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Fragestellung

Die Natur der in den verschiedensten Geweben nachweisbaren geflecht-, 
oder netzartigen nervösen Endformationen ist noch immer ein Gegenstand  
schärfster Kontroverse. Während ein Teil der A utoren behauptet [1, 3, 6], dass 
die plexiformen Endform ationen eine echte synzytielle  B ildung sind, die keinerlei 
neuronale Gliederung besitzen, nehmen andere Autoren an [2, 4, 5], dass sie 
ein innerhalb eines plasmodialen N etzes Schwannscher Zellen gelegenes G eflecht 
echter Nervenfasern sind. Im Falle der R ichtigkeit der Vorstellungen der ersteren  
Gruppe von Autoren wäre logisch zu erwarten, dass nach Durchtrennung der 
zuführenden äusseren Nerven eines Gewebes dessen plexiform e nervöse E n d ­
formationen zu grossem Teile erhalten blieben. D en Voraussetzungen der 
zw eiten Gruppe von Autoren entsprechend ist im  Gegenteil zu erwarten, dass 
in diesem Falle alle nervösen Elem ente der E ndgeflechte einer vollkom m en  
sekundären Degeneration anheimfallen. Wir unternehm en hier den Versuch an  
einem  besonders geeigneten Objekt, der Iris der A lbinoratte, die als H äutchen­
präparat zu behandeln ist, nach Durchtrennung der zuführenden Nerven das 
Verhalten der Nervenendgeflechte zu studieren.

Untersuchungstechnik

Bei 70 Albinoratten wurden einseitig die Augenhäute denerviert bzw. bei einer Kontroll- 
gruppe nur die Blutversorgung der Regenbogenhaut gestört. Es wurden an je 25, 25, 20 Tieren 
folgende Eingriffe ausgeführt.

Bei der ersten Gruppe wurde die Tenonsche Faszie eröffnet und ausser dem Nervus 
opticus sämtliche in den Bulbus eindringende Nerven und Gefässe bis zum Ansatz der Augen­
muskeln durchtrennt. Die Scheide des Sehnerven wurde rundherum ebenfalls skarifiziert.

Bei der zweiten Gruppe wurde bei einem ähnlichen Eingriff auch noch der Sehnerv 
durchtrennt.

Bei der dritten Gruppe wurden lediglich die Insertionen der Mm. recti am Bulbus durch­
schnitten, da erwartungsgemäss der wichtigste Teil der Blutversorgung der Regenbogenhaut 
durch die von den Muskelsehnen eindringenden Gefässen geliefert wird.

Die Tiere wurden nach 48—72 Stunden getötet, da erfahrungsgemäss die sekundäre 
Degeneration peripherischer Achsenzylinder in diesem Zeitpunkt schon weit fortgeschritten ist. 
Beide Augen wurden in Formol 1 : 4 fixiert und die Regenbogenhäute als Totalpräparate nach 
G hos— B ielschow sky  imprägniert und eingedeckt.
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Beobachtungen

B ei den beiden Versuchsgruppen erwiesen sich die Regenbogenhäute als 
ziem lich  weitgehend denerviert, nur sehr wenig intakte N ervenfasern treten  
v o m  R and in die Iris ein, besonders in  Fällen wo der N. opticus n icht durch­
tren n t wurde. Offenbar gelangen hier einige Fasern in der Sehnervenschneide 
unversehrt zu den Augenhäuten. Nur in  wenigen Fällen konnte, besonders am

Abb. 7— 6
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Pupillarrand der Iris eine schwache K reislaufsstörung beobachtet werden. —  Bei 
der dritten Versuchsgruppe zeigten sich keine Degenerationserscheinungen der 
Nerven, sondern lediglich schwere K reislaufsstörungen, die zeigten, dass der 
Blutkreislauf der Iris der Albinoratte vorw iegend durch die vorderen Ziliargefässe 
aus den Muskeln und Episkleralgefässen gesichert ist.

E s erwies sich als günstig, dass in den m eisten  Fällen in diesem oder jenem  
Sektor der Iris einzelne Fasern unversehrt blieben, da sie durch ihre vollkom m ene 
Im prägnation zeigten, dass der Zerfall der übrigen Fasern nicht ein durch fehler­
hafte Technik hervorgerufenes Trugbild ist. S ta tt einer weitläufigeren Beschrei­
bung zeigen wir auf der Abbildungstafel eine R eihe von Einzelheiten aus den 
intraprotoplasm atischen Endgeflechten der norm alen und denervierten R egen­
bogenhaut. In einem normalen Präparat scheint sozusagen das ganze Stroma der 
Iris neben Blutgefässen lediglich aus einem  feinen Nervenplexus von der N atur  
des sogenannten »Grundplexus« von B o e k e , oder Terminalreticulum von  
S t ö h r  z u  bestehen (Abb. 1, 2). Nach der D enervation ist in jenen Sektoren  
der Iris, in denen die zuführenden gröberen N ervenfasern zerfallen sind, n ichts 
von diesem feinen Nervenplexus zu sehen ausser einem Netz Schwannscher 
Zellen, dessen Plasm a, abgesehen von  einzelnen zurückgebliebenen Zerfalls­
körnchen der N ervenelem ente, vollkom m en leer erscheint (Abb. 3— 6).

Von ganz besonderem  Interesse is t  die Beobachtung, dass in vereinzelten  
Fällen, wenn das Irisgew ebe am Pupillarrand der Iris eine Kreislaufsstörung  
erlitt (was sich im Fehlen der Kernfärbung äussert), der Zerfall der N erven­
elem ente nicht eintrat, sondern jene im  nekrotischen Gewebe fast unverändert 
erhalten blieben. D ies hängt mit der ziem lich bekannten Tatsache zusam m en, 
dass die Nervenfasern, die im lebenden Gewebe bei der Degeneration sehr rasch 
zerfallen, sich einer Zersetzung im nekrotischen Gewebe und auch einem  kada- 
verösen Zerfall verhältnissm ässig lange w idersetzen.

Diskussion

Diese Versuchsserie zeigt mit grosser D eutlichkeit, dass alle A nsichten  
als fehlerhaft betrachtet werden müssen, nach denen die peripherischen v eg e­
tativen  Endgeflechte ein Teil einer autonom en synzytiellen  nervösen Endform a­
tion seien. Bei Durchtrennung aller zuführenden Nervenfasern gehen alle impräg- 
nierba.ren fasern- oder fibrillenartige E lem ente der Iris zugrunde. D ie, von  
B o e k e , vom  besten K enner der Frage der vegetativen  Term inalgeflechte, als 
solche in Reinkultur enthaltend  angesprochene Iris, weist nach D enervation  
nur ein leeres Netz Schwannscher Zellen auf. Folglich sind alle in diesem  
Schwannschen Plasm odium  enthaltenen faser- oder fibrillenförmigen Gebilde 
nichts anderes als Endverzweigungen der F ortsätze der von aussen in die  
Iris eintretenden N ervenfasern, die bis zu ihren feinsten Verzweigungen so
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degenerieren, wie es die Neuronenlehre annim t und erfordert. Wir m üssen also 
die A nsicht jener Autoren [2, 4, 5] annehmen, nach der die vorwiegend v eg eta ­
t iv e n  Endgeflechte ein innerhalb eines Schwann-Zellen-Plasmodiums liegendes 
G eflech t von unabhängigen Nervenfasern sind. Som it erscheinen auch die E in ­
w ände seitens vieler Untersucher der plexiform en Endausbreitung vorwiegend der 
v eg e ta tiv en  Nerven gegen die Neuronenlehre als unberechtigt.

D er gegen unsere Befunde eventuell zu erhebende E inw and, dass der Ausfall der N erven- 
elem ente nach Denervation einer Kreislaufs- und  som it Stoffwechselstörung des Irisgewebes 
zuzuschreiben sei, wird durch unseren ganz entgegengesezten Befund entkräftet, n ach  dem  in 
einem  infolge von K reislaufsstörung nekrotischen Gebiet, tro tz  Unterbrechung der zuführenden 
N ervenfasern  und vollkommener Degeneration der N ervenelem ente im nicht nekrotischen Gebiet, 
ü b e rh a u p t keine Degeneration e in tra t. Dieser Befund zeigt auch deutlich, dass die sekundäre 
D egeneration  ein vitaler Vorgang is t, der in Erm angelung einer normalen Sauerstoffversorgung 
des Gewebes nicht vor sich geht.

Zusammenfassung

Die Iris von A lbinoratten w urde durch retrobulbäre Unterbrechung der in  das Auge ein­
tre ten d en  Nerven denerviert. Die dünne pigm entfreie Iris wurde als totales H äu tchenp räpara t 
n ach  Gro s— B ielsch o w sky  im prägniert und beobachtet, so dass die Nervenfasern von  ihrem  
E in t r i t t  in  die Regenbogenhaut bis zu ihren feinsten Verzweigungen ununterbrochen beobach tet 
w erden  konnten. Infolge der D enervation zerfallen nach einigen Tagen alle m it Silber im prägnier­
b a ren  Elem ente der Iris. Die Schwannschen Zellen bleiben als von Nervenelementen leeres N etz 
zu rück . Aus diesen Befunden w ird der Schluss gezogen, dass die peripherischen (vegetativen) 
E ndgeflech te  (Grundplexus, Term inalreticulum ), nichts anderes sind als die in  einem  N etz 
Schw annscher Elemente liegenden Endverzweigungen der von aussen ein tretenden N erven­
fasern . Die Neuronenlehre besitz t also auch für die vegetativen Endverzweigungen ihre volle 
G ültigkeit.
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П О В Е Д Е Н И Е  С П Л Е Т Е Н Н Ы Х  Н Е Р В Н Ы Х  О К О Н Ч А Н И Й  )
В С Л У Ч А Е  П Е Р Е Р Ы В А  П О Д В О Д Я Щ И Х  Н Е Р В О В

Г. К ЕЛЛЕР

А втор проводил д ен ер в а ц и ю  и р и са  а л б и н о т и ч еск и х  крыс путем  р ет р о б у л ь б а р н о г о  
п ер ер ы в а  нервов, в х о д я щ и х  в  гл аз . Т онк ий , н е  с о д ер ж а щ и й  пигмента и р и с  бы л пропы тан  
к а к  полны й п р еп ар ат  к о ж и ц ы  м етодом  ок р аск и  Г р о сс  -  Б ильш овского, п р и ч ем  п р ед о ­
с т а в л я л а сь  возм ож н ость н а б л ю д а т ь  нервны е в о л о к н а , н ач и н ая  с и х  в сту п л ен и я  в р а д у ж ­
н у ю  оболоч ку н еп р ер ы вн о вплоть д о  и х  т о н ч а й ш и х  разветвлений. В сл ед ств и е  д е н е р ­
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вации через несколько дней все пропитываемые серебром элементы ириса распадают- 
Шванновские клетки остаются в виде свободной от нервных элементов сетки. Из резуль­
татов автора можно делать то заключение, что периферические (вегетативные) концевые 
сплетения (основное сплетение, концевая сеть) представляют собой не что иное, как кон­
цевые разветвления входящих извне нервных волокон, находящиеся в сетке Шваннов- 
ских элементов. Из этого следует, что учение о нейронах полностью действительно для 
вегетативных концевых разветвлений.

CHANGES OF PL EX IFO R M  NERV E ENDINGS A F T E R  TRANSECTION OF N ERV ES
RUNNING TO THEM

K E L L E R ,  G.

The iris of albino ra ts  was denervated by  transecting retrobulbarly  the nerves running 
into th e  eye. The eyes rem oved 24 to 72 hours following operation were fixed in 1 : 4 formol and 
the th in  iris w ithout p igm ent was im pregnated w ith silver according to  Gros—Bielschowsky, as 
a “ to ta l preparation” . In  th is way the nerve fibres could be followed from  their entry  into the 
iris to  their finest ram ifications in the non-denervated irises. A fter denervation the fibres in  the 
iris disintegrated w ithin a few days, after which all th a t could be detected was a network com­
posed of Schwann cells. In ta c t nerve elements were no t visible. From  these findings has been 
draw n th e  conclusion th a t  th e  peripheral vegetative end plexus (Grundplexus, term inal reticulum ) 
can be considered to be end plexus of nerve fibres entering a netw ork of Schwann cells. Thus, the 
neurone doctrine is wholly valid  also for th e  vegetative term inal ram ifications.

Dr. Gábor K e l l e r , Pécs, D ischka Gy. u. 5. Ungarn.
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