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Die Nervenendigungen in den Schmeck-
bechern der Sduger.
Von

Prof. €. Arnstein.

Hierzu Tafel XIV.

Im Iolgenden soll tiber Beobachtungen berichtet werden,
die aus dewm Jahre 1390 stamnien, also bercits vor zwei Jahren
angestellt, der Oeftentlichkeit aber nicht iibergeben wurden, da
eine systematische Untersuchung aller Nervenendigungen in der
Zunge geplant war. Dabei kamen natiirlich nichst den Ge-
schmacksnerven vor Allem die Driisennerven in Betracht. Aber
gerade in dieser Bezielhung kann ich auch gegenwiirtig meine
Angaben nicht genaner priicisiren, als es speciell fiir die Driisen-
nerven der Zunge dureh Retzius!) und fir die Scehweissdriisen
durch mich?) bereits 1889 geschehen ist?). Die nichste Veran-

1) Retzius: Ueber Driisennerven. Verhandl. d. biolog. Vereins
in Stockholm. Bd. I. Nr. 3.

2y Arnstein, Ueber die Nerven der Schweissdriisen. Anatom.
Anzeiger. Jahrg. IV. 1889,

3) Die seither bekannt gewordenen Arbeiten iitber Driisen
nerven machen es wohl wahrscheinlich, dass ein periacindses Ge-
flecht feinster variciser Fiden allen Driisen eigen ist. Doch sind
noch folgende Punkte kiar zu stellen. 1. Bilden die den acinus,
resp. tubulus numspinnenden Fiden ein echtes Netz, oder ein Geflecht?
2. Liegen diese Fiiden epilemmal oder hypolemmal? 3. Liegen sie im
letzteren Fall pericellulir oder dringen sie auch zwischen die Zellen ein,
wie es Ramon y Cajal und Sala fiir das Pancreas behaupten?
4 Hingen die terminalen Fiden mit den Secretionszellen zusammen?
Teh habe diese Fragen speciell gepriift an den Zungendriisen, am Pan-
creas und an der Harder'schen Driise des Kaninchens und muss
gestehen, dass ein sicherer Entscheid an Methylenblaupriiparaten sehr
schwierig ist. Was die Lage dieser Fiden anlangt, so sprechen sich
die Beobachter zu Gunsten der pericelluliren Lagerung der Terminal-
fiden aus, ohne jedoch zwingende Griinde beizubringen. An Chrom-
silberpriiparaten ist die membrana propria nicht zu sehen, sie ist voll-
kommen durchsichtig und farblos und man hat absolut gar kein Ur-
theil dariiber, ob die diinnen schwarzen Fiden iiber oder unter der

Archiv f. mikrosk. Anatomie. Bd. 41. 13



196 Prof. C. Arnstein:

lassung zur Veroffentlichung meiner mittelst der Methylenblau-
methode erhaltenen Befunde, ist durch die Publication von Fu-
sari und Panasecit!) geboten, die mit Chromsilber arbeiteten und
71 Resultaten gelangt sind, die den meinigen gerade im Kardinal-
punkt widersprechen. Die genannten Forscher statuiren einen
dirckten Zusammenhang der Nervenfibrillen mit den axial gele-
genen Zellen der Schmeckbecher, wiithrend ich diesen Zusammen-
hang aut das Entschiedenste verwerfe.

Ich werde zuerst eine genane Beschreibung dessen liefern,
was man an Priiparaten sicht, die nach der Methode von Ehr-
lich gefirbt wud mittelst der von uns angegebenen Methoden
fixirt wurden.

Infundirt man einem chloroformirten oder eben getidteten
Kaninchen eine 49/, Lisnug von Methylenblan und wartet bis
die intensiv blau gefiirbte Zunge abgeblasst ist, was binnen 15—20
Minuten geschehen ist, so findet man in den meisten Fillen die
intraepithelialen Nervenfiiden sowohl am Deckepithel, als an den
Sinnesepithelien gefirbt. Die Anfertigung der Priparate geschieht
folgender Weise. Es wird eine papilla foliata herausgeschnitten,
in Hollundermark geklemmt und in feine Schnitte zerlegt und
zwar so, dass die Leisten oder Blitter im Querschnitt erscheinen.
Ist das Rasirmesser geniigend scharf, so gelingt es bel einiger
Uebung die Schnitte so fein herzurichten, dass sic mittelstarken
Systemen zuginglich werden. Die auf den Objekttriiger gebrach-
ten Schnitte werden mit Serum oder physiologischer Kochsalz-

Membran liegen. Andrerseits konnen Schiefschnitte leicht falsche Vor-
stellungen iiber die Lage der Fiden veranlassen; cont. Erik Miiller
(Archiv f. mikr. Anat. Bd. 40, pag. 390). An Methylenblaupriiparaten
stehen die Sachen nicht viel besser. Ausserdem tirben sich hier mehr
oder weniger auch die Driisenzellen, wodurch das Bild an Schérfe sehr
verliert. Man wird aber mit dieser Methode vielleicht weiter kommen,
wenn man Zupfpriparate anfertigt. Vielleicht gelingt es dann die
diinne Grenzhaut abzustreifen nnd die umspinnenden Fiden in Ver-
bindung mit Driisenzellenkomplexen zur Anschauung zu bringen. Ich
habe solche Versuche an dem Pancreas und an der Harder’schen
Driise angestellt, ohne jedoch bis jetzt beweisende Bilder erhalten zu
haben.

1) Les terminaisons des nerts dans la muqueuse et dans les
glandes sereuses de la langue des mammitéres. Arch. italiennes de
Biologie. Tome XIV. p. 240.
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Iosung angefeuchtet und mit schwachem System zuniichst be-
trachtet. Die volistiindige IFirbung der intraepithelialen Fiden
tritt an der Luft sehr bald, d.h. nach ein paar Minuten ein und
man kann nun die mit pierinsaurem Ammoniak ibergossenen
Schnitte auf dem Objekttriiger fixiren, oder man wirft die Schnitte
in ein Schilchen, das die fixirende Liosung enthilt und lisst sie
dort eine Stunde und linger. — Schliesst man sic nun in Glyeerin
ein, so bekommt man Priparate, die dinn und durchsichtig
genug sind, um mit starken Systemen untersucht zu werden. —
So instroktiv diese l’réi.pm-af:e sind, so geniigen sie doch nicht,
um die Kardinalfrage zu losen hiusichtlich des Zusammenhangs
der axial gelegenen ,Geschmackszellen® mit den terminalen Fi-
brillen des Geselimacksnerven. Den principicll wichtigen Ent-
scheid bringen erst die Isolationspriiparate, und dass solehe Prii-
parate angefertigt werden kounen, ist ein unicht hoch genng anzu-
schlagender Vorzng dieser Methode, gegeniiber der Chromsilber-
methode, die, wic weiter unten auseinandergesetst wird, zu Trug-
bildern fithrt. An gut gelungenen Isolationspriparaten kionuen
die nitheren Beziehungen der ,Geschmackszellen® zu den termi-
nalen Nervenfiiden mit aller nur wiinschenswerthen Priicision und
Klarheit festgestellt werden.  Um Isolationspriiparate anzufertigen,
verfalive ich folgendermaassen. Ich schueide eine pap. foliata in
ditune Scheiben, entsprechend den Leisten, und setze sic eine
Zeit lang der Luft aus, oder ich benutze die mit dem Rasirmesser
angefertigten, aber zu dick ansgefallenen Schnitte. Diese Gewebs-
sticke werden darauf mit picrinsaurem Ammoniak behandelt.
Dieses Reagens ist ein vortreffliches Macerationsmittel, das wir
seit Jahren zur Isolation von Epithelien benutzen. Im gegebenen
Ifalle entfaitet es die gewiinschte Doppelwirkung, es fixirt die
Firbung der Nerveufibrillen und wmacerirt ie Epithelien. Der
Grad der Maceration muss aber genau abgepasst werden; lisst
man die Sticke in der Macerationsfiissigkeit zn lange liegen,
etwa 24 Stunden, so quellen die Zellen und verlieren ihre schar-
ten Contouren. Ieh habe es dabher vorgezogen die gesiittigte
Losung von picrinsaurem Ammoniak mit einer Losung von Picro-
carmin zu versetzen. Das Picrocarmin fixirt ebenso gut die
Firbung der Nerventibrillen in braun-violetter Farbe und fiirbt
gleichzeitig die Zellkerne roth, ohne das Gewebe zu wmaceriren.
Man kann dic Mischung beider Lisungen so abpassen. dass die
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saturirte Kernfiirbung ungefihr gleichzeitig mit dem nothigen
Macerationsgrad eintritt. Man erhilt dann Priparate, in denen
die isolirten gelblich gefirbten Zellen schart contourirt sind und
einen lebhaft roth getiirbten Kern zeigen, wihrend die Nerven-
fibrillen violett erscheinen (Fig. 6). Man kann auch beide Lisungen
nacheinander anwenden; zuerst etwa das Picrocarmin und dann
die saturirte Lisung des picrinsauren Ammoniaks, bis der ndthige
Grad von Maceration eingetreten ist. Die Epitheldecke muss
sich leicht von der bindegewebigen Unterlage lésen und ein
leichter Druck auf das Deckgliischen muss geniigen, um die
Deck- und Simmeszellen isolirt zur Anschauwung zn bringen. Das
mechanische Isoliren mittelst Nadeln darf nur sehr schonend
ausgefiihrt werden, um die den Zellen anhattenden, gefirbten
Nervenfiden nicht zn zerstéren. Das zu Isolationszwecken her-
gerichtete Material kann ein paar Tage unbeschadet in einem
Schitlchen mit verdiinntem Glyecerin aufbewahrt und nach Bedarf
verarbeitet werden. Eingeschlossen wird in Glycerin, dem etwas
picrinsaures Ammoniak zugesetzt ist.

Betrachtet man cinen Schnitt aus der papilla foliata bei
giinstiger Schnittrichtung, d. h. wenn die Schmeckbecher sich in
ibrer ganzen Linge dem Beobachter prisentiren (Fig. 1), so sicht
man schon bei schwacher Vergrissernng dort, wo man die
Schmeckbecher zu suchen hat, eine eigenthiimliche bogenfirmige
Anordnung der getirbten intraepithelialen Nervenfiiden. Man
kann sie bei einer bestimmten Einstellung leicht von der Basis
des Schmeckbechers bis an den Geschmacksporus verfolgen.
Sie convergiren sehr stark in dem Maasse, als sie sich der Epithel-
oberfliche, da wo der Geschmacksporus liegt, nidhern. Die Con-
vergenz der bogenformigen Faden an der Basis des Schmeck-
bechers ist viel geringer und da diese charakteristische Anord-
nung der Fiden an den Epithelstreifen zwischen den Bechern
fehlt, so tritt die Tonnenform der letzteren ziemlich scharf hervor,
obgleich die Zellcontouren gar nicht oder nur schwach hervor-
treten. An den Stellen des Epithels, wo keine Schmeckbecher
liegen, sind die intraepithelialen Fiden ganz anders angeordnet
und bleiben hiutig ungefirbt. — Diese bogenformige .Anordnung
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der violetten Fiden tritt aber, wie erwiihnt, nur bei einer be-
stimmten Einstellung hervor, d. h. bei einer Einstellung auf die
Oberfliiche des Bechers. Schraubt man nun den Tubus wmn ein
Weniges tiefer, stellt man scharf auf den axialen Theil des
Bechers ein, so bekommt man cin Gewirr von Nerventiden zn
Gesicht.

Ein Theil der Fiden verliuft ziemlich geradlinig von der
Basis bis an den Porus des Bechers. Der grissere Theil der
Fiden durchsetzt aber den von den Deckzellen eingeschlossénen
Raum in schiefer, hiufig wechselnder Richtung. Ueber die Be-
zichungen dieser Fiden zu den axialen Zellen bekommt man
keinen sicheren Aufschluss, zum Theil, weil die Contouren der
Zellen nicht scharf genug hervortreten, hauptsiichlich aber wegen
der schr zahlreichen, in den verschiedensten Richtungen sich
kreuzendeu und schliingelnden Fiden (Fig. 3a).

Ganz dbhnliche, aber viel klarere Bilder erhilt man, wenn
man mit einem scharfen Scalpell, das Epithel von der bindege-
webigen Unterlage list. Bei einem bestiminten Macerationsgrad,
der bei Anwendung der saturirten Losung nach 15—24 Stunden
eintritt, lassen sich grossere Epithelfetzen ablosen, die man mit-
telst Nadeln nach Bedarf zerkleinern kann. Man findet dann im
Priiparat Gruppen von Schmeckbechern, die dem Beobachter in
seltenen Fillen ihre Langseite zukehren oder schief gestellt sind.
Hinfig ist der Geschmacksporus dem Beobachter zngekehrt, oder
sieht umgekehrt nach unten. Iixirt man nun eine Gruppe sol-
cher Becher, so bekommt man sehr klare und durchsichtige
Bilder, die aber sehr wechseln, je nach der Stellung der_betref-
fenden Becher und der Einstellung der Schraube. Fig. 3 stellt
solech ein Priparat dar. Man sieht 3 Becher von denen zwei
(b u. ¢) den Porus zeigen, der dritte (a) ist so gelagert, dass
der Porus nicht zu sehen ist. Ausserdem ist er bei tiefer Ein-
stellung gezeichnet. Der Unterschied in der Gruppirung der
Faden tritt hier sehr deutlich hervor. Bei oberflichlicher Ein-
stellung, wenn der nach oben gekehrte Porus scharf erscheint,
laufen die Faden radienartiy gegen den Porus als Mittelpunkt.
Man kann die Fiden, ohne die Stelischraube zu gebrauchen, bis
an die grosste Peripherie des Bechers verfolgen. Will man ihnen
aher weiter gegen die Basis des Bechers nachgehen, so muss
man den Tubus etwas senken und tiberzeugt sich dann, dass die
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am Rande des Porus frei endigenden Fiden gegen die Basis
des Bechers hogenformig verlanfen. Diese Bilder stimmen also
vollkommen mit den oben heschriebenen Profilbildern an Sechnitt-
priparaten tberein. Ex unterliegt also schon jetst keinem Zwei-
tel, dass die Dbogentormigen oberflichlich gelegenen Fiiden in
ihrem Verlanf an die Deckzellen des Bechers gebunden sind.
Will man nun. die Bezichungen der Fiden zu den Deckrzellen
genauer feststellen, so gelingt es an unverschrten Bechern nar
unvollkommen, und zwar deswegen, weil dic Zellcontouren nicht
scharf genug hervortreten. Doch sieht man, dass einige Fiiden
den Zellrindern anliegen, resp. zwischen zwei Deckzellen ver-
laufen. Einige Iiden halten diesen Verlauf in ihrer ganzen
Linge ein, andere verlassen den einen Rand der Zelle, um iiber
die Zellfliche binweg gegen den anderen Rand zu verlanfen
und hier den Weg zum (ieschmacksporus zu verfolgen. Hier
angelangt , endigen sie frei, ohme den Rand zu-itberragen, mit
einer Varicositit oder einfach fadentormig auslantend. — Weitere
Aufsehliisse erhiilt mman, wenn man einen leisen Druck auf das
Deckgliischien ausiibt (Fig. 4).  Die Zellen fahren dann ausein-
ander und ein Theil der Faden erscheint vollkommen isolirt, ein
anderer haftet noch den Riindern und Flichen der Deckzellen
an. Einige Fiden laufen aut der ganzen Strecke ungetheilt,
andere gehen Theilungen cin, wobei sie sich manchmal verfeinern.
Die Theilungsiiste schlagen hiufig verschiedene Richtungen ein,
schlagen sich wohl auch um den Rand der einen, oderanderen Zelle,
um dann wieder geradlinig bis an das freie Zellende zu ver-
laufen.

Geht man nun in der Isolation der Zellen weiter, indem
man vorsichtiz Zuptpriparate anfertigt, oder fixirt man eine
Deckzelle, die sich beim Druck auf das Deckglischen vollkom-
men jsolirt hat, so sieht man hiufig an solchen Zellen varicise
violett gefirbte Fiden, von denen sie umsponmen werden (Fig.
5b u. d, Fig. 6b u ¢.). War die Einwirkung des picrin-
sauren Ammoniaks eine zu energische, so erscheinen die Zell-
contouren verschwommen und an vielen Zellen fehlt das um-
spinnende Netz, es hat sich eben abgelost und man findet dann
im Priiparat isolirte, varicitse, violett gefirbte Fiiden.

Zieht man nun das Facit aus dem was man in Schnitt-
und Isolationspiipraraten- in Bezug auf dic Nerveufibrillen an den
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Deckzellen sieht, so stellt es sich heraus, dass letzteren varicose
Nervenfibrillen anliegen, die von dem basalen Ende der Zelle
bis an das entgegengesetzte, den Rand des Porus bildende Ende
reichen und hier frei endigen. Auf diesem Wege geben diese
bogenformigen Faden feine Reiser ab, die von dem einem zu dem
anderen Rande der Zelle verlauten, sich auf die innere concave
Zelltlsiche schlagen, um hier andere Fiden zu krenzen, so dass
jede Deckzelle von solchen Fiéden umsponnen wird. Ob es da-
bei, ahgesehcu von den Ueberkreuzungen, auch zu Netzbildang
kommt, ist zweifelhaft. Bilder wie Fig. 5d sprechen allerdings
dafir. In den meisten Iillen hat man es aber entschieden mit
Ueberkrenzungen zu thun.

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der Nerventiiden, die
im Innenramm der Schmeckbecher liegen. Wir sind dieser
Fiden schon ansichtiz geworden bei der tiefen Einstellung so-
wohl an Schnittpriiparaten, als an abgeltsten, intakten Bechern
(Fig. 3a). Man sicht unter solchen Bedingungen ein Gewirr
von dusserst feinen varicisen Fiden, die in verschiedener Rich-
tung und verschiedenen Ebenen verlanfen, so dass man bei
wechselnder Einstellung immer neue Fiden zu Gesieht bekommt.
Man bekowmt wohl den Eindruek, dass der [unenraum des
Bechers von zahlreichen sich schlingelnden, varicosen Fiden
durchsetzt wird, von den Beziehungen dieser Fiden zn einander
und zu den axialen Zellen bekommt man jedoch keine klare
Vorstellung. Man sieht wohl hiufig teine Iiden den Geschmacks-
zellen anliegen , man kaun sie hiiufig auech bis zum #Husseren, an
den Porus heranreichenden, Zellende verfolgen. Man sieht aber
noch eine Masse anderer Fiiden, iiber deren Verbleib man nichts
sicheres eruiren kann. Man iiberzeugt sich aber, dass diese
Fiaden nicht ausschliesslich in der Axe des Bechers liegen, son-
dern, dass sie den ganzen Innenraum einnehmen.

Uebt man nun einen vorsichtigen Druck auf das Deckglis-
chen aus, so fahren die Deckzellen auseinander. Die eine oder
andere Deckzelle fillt wohl auch aus ihrer Lagerstitte heraus
und man bekommt dann die mehr oder weniger verschobenen,
aber doch frei liegenden Geschmackszellen zu Gesicht und zwar
mit den zugehirigen Nervenfaden. In Fig. 4 bei a sieht man
eine durch Druck stark verschobene axiale Zelle, an welcher die
zugehorigen Fibrillen zum Theil noch haften. Die beiden axialen
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Zellen in Fig. 5e sind anf dieselbe Weise zur Anschanung ge-
bracht worden. Die in der niichsten Nihe gelegenen Deckzellen
sind in der Zeichnung nicht aufgenommen. Die eine von den
Zellen wird ihrer ganzen Liinge nach von Nervenfibrillen be-
gleitet, die bis an das freie (iussere) Zellende zu verfolgen sind.
Von der anderen Zelle sind die Fibrillen abgestreift, moglicher
Weise jedoch vorhanden, aber nicht wahrnehmbar, weil ungefirbt.
Ich komme daraunf noch zuriick.

Gehen wir nun zur Betrachtung der Zuptpriparate iiber.
Solche Priiparate miissen mit der grossten Vorsicht angefertigt
werden. Vor Allem dart dag picrinsaure Ammoniak nicht zu
lange einwirken, d. h. das Epithel darf nicht zu stark macerirt
werden, sonst werden die, die Zellen umspinnenden, gefiirbten
Nervenfibrillen abgestreift, ausserdem werden die Zelleontouren
verschwommen, weil die zarten Geschmackszellen stark quellen.
Andrerseits muss man bei der mechanischen Isolation zu viel
Gewalt anthun, wenn das Epithel durch das picrinsaure Ammo-
niak ungeniigend gelockert ist wnd man bekommt dann eine
Masse Bruchstiicke von Zellen und Nervenfibrillen. Sehr werth-
voll erweist sich bei dieser Untersuchung das Hoyer’sche Piero-
carmin. Es tixirt die Nerventiivhung, firbt distinet die Zellkerne,
macerirt aber das Gewebe nicht. Man kann dann die Gewebs-
stiicke nachtriglich in picerinsaurem Ammoniak maceriren, bis
man sich durch Zupfversuche itiberzeugt hat, dass das Epithel
geniigend gelockert ist, was npach 24 Stunden gewdhnlich ein-
tritt. Dann werden die Gewebsstiicke in verdiinntes Glycerin
iibergefiihrt, dem etwas picrinsaures Ammoniak zugesetzt ist.
Dieser Zusatz ist wiinschenswerth, um die gelbe Firbung der
Zellen zu erhalten, da das mit Wasser versetzte (lycerin das
Picrin auszieht. Man erhilt dann sehr elegante Priparate, in
denen die Geschmackszellen scharf contourirt und strohgelb er-
scheinen, wihrend die Kerne lebbaft roth und die Nervenfibrillen
violett gefiirbt sind. Betrachten wir nun solche isolirte Zellen
und beginnen wir mit den hest erhaltenen und daher charakteri-
stischen -Exemplaren, wie sie in Fig. 6 dargestellt sind. Bei a
sieht man eine schlanke, strohgelbe, mit diinnen Fortsitzen ver-
sehene Geschmackszelle. — Ihre Contouren sind scharf hegrenzt
und ihr Kern lebhaft roth gefirbt. Sowohl ihr dusserer, als ihr
innerer Fortsatz werden von dusserst diinnen, varicisen, violetten
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Fiden umsponnen, die bis an das freie Zellende reichen. In der
Gegend des Zellkerns weichen sie auseinander, theilen sich und
umspinnen den Zellkorper. Von einem Eindringen der Fiden in
die Zelle oder gar in den Kern ist nichts zu sehen. Die Fiden
bleiben iiberall an der Oberfliche der Zelle, wovon man sich auf das
bestimmteste tiberzeugen kamn, wenn man dic Einstellung wechselt.
Neben dieser Zelle ist ein Biischel feinster, baumfirmig veriistel-
ter Fiden zn sehen, deren freie Enden in einer Richtung mit
den die Nachbarzelle umspinnenden Fiden orientirt sind. Dieses
Biischel feinster Fiden gehiort offenbar einer Gesehmackszelle an,
die in Folge der Priiparation oder Maceration herausgefallen ist.
In Fig. 5e haben wir das cntgegengesetzte Verhalten, d. h. zwei
Zellen, von denen nur eine die umspinnenden Fiiden zeigt, wiih-
rend von der anderen Zelle das pericelluliive Fadenwerk abge-
streift ist. Fig. 4a zeigt eine Geschmackszelle, die durch Druck
stark dislocirt ist und deren zugehirige Fiiden z. Th. abgestreift
sind. Die Zelle ¢ in Fig. 5 gehort in dic Categorie der Stab-
zellen (Schwalbe). Der diinnere Fortsatz ist der innere, ihm
liegt nur eine sich stark schlingelnde Nervenfibrille an, die sich
am Zellkorper in der Nihe des Zellkerns theilt und mehrere
varicose Fibrillen abgibt, dic sich vielfach iiberkreuzen und die
Zelle derart umspinnen, dass sie wie in einem Korbgeflecht liegt.
An dem freien (iusseren) Ende des ecylindrischen Zellfortsatzes
sieht man die varicisen Fibrillen frei endigen. — Die Zelle b in
Fig. 5 ist stark gequollen, und hat in Folge dessen ihre charak-
teristische Form eingebiisst, so dass man Zweifel hegen kann, ob
eine Deckzelle oder eine Geschmackszelle vorliegt. An dem einen
Zellende sind die gefirbten Nervenfibrillen kérnig zerfallen, was
anf Macerationswirkung zuriickzufiihren ist. Der entgegenge-
setzte Fortsatz, an dem drei wohlerhaltene Fibrillen zu sehen
sind, erscheint jedenfalls breiter, als normal fiir eine Geschmacks-
zelle. — Fig. Ha stellt eine axiale Zelle dar mit tief sitzendem
Kern. Daranf weist die bedentende Linge des einen (wahr-
scheinlich peripherischen) Fortsatzes hin, der entgegengesetzte
Fortsatz war so unscharf contourirt, dass er in der Zeichnung
nicht einmal angedeutet werden konnte. Doch sieht man in
seinem Bereiche Nervenfibrillen. An dem entgegengesetzten Zell-
ende sind die Fibrillen kornig zerfallen. Solche Bilder sind von
Wichtigkeit, da sie zuu Trugsehliissen tithren konnen. Wir kommen
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bei der Beurtheilung der beschriebenen Bilder darauf zuriick.
Aus den mitgetheilten Thatsachen konnen wir aber schon jetzt
den Schluss ziehen, dass sowohl die Deckzellen, als
die axialen Zellen von varicysen Nervenfibrillen
umsponnen werden, die an dem Geschmacksporus
tfrei endigen.

Wie verhalten sich nun die zelligen Gebilde der Schmeek-
becher bei Infusionen von Methylenblau? Aus dem Mitgetheil-
ten konnte der Leser schon ersehen, dass sowohl die Deckzellen,
als die axialen Gebilde keine Farbe annehmen und dieser Um-
gtand ermiglicht eben das detaillirte und pricise Erkennen des
Verlauts der einzelnen Fiden im Becherraum. Das Fadengewirr,
‘das bei tiefer Einstellung auf den Becher hervortritt, besteht
aus Fiden, diein ihrem Verlauf an die Form und
an die Lagerung der axialen Zellen gebunden ist.
Besiissen die axialen Zellen, namentlich die Stittchenzellen, die
Eigensehaft sich intensiv zu bliuen, so.wirde das Verfolgen der
ihnen anliegenden teinsten I[Féiden illusorisch gemacht. Doch
tindet man hitnfig auch in den gelungensten Priiparaten einzelne
Geschmackszellen und Deckzellen diffus getiirbt. Die Firbung
ist selten intensiv und man kann dann die anliegenden varicoserr
Fiiden noch wahrnehmen, namentlich an den varicosen Ver-
dickungen, wo die Fiirbung auch intensiver ist. In Fig. 2 und 3
sieht man sowohl in der Wand, als in dem Innenraum des Be-
chers zellige Gebilde getiirbt. In Fig. 2 sieht man von den
zelligen Gebilden nur die gefiirbten Deckzellen und eine axiale
Zelle, der ein varicoser Faden anliegt. Der Becher erschien glas-
hell durchsichtig. Die Grenzen der ungefiirbten Zellen sind nicht
7z sehen in Folge der aufhellenden Wirkung des picrinsauren
Ammoniaks, die durch den Condensor noch gesteigert wurde.
Der Rand des Geschmacksporus ist nur insoweit zu sehen, als die
Deckzellen gefirbt sind. Der Verlauf der tiefliegenden, intensiv ge-
firbten Faden konnte daher leicht verfolgt werden. Einige Faden
schienen iiber den Rand des Porus hinauszugehen. Namentlich konnte
ein Nervenfaden, der sich in seinem Verlauf genau an die ge-
farbte Geschmackszelle hielt, bis iiber den Rand des Porus ver-
folgt werden. Bei der schiefen Lage des Bechers und der
Lockernng, die das ganze Gebilde durch das picrinsaure Ammo-
niak erfahren hat, sind jedoch gar keine Schlussfolgerungen in
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Bezug auf das Hinausragen der freien Enden der Nervenfibrillen
gestattet. An Schnittpritparaten, wenn die Becher ihre Langseite
dem Beobachter priisentiren, sieht man niemals gefiirbte Fiden
hervorragen. In giinstigen Fiillen sieht man wohl die Stiftehen
als feine ungefiirbte Hirchen iiber den Rand des Porns hinaus-
ragen und das gewdohnlich nur an frischen, blau gefiirbten Prii-
paraten. Nach Anwendung des pierinsauren Ammoniaks tfehlen
gewohnlich diese Stiftchen. An isolirten Gesehmackszeilen tehlten
sie selbst in den IFillen, wo die Nervenfibrillen sehr gut erhalten,
schart gefiirbt, bis an das freie Zellende verfolgt werden konuten
(Fig. 6a, d). Ist der Porus dem Beobachter zugewendet, so
sicht man seinen Rand von den freien Enden der [ibrillen, die
die Deckzellen hegleiten, umstellt. In der Ocffnung sclbst sieht
man weder Stiftchen noch Fiden. Erstere sind entweder stark
gequollen und daher wusichtbar, oder sie sind abgefallen, — Letz-
tere treten erst bei tieferer Einstellung schart hervor. Ich habe
es mir sehr angelegen sein lassen, das Verhalten der Stiftchen
und freien Enden der Nervenfibrillen festzustellen und bin zur
Ueberzengung gekommen, dass die Stiftchen sich eben-
sowenig fiarben, wie diec (teschmackszellen und
dass die freien Enden der im Becherraum verlau-
tfenden, den Geschmackszellen anlicgenden Ner-
ventiden iber den Rand des Porus nicht hinaus-
ragen. Da der Umstand, dass die s. g. (tesehmackszellen sich
intra vitam durch Methylenblau nicht firben, entscheidend war
fir den Erfolg der Untersuchung, so muss ich auf diesen Punkt
niher eingehen, umsomehr, als die Stiitzzellen und die Sinnes-
epithelien der verschiedenen Sinnesorgane sich gegen Methylen-
baw verschieden verhalten. Bereits Ehrlich hat dariber An-
gaben gemacht, die sich auf die Geschmackspapillen und die
regio olfactoria des Frosches beziehen. Es ist hier nicht der Ort,
um das Verhalten der Epithelien an den Nervenendstellen in den
verschiedenen Sinnesorganen ausfiihrlich zu beschreiben. Es ge-
niige vorlidnfig der Hinweis, dass die Sehzellen, sowohl Stidbchen
als Zapfen ungefiirht bleiben, ebenso die Horzellen im Corti’-
schen Organ, sowie die Tastzellen in den Grandry’schen Kor-
perchen. Epithelien, die durch ihre abweichende, charakteristische
Form oder Struktur, sich als s.g. Sinnesepithelien docmmentiren,
bleiben gewohnlich ungetiirbt, wilirend die Stiitzzellen, z. B. die
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Fligelzellen an den Geschmackspapillen des Frosches, dic Cylin-
derzellen in der regio olfactoria des Frosches und der Siuger
und in den Ampullen des Gehororgans bei Fischen, Farbe auf-
nchmen?), Jedenfalls ist die Farbbarkeit einer
sSinneszelle“ (z B. Riechzelle des Frosches) durch Me-
thylenblau kein Beweis fiir ihren Zusammenhang
mit Nervenfibrillen, Unfer Firbbarkeit verstehe ich in
dliesem Falle dic Fiibigkeit der Zellen, die IFarbe intra vitam
autzunehmen. Die Firbung ist dann immer eine granulire,
d. h. es tirben sich in der Zelle die Granula, wihrend die inter-
granuliire Substanz ungetirbt bleibt. Von der Zahl und Grisse
dieser (iranula hiingt die Intensitit der Firbung ab. Ganz ver-
schieden von dicser Firbung ist” die postmortale. Sie ist diffus,
ist nicht an die Cranula gebunden und in den meisten Fiillen,
wenig intensiv und immer verwaschen. Nolehe Firbungen kom-
men an den gelungensten Préiparaten vor, aber immer nur an
vereinzelten  Zellen, sowohl Deckzellen als Sinneszellen. Ich
glaube, dass solche Zellen in Folge prolongirter Fiarbung abge-
storben waren, oder tberhaupt zu den decrepiden Elementen ge-
horten. Das Letztere muss in den Fillen angenommen werden,
wo die maximale Nerventirbung rasch eingetreten war und rasch
fixirt werden konnte. In den Ifdllen, wo man die distinkte Ner-
venfiirbung versiiumt, was bei Warmbliitern leicht passirt, bekomt
man gewdihnlich diffuse Firbung der Epithelien bei mangelhafter
Nerventiarbung. Das Gesagte gilt nicht nur fiir die Geschmacks-
zellen, sondern auch fiir die tbrigen Sinneszellen?).

1) Ausserdem firben sich sehr frith und intensiv im Epithel
die Wanderzellen (Fig. 3). Die Infusionen von Methylenblau geben
in Bezug auf Wanderzellen sehr demonstrative Prdparate, worauf ich
in meiner Arbeit fiber die Cornea (Arbeiten der naturforschenden Gesell-
schaft in Kasan, Bd. XX, 1889), sowie in meinem Artikel iiber den
Glagkorper (Grundziige der Mikroskop. Anatomie v. Owssiannikow
und Lawdowsky), hingewiesen habe.

?) Die Sehzellen bleiben ungetirbt, wenn man das Methylen-
blanu dem Blutgetisssystem einverleibt, firben sich aber regelmis-
sig, wenn man die Fiarbung der Retina aut demm Objektglas vor-
nimmt, und da die Nervenfibrillen auech intensiv getirbt werden,
$0 hat es den Anschein, als ob Sehzellen und subepitheliale Nerven-
fibrillen (dussere reticulire Schicht) zusammenhiingen, was de tfacto
nicht der Fall ist. Man kann diese Procedur, die nach den Angaben
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Fiir die uns beschiiftigende Frage war es jedenfalls von
ausschlaggebender Bedeutung, dass die in den Schmeckbecher
cintretenden Nerventibrillen in ihrem ganzen Verlauf im Becher-
raum genau verfolgt werden konnten. Es hat sich heraus-
gestellt, dass die terminalen IFibrillen niemals
indiecentralenlFortsitze deraxialenGeschmacks-
zellen iibergehen, sondern ihnen nur anliegen,
um sich anihnen emporzuranken, und in der Hohe
des Geschmacksporus frei zu endigen. An gut con-
servirten Priiparaten (Fig. dc¢ u. e; Fig. 6a u. d), konnte der
centrale Fortsatz ncben der gefiirbten Nerveufibrille vollkommen
scharf unterschieden werden. Man kann centweder nur eine etwas
dickere Iibrille (Fibrillenbiindel; unterscheiden, die am Zellkirper
in der Gegend des Zellkerns in feinere Iiden zerfillt (Fig. 5e¢),
oder es treten an den centralen Fortsatz zwei und mehr Fiden,
die sich aunt der Strecke bis zmm entgegengesetzten Zellende
theilen und verflechten (Fig. 6a u. b).

Nachdem ich mich von diesem Verhalten itberzeugt hatte
musste ich mir die Frage vorlegen, ob ich mit der von mir ge-
iibten Methode alle im Beecher vorhandenen Nervenfibrillen zur
Anschauung gebracht habe, oder ob vielleicht die spesifischen
Geschmacksfasern ungefirbt geblieben und dadureh der Beobach-
tung cntgangen sind? Es war ja a priori mdglich, ja wahr-
scheinlich, dass innerhalb des Epithelstratums zweierlei Nerven-
fasern vertreten seiem, sensible IFasern vom Trigeminus und Ge-
schmacksfasern vom Glossopharyngeus. Dass hier einfach sensible
Iasern eintreten, wird durch die interepithelialen Fiiden bewiesen,
die nicht nuwr an den Deckzellen des Bechers, sondern in dem
ganzen Epithelstratum zu konstatiren sind. Diese interepithelialen
(von Sertoli zuerst nachgewiesenen) Fiden sind in der Zeichnung
(Fig. 1) nicht aufgenommen, man sieht sie jedoch (links) in den
Epithelzapfen, der keine Becher enthilt, eindringen?). Fir die

von Alexander Dogiel (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 40, p. 34) 3—4 Stun-
den dauert, bedeutend abkiirzen und vollstindige Nervenfirbung
binnen !/,—1/, Stunde erhalten, wenn man einen heizbaren Objekttisch
benutzt. Dabei bleiben die Sehzellen ungefirbt, nur ihre Kerne neh-
men Farbe an, wie sich Dr. Tepliaschin in meinem Laboratorinm
iiberzeugt hat.

1) Ahgesehen von diesen uetztfrmig angeordneten interepithe-
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Voraussetzung, dass die geschmackspercipirenden Fibrillen unge-
firbt geblieben sind, gibt es gar keine Anhaltspunkte. Es hat
sich bereits Ehrlich iiberzeugt, dass nicht nur alle sensiblen [Fasern,
sondern auch die Geschmacks- und Geruchsendigungen durch
Methylenblau gefiirbt werden, und wir konnten diese Angaben
fiir den Frosch bestitigen. Es hat sich im Verlanf unserer Stu-
dien an den Sinnesorganen der Wirbelthiere herausgestellt, dass
durch Methylenblau die Terminalfasern aller Sinnesorgane gefirbt
werden. — Am schwierigsten gelingt es an den terminalen Xa-
sern in der Gehorschnecke der Siuger, aber auch hier ist es
dem Prosektor am hiesigen histologischen Laboratorium, Dr.
Geberyg, gelungen die gefirbten Fibrillen bis an die dusseren und
inneren Horzellen zu verfolgen. Letztere bleiben dabei gauz
ungetiirtht.  Wir haben also gar keinen Gruwd vorauszusetzen,
dass dic Geschmacksnerven sich gegen Methylenblau refractair
verhalten und komunen zur Ueberzeugung, dass ein Theil der
gefiirbten Fiden zu den gustatorischen gehirt, ein anderer Theil
za den einfach sensiblen, und zwar liegt es nahe, diejenigen
Fibrillen, die sich an den axialen Zellen empor-
ranken und in der Hohe des Geschmacksporus
frei anslauten, fiir die Enden desN. zlossxopharyn-
geus zu halten. Diese Fiiden sind dusserst fein und die
Yaricositiiten weniger ausgesprochen, als an den dic Deckzellen
und inditfercnten Epithelien umspinnenden Fasern. Wenn auch

lialen Fiden fiirben sich durch Methyienblau sehr seharf die Ner-
venendigungen in den fadenfSrmigen Papillen. Lost man mit einem
Scalpell die Epitheldecke der Zunge vou Hund oder Katze und
bringt, ohne zu zupfen, den Epithelfetzen unter das Mikroskop, so
sicht man in den fadenférmigen Papillen Bilschel von verhilltnissmiissig
dicken, sich schliingelnden Nerventiden, die mit oder ohne knopftfor-
mige Verdickung trei endigen. Die vollkommen keratinisirte dusserste
Spitze des Epithelzapfens enthilt keine Nerven. Die Bilder entsprachen
vollkommen den Schilderungen, die Rosenberg nach Chlorgoldprii-
paraten geliefert hat. (Wiener Sitzungsber. Bd. 93, Abth. IlI, 1886.)
Gleichzeitig iiberzeugt man sich, dass die Eleidinkdrner im stratum
granulosum durch Methylenblau gefirbt werden. Das Epithel erscheint
in einem bestimmten Niveau, wic bestiubt. In den Papillen fliessen
dic Eleidinkérner z Th. zu grisseren Tropfen zusammen. Ebenso
verhiilt sich gegen Methylenblan das Eleidin in der Oberhaut (Pliuseh-
kow. Kasaner Dissert. 1890).
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diese Unterschiede wenig auffillic sind, so sind sie doch beach-
teuswerth, weil auch die von den Fiden umsponnenen Zellen
(Geschmackszellen und Deckzellen) durch ihre Form und Lage-
gerung im Becher differiren.

Was den Verlauf dieser I'daden ausserhalb des Epithels an-
langt, so komnte ich keine gesonderten Nervenbiindel an die
axialen Zellen herantreten sehen. Eine Sonderung der (re-
schmacksnerven in Biindel konnte unter dem Epithel nicht kon-
statirt werden. Die Nervenfiiden treten in den Becher an der
ganzen Breite sciner Basis. Ueber dic von Drasch!?) entdeckten
subepithelialen Nervengeflechte gibt (dic von uns geiibte Methode
keine Aufyehlitsse. Dazn ist eben die von Drasch angegebene
Priiparationsmethode unumgiinglich. Doch ist die Beschreibung,
dic Drasch vou dem subepithelialen Geflecht giebt, und sind
auch =eine Abbildungen nicht dazu angethan, wm der Hoffuung
Raum zu geben, man konnte gustatorische von anderen Fiiden
unterscheiden, falls solehe in den subepithelialen Geflechiten vor-
handen wiitren.  Sehr beachtenswerth ist jedenfalls die Angabe
von Drasch, dass der griwsere Theil der subepithelialen Nerventiiden
im bindegewebigen Substrat ihr Ende findet, wihrend der weit-
ans geringere Theil in das Epithel eindringt. An der Retina
und an «er regio olfactoria giebt es niimlich auch subepithe-
liale Gefleehte, die mit dem Sinunesepithel direkt nichts zu thun
haben.

Ich hitte mich mit der Mittheilung meiner Beobachtungen
und der von mir benutzten Methode begniigen kinnen und die
Prifung meiner Angaben getrost den Fachgenossen, die sich fiir
diese einschneidende Frage der Histologie interessiren. iiberlassen
kinnen, doch fiirchte ich eine Unterlassungssiinde zu begehen,
wenn ich mich einer Kritik entschlage, die dureh die Verhilt-
nisse geboten ist und die vielleicht zur Klarung des faktischen
Sachverhalts fithren wird,

Vertolgt man in der Litteratur die Entwickelung der Lehre

1) Drasch, Histologische und physiologische Studien iiber das
Geschmacksorgan. Wiener Sitzungsber. Bd. 83, III. Abth. 1883 und
Untersuchungen ither die papillae foliatae etc. Abhandlungen der
kouiglich-siichsischen Gesellschatt der Wissensehatten Bd. XTIV, No.5, 1887.
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von dem Zusamnienhang der Geschmackzellen mit den Nerven-
tiden des Glossopharyngeus, so ersieht wan, dass die Entdecker
der Schmeckbecher, Schwalbe und L ovén, diesen Zusamnmen-
hang nur als wahrscheinlich hingestellt haben. Die Durchschnei-
dungsversuche von Vintschgan') und Honichschmied be-
weisen wohl die Zusammengehorigkeit des N. glossopharyngeus
und der Schmeckbecher, d. h. die Abhiingigkeit letzterer in ihrer
Ernihrung von dem besagten Nerven. Der Zusammenhang der
terminalen Nervenfibrillen mit den Stittchen- und Stabzellen wird
jedoch durch die Atrophie der Schmeckbecher keineswegs be-
wiesen. Ausserdein ist zu berlicksichtigen, dass dabei nicht nur
gustatorische , sondern auch secretorische und vasomotorische
Fasern durchschnitten werden (conf. Drasch L ¢.). Die spi-
tercn Beobachter sprechen sich aber entschicden zu (Guusten
dieses Zusammenhanges aus. Ranvier?) will sich an Chlor-
goldpriparaten davon iiberzengt haben. Draseh sagt in sciner
ersten Arbeit, p. 43: ,Einen direkten Zusanunenhang der Fasern
des N. glossopharyngeus mit den Sinneszellen der Geschmacks-
knospen habe ich so wenig gefunden, als irgend Jemand vor
mir. Nichtsdestoweniger aber stehe ich nicht an, einen Theil
der Endigungen der Nervenfasern des Glossopharyngeus in die
Geschmacksknospen zu verlegen, muss jedoeh den Ausspruch
thun, dass die Melrzabl derselben im Blattstroma endigen.® Auf
p- 45 dersclben Arbeit heisst es: ,Ich habe beide Artenvon Zellen
(Stab- und Stiftchenzellen) in den Kuospen in spiirlicher Menge
(2—5) immer finden kounnen und zweifle keinen Augenblick
daran, dass sie die Fortsetzungen der Nervenfibrillen sind, welche
in die Knospen eintreten.“ Ebenso wenig zweifelt Law dows-
ky? an einem Zusammenhang der Geschmackszellen mit den
Nervenfibrillen. Hingegen ist W. Krause?) der Meinung, dass
der postulirte Zusammenhang zwischen Sinneszellen und Nerven-
fibrillen nicht erwiesen ist und spricht den Priparaten, bei wel-
chen diinne Chromsiture- oder Osmiumsiurelosungen, sowie Gold-
chlorid in Anwendung kamen, jede Beweiskraft ab, und hiilt es,

1) Pfliger’s Archiv Bd. 14 u. 23.

2) Traité technique d'Histologie p. 948.

3) Grundziige der mikroskopischen Anatomie, redigirt von Law-
dowsky und Owssiannikow 1888, p. H43.

1) Allgemeine und mikroskopische Anatomie 1876, p. H36.
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nach Analogie, fiir wahrseheinlich, dass die Terminalfibrillen an
(len Sinnesorganen wie in dem Epithel der Cornea frei zwischen
den Zellen endigen. — Abgesehen von den zuletzt genannten
Autoren, die entschieden Partei fiir die eine oder andere An-
sicht nehmen, haben siech iiber die uns beschiftigende Frage
eine Reihe von Histologen in Handbiichern oder in speziellen
Arbeiten ausgesprochen, ohne einen bestimmten Entseheid zu
treffen. Die iiberwiegende Majoritit aller Antoren hilt den Zu-
sammenhang der Geschmackszellen mit den Nervenfibrillen nicht
filr erwiesen, aber fiir wahrscheinlich.

Wir wollen nun sehen, wie die Griinde beschaffen sind,
dic von den Beobachtern zur Stiitze ihrer Ausicht angefiibrt
werden.  Abgesehen von physiologischen Griinden, die nicht
ausschlaggebend sind uwud die keineswegs den Zusammenhang
der Geschmackszellen mit den Nerventibrillen postuliren, da man
sich recht wohl die (teschmacksperception bei freier Nervenendi-
gung erkliren kann, — waren es hauptsiclilich die fadenformi-
gen, varicisen Iortsitze an den isolirten Stiftehenzellen, die
den Uehergang der Nerventibrille in die Geschmackszelle wahr-
scheinlich machten, oder, wie ich jetst behaupten kann, — simu-
lirten.

Es unterliegt meiner Meinung nach keinem Zweifel,
dass die von den Autoren beschriebenen Varicosititen an den
centralen Fortsiitzen der isolirten ,(Gteschmackszellen® terminalen
Nervenfibrillen angehoren.  Meine Isolationsversuche haben ge-
zeigt, dass dic axialen Zellen sich verhiltnissmiissig leicht in
Verbindung mit den ihnen anhaftenden Nervenfibrillen isoliren
lassen. Wihrend nun die durch Methvlenblan gefirbten Nerven-
fibrillen als solche leicht erkannt und bis an das entgegengesetste
Zellende verfolgt werden konnen, ist das hochst schwierig, ja
vielleicht unmoglich an Isolationspriiparaten (aus Chromsiure- oder
Osminmlosungen), an denen Zelle undFibrille ungefirbt sind. Man
sieht dann wohl die varicose Nervenfibrille, die dem centralen,
hiufie fadenformigen Zelifortsatze anliegt, letzterer entzieht
sich aber der Beobachtung, d. h. fliesst in dem Bilde mit der
Fibrille in eins znsammen und man erhiilt den Eindruck, als ob
eine Nervenfibrille in den Zellkorper iiberginge. Ein distinktes
Bild. d. h. gesonderte Gesichtseindriicke von dem Zellfortsatze
und der Nervenfibrille wiirde man nur in dem Falle erhalten,

Arvchiv 1o mikrosk. Anagomie. Bd. 41 14
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wenn dic Nerventibrille auf einer Strecke von dem Zellfortsatze
abstiinde , was aber gewdhnlich nicht der Fall ist, wie meine
Priiparate lehren?). Vorkommenden IFalles wiirde man aber den
Eindruck bekommen, als ob der Zellfortsatz sich gabelformig
theilte, eine Angabe, der man bei den Autoren vieltach hegeguet.

Ieh will jedoch hiermit keineswegs behaupten, dass alle
Angaben von dem Vorkommen von ,Gabelzellen in Schmeek-
bechern (Engelmanun, Ditlevsen, Krause) in der von
mir angegebenen Weise zu deuten sind, obgleich ich beim Ka-
ninchen Gabelzellen, d. h. Zellen mit getheilten Fortsiitzen
nicht gesehen hahe. — Andrerseits beschreibt Lovén nnd
bildet in der Fig. 3 seiner Arbeit (Arch. f. mikr. An. Bd.
(Geschmackszellen ab, deren centrale Fortsiitze, scitliche, gegen
die Peripheric geriehtete Zweige hezitzen.  Das sind eben ditnne
Fibrillenbindel , die sich auffasern, wm die Geselimaekszelle zn
wnspinnen, conf. meine Fig. 6a. — Es fragt sich nur, waram
die varicosen Fibrillen, die von allen Beobachtern gesehen und
wmit den centralen Fortsiitzen der Gesehmackszellen identificirt
wurden, nieht weiter verfolgt werden kounten.  Zum Theil woll
ans denselben Grinden, die dem Auseinanderhalten der Fibrillen
und der cenfralen Fortsittze im Wege standen, d. h. ans Mangel
an optischer Ditferencirung  zwischen Zellkorper und  Fibrille,
und da im gemeinsamen Bilde der Zellkorper dominirte, so iiber-
sah man die Fibrille. Zum Theil wohl aueh deshalb, weil man
sich begniigte. die Fibrille bis an den Zellkorper vertolgt zu
haben. Hiermit war ja der erwiinschte Nachweise des Zusammen-
hangs zwischen Zelle und Nervenfibrille erbracht.

Von Schnittpriiparaten versprachen nur die mit Goldchlorid
behandelten einigen Ertolg. Doch anch mit dieser Methode
konnten sich die meisten Beobachter (Sertoli, Honigsehmied?2),
Merkel)® hochstens davon iiberzeugen, dass einige Nerven-

1) Die Nervenfibrillen scheinen niimlich mit der Zelle verkittet
zu sein. Dieser Kitt 16st sich aber bei weiter gehender Maceration (s. ob.)
und man sieht dann Zellen und Fibrillen vollkommen isolirt; Fig. 4
und 6Ga, Fig. 5e.

9) Honigschmied, Beitrag zur mikroskopischen Anatomic der
Geschmacksorgane. Zeitschrift filr wissensch. Zoologice, Bd. 23.

. 8) Fr. Merkel, Ueber die Endigungen der sensiblen Nerven in
der Haut der Wirbelthiere. 1880, p. 89.
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tibrillen in den Schmeckbecler eintreten. Ueber den Verbleib
dieser Fiden und ihre Beziehungen zu den axialen Zelen konnte
nichts Sicheres ermirt werden. Aus eigenen Erfahrungen kinuen
wir nur den allgemein anerkannten Satz bestiitigen, dass das
Chlorgold hier, wie tiberall, wo es sich nm die Beziehungen der
Sinneszellen zu den terminalen Nervenfibrillen handelt, im Stiche
lisst. Entweder sind die axialen Zellen zu dunkel gefiirbt, oder
die Nerventibrillen treten nicht scharf genug hervor. — In selte-
nen Fillen gelingt es allerdings, eine Nerventibrille in der Axe
des Bechers bis zum Porus zu verfolgen; das geniigt aber nicht,
um den Comnex  der Gesclimackszellen mit den Nerventibrillen
anszuschliessen.

Wenn nun die bisher besprochenen Methoden die Entschei-
dung in Bezug aut den Zusammenhang zwischen Sinneszelle und
Nervenfibrifle nicht bringen konnten, so glauben Fusari und
Panasci den Beweis fiir den Zusammenhang mittelst der
Golgi’schen Methode erbracht zu haben. Dicse Autoren zweifeln
keinen Augenblick an der vollen Beweiskraft der Chromsilber-
bilder. TIech will den betreffenden Passus wortlich citiren, da er
mir vielfache Anhaltspunkte fiir die Kritik gibt. Auf Seite 243
der Eingangs citirten Arbeit liest man: ,Les filaments les plus
robustex vont se mettre en rapport, ou s¢ continuent avec
Pextremité profonde des cellules gustatives, dont on remarque,
tant les formes & pointe, que les formes en baton (Stiftchen et
Stabzellen de Schwalbe). Souvent lextremité profonde des
cellules mentionnées présente des divisions laterales qui vont se
continuer avec d¢'autres filaments du plexus nerveux.* — Die
lerangezogene IFig. 13 ¢ entspricht vollkommen dieser Beschrei-
bung. Man sieht dickere schwarze Fiden, die continuirlich in
die (reschmackszellen ibergehen. Man sieht auch vermeintliche
Theilungen der centralen Fortsitze der Sinneszellen; diese Thei-
lungsiiste gehen continuirlich in den subepithelialen Plexus tiber.
Man sicht aber auch in der Abbildang links unten eine axiale
Zelle, deren centraler Fortsatz einen nach aussen gerichteten
Neitenzwelg abgiebt, wie in der oben citirten Zeichnung (3) von
Lovén, Fir dieses Verhalten geben die italienischen Autoren
im Text keiue Erkliruung. Das ist, wie die Methylenblaupripa-
rate leltren, ein Fibrillenbiindel, das sich in einzelue umspinnende
Faden auflost, conf. meine Iignren o u. 6, — ,Les filaments les
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plus robustes“ sind eben Fibrillenbiindel, die durch das Chrom-
silber zn homogenen, schwarzen, dickeren Fiden zusammenge-
backen sind, weil das Chromsilber sich nicht nur auf und in die
varicisen Fiden, sondern auch zwischen ihnen niedergeschlagen
hat. In dic Sechwiirzung ist auch der centrale Fortsatz der
Sinneszelle mit einbezogen. Hat sich die Sehwirzung (was hilu-
tig vorkommt) auf die ganze Zelle verbreitet, so wird die Illu-
sion vollstiindig. Man hat dann eine Stiftchenzelle vor sich, die
in einen schwarzen Faden ausliuft, der bis in das snbepitheliale
Gewebe zu verfolgen ist. Mit dieser Deuntung wird sich woll
ein  Jeder einverstanden erkliren, der die Lagerung der
Nervenfiiden an dem centralen Fortsatz und an dem Zellkorper
der Simnesepithelien an Methylenblanpriparaten gesehen hat.
Andrerseits ist es eine Ertahrung, die man an Chromsilberpripa-
raten tiiglich machen kann, dass ein diinnes Nervenbiindel strecken-
weise als homogenes, schwarzes Band oder Cylinder erscheint,
wiihrend in dem weiteren Verlauf des Biindels die iln constitui-
renden Nervenfiiden sehr distinet und schart hervortreten, weil
hier zwischen den Fibrillen zufillig keine Sehwiirzung stattge-
funden hat, Die Chromsilbermethode ist eben ein lmprignations-
verfahren, aber keine Tinctionsmethode. Das beweisen ja schon
die prignanten, schwarzen Ausgiisse von Driisenkanitlen, Gallen-
capillaren und dgl. Dass sich pericelluliire und perifibrilliive
Riume bei der Golgi'schen Methode imprigniren mad in Folge
dessen schwiirzen, ist schon vielfach urgirt, aber auch bestritten
worden ; letzteres mit Unrecht. Die mittelst der Golgi-
schen Methode erhaltenen Bilder, die den Zu-
sammenhang der Geschmackszellen mit den ter-
minalen Fibrillen des N. glossopharyngeus de-
monstriren sollen, sind somit Trugbilder, be-
dingt durch gleichméssige Schwarzung der Zelle
und der ihr anliegenden Nervenfibrillen. Solche
Trugbilder konnen natiirlich jedes Mal eintreten, wenn Sinnes-
zelle und Terminalfibrille gleichmissig gefarbt werden, gleich-
giltig durch welchen Farbstoff, unter anderem auch bei Anwen-
dung von Methylenblau. In dieser Hinsicht muss ich auf die
Angabe von Ehrlich?) hinweisen, der an der Riechschleim-

1) Deutsche medizinische Wochenschritt 1886, No. 4.
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haut des Frosches intensiv gefidrbte Sinneszellen
ohne jede scharfe Grenze in variciose Nervenfi-
brillen ibergehen sah, und ich bestiitigte dieses Verhalten
in meiner ecrsten Mittheilung im Anatom. Anzeiger (Bd. II. p.
130). Ich ging noch weiter und statuirte tiir die Geschmacks-
papillen des Frosches zweilerlei Nervenendigungen, 1. feinste Fi-
den, die ziemlich gerade zwischen den Epithelzellen verlaufen
und in einem Niveau mit ihmen frei endigen und 2. Nervenfiden,
die mit den A xel Key’schen Geschmackszellen zusammenhiingen.
Bei Siugern habe ich die erste Kategorie von Nervenendigungen
in den Schmeckbechern wiedergefunden. Die zweite muss ich
aber fiir die Sduger in Abrede stellen, da ich einen Uebergang
dler centralen Fortsitze der (seschmackszellen in Nervenfibrillen
niemals geschen habe. Tech habe den Froseh in der letzen Zeit
nach dieser Richtung hin npieht untersucht und konnte meine
fritheren Angaben, die aus dem Jahre 1886 stammen, nicht revi-
diren. Die Folge wird lehren, ob meine Angaben in Bezug auf
die Geschmackszellen des Frosches auf einer falschen Deutung
der Methylenblaupriiparate beruhen, oder ob sie dem faktischen
Sachverbalte entsprechen. Ehrlich stellt den Zusammenhang
der Geschmackszellen mit Nervenfibrillen in Abrede. Das wiirde
also mit dem stimmen, was ich bei Siugern geschen habe.

Kasan, im November 1892,

Nachsehrift.

Die vorliegende Abhandlung war bereits seit einigen Wochen
in MHinden der Redaktion, als mir durch die Gite des Herrn
Dr. Niemack die Separatabdriicke zweier Abhandlungen aus
den Merkel-Bonnet’schen anatomischen Heften zugingen,
von depen die eine die maculae und ecristae acusticac hehandelt,
die andere den nervisen Apparat in den Endscheiben der Frosch-
zunge. Da der geschitzte Autor aof meine Angaben im Anato-
mischen Anzeiger (IL p.125) vieltach Bezug nimmt und ich auch
in der gegenwartigen Abhandlung meine fritheren auf die Ge-
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sehmaeksseheibe des Frosches sich beziehenden Angaben zur Dis-
kussion gestellt habe, so benutzte ich die Gelegenheit, um die
Ansicht mitzutheilen, die ich mir nach der Beschreibung and den
Abbildungen Niemack's gebildet habe. Vor Allem muss ein-
gestanden werden, dass das in Rede stehende Oljekt ein sehr
ungiinstiges ist fiir die prinzipielle Entscheidung iiber den Zusam-
menhang von Nerv und Siuneszelle, weil eben die verschiedensten
Zellen gefiirbt werden und zwar ist die Zahl und die Form der
gefirbten Zellen in den einzelnen Versuchen verschieden. Es ist
somit sehr erklirlich, dass hier Verwechselungen von Stiitzzcllen
und Sinneszellen vorkommen kinnen. Doch kann ich Niemack
nicht zugeben, ich ‘hiitte Zellen, wic er sic in Fig. Ta zeichnet,
mit Nerven in Verbindung gebracht. Die Zelle a ist eine ge-
wdhnliche Flimmerzelle, die wahrseheinlich abgestorben und sich
daher durch Methylenblaun diffus, aber wenig intensiv gefiirbt hat.
Die von mir beschrichenen Keulenzellen hesassen keine Cilien
und entsprachen, in Bezug auf die Form, der Zelle f in Fig. T.
Diese Zellen stehen den spezifischen Stibehenzellen viel niher,
firhen sich auch ebenso inteusiv wic diese, besitzen auch keine
Cilien. Dagegenhat Niemackwohl Recht, wenn er auch diesen
Zellen eine Continnitiit mit Nerven abspricht und ich habe mich
wahrscheinlich durch  gleichmiissige [Firbung der anliegenden
Nerveufibrillen und des centralen Zellforisatzes tinschen lassen.
Was nun die Beziehungen der specifischen ,Stibehenzellen® zu
den Nerventiiden anlangt. so hat Niemack letztere bis an den
Zellkorper verfolgt, glaubt aber eine Continuitiit ausschliessen zu
miissen, da an Macerationpriiparaten der Zusammenhang zwischen
Nerv und Zelle so gelockert wird, dass ,die freien Zellen olne
irgend gefirbtes Anhiingsel, die Nerven als ein leeres Maschen-
werk mit Auslaufern und varicosen Fiddchen erscheinen®. (Cont.
meine Beschreibung der Macerationspriiparate und meine Fig. 6
u.7.) Ob die Nervenfiiden am Zellkorperibr Ende finden, vder
der Zelle entlang verlaufen (wie es bei Siaugern der Fall ist),
konnte beim Frosech nicht entschieden werden wegen der inten-
siven Farbung der Stibchenzellen. Jedenfalls constatirt Nie-
mack beim Frosch, wie ich beim Kaninchen, zweierlei Nerven-
endigungen: 1. freie Endigungen zwischen den Stiitzzellen resp.
Deckzellen und 2. feinste Nervenfibrillen, die mit den Sinnes-
zellen in Contact treten. Die identischen, aut den Frosch sich
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heziehenden Augaben von Ehrlieh habe ich bereits ohen im
Text beriicksichtigt.

Auch in Bezng aut das (ehdrsorgan befinden wir uns, was
dic Beziehungen der terminalen Nervenfiden zn den Sinneszellen
anlangt, in erfrenlicher Uebereinstimmung mit Dr. Niemack,
wie aus einer kurzen Mittheilung von Dr.Geberg iin Anatomi-
schen Anzeiger (VILL p. 20) zu ersehen ist. Diese Ucbereinstim-
mung gilt aber wur fir das Verhalten der Nervenendigungen beim
Frosch. Hier beschreibt Niemack feinste varicise Fibrillen,
dic den Haarzellen auliegen, ohne mit ihnen zun verschmelzen.
treherg konstatirt ein @hnliches Verhalten der Nerventibrillen
zu den dusseren und isneren Haarzellen in der Gehiorsschnecke
der Siugethiere. Aueh Retzius konnte sich an Priparaten,
dic er nach der Methode von Golgi angefertigt hatte, iber-
zengen, dass die Nerventibrillen den Haarzellen nur anliegen.
Nervenendzellen gibt es hier also nicht. Was hingegen dic
»Endkeleche® an der crista acustica anlangt, so sind ihre Be-
zichungen zu den an sie herantretenden Nerventfasern durch
Kaiser und Niemack nicht vollkommen aufgeklirt und ist
es vorlinfig noch- unmoglich, sieh eine klare Vorstellung von dem
in Rede stehenden Verhalten zu machen,

Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIV.

&
]

ig. 1. Schnitt aus der pap. toliata des Kaninchens. Man sieht die
getiirbten Nervenfibrillen den Deckzellen entlang von der Basis
der Becher bis an den Geschmacksporus verlaufen. Unten
eine Wanderzelle. Links Nervenfibrillen, die in das indifferente
Epithel eintreten. Hartn. S. 7, Oc. 3.
Fig. 2. Ein isolirter Schmeckbecher, in welchem man 3 diffus getiirbte
Deckzellen sieht, von denen eine gefaltet ist. In der Tiefe
sieht man cine diffus gefiirbte Stiftchenzelle, der eine varicose
Fibrille anliegt. Das ganze Gehilde stark gequollen. Die
Grenzen der ungefirbten Zellen nicht zu sehen. Einige Fibril-
len iiberragen scheinbar den Rand des Porus; bei a eine
Wanderzelle. Einige von den Fibrillen liegen oherfifichlich,
andere in der Tiefe. Zeiss F. Oc. 3. Condensor.
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Fig

Fig.

Fig.

. 3.
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Drei zusammenhingende Becher aus einem abgelisten Epithel-
fetzen. Im Becher a sind zwei axiale Zellen und eine Deck-
zelle schwach getiirbt. Tiefe Einstellung. Man sieht die im
Becherraum sich schlingelnden und verflechtenden, varicdsen
Fiden. Der Porus nicht zu sehen. In den Bechern b und ¢
tritt der nach ohen gekehrte Porus bei oberfliichlicher Ein-
stellung schart hervor. Im Becher b sind zwei Zellen, eine
Deckzelle und eine axiale Zelle gefiarbt. Die in b und ¢ ge-
zeichneten Fiden gehdrten grossten Theils den Deckzellen.
Der Unterschicd in der Lagerung der Fiden bei oberflichlicher
(¢) tnd tiefer (a) Einstellung ist sehr auffallend. Reichert
8a Oc. 3.

. Ein Becher, dessen Wandzellen durch Druck z. Th. dislocirt

sind. Den Deckzellen entlang verlauten varictse Fiden, von
denen sich einige theilen und frei endigen; bei a sieht man
eine stark dislocirte und gequollene Geschmackszelle, an deren
dusserem Fortsatze die zugehiirigen Fibrillen noch haften.
Von dem stark luxirten inneren Fortsatze sind letztere abge-
streift; b aus der Becherwand herausgefallene Deckzelle.
Zeiss, F. Oc. 8.

. Isolirte Zellen der Schmeckbecher; d Deckzelle it umnspin-

nenden Fiaden. Die ibrigen Zellen sind axiale Gebilde; b stark
gequollene Geschmackszelle, an deren Spitze die gefarbten
Nervenfiden kirnig zerfallen sind; a Zelle mit tiet sitzendem
Kern, der kurze centrale Fortsatz nur angedeutet; ¢ Stab-
zelle, der dickere Fortsatz ist der #ussere; e zwei axiale Zellen
gut erbalten; von der einen sind die Fidden abgestreift.
Zeiss F. Oc. 3 mit Ausnahme von e, die bei Reichert 8a,
Oc. 3, ausgezogenem Tubus, gezeichnet ist.

Isolirte Zellen. Die Nervenfirbung fixirt mit Pierocarmin.
Die Zellen gelb, die Kerne roth, die Nervenfibrillen violett;
die Zellcontouren sehr scharf; a ecine Stittchenzelle von schr
feinen, varictsen Fiden umsponunen, nebenbei sieht man cin
Biischel feinster Fiiden von einer Zelle abgestreitt; d Stiftchen-
zelle, nebenbei eine Deckzelle; ¢—h wahrscheinlich eine Deck-
zelle in halbem Profil. Reichert 8a, Oc. 3.



