Anschauung so ausgedriickt werden
kann, dass Lymphgetiisse nicht nur fiir sich allein, sondern
auch zusammen mit Blutgetiissen durch die unterbrochene
Hiille der Follikel hindurchzutreten pflegen.

Uebrigens kann man wohl nicht erwarten, dass bei
den jetzigen Untersuchungsmethoden die Wand der durch
die Lymph-Infiltration, wie ich vermuthe, angedeuteten
Lymphgetfiisse sichtbar zu machen sein wird. Manche
nehmen bekanntlich an, dass die feinsten Lymphgefiisse
car keine selbststiindige Wandung hiitten, die ich, so wie
Kolliker, bei demn centralen Lymphgefiss der Darm-
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zotten mit Bestimmtheit gesehen habe. Ich bemerke da:
bei in Folge einer privaten Mittheilung von anderer Seite,
dass miglicherweise die Deutung der microscopischen
Bilder auf selbststiindige, structurlose Membranen an
anderen Orten mehrfach einer Reform fihig sein diirfte;
das hat aber nichts mit der vorliegenden Streitfrage zu
thun, denn so gut wie z. B. die Lymphgefiissanfinge )
im Schwanz der IFroschlarven hat sicher das centrale
Zottengefiiss eine structurlose Membran zur Degrenzung.

Wenn der objective, durch Injectionen oder Experi-
mente zu liefernde Beweis also zur Zeit noch Desiderat
ist, o bleibt die Analogie in ihrer vorliufigen Berechti-
gung. Der Analogie nach wird man behaupten miissen,
da in der Conjunctiva des Menschen Follikel mit Lymph-
driisenstructur vorkommen und da der Schluss aus gleicher
Form und Mischung auf gleiche Function im Allgemeinen
zuliissig ist, dass auch die Conjunctivafollikel des Menschen
mit Lymphgefissen in Communication stehen, und ferner,
dass sie physiologische Organe seien, wie es Bendz hin-
cestellt zu haben scheint, nicht aber zufiillige, durch eine
contagitse Augen-Affection veranlasste Neubildungen. Nun
bin ich allerdings dieser Ansicht, wiihrend fiir die Siuge-
thiere Stromeyer und zum Theil auch Henle, der we-
nigstens gleichfalls ein Entstehen und Vergehen dieser

*) Die Angaben Kélliker’s (Microse. Anat. Bd. IL 2. p. 525 und
548.) iber diese Lymphgefisse sind leicht zn bestitizen (s. auch
I5, Wagner Arch. f. physiol. Heilk. 1859. p. 353.). Dieselben cha-
racterisiren sich als ditnnwandige, veriistelte, mit Zacken und Aus-
linfern versehene Caniiie von hellem Inhalt, in deren Wandungen
Kerne eingelagert sind. Da nach Kdélliker die weitere Ausdehnung
durch Verschmelzung mit benachbarten, sternfirmigen Zellen ge-
schieht, so lassen sich die Beobachtungen iiber den Zusammenhang
der Lymphgefisse mit Ausliufern von solchen erkliren, olme dass
die Annahme von geschlossenen Anfingen derselben an diesem Orte
aufgereben werden misste. Denn die directe Beobachtung zeigt, dass
dicse Ausliufer nicht hohl sind, sondern im Gegentheil der Legel
nach solide FFiden darstellen.
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Follikel fiir annehmbar zu halten scheint, der letzteren
Meinung zugethan sind.

Es wiire indessen zum Deispiel denkbar, dass die
Follikel der Conjunctiva zwar so aussihen wie Lymph-
follikel, in Wahrheit jedoch ganz andere, neugebildete
Objecte darstellten. Allerdings haben Billroth und na-
mentlich Eckard das Gefiiss- und feine Fasernetz in den
Follikeln fiir durchweg geniigend zur Characteristik irgend
eines Organs als Lymphdriise erklirt, eine Ansicht, der
ich nach den neuesten DMittheilungen Billroth’s tiber
Carcinome durchaus nicht beistimmen kann. IEbenso wiire
es nicht unmdiglich, in Betrefi der kleinen, knitchen-
formigen Ablagerungen bei Anfingen wvon Tuberculose
und Typhus, so wie der von Virchow und Béttcher
beschriebenen, Follikelibnlichen Kirner in der Leber bei
Leukiimie, dass hier zwar der fussere Anschein mit dem
eines solitiren Follikel iibereinstimmte, obwohl das feine
Fasernetz bisher in keinem der letzterwiihnten Fiille be-
obachtet zu sein scheint, dass aber trotzdem noch feinere,
bis jetzt unbekannte Verschiedenheiten, namentlich in
Bezug auf die Verbindung mit dem Lymphgefisssystem
bestinden. Wiihrend die physiologische Bedeutung der
Conjunctiva- Follikel bei den Vigeln und Siugethieren
wegen- ihres Baues und ihres constanten Vorkommens,
wie aus meinen [Jntersuchungen hervorgeht, fiir voll-
kommen festgestellt zu erachten ist, diirfte es zur weiteren
Aufklirung der Verhiiltnisse derselben beim Menschen
jedenfalls wiinschenswerth erscheinen, dass eine umfassen-
dere Untersuchung mit den neuen Methoden iiber die
pathologische Anatomie der granulisen DBindehautentziin-
dung beim Menschen unternommen wiirde. Obgleich in
manchen der unteren Stinde, z. B. bei Handwerkern,
wie aus Derichten iiber chirurgische Kliniken bekannt
ist, ein grosser Theil der Menschen an geringen Graden
von Trachom leidet, so ist mir doch in letzter Zeit kein
Auge mit trachomatiser Conjunctivitis in die Hiinde ge-
kommen, vielmehr waren diejenigen, die mir zu Gebote
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standen, vollig normal, und wenn sie krank gewesen
wiiren, so hiitten die beobachteten, sparsamen Follikel bei
allen das einzige Symptom gewesen sein miissen. Ver-
schweigen kann ich iibrigens nicht, dass ich in friiherer
Zeit gelegentlich Augen mit starken, trachomatisen Gra-
nulationen untersucht habe, in Betreff einer sehr inte-
ressanten Angabe von Buhl,®) der einmal bei Unter-
suchung eines mit Trachomkérnern durchsetzten Binde-
hautstiickes diese als Nervengeschwiilste, Neurome, be-
stehend in betriichtlicher Hypertrophie der Nervenscheiden,
erkannt hatte. Es schien mir danach denkbar, es wiiren
in einzelnen Fiillen die Granulationen am Ende gar co-
lossale Endkolben; ich iiberzeugte mich indessen sehr
leicht, dass dieselben der Regel nach mit den Nerven
der Conjunctiva nichts zu thun haben; dagegen fand ich
die gewihnlichen Schleimhautwucherungen, wie sie zuletzt
in einer Andeutung von Virchow*#) beschrieben worden
sind, und diese nebst anderen Beschreibungen lassen auch
ganz und gar nicht auf die Identitit mit Lymphfollikeln
schliessen. Ob aber nicht etwa die in der Conjunctiva
des Menschen als constant vorhanden vorausgesetzten
Lymphfollikel gerade durch ihre pathologische Vergrisse-
rung und sonstigen Veriinderungen, mdigen diese nun
primir oder erst secundir in Folge einer chronischen
Affection der Conjunctiva-Schleimhaut selbst entstanden
sein, diejenigen Erscheinungen bedingen, die als mit un-
bewaffnetem Auge am Lebenden sichtbaren Trachomkorner
im Anfangsstadium der granulisen Augenentziindung be-
zeichnet werden, diirfte ohne weitere Untersuchungen
weder zu bejahen noch zu verneinen sein.

In Bezug auf die Untersuchung sind die ver-
schiedenen, empfohlenen Methoden bereits im Vorherge-
henden beiliiufig angefiihrt. Hier ist noch ein Umstand

¥) Med. chirarg. Monatshefte, Sept. 1858, s, a. Prag. Vierteljahrs-

schrift. 1859, Bd. II. Analekten, p. 88.
“¥) Deutsche Klinilk. 1858. p. 115.
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hervorzuheben, der dieselbe namentlich fiir den Menschen
betriichtlich erschwert und gewiss eine Hauptveranlassung
zu manchen der obwaltenden Controversen mit abgege-
ben hat. Es sind dieses die pathologischen Veriinderun-
gen in den Lymphdriisen, die so hiufig sich finden, dass
nur selten Leichen von Erwachsenen zur Section kommen
diirften, bei denen man sicher wiire, nicht durch voran-
gegangene, acute oder chronische Affectionen einige der
betreffenden Organe veriindert anzutreffen. Die am hiiu-
figsten vorkommenden Krankheiten sind gerade diejeni-
gen, die auch das Lymphgefisssystem in Mitleidenschaft
ziehen, ob sie Krebs, Tuberculose, Scrophulose, Syphilis,
Schleimhauteatarrhe oder sonstwie genannt werden. Dazu
kommt die offenbar vorhandene Wahrscheinlichkeit, wenn
die genannten Krankheiten die eigentlichen Lymphdrii-
sen regelmiissig afficiren, dass sie die iibrigen conglobir-
ten Driisen, von denen dieses weniger bekannt ist, meistens
gewiss desshalb, weil die letzteren erst in neuester Zeit
als dem Lymphgefiisssystem angehirig betrachtet werden,
ebenfalls in Mitleidenschaft ziehen werden. Zum Theil
sind dieses iibrigens lingst constatirte Thatsachen, wofiir
z. B. die Tonsillargeschwiire bei secundiirer Syphilis an-
zufiihren wiiren, und andererseits sind namentlich von
Kolliker die sehr hiufigen, pathologischen Veriinderun-
gen der Zungenbalgdriisen und Tonsillen hervorgehoben,
Die Hiéufigkeit der pathologischen Verinderungen fillt
s0 sehr in's Gewicht, dass es, wenn man nur darauf an-
gewiesen wiire, den erwachsenen Menschen zu untersu-
chen, meiner Ansicht nach schwierig sein wiirde, zur Ent-
scheidung dariiber zu gelangen, ob z B. die sparsamen
Kerne, die in dem Fasernetz der Lymphfollikel vorkom-
men, nicht als pathologisch entstanden anzusehen wiiren,
da gerade bei acuten und subacuten Entziindungen der
Lymphdriisen Billroth dieselben in weitaus grisserer
Anzahl angetroffen hat. In derartigen Fiillen bleibt dann
nichts iibrig, als die Analogie zu Hiilfe zu nehmen und
aus dem bei Siugethieren Beobachteten, die man in halb-
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oder eben erwachsenem und villig gesunden Zustande
nach gewaltsamen Todesarten jederzeit zur Verfiigung
hat, Schliisse auf das zu ziehen, was beim Menschen sich
nur durch Benutzung ihnlicher, aber weit seltenerer Ge-
legenheiten bestiitizgen liisst.

Endlich ist noch darauf aufmerksam zu machen, wie
einige der zu beobachtenden Differenzen unter Voraus-
setzung eines verschiedenen Grades von Anfiillung des
Lymphgetfisssystem sich erkliren lassen. Wennzu verschie-
denen Zeiten und beim Menschen in Folge verschiedener
Todesarten z. B. durch erschipfende Krankheiten eine
wechselnde Arfiillung der peripherischen Lymphgefiisse
stattfiinde, sei diese nun zu beziehen auf grossere oder
geringere Mengen der in denselben enthaltenen Lymphe,
oder auf einen verschiedenen Procentgehalt der letzteren
an Lymphkirperchen, was fiir die microscopische Unter-
suchung zuniichst auf dasselbe hinauskommen diirfte, so
wiirde es begreiflich werden, warum bei geringer Anfiil-
lung der umgebenden Lymphgefisse die Follikel schiir-
fer begrenzt, mit einer besonderen, kapselartigen Binde-
gewebshiille versehen erscheinen, wiihrend bei starker
Anfiillung ein successiver Uebergang der Inhaltsmasse
durch die mit Lymphkérperchen durchsetzte Hiille in
das umgebende, ebenfalls scheinbar unregelmiissig mit
Lymphkorperchen infiltrirte Gewebe der Schleimhaut zur
Beobachtung kommen muss.

Aus der Betrachtung der allmiligen Entwicklung
unserer Kenntnisse iiber eine jetzt schon so betriichtliche
Reihe von conglobirten Driisen wird es hichst wahr-
scheinlich, dass deren noch mehrere in der Thierreile,
wie im menschlichen Kiérper vorhanden sind. Ich habe
bereits friither als auf ein Beispiel hingewiesen auf die
einzelnen, und die kleinen, aus 3—5 dicht an einander
gedriingten Iollikeln bestehenden Gruppen von solchen



in der Vaginalschleimhaut des Schweins. Henle hat
dieselben als zufillige Bildungen betrachtet, welcher An-
schauung beizustimmen ich nach dem Bisherigen nicht
im Stande bin. Um so weniger, als ich sie in neuerer Zeit
constant bei allen, auch bei vollkommen gesunden, jungfriiu-
lichen Sauen iiber die ganze Scheide verbreitet angetroffen
habe. Ferner sind hierher, wie nach der Analogie mit
den lenticuliiren Magendriisen zu schliessen ist, die frii-
her von Frerichs®) und Frey in der Mundschleimhaut
beobachteten Driisen, sowie gewiss manche von denjenigen
Gebilden zu rechnen, die von friitheren Beobachtern ®¥)
als einfache Schleimfollikel mit Oeffnungen, Cryptae
mucosae, bezeichnet, aus den neueren Lehrbiichern aber
verschwunden sind. Es ist fiir sehr wahrscheinlich zu
halten, dass nicht nur die Darmschleimhaut, sondern alle
oder fast alle Schleimhiute mit peripherischen Lymph-
follikeln ausgestattet sind, in denen Dasjenige, was die
Lymphgefiisse aus den zahlreichen, mannigfaltigen und,
wie in neuerer Zeit bekannt geworden ist, an Masse
dusserst betriichtlichen Secreten der auf die Schleimhaut-
oberfliche miindenden, acinisen und anderen Driisen auf-
ogenommen haben, weiter verarbeitet, namentlich zur Bil-
dung neuer Lymphzellen verwendet wird.

Ausserdem mag es grissere, driisige Organe noch
in der Thierreihe geben, die aus Follikeln wesentlich
zusammengesetzt, integrirende DBestandtheile des Lymph-
gefisssystems bilden. Zwar ist es durch die von Bill-
roth angestellten, von mir wiederholten Untersuchungen
bestiitigt, dass die iibrigen Blutgefiissdriisen, wenigstens
beim Menschen, keine Lymphfollikel enthalten. Dagegen
ist nach einer Vermuthung von Leydig®™®¥ die Winter-
schlafdriise der Murmelthiere hierher zu beziehen, was
fiir einen in der Schweiz lebenden Microscopiker mit

*) Wagner's Handwirterbueh., Bd. IIT p. 745.

*#) 5. C. Krause. Anatomje. Ed. I. p. 150

###) Histologie. p. 431.



Hiilfe der jetzigen Untersuchungsmethoden leicht nach-
zuweisen sein wiirde,

Die Kriifte, welche die Anfinge des Lymphsystems
fiillen, sind noch immer sehr unvollstiindig bekannt. Als
die betriichtlichsten, von anatomischer Seite hier auszu-
fillenden Liicken sind wohl zu bezeichnen: die Anfiinge
der Lymphgefiisse in den Schleimhiiuten, die Communi-
cation derselben mit den Lymphfollikeln, die genauere
Kenntniss der Art der Neubildung wvon Lymphzellen.
Ausser dem physiologischen Interesse dieser Fragen,
namentlich auch fiir die Mechanik des intermediiiren
Stoffwechsel, kniipft sich an dieselben ein nicht geringe-
res von pathologischer Seite, nachdem durech Virchow
die Wichtigkeit des Lymphgefiisssystems fiir so manche
hereditiire, sog. dysecrasische Krankheiten hervorgehoben
worden ist.
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Erklirung der Tafeln.

Mit Ausnahme der 450fach vergrisserten Fig. 5. und
6, sowic der 90fach vergrisserten [ig. 8 auf Taf. I1.
sind simmtliche Figuren bei der 550fachen Vergrisse-
rung cines Kellner’schen Microscops von mir nach der
Natur gezeichnet.

Tafel H.

Fig. 1. Endkolben aus der Conjunctiva bulbi eines
Mannes; 3 Stunden nach dem Tode untersucht, ohne Zu-
satz. Die einzelne doppeltcontourirte Nervenfibrille bil-
dete vor ihrem Eintritt in den Endkolben einen schlin-
genformigen Bogen.

¢. Kern in der Hiille.

Fig. 2. Drei Nervenfibrillen, von denen die beiden
linker Hand gelegenen aus einer hier nicht gezeichneten
Theilung hervorgegangen waren, welche neben einander
verlaufend nach Bildung eines Kniiuel in einen grossen
Endkolben eintraten. Ebendaher, ohne Zusatz. Wih-
rend die granulirte Substanz des Inmenkolben in Fig. 1.
aus Kornern von 0,0008 Durchmesser besteht, ist die-
selbe in Fig. 2. viel feinkirniger. Drei Terminalfasern
sind in ihrem Verlauf durch den Inmenkolben genauer
zu verfolgen; die mittlere endigt bei a. mit einer leich-
ten Anschwellung; bb. sind seitlich gelegen.
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Fig. 3. Optischer Querschnitt durch einen der von
Manz beschriebenen, leistenformigen Bindegewcbsziige,
die sich iiber den Cornealrand hin erstrecken. Vom obe-
ren Rande der Cornea eines menschlichen Auges, das
einige Tage in Idssig macerirt worden war. Die Sub-
stanz des Innenkolben ist dunkel und kornig geworden,
zahlreiche Kerne (@.) zeigen sich sowohl am Rande, wie
auf der oberen Fliiche der Bindegewebshiille des End-
kolben. Von Terminalfasern ist nichts mehr wahrzu-
nehmen.

Ig. 4. Endkolben in einem Horizontalschnitt von der
Conjunctiva bulbi desselben Auges, welcher das angege-
bene Verhalten in Folge der Maceration in Essig cben-
falls zeigt.

a. Kern des Neurilem der zutretenden Nervenfibrille.

Fig. 5. Endkolben aus der Conjunctiva bulbi des
Rindes vom peripherischen Pole her auf dem Durchschnitt
gesehen. Issig - Priiparat.

a. das peripherische, knopftférmige, in der Axe des
Innenkolben gelegene Ende der Terminalfaser.

b. Kerne der Bindegewebshiille, meistens auf dem
queren Durchschnitt sichtbar.

c. In anderer Focaldistanz liegende, an den End-
kolben tretende, doppelt-contourirte Nervenfibrille.

Iig. i, Vater’sches Korperchen aus dem Oberschna-
bel der Inte, unterhalb des Papillarkirper befindlich,
auf dem optischen Querschnitt. Ohne Zusatz.

a. Scheinbare Durchschnitte der Lingsfasern mit
querdurchschnittenen Kernen.

0. Unregelmiissig verlaufende QQuerfasern.

¢. Umbiillende, quere Kerne des Innenkolben, der
feingranulirt erscheint.

d. Terminalfaser nahe vor dem knopfiérmigen, peri-
pherischen Ende derselben etwas excentrisch in dem
scheinbaren Durchschnitte des Innenkolben gelegen.

g. 7. Mehrfach gewundener Endkolben nahe un-
terbalb der Schleimhaut der Palpebra tertia eines Schweins.
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Essig-Priiparat. Der Focus des Microscops ist auf die
Ebene der Terminalfaser eingestellt.

a. Seitlich sichtbare Kerne der Bindegewebshiille.

0. Kerne der Scheide der doppeltcontourirten Ner-
venfibrille.

¢. Knopfformiges Ende der einfachen Terminalfaser.

Fig. 8. Zwillingspapille aus der DBrustwarze eines
Mannes, mit Natron,

a. Tastkorperchen mit sparsamen, querverlaufenden
Terminalfasern.

b. Nervenfibrille.

¢. Kern in der Hiille.

d. Leere Blutgefissschlinge, welche den von Luschka
beschriebenen, kolbenférmigen Bildungen, meistens ohne
hinzutretende Nervenfibrillen, vollstindig entspricht.

Fig. 9. Tastkirperchen von der Volarfliiche des Vor-
derarms aus der Mittellinie, mehr als 2 oberhalb der
Handwurzel, mit Natron. Der Rand der Papille ist wie
in Fig. 8. fein geziihnelt.

a. Kern der Hiille des Tastkorperchen.

b. Knopffirmiges Ende einer querverlaufenden Ter-
minalfaser.

c. Doppeltcontourirte Nervenfibrille.

d. Llastische Fasern.

Taf, HE,

Fig. 1. Kleines Nervenstimmchen nahe unterhalb
der Schleimhaut aus dem subimucisen Bindegewebe des
Diinndarms eines Mannes, mit zwei eingelagerten, bipo-
laren Ganglienzellen.

Fig. 2. Bipolares Ganglion aus dem Diinndarm eines
Htiigigen Kindes, frisch mit Zusatz von verdiinnter Essig-
siiure untersucht; in der Nachbarschaft eines mit blossem
Auge sichtbaren, in der Tunica nervea verlaufenden
Blutgefiisses, entsprechend der Anheftungsstelle des Me-
senterium.  Kine Ganglienzelle ist scheinbar unipolar.
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Fig. 3. Muthmassliche Ganglienzelle, einem Stiimm-
chen von doppeltcontourirten Nervenfibrillen angelagert,
qus einem Aste der N. ciliares von der Hausente. Das
Auge hatte einen Tag in Essig gelegen. Der von der
Zelle ausgehende Fortsatz liess sich zwischen den Nerven-
fasern nicht mehr verfolgen.

Fig. 4. Miiller’sche Ganglienzelle im Verlauf einer
isolirten, dunkelrandigen Nervenfibrille aus dem Ciliar-
muskel des Menschen von einem Auge, das vor 24 Stun-
den in Essig gelegt war. Die Zelle enthilt die unklare
Andeintung eines das Kernkorperchen umschliessenden
Kernes. Die doppelten Contouren der Nervenfaser sind
deutlich entlang der Ganglienzelle zu verfolgen,

Fig. 5. und 6. Zapten aus der Retina eines Huhnes,
dessen Augen unmittelbar nach dem Tode fiir 24 Stunden
in Essig gelegt waren.

a. Zapfenstiibchen, etwas durch die Essig-Einwirkung
verindert.

b. Oelkiigelchen, in Fig. 5. carmoisinroth, in Fig. 6.
orangegelb.

¢. Feine, in der Axe des eigentlichen Zapfen ver-
laufende Faser, die von dem Zapfenkorn d. ausgeht, und
ganz leicht geschlingelt gegen das Oeltripfchen hin ver-
liuft. In Fig. 5. endigt sie mit einer leichten, kolben-
firmigen Anschwellung, zwischen welcher und dem Oel-
tripfechen noch eine fein granulirte, ellipsoidische Masse
e. liegt; in Fig. 6. hingt die Faser direct mit der letzte-
ren zZusammen.

fig. 7. Kernhaltige, in drei Spitzen auslaufende
Faser aus dem bindegewebigen Netz im Inneren eines
Follikel aus dem Bruch’schen Haufen auf der Conjunc-
tiva des Rindes. Ein feiner Durchschnitt durch denselben
wurde mit Wasser und Glycerin zu gleichen Theilen
ausgepinselt, wobei am Rande des Follikelinhalts, welcher
durch die punktirte Linie «. angedeutet ist, solche frei
flottirende Fasern hiingen bleiben.

Fig. 8. Drei Follikel in einer kleinen Gruppe,
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