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Die Kenntnis der freien Nervenendigungen ist eine noch
ziemlich junge Errnngenschaft unserer Wissenschaft, insbeson-
dere uusercr histologischen Technik. Man kannte zwar vor

der Entdeckung dieser Endigungsweise schon verschiedene
Arten von peripherischen Endigungen, so, abgesehen von den
specif. Sinnesepithelien seit langer Zeit d. Vater-Pacini’schen
Korper, seit der Mitte dieses Jahrhunderts die Tastkorperchen
in den Cutispapillen an Hand und IFuss, schliesslich die Krause-
schen Endkolben und die Tastzellen. Wenn durch den Nach-
wels der Nervencendigung in diesen (febilden der Verlauf vieler
Nerven seine Erklirung fand, so fehlt damit doch noch der
Aufschluss iiber das Schicksal einer grossen Menge von Nerven-
fasern, die man wohl z B. an der Haut bis in die Gegend
unterhalb cer tiefsten Malpighi'schen Zellen verfuigen konnte,
deren weiterer Verlauf jedoch nicht zu erkennen war.

Der erste, der eine Angabe iber den Eiutritt von Nerven
ins Epithel machte, war Hoyer'), er beobachtete an der Cornea
zwar den Uebergang der Fasern ins Epithel, die Art der En-
digung fand er jedoch nicht. Erst Cohnheim?) gelang es mit
seiner Goldbehandlung. die freie Emligungéwoisc im Corneal-
epithel sicher zn stellen.

Dass dieser bahnbrechenden Entdecknng eine grosse An-
zahl von Untersuchungen nach derselben Methode folgen musste,
war natiirlich und so finden wir denn auch bald einc Auswahl

Yy Hover, Ueber den Austritt von Nerventasern in das Epithel der
lornhaut. Reicherts Archiv f. Anat. u. Physiol. 1866,

2y Cohnheim.  Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in der
Horubaut der Siugetiere.  Med. Centralblatt No. 26. 1866, — Dasselbe.
Archiv tiir patholog. Anatomie u. Physiologic. B. 38. 1866.




von  Litteratur, die teils densclben Gegenstand  behandelte,
teils andere Kérperregionen in das Gebiet der Untersuchungen
z0g.  So wurde dicsclbe Art dor Nervenendigung  fast an
allen Stellen der Korperoberfliche von Sdugern gefunden, aber
auch nur bei diesen: sichere Angaben iiber dieselbe Art der
Endigung fehlten beispielsweise vollkommen bei den Amphibien.

Kine andere Art von Nervenendigungen bei dieser Tier-
klasse war zwar zuvor schon beschrichen waorden, die von
Lieydig!) — vermutlich filschlicherweise als Tastkirperchen
angesprochenen  Gebilde in  den Cutispapillen des Daumen-
ballens beim Froschminnchen, eine Bestiitigung der nach den

obigen Untersuchungen a_priori anzunehmenden freien Endi-
gungsweise bei den Amphibien fehlte, trotz der verhilltnismiissig
hitutigen Bearbeitung dieses Themas.

Schon 1849 begannen  die Untersuchungen {iber dieses
Kapitel. C'zermak?) hatte bei seinen Untersuchungen zwar die
ticferen Nervenplexus sehr gut gesehen und beschrieben, ihre
Endigung vermochte er nicht zu tinden. Zu cinem gleichen
Resultat kam Leyvdigh., Stieda® glaubt Nervenfiserchen bis
an das Rete Malpighi verfolgt zu haben, wo sie mit ciner feinen
Anschwellung zu enden scheinen.  Auch Ciaccio®y machte keine
Augaben iber den Verlanf von Nerven im Epithel, die Arbeiten
von Bolau™und Sezesne v die sich mit der Amphibienhaut
beschiiftizen. enthalten itherhaupt nichts iiber diesen Punkt.

In die Zeit dieser Verdtfentlichungen fillt die bereits ein-
aangs erwihnte Cohnheim gehe Entdeckung der freien Nerven-
enden in der Cornea. s war natitrlich, dass die Methode, die

yIOND Uzermak., Ueber die Haurnerven des Frosches.  Miillers
Archiv 1840,

O Levdigs Histolow-anatoini<ely Untersuchungen iiher Fische wiil
Reptifien. 1853, Levilic, Lehrboel der Hixroluode, 1837,

W Stiedas Ueher den Ban der Frosehhaut.  Miillers Archiv 18653,

S Chveeios Intorno alla uinuta tabbrica della pelle della rana
esetlenta,  Palernn 1867,

O Bolan Beitrag 2 Kenntnis der Awphibienhaut.  Gittingen 1866,

M Nezesuev. Beitvige zur Kendois der Textur  der Froschhaut.
Dovpat. haugur-Disserr. 1867,



bei den Siugern so giinstige Resultate gegeben hatte, auch auf
die Amphibienhaut angewamdt wurde. Leider versagte dieselbe
bei diesem Material und so finden wir in der Abhandlung von

Eberth", der nichsten, die sich mit diesen Untersuchungen
hefasst, nichts ither den intraepithelialen Verlauf von Nerven
in der Froschhaut: die Arbeit beschrinkt sich deswegen auf
eine genaue Beschreibung des , Nervengitters™ in der Cutis, der
Verfesser glanbt hier unterhalb der Malpighi’schen Zellen
Nerven mit feiner kuoptformiger Anschwellung frei enden zu
schen. —

Da unser Hauptnervenreagens an der Amphibienbaut ver-
sagt, so ist es aunch erklirlich, warum unaufechtbare Angaben
iiber «en Nervenverlaut in derselben eigentlich bis heute noch
nicht existiren.

Bs blieb ja nur die Beobachtung an ungefiirbten Priiparaten
oder die noch zu besprechende von Merkel hauptsichlich an-
gowandte  Osmiumfirbung.  heides Methoden, die. wie mir
wenigstens scheint, keine allzu grosse Sicherheit der Beobachtung
zulassen.

Dic niichstfolgende auf unsere Frage beztgliche Avheit war
die von Ditlevsen')., Er fand als Erster, dass warklose Nerven-
fiserchen in das Epithel eintreten, um in demselben angeblich in
Terminalzellen zu enden.  Er fithrt noch zur nihern Detaillierung
an. dass die am meisten nach innen in der Cutis liegenden
Fasern in der obersten Schichte der Epidermis, . h. in den
ohersten Plattenn der Horschichte diese Terniinalzellei haben,
withrend dic niher den Malpighischen Zellen verlaufenden
Cutisnerven in den tiefern Xchiehten des Rete Malpighi in
gleicher Weise enden.

Was die Form der Terminalzellen anlangt. =o beschreibt
sie Ditlevsen als von dem Typus dersiec umgebenden Epithel-
zollen abweichende langgestreckte, blattfirmige Zellen.  Leider

o Eherth,  Untersuchungen zur nornaken und pathologischen Ana-
fowie der Froschhaunt.  Leipzix 18659,

10y Ditlevsen,  Beitrag zur Kenntnis «er Nerven der Oberhaut.
Centr. BL oo med. Wissensel. 1876 No. 10,




ist es nicht miglich, nach dem kurzen Bericht, in dem mir die
Arbeit von Ditlevsen im Centralblatt fiir dic med. Wissen-
schaft 1876 vorlag, die Ueberzeugung von der Richtigkeit sciner
Auflassung zu gewinnen, zumal da dort die Methode der Unter-
suchung nicht angegeben ist und erkliirende Abbildungen tehlen.

Eine teilwcise Bestitigung  fanden Ditlevsens Angaben
durch Merkel!)., Mevkel bestitigt zwar das Eintreten der
Nervenfasern in dic Oberhaut, bestreitet aber die von Ditlevsen
angegebene Art der Endigung unter Zugrundelegung von Prii-
paraten von Hyla arborea auf das Entschiedenste. Er erklart
die von Ditlevsen als Kndzcllen aufgefassten Gebilde fiir typische
Epithelien oline nerviisen . Charakter, die dem bereits von
Ditlevson beschrichenen kleinen Epitheltrichter angehiren,
der sich in die Cutis an den Stellen cinsenkt, wo die Nerven
aus derselben in die Oberhant {ibergehen. Al Untersuchungs-
methoden emptiehlt Merkel 1) Fixierung in - Miller'scher
Flitssigheit mit nachtoleender Hirtung in Alkohol: von ciner
Behandiung mit den Edelmetallen it er ab. die Priiparate
werden also ohue  spezitische Nerventirbung gedeutet.  Als
zweite  Behundlungsmethode cmptichlt er die Osmium- oder
l*fssig'séim'e%)smiuml)ehmullung, doch erkliirt er selbst, dass von
dieser Art der Behandhung nicht allzu priagnante Bilder zu er-
warten seien. Die Resultate, die or erhiilt, sind die, dass auch
in der Amphibienbaut schr zahlreiche freie Nervenendigungen
sich finden: die feinen Fasern, die durch ihre durch M. Schultze
hekannt gewordene fibyillive Streifung sich als Nerven charak-
terisieren.  treten  unter Beibehaltung ihrer Se hwann schen
Seheide indas Epithel wan den Stellen ein. wo die bereits er-
withuten tvichterfirmigen Finsenkungen der Epidermis in die
Cutis vorkommen,  verbreitern sich  zuerst nur wenig, um in
der zweiten Lage der Oberhautzellen unter einem plotzlichen
Auseinanderweichen der fibrilliven Streifung quer abgeschnitten
u enden.

) Fr. Mevkel. Ucher die Endigungen der sensiblen Nerven in der
Haur der Wirhelticre,  Rostock 1880,



Nach Mcrkel tinde ich in der Litteratur nur noch eine

einzige Abhandlung, die von Il uber'?), welche sich, zum teil
wenigstens, mit der freien lindigung in der Batrachierhaut be-
schiftigt.  Kr hat dic Froschhaut vergeblich mit Ehrlichs
Methyleitblau-Methode behandelt, es gelingt ihm  jedoch, mit
der Goldbehandlung Nerven bis ins Kpithel zu verfolgen, iiber
thre Kndigungsweisc hat er keine sichere Beobachtungen zu
verzeichnen.

Die Arbeit von Seeck') war mir nicht zuginglich.

Einige Abhandlungen mdoehte ich noch aus der ncueren
Zeit erwiithnen, die. wenn auch nicht direkt. sich auf unser
Thema hezichen. ich meine die Arbeiten, die sich mit den
Nervenendigungen bei Froschlarven beschiftigen.  Abgesehen
von den Arbeiten von F.E, Schulze!), die die .Endknospen
bei den Amphibien zum Gegenstand haben, sind es vor allem
die Arbeiten vou Pfitzner's), Canini') und Frenkel'™). Diese
Forscher deuten. mit verschiedenen. nicht unwesentlichen Ab-
weichungen von einander. die von Eberth'™) zucrst beschriebenen
intracelluliven Gebilde im Schwanz der Froschlarve als Nerven-
endigungen. Dieser Auffassung traten Wolff'™) und vor allem

') Huber. Ueber Bruustwarzen bei Rana temporaria.  Zeitschrift i
wissenscll. Zoologie, Bd. 45, 1. Hett,

) Neeek, Hanrdritsen einiger Awmphibien.  Dorpat {841, Diss,

DS ehualze. Ueber Nervenendieuugen in den <ogenaunten Schleim-
kanilen der Fische und diher  entsprechende Organe  der  durch  Kiemen
atmenden Amphibicn.  Archiv £ Anat. wo Physiologie, 1861, — Derxelbe.
Ueber die Siunesorgane der Seitenlinie bei Amphibien nnd Fiselien.  Arch.
f. mikrosk. Anatomie VI, 1870,

5y Pritzner. Nervenendigungeu i Epithel. Morphol. Jahrbueh. V1L

) Caniui.  Die Endigungen der Nerven in der Haut des Frosch-
larvenschwanzes,  Arch, t. Phys. wo Anar. Physiol. Abteil. 1883,

') Frenkel. Nerv u. Epithel im Froschlarvenschwanze,  Arch. f
Anat. w. Physiol.  Phys Abteiling 1886, 5. 415 —31.

Yy Eberth.  Zur Entwickelung der Grewebe ini Seliwanze der Frosch-
larven.  Arch. t ntkrosk. Auatomie. B 11

™y Woltt.  Die Nerven des Frozehlarvenschwanzes, Verh, d. Berliner
physiol. Gesellschatt. 6. Sitzung.  Archiv f. Aunatomie und Physiolog.
Phys. Abt, 1881,




- 10

Mitrophanow)) auf das Lntschiedenste entgegen. von denen
namentlich letzterer den Ausschlag giebt. als er im Epithel des
Froschlarvenschwanzes  freie. knopfformige  Nervenendigungen
hachzuweisen vermochte,

Dies ist an Litteratur Alles, was ich bis auf unsere Zeit
iiber die freien Endigungen in der Amphibienhaut habe finden
kénnen.

Die Erklirung fiir die Verschicdenheit der Resultate liegt
in zwei Umstinden:

Erstens: Ist die Haut der Amphibien wegen ihres grosscn
Pigmentreichtums tiberhaupt kein giinstiges Untersuchungsobjekt.

Zoweitens: und dies &t dje Hauptsache, versagen unsere
hekannten prizisen spezitischen Nervenfirhungen, vor allem die
Foldmethode in der Epidermis der Amphibien vollkommen.
chenso wie die Ehrlich’sche Methylenblaurcaction.  Kine
Methode ist ausgenommen. und das ist die von Golgi zuerst
angegebene (,‘hronmsmiumsill)erimhmullnng. der wir aut dem
Gebiete des peripherischien Nervenverlanfos bedeutende Erfolge
verdanken und der auch ich die Resnltate meiner Untersuchungen
an der Batrachicrhaut zu verdanken habe.  Jeh halie es fir
notwendig, bevor ich meine Resultate mitteile. auf «liese Methode
hinsichtlich ihrer Anwendung und der Wiindigung ihrer Fr-
folge ctwas nither einzugehen.

Umdie Aushildung der Methode haben sich nach Holgi
in erster Linie der spahische Histologe Ramou y Cajal und
7an Gehuchten Verdienste erworben,

Die urspriingliche Methode war die jetzt als Slangsamoe
hekannte, der sich dann die ,rasche anschloss, deren Ansbildung
hauptsiichlich das Verdienst des schon  erwiihnten spanischen
Forsehers ist.

*)} P. Mitvophauow, Zur Frage nach den periph. Nervenendigungen,
Mittell. der Kaiserl. Giesellsel. . Frennde d. Natnrkwde ote. an . Moskaner
Universitit.  B. L. 2. ZooL Sect, B. 1. Moskau 1887, - Derxelho. Uebor
Endigang d. Nerven im Epithel der Kaulquappe.  Arch. . Anatomie u.
Physiol. Physiol. Abteil. 1884, Herr 3.



Tiie Beobachtungen mit der neuen Methode wurden zuerst
am centralen Nervensystem gemacht, erst spiter folgte die
Anwendung in ctwas moditizierter Form auf das peripherische
Nervensystem, wo in kurzer Zeit die Methode reiche Frichte
getragen hat, wie die Arbeiten iiber Endigungen der Ricch-
nerven, ferner iiber Nervenendigungen im Pancreas, Ovarium

w s, w. zeigen.

l¢h habe bei meinen Untersuchungen ausschliesslich mit der
sraschen Methode® gearbeitet und will mich deswegen auch
auf die Beschreibung dieser Modifizierung der Methode be-
schriinken.

Erste Bedingung fiir das Gelingen der Priiparate ist frisches
Material ; eine grosse Menge missgliickter Versuche ist ent-
schieden daranf zuriickzutithren, dass das Material nicht frisch
wenug war, d. h. nicht dem cben getiteten Ticr enthommen
wurde. 8o ist es auch erklirlich. dass Material, das menxch-
tichen Leichen hei Sektionen entnommen wurde, gewGhnlich
keine Resuwltate lieferte. Als Material habe ich in erster Linie
Rana temporaria verwandt: Hyla gab wegen der zu geringen
Dicke der Haut keine guten Bilder, bei Rana esculente stirte
der allzureiche Pigmentgehalt der Haut die Beobachtung, auch
traten die Nervenzeichnungen nicht so hitufig und so priignant
auf, wie bei R. temporaria.

Untersucht habe ich alle Kirperregionen, in erster Linie
kamen in Betracht fiir mich der Daumenballen des Miinnchens
und die Vala manus, nehen diesen auch® Fingerbeere, demn
hicr fanden sich die bisher noch nicht beschriebenen Bildungen,
deren Schilderung  spiter folgt: neben  diesen  Kirperstellen
habe ich auch die Haut der gesammten andern Obertliiche in
das Bereich der Untersuchungen gezogen.

Die Haut wurde den Tieren unmittelbar nach der Totung
entnommen und in folgende von Cajal angegebenc Mischung

gebracht:
Kal. bichrom 3,0% . . 4 Teile.
Osmium=iaure 1% . . . 1 Teil
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Es ist darauf za halten, dass diese Mischung vor dem
Gebrauche jedesmal frisch bereitet wird, da sie schnell verdirbt.
Die einzulegenden Stiicke miissen klein scin.,  damnit sie sich
gehdrig imprignieren: der vom Knochen befreite Daumen-
ballen und die losgetrennte  Vola manus wurden ganz, die
iibrige Haut in 4 eckigen Stiickchen von ca. 1,—1 ¢m Seite
eingelegt.  Wichtig ixt auch die Menge der Flissigkeit. Die-
selbe dart nicht zu gering sein, auf 1 cem einzulegendes Material
nahm ich mindestens 10 cem der Flissigkeit, Kolliker cmpfiehlt
sogar 40—50 cem.  In dieser Liosung  bleiben dic Stiicke im
Dunkeln 5-—8 Tage und zwar stelle man sie zweckmissig in
den Brutofen bei einer Temperatur von 250 (', Voq Bedeutung
ist die Einwirkungsdaner obiger Mischung.  Cajal gebiihrt
das Verdienst, darauf aufmerksam gemacht zu haben. ilass es
von der Liange der Einwirk ung der Osmivbichromisehen Mise thung
abhiingt, welche Arten von nervisen 12 lementen sich bei der nach-
folgenden il berbehandlung firben. Iy gicbt an, dass man, um
Neuroglia zu firben, 2--3 Tage einlegt, dass sich bei ciner
Einwirkung von 3--5 Tagen die Nervenzellen und bei einer
solchen von 5—7 Tagen die Nervenfasern des Markes im-
pragnieren.  Zwar ist diese Reaktion keine absulut sichere,
doch triftt sie hiiutig genug zu, namentlich bei den Nerven-
fasern.  Bei der Untersue ‘hung peripherischer Nerven ist es
praktisch, die Stiicke sclbst bis zum 8, Tage in der Mischung
zi lassen. schaden kann nur ein zu Kwrzes, selten ein etwas
lingeres Verweilen.

Nach diesem Zeitraum werden die Sticke ans der Mischung
genommen: gewahnlich hat sich auf dem Boden der Schitichen.
in denen die Stiicke lagen. ein gelblicher, klebriger Niele erschlag
gebildet.  Die Stiicke werden oberflichlich mit  Filtrierpapier
abgetrocknet und kommen nun in eine s hwach angesituerte
0,75, Lisung von Arg. nitr.: es emptiehlt sich, da durch die
noch auf der Oberfliiche anhat tenden chromsauren Verbindungen
sofort bedeutende Niederschlige von chromsaurem Silber ent-
stchen, die Stiicke vorher in einer gleichen Lisung von Arg. nitr.
ab/ubpulen damit in dem Gefiiss, in dem die bllbenmpmﬂnfttlon
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vorgenommen wird, nicht zu viel Niederschlige anftreten,
Nimmt man eine rcine 0,75%, Lisung, so zcigt das Driiparat
neben den spez. Firbungen im Innern cine Menge Nieder-
schige bei der Untersuchung, welche ausbleiben. wenn man
der Silberlosung etwas Ameisensiure zusctzt und zwar aof
ca. 200 cem Lisung 1 Tropfen der reinen Sdurc.

In dieser Liisung bleiben die Stiicke — im Duankeln, aber
nicht mehr im Wiirmekasten - je nach der Beschatfenheit

des Materials, verschiedene Zeit bis zur vollendeten Realktion,
die man zweckmiissiger Weise dadurch priifen kann, dass man
an jedem Tage sich einige Schnitte zur Untersuchung anfertigt.
Dies ist um so leichter durchzufithren, als die Stiicke, die schon
nach der Chromosmiumbehandlung cine leidliche Konsistenz
besitzen, durch die Silberbehandlung so fest werden, dass sie
ohne Einbettung, nur zwischen Klemmleber oder Hollunder —
noch besser Sonnenblumenmark — geklemmt, mit dem Mikrotom
geschnitten werden konnen.  Ich habe bei den verschiedenen
Ranaexemplaren die beste Lmprignation bald in den ersten
2 oder 3 Tagen gehabt, bald trat die Reaktion erst vom dritten
bis sechsten Tage auf.

Die fertiz geschnittenen Priiparate werden schnell in
Alkohol entwiissert, in Origanumil oder Nelkenol aufgehelit,
das dann zweckmissig wieder mit etwas Xylol abgespiilt wird,
und am besten in Damarlack. der in Xylol geldst ist, aufbe-
wahrt. Ein Deckglar dart nichr aufgelegt, werden, da  sonst
die Priparate verderben., ein in seiner Aetiologic bisher noch
nnaufgekliarrer Punkt,  Zur Beschleunigung des Trocknens kann
man die Priparate in den Warmeschrank hei 40 €. bringen:
die Priiparate zeigen dann nicht so oft cine Faltung des ge-
trockneten Lackes auf der Obertliche. als dies sonst bei lang-
samem Trocknen geschieht.  Die Priparate kinnen erst, wenn
der Tack ganz fest ist, mir mittelstarken Objektiven untersucht
werden, da sonst dic Objektive darch das nur allzu oft vor-
kommende Eintauchen der Frontlinse von dem xylolhaltigen
Lack benetzt werden.
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Ueber die Haltbarkeit dor Priparate vermag ich noch kein fegt-
stehendes eigenes Urteil zu filllen; die meisten meiner Priparate
sind noch anverindert, autfillig war mir nur, dass bei Corneal-
priparaten, die ich gelegentlich mit anfertigte, die schr schine
Nervenzeiohmmg verschwand und feinkornige Niederschlige an
die Stelle traten,

Der Wert der Golgi'schen Methode ist als spez. Nerven-
reagens bei den Histologen von Fach wohl tiber jeden Zweifel
erhaben, zumal an manchen Objckten durch Vergleichung mit
der Gold- und Methylenblawnethode jese spezif, Reaktion nach-
zuweisen ist: die kleinen Capillaren. die sich oft mit ihnlichen
Niederschligen bedecken, sind schon durch ihy Kaliber von
den feinsten Nervenfibrillen, um die es sich ja gewdhnlich bei
den  Untersuchungen handelt. zu unterscheiden.  Wag  den
Chemismus bei dem Impriignationsvorg'ange anlangt, so ist wohl
anzunehmen, duass sich eine cheniische Verbindung des mit
dem chromsauren Salze imprignierten Nerven mijt dem Silber-

salze bildet, da bei der Silbermethode das Kaliber der Nerven
dasselbe bleibt, wic bei den andern Nervenreagentien: jes
kénnte nicht der Fall sein, wenn eine Ablagerung von Niedoer-
schliigen in purilymphatiS('hen Riumen stattfiinde, wie eg von
Rossbach behauptet wird,

Die in der beschriebenen Weise angewandte Method,. er-
gab nach zwej Richtungen erfrealiche Resultate,  Erstens Be-
lang es, dic freien Nem enendigangen auch in der Batachierhaut
dureh Firbung nachzuweisen, zweitens lehrte sje uns Zellen
in Verbindung mit Nerven kennen, die bisher noch nicht be-
schrieben sind,

Diese (iebilde fanden sich bauptsichlich am Daum e -
ballen des Frusuhmiinnc‘hons, sodann  an den Finger
beeren und am Ha ndteller. Der begsorn Ucbhersichtlichikeit
halber will ich die einzelnen Kirperregionen getrennt besprechen,
Am besten fanden sich die freien Endigungen, abgesehen von
Daumenballen und Handteller, wo sic neben den erwithnten
Gebilden oft in besonderer Priignanz auftraten, am  Riicken



und Bauch. Ich beschriinke mich deshalb auch aunf eine
Schilderung der Verhiltnisse an genannten Gegenden.

Die Bauchlhiaut bildet in sofern ein giinstiges Objekt
fiir die Untersuchung, als die storenden Pigmentzellen mit
ihren Ausliufern nur in geringer Anzahl vorhanden wind. Die
Haut ist im allgemeinen kein sehr giinstiges fiir Nervenunter-
suchung, auch nicht bei Anwendung der Golgi’schen Methode.
die Resultate sind inconstant, manchmal sind die Nerven nur
stickweise impriigniert, ein wesentlicher Unterschied von der
Constanz  der Ercebnisse am Daumenballen und Handteller.
Ks fanden sich jedoeh in den  Priiparaten von IBauch und
Riicken auch tadcllose Stellen; die den folgenden Belund mit
Sicherheit erkennen liessen, Die Haut des Bauches zeigt im
wesentlichen folgenden Bau: Das Corium besteht in der Tiefe
auns verschicdenen Lagen von Bindegewebe, das mit scinem
gewellten Verlauf parallel zar Epithelobertliche zieht. Senk-
rechte zahlreiche Fasern von Bindegewebe mit glatten Muskel-
fasern unteymischt streben zum Epithel empor. In den durch
diese Bindegewebsfasern abgegrenzten Kammern liegen zahl-
reiche Hautdriisen unter dem Epithel.

Dic Nerven steigen aus dem subkutanen Zellgewebe zum
Kpithel empor, indem sic den senkrechten Bindegewebsbiindeln
folgen. Sic finden sich in denselben; mehr oder minder gut
imprigniert und gelangen mit ihnen znm Epithel. Hier ange-
langt teilen sie sich dichotomisch: ein Teil zeigt senkrecht nach
der Hornschichte aufsteigende Fasern, die in den obersten
Lagen frei mit Knopfehen enden, aber niemals bis an die
Oberfliiche dringen.  Ein anderer Teil zweigt erst noch Fasern
parallel zur Oberfliche ab, von diesen gehen Fiserchen nach
den tictern Malpighi'schen Zellen, doch bicgen auch Zweige
nach aussen um, um die oberflichlichen Zellschichten zu ver-
sorgen.

Dicsen Verhiltnissen gleichen die Befunde an der Bauch-
haut von Hyla im Grossen und Ganzen. Der Bau der Haut
ist ungefihr derselbe, nur besteht sie zum grissern Teil aus
Warzen, in denen die zablreichen Driicen sich finden.  Die




liche Fasern abgeben , empor nach dem Epithel, um sich in
demselben in der gleichen Weise wie bei den oben geschilderten
Befunden zy verzweigen:; der intraepitheliale Verlauf zeigte
ofter eine Schlz’ingelung, war fast korkzieherartig.

Weniger glinstig  waren dje Beobachtungen an der
Riickenhaut.

S0 gutes Objekt fiir dag Studium des Nervenverlaufes, vor
allem storen die vielen Ausliufer der Pigmentzellen in den
aufsteigenden Bindegewebsbiindeln, Eine gelungene Imprig-
nation paralysiert aber diese ungiinstigen Verhéiltnisse, so dass

sich die dunklen, schwary erscheinenden Nerventasern deutlich
gegen die hellbraunen Pigmentausliufer abheben.

Die Art der Verteilung der Nerven schliesst sich der am
Bauche vollkommen an, es finden sich auch hier mehrfach
dichotomisch geteilte, im wesentlichen senkrecht auf die obersten
Epithellagen zusteuernde Aeste und solche Nerven, die noch
horizontale Aeste mit der schon beschriebenen Verzweigung
abgeben.

Von einem besondern Verhalten der N erven in den Warzen
des Riickens und der hintern Extremi‘téiten, wie es Merkeo]
angiebt, konnte jch mich nicht tiberzeugen.

Ganz verschieden von dieser Art der Nervenendigungem
ist der Befund bei der andern, bisher noch unbekannten
Endigungsweise, _

An den schon ifter genannten Stellen, dem Daumenballen,
den Fingerbeeren und dem Handteller finden sich neben den ;
freien Endigungen in grosser Anzahl ejne besondere Art vop
Zellen, in denen die Nerven endigen,

Die Gestalt dieser Zellen jst keine typische, dieselben
Differenzen in der Configuration finden sich an allen oben-
genannten Stellen, es Jigst sich also auch fiir die einzelnen
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Regionen keine Norm in der Form aufstellen. Der hiiufigste
Befund sind spindelformig erscheinende Zellen, nach dem
[ipithel zu gabeliz geteilt. Neben diesen hiufigsten Formen
finden sich auch in erheblicher Anzahl keulen- oder flaschen-
firmige- Gebilde, daneben kommen andre Formen vor, fiir die
sich eine prignante Bezeichnung garnicht geben ldsst, der Zeil-
kisrper zoigt eine winkelige Knickung oder der peripherische
Teil scheint eine Lingsaxendrehung erfahren zu haben u. s, w,

Wichtig fiir die eventuelle Deutung dieser Gebilde ist der
Umstand, dass nicht nur getrennt von einander liegende Zellen
vorkommen, sondern dass sic in Verbdnden vorkommen, teils
dieht iibereinander vom Corium nach dem Hpithel zu. so
dass sic wie auf eine Schnur aunfgereilit crscheinen, teils ist
dieser Verband der Zellen hergestellt durch lLingere oder kirzere
Zwischenstiicke von Nerven, die die benachbarten Zelien im
Corium untereinander verbinden.

So kommt es beispielsweise auch vor, dass im Daumen-
hallen durch einen solchen in der Papille liegenden. Zellen-
verhand die henachbarte Papille durch die Ausliufer dieser
Zellen versorgt wird, wiihrend sich darin keine besondere
Zelle findet.

Die Lage der Zellen ist insofern eine typische, als sie sich
stets im Corium finden, das Verhiiltnis ihrer Axen zur Richtung
der nach dem Corium gelegenen Lpithelfliche ist ein sehr
weehselndes, so finden sich neben senkrecht dazu verlaufenden
auch parallel angeordnete Gebilde. '

Die epithelialen Fortsitze der Zellen haben weder in ihrem
Verlauf noch in ihrer Zahl etwas Constantes: ebenso wenig zeigt
der zufiihrende Nerv einen ganz constanten Betund, er kann durch
die Verschiedenheit seiner Kintrittsstelle den Zellen ganz eigen-
tiiniliche Formen verleihen.

Da alle diese Zellen an allen genannten Stellen wenn
auch keine ganz typische Form, so doch im ganzen dasselbe
Verhalten gegen zufithrende Nerven und Epithel besitzen, so

werde ich alle 3 Stellen miglichst zusammen beschreiben und mit
)
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den eventuellen Abweichungen zu charakterisieren versuchen :
bei der Schwierigkeit, solche Beschreibungen ohne Abbildungen
in klarer Weise zu liefern, werde ich mich auf das Wichtigste be-
schrinken.

Was den histologischen Bau der 3 genannten Stellen an-
betrifft. so unterscheiden sich Handteller und Fingerbeere nicht
so wesentlich vom Bau der Riicken- und Bauchhaut, dass ich
noch eine grissere einleitende Besprechung dieser Regionen
vorausschicken miisste: es geniige, dass das Epithel in gleich
starker Schicht und ohne Papillenbildung das Corium, in dem
sich mchr oder weniger zahlreiche Driisen finden, iiberzicht.
Anders am Daumen: Hier_findet sich beim Ménnchen ein volar-
wiirts gelegener Wulst. der bedingt ist durch die bedeutende
Vermehrung der Hautdriisen an dieser Stelle. das bekannte
Charakteristikum fiir das Geschlecht der Tiere. Die mikros-
kopische Betrachtung weist demnach ein dickes Corium  auf
mit bedeutendem Driisenreichtum: die Driisen reichen fast
bis an die untersten Malpighischen Zellen, sind aber
noch davon getrennt durch eine schmale Bindegewebs-
schichte mit grisserem oder geringerem Reichtum an Pign.ent-
zellen. Das Corium erhebt sich zu Papillen. in die sich an
vielen Stellen Capillaren verfolgen lassen. es folgt nach aussen
die iiberall fast gleich dicke. nur tiber den Papillen dex Corinms
an Dicke zunehmend, die Epithelschichte. deren Oberfliche
demnach im grossen und ganzen den Contouren des Coriums
parallel liuft. bei Besichtigung mit hlossem Auge durch diese
Epithelpapillen ein fast summtartiges Aussehen zeigt.

Ich will hier nochmal, weil wichtig fir die folgenden Re-
funde, bemerken. dassLevdig!) in die genannten Corinmpapillen
tvpischeTastkorperchen verlegte withrend Eberth?) und Merkel! ")
hier~nur Bindegewebe und keine nervisen Apparate entdecken
konnten. Der Verlauf der Nerven bis zum Reto Malpighi ist
schon linger bekannt. Die Nerven steigen aus den subkutanen
Nervenstimmen sich abzweigend zwischen den Driisen empor
und gelangen. nachdem sie um dieselben ein dichtes Faser-
geflecht abgegeben, zum Epithel.
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An allen 3 genannten Stellen findet sich nun als einfachste
Endigungsweise die freie hauptsichlich am Dorsum d. Daumens
¢. b. an einer Stelle, wo der Bau der Haut nicht mehr den
geschilderten spezifischen Bau der dbrigen Daumenhaut besitzt.
sondern abgesehen von der Driisenarmut bezw. dem ginzlichen
Fehlen derselben die Verhiiltnisse an Bauch und Riicken zeigt.
Der Nerv tritt sich den geschilderten Verhiltnissen an Bauch
und Riicken anschliessend, wie dort in das Kpithel gewdhnlich
senkrecht zur Oberfliiche «er Epidermis ein, der intraepitheliale
Verlauf ist im ganzen ebenfalls derselbe. auch hier werden die
tiefsten Malpighi’schen Schichten fiir gewdhnlich von riick-
laufigen Fasern der Horizontaldstchen versorgt, die Endigung
ist eine freie mit kleiner. knopfformiger Anschwellung. Die
Imprignation der Nerven mit Silbersalzen ist gerade an diesen
Stellen gewdhnlich eine viel exaktere und vollkommenere, als
an andern Stellen, und so kommen hier gerade die schinsten.
fast schematischen Federzeichnungen gleichende Befunde vor.

Fiir die Schilderung der zweiten Endigungsweise kdnnen
bei der Fille der Abweichungen im Rahmen dieser Arbeit nur
einigce der prignantesten Befunde Platz finden. Die Zellen
liegen. wie schon erwihnt, nur im Corium. beim Daumenballen
besonders hiutig in den Coriumpapillen, bald in der Kuppel
derselben. bald an die Seiten angedringt, doch finden sich auch
Gebilde auf dem Boden der Papille. Die einfachsten Ver-
hilltnisse sind die. dass ein oder mehrere Nervenistchen zu
einer solchen Zelle fithren. die Zelle sendet ann Fortsitze uach
dem Epithel, die in den verschiedensten Schichten desselben
frei. in der Regel knopffirmig' enden. Die epithelialen Fort-
sitze konnen aus zwei oder mehreren stirkern Fortsitzen
entspringen. so dass die Zelle an dieser Stelle gegabelt er-
scheint. mit den feinern Ausldufern dendritisch verzweigt; bald
gehen mehrere lange. senkrecht nach aussen verlaufende Fort-
siitze aus dem Zellleib selbst hervor. Typen giebt es. wie schon
erwihnt, Gberhaupt nicht weder fiir die zufiihrenden, noch fir
die abgehenden Nerven. Die epithelialen Fortsitze teilen sich
entweder gar nicht, oder sie gehen dichotomische Teilungen
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ein, so dass oft ein ganzes Netz von Fortsitzen entsteht.  1In
dieses Netz lagern sich. an vielen Stellen miichtige Nieder-
schliige ein, so dass sich ein schwarzer Klex an Stelle des
Netzes der Fortsiitze findet, aus dem dann cinige feinc Kasern
entspringen,

Diese einfachen Verhiltnisse finden sich hii‘llﬁ,'_;‘ an allen
3 Stellen, natiirlich nicht mit der Modifikation, dass die Gebilde
an Handteller und Fingerbeere wegen dos Fehlens der Papillen
sich mehr oder weniger dicht unter dem Epithel und nicht in
Erhebungen des Coriums finden.

Eine Complizirung der Verhiiltnisse, die wichtig ist fiir die
event. Deutung der Zellefi. besteht darin. dass sowohl dic
epithelialen  Fortsiitze benachbarter Zellen  Anastomesen  ein-
gehen, als auch Querleisten zwischen den cinzelnen Zellen sich
finden. wodurch Zellverbiinde cuntstehen.  Diese Zellverbinde
faniden sich am Daumenballen, als auch, wie oy schien ganz
besonders hiutfig. an den Fingerheeren.

An beiden Stellen fand sich auch noch die dritte Form
der Zellverteilung, das Uebereinanderlagern vom Corium nach
dem Epithel zu, so dass die Gebilde, mit ihren kurzen Zwischen-
stitcken wic auf eine Schnur anfgerciht erschienen. Der zutretende
Nerv trat in der Regel éberhaupt nur an die unterste Zelle,
es fand sich aber auch manchmal seitlich von der Zellkette
ein feiner Plexus, von dem aas Fiserchen an jede Zelle
herangingen. Ein besonders interessanter Befund am Daumen-
ballen war der, dass 3 in einer Coriumpapille zu einem Ver-
bande vereinigte Zellen auch die benachbarte Epithel-Papille,
die kein besondercs Gebilde, sondern nur einen durch sie hin-
dnrchziehenden Nerv zeigte, mit Nerven versorgte und im
Epitirel sowohl iiber ihrer ecigenen Papille als auch {iber der
benachbarten ecin Nervennctz erkennen liessen. Solche Ver-
binde von Zellen kamen auch ausserhalb der Papillen zur Be-
obachtung, auch auf dem Boden von Papillen, mit ihrer Lings-
axe der Epitheloberfliche parallel. Die epithelialen Fortsiitze
dieser Zellverbinde gehen fast regelmiissiz von der dem Epithel




am nichsten gelegenen Zelle aus, iitber den Verlauf und die
ndigung verweise ich auf das schon Krwithnte.

Wichtie ist die Frage iiber die Bedeutung dieser Zellen.
Die Grundfragen sind die, uvb es sich um spezifisch nervise
Organe handelt, oder ob sic dem bindegewebigen Teil der
Neryven angehiren.

Ihre eigenttimliche an Ganglienzellen stark erinnernde
Form legt den Gedanken nahe, dass es sich um peripherische
Granglienzellen handelt, die einen Fortsatz central nach dem
Rickenmark und mehrere dendritische Verzweigungen nach dem
Epithel zu senden. Aber schon der oft hervorgehobene Befund
vom Anastomosieren dieser Fortsiitze, als auch die Verbindungen
der Zellkérper untereinander, widersprechen nach den neuern
Ertfahrungen iiber die.Selbstindigkeit der Ganglienzellen dieser
Auffassung.  Es bleibt nur noch die Auftussung, dass sie dem
bindegewebigen Teil der Nerven angehoren, also vielleicht eine
Art Scheidenzellen vorstellen, die sich an den genannten 3 Stellen
da vorfinden, wo dic Nerven cine reiche Teilung und Ver-
astelung erkennen lassen.

Fine endgiiltige Entscheidung ist jetzt noch nicht moglich
und mdchte ich mich deswegen begniigen, in dieser Arbeit das
Vorhandensein der fraglichen Gebilde an genannten Stellen
der Froschhaut nachgowiesen und auf die event. Deutung hin-
gewiesen zu haben.




Zum Schluss meiner Arbeit erfille ich die angenehme
Pflicht, meinem hochverehrten Lehrer. Herrn Geh. Med. -Rat
Prof. Dr. C. J. Eberth far die Ueberweisung dieser Arbeit,
vor allem aber fiir die Husserst anregende und jederzeit mit
der grossten Liebenswiirdigkeit gewihrte Unterstiitzung bei der
Abfassung derselben meinen ehrerbietigsten Dank auszusprechen.




I.ebenslauf.

“Gieboren bin ich, Verfasser dieser Arbeit, Paul Richard
Otto Bunge, Sohn des Kaufmanns J. Bunge, 'n Zeitz am
15, Juni 1870. Meine Vorbildung fiir die Universitiit erhielt ich
nach Absolvierung der dortigen Vorbereitungsschule am Konigl.
Stifts-Gvmnasium daselbst, das ich am Ostertermin 1888 mit
dem Zeugnis der Reife verliess.

Ieh wandte mich nach Halle, um Medizin zu studieren
und habe ich dieser Univers tit seitdem ununterbrochen an-
gehort, Tm Februar 1890 bestand ich das Tentamen physicum.

Nach diesem Examen wurde es mir durch die Giite des
Herrn Gel. Med.-Rates Prof. Dr. Eberth ermiglicht, in seinem
Institute eine Reihe von Semestorn mikroskopisch zu arbeiten,
und =ei diesem meinem hochverehrten Lehrer an dieser Stelle
mein besonderer Dank dafiir ausgesprochen. Von August 1891
bis November desselben Jahres war ich in hicsiger Kanigl.
ehirurg. Klinik als Volontir beschiftigt und bin ich dem Leiter
der Klinik Herrn Prof. Dr. v. Bramann fir Ueberlassung
dieser Stelle zu besonderem Danke verptlichtet.

Das Examen rigorosum bestand ich am 29. Juli 1892
Wihrend meiner Studienzeit besuchte ich die Vorlesungeu,
Kliniken und Kurse folgender Herren Protessoren und Docenten:
Ackermann, v. Bramann, Bernstein, Bunge, Eberth,
Tisler. GGraefe, Grenacher, Harnack, v. Herft, Hitzig,
Knoblauch, Kohlschiitter, Kaltenbach, Krause, Kiissner,
Kohn, v. Mering, Oberst, Pott, Renk, Schwartze, Schwarz,
Volhard, Weber, Welcker.

Allen diesen Horren meinen aufrichtigen Dank.




Thesen.

Die Nervenendzollen

in_der Froschhaat sind ‘nicht den
Ganglienzellen zuzurechnen.

Bei Entfernung von Frénnlk(‘n'pern aus dem iiussern (lehir-
gange kommt in erster Linie die forcierte w
bei Versagen dieser Methode die Anwendung
dic bluatige Operation in Botracht.

assereinspritzung,
. des Hebels oder

Die Fibroadenome der w

eiblichen Brastdriise sin von den
Sarcomen scharf 7y trennen.










