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. XXXI.
Uber Hyperplasie der Hiillen an den Nerven der Haustiere.

(Aus dem Veterinir-pathologischen Institut der Universitiit in Bern.)
Von

Otto Bossert,
Tierarzt in Uehlingen, (Baden).
(Mit 7 Textfiguren.)

Bekanntlich teilt man die Nervengeschwiilste in echte und falsche Neurome
ein. Wihrend echte Neurome bei unseren Haustieren wohl noch niemals mit
Sicherheit festgestellt worden sind, finden sich eine Reihe von Beobachtungen
und- Mitteilungen iiber falsche Neurome, welche sich durch eine Neubildung von
Bindegewebe im Nerven auszeichnen, wobei die Nervensubstanz selbst unver-

dndert bleibt oder atrophiert.

Colin? hatschonim Jahre 1861 Neubildungen bei einer 8 bis 10 Jahre alten Kuh gelegent-
lich einer Sektion im Verlaufe der peripherischen Nerven beobachtet, besonders an den sympathi-
schen und Eingeweidenerven, auch an den Zungen-, den Halsnerven und den Nerven der Vorder-
gliedmaBen und sie kuraweg als Neurome bezeichnet. Dann beschreibt Bruckmiiller?® in
der pathologischen Zootomie fiir Haustiere unter der Bezeichnung Neurome weifie, bohnen- bis
taubeneigrofe Geschwiilste im Verlaufe der Nerven, die aus einer dem Glaskorper dhnlichen Sub-
stanz bestehen, in welcher zahlreiche Bindegewebszellen eingelagert, die Nervenfasern unverdndert
sind, und rechnet diese Geschwiilste zu den aus Schleimgewebe bestehenden Neubildungen. Des
weiteren verdffentlichte Mo rot¢ im Jahre 1886, 1888 und 1897 makroskopische Beschreibungen
von multiplen Neubildungen im Verlaufe der peripherischen Nerven. Dieser hatte bei der Unter-
suchung alter Kithe im Sehlachthofe zu Troyes im Jahre 1886 11 und bis zum Jahre 1888 iiber 20
solcher Fille zu beobachten Gelegenheit. Bei einer 15 Jahre alten Kuh hat er nicht weniger als
1315 derartige Tumoren von Erbsen- bis Nufigrofe gezdhlt, die sich teils an der Herzbasis, am
Kehlkopf und Zungengrunde, teils in den Armgeflechten und hauptsichlich in den Zwischen-
rippenriumen vorfanden. Namentlich konnten die Tumoren am Herzen und an der Zunge leicht
mit Finnen verwechselt werden. Cadeac hat die von Moxot eingesandten Tumoren histo-
logisch untersucht und festgestellt, da8 es sich nicht um eigentliche Neurome, sondern um Schleim-,
Binde- und Fettgewebe handelt. Le Blanc®, welcher ebenfalls diese Art von Neubildungen
zu beobachten Gelegenheit hatte, untersuchte dieselben mikroskopisch und bezeichnete diese
Pseudoneurome als bindegewebige Neubildungen, welche im Innern der primitiven Nervenbiindel
aus dem interfaszikuliren Bindegewebe entstehen und Myxofibrome darstellen. Dieselben sind
arm an Fasern und sehr reich an Zellen, wobei die Nervenfasern erhalten, oder wenn sie als solche
nicht mehr zu erkennen sind, doch als marklose Fasern oder nackte Achsenzylinder zugegen sind.
Ferner berichtet Matschke? iiber multiple Fibroneurome bei einer Kuh, die an allgemeiner
motorischen Lahmung litt. Die Neubildungen entwickelten sich besonders am Sympathikus und
zwar an den Hals- und ersten Brustknoten, an dem Lungen- und Schlundgeflechte, an den Bauch-
knoten und den halbmondférmigen Knoten, sowie an den beiden Armgeflechten. Die GroSe der
Knoten schwankte zwischen der einer Erbse bis zu einem Génseei, sie wiesen eine hockerige Ober-
fiiche auf und waren von derb elastischer Konsistenz. Stadie*® hat an den drei ersten Inter-
kostalnerven einer Kuh mehrere derbe, kugelige Auftreibungen von ApfelgroBe gesehen und sie
als Fibrome bezeichnet. Auch Ostertag!® hat unter der Pleura beim Rinde hiufig falsche
Neurome der Interkostalnerven beobachtet, welche im Anfangsstadium mit Tuberkulose und
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Echinokokken verwechselt werden kénnen, sie stellen zuerst erbsengrofe graue und feste Knotchen
dar, spater wachsen sie zu groBeren Knoten aus, in welchen das myxomatdse Gewebe mehrin Vorder-
grund tritt. FEine eingehende sowoh! makroskopische wie histologische Untersuchung solcher
Tumoren im Armgeflecht zweier Kithe hat Zietsehmann?® verdffentlicht. Er fand, daB
es sich um eine Wucherung des bindegewebigen Stiitzgeriistes der Nerven handelt, welche zum
Teil zur Bildung fibromartiger oder fibrosarkomartiger Neubildung gefithrt hat, ferner konnte
degenerative Atrophie der Nervenfasern und Lymphstauung beobachtet werden. Den Krank-
heitszustand bezeichnet Zietschmann als Neuritis chronica interstitialis prolifera mit
multipler Fibroneurombildung. K it t 4 schreibt in seinem Lehrbuch der pathologischen Anatomie
solche Nervengeschwiilste als weifle, feste, bohnen- bis  taubeneigroBe Geschwiilste, welche ge-
wucherte Nervenfasern, in der Hauptsache aber Nervenbindegewebe enthalten. Die Nerven sind
hierbei in daumen- bis dreifingerdicke, unebene, knotige Stringe verwandelt. Die Knoten bilden
durchscheinende Korper, gelatinse Klimpchen und Knollen, die an diinnen Stielen sitzen, leicht
abreifien und in glattwandigen Hohlen der Nervenscheide lagern.

Endlich berichtet Schlegel?® in der Zeitschrift fiir Tiermedizin iiber ein 75 cm langes
Rankenneurom, welches sich an beiden Schlundseiten eines Ochsen befand, ferner iiber Myxo-
fibroneurome, in den Darmnerven, Interkostalnerven und Achselgeflecht lokalisiert waren und
schlieBlich iiber Neurosarkome in beiden Achselgeflechten, im Vagus und Sympathikus am Halse,
im Mittelfell und Herzbeuntel. ‘

Ich selbst hatte Gelegenheit, vier Priaparate vom Rinde und eines vom Pferde
zu untersuchen.

Was zuniichst die T e ¢hnik anbelangt, so wurden die Priparate verschieden vorbehandelt.
Die einen gelangten zuerst in K aiserlin g sche Fliissigkeit und hierauf in steigenden Alkohol.
Auch die Fixierung in 10%, Formollésung oder die einfache Alkoholbehandlung und Einbettung
in Paraffin gestatteten noch eine Untersuchung. In dieser Weise vorbereitetes Gewebe wurde mit
Himatoxylin gefirbt, was eine gute Tinktion der Achsenzylinder ergab. Durch eine Nachfirbung -
vermittelst der van Giesonschen Liosung wurde das Endoneurium in befriedigender Weise
deutlich gemacht. Die besten Priparate lieferte die Fixierung in Osmiumsidure. Diese wurden
dann in Zelloidin eingebettet, und die Firbung der Schnitte geschah durch Saffranin,

Bei der Untersuchung meiner Priaparate machte ich die Erfahrung, wie rasch
die Nervenfasern nach dem Tode durch Austrocknung hochgradige Verinderungen
erfahren. Schon nach einigen Stunden ist das Endoneurium zu einem Strange
geschrumpft, der das Perineuriumrohr bei weitem nicht mehr fiillt. Auch der
Achsenzylinder schrumpft und schwindet raseh. So sind 1 bis 2 Tage alte Priparate
nur noch als Skelette zu betrachten, die aus Bindegewebsfibrillen bestehen. Soweit
die Feststellung der Umrisse in Betracht kommt, sind jedoch auch diese Préiparate
noch gut zu verwenden. '

Bevor ich zur Beschreibung der einzelnen Priparate itbergehe, mochte ich
bemerken, daB ich fiir die Nomenklatur der bindegewebigen Nervenscheiden den
Angaben Gohlers gefolgt bin, wonach als guBerste Scheide das den Nerven
in seiner Gesamtheit umschlieBende Bindegewebe als Perineurium externum
bezeichnet wird. Auf dieses folgt das die Nervenbiindel zu einem Nervenstamme
zusammentassende Bindegewebe, das sogenannte Epineurium. Das die einzelnen
Nervenbiindel schlauchartig umhiillende Bindegewebe heifit Perineurium internum,
wihrend als Endoneurium das Stiitz- und Grundgeriist der Nervenfasern bezeichnet
wird.
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Eigene Beobachtungen.

1. Eine Kuh, die alimihlich abmagerte, zeigte bel der Sektion aunf jeder Seite verdickte
Stringe des Nervus phrenicus, ferner lings des Osophagus Verdickungen des Nervus vagus und
wahrscheinlich auch des Nervus sympathieus sowie am Plexus brachialis und an mehreren Inter-
kostalnerven. Die betreffenden Verdickungen messen bis 30 mm und sind uneben, knotig., Auf
der Schnittfiiche erscheinen die Nervenbiindel in diesen Anschwellungen weit voneinander entfernt.

Auf dem Querschuitte sieht man zahireiche Nervenbiindel von 60 bis 5000 p. Bueite, die
dickeren von anormalen Aufbau. Das Epineuriumgewebe tritt zwischen den Biindeln in Lagen
von 100 bis 1500 p. Dicke auf (Fig. I, 2).
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Fig. I. Querschnitt durch einen Nervenstamm.

1. Querschnitt durch Nervenbiindel. 2. Epineurium mit Fett-
zellen. 3. Perineurium internum. 4. Endoneurium. — Auf dem
Querschnitt erkennt man die Nervenfasern als schwarze Punkte
oder Streifen. Am Endoneurium ist eine peripherische lockere und
eine zentrale, dichter gebaute Schicht zu unterscheiden.

Dasselbe besteht aus Bindegewebsfibrillen von 1 bis 10 p. Durchmesser, getrennt durch
sehr viel hyaline Interzellularsubstanz. Die runden Kerne der Zellen messen 6 bis 8 ., sie sind oft
20 bis 80 p. voneinander entfernt. Ofters kommen im Fpineurium Fettzellen vor (Fig. I, 2), die
bis 52 p. breit sind. Auch Platten von festerem Bindegewebe treten mweilen auf (Fig. 11, 5). Arterien
von 25 bis 42 p im Durchmesser sind nicht selten. :

Das Perineurium internum miBt 8 bis 556 . Die Nervenfasern sind 9 bis 24 p dick und be-
sitzen eine Markscheide, die bald dunkel, bald hell erscheint. Die ersteren sind 9, 6 bis 24 . dick
mit einem Achsenzylinder von 7, 2bis 12 p. Im Langsschnitt weisen diese Zylinder die Ran -
vierschen Schniirringe anf (Fig. IV, 8), durch welche ihre Breite um 2 bis 3 p. verringert wird.’
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Die helleren Fasern sind 10 bis 12 . dick, ihr Achsenzylinder mift 5 bis 7 p.. Sie besitzen ebenfalls
Schniirringe. Das fibrillire Endoneurium ist 2 bis 7 p. breit. Zwischen dem axial gelegenen Nerven-
faserbiindel und dem Perineurium internum kommt eine sehr locker gefiigte und saftreiche Endo-
neuriumschicht von 30 bis 300 p. Dicke ohne Nervenfasern vor (Fig. 11, 3, Fig. I11, 2, Fig. 1V, 2).

Dieselbe trocknet sehr rasch ein und bei dlteren Priparaten verwandelt sie sich durch Aus-
trocknung in einen luftfiihrenden Hohlraum. Ein besonderer Befund ist in den knotigen Ver-
dickungen der Nervenbiindel gegeben.
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Fig. 1I. Querschnitt durch drei Nervenbiindel

1. Perineurium internum. 2. Nerveniasern mit Endoneurium. 3. Lockere
Endoneuriumschicht zwischen Faserschicht und Perineurium internum.
4. Epineurium. 5. Balkenartig fester gefiigte Ziige des Epineuriums.

In einem Querschnitte sind nicht weniger als 29 abnorm verdickte Biindel zugegen. Die
Querschnitte sind in der Regel oval und messen 290 auf 330 p. bis 2500 : 2600 ¢ und selbst bis zu
5000 ¢n. Die Dicke des Perineuriums betrigt 14 p, selten 50 bis 80 . Der Endoneuriumstrang
ist an der Peripherie lockerer gefiigt als im Zentrum (Fig. 11, 2, Fig. 111, 2, Fig. IV, 2). In letzterem
befinden sich die 7 bis 15 ¢ dicken Nervenfasern, deren Achsenzylinder einen Durchmesser von
2,6 bis b y erreichen. Die Nervenfasern sind selten gleichmiBig durch das knotig verdickte Endo-
neurium verteilt. Sie bilden meist eine exzentrisch gelegene runde Siule (Fig. 1, 1), oft auch eine
halbmondformige Kehle. AuBerdem kommen auch vereinzelte Nervenfasern vor (Fig. I, 3,
Fig. IV, 8), aber im groBten Teil des Endoneuriumstranges fehlen dieselben. Dementsprechend
bildet das Endoneurium sehr verschieden dicke Scheidewinde um die Nervenfasern. Dieselben
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sind unter normalen Verhiltnissen 2 u dick, aber hier erreichen sie Dicken von 500 bis 1900 p.
Das Endoneurium besteht aus feinen Bindegewebsfibrillen von 2. Dicke. Die Kerne derselben
messen b p, sie zeigen deutliche Kernkirperchen. Das Protoplasma der Zelle ist 10 bis 20 p. dick.
1I. Beide Achselgeflechte von einer mehr als 12 Jahre alten Kuh, geringgradig verdndert.
Am Sympathikus und an den beiden Nervi ischiadici keine Abnormititen.
Der linke Nervus ulnaris ist 20 mm. breit und 5 mm’ dick (normal 7 : 7 mm) und es findet
sich in demselben ein haselnufigrofer, weicher, bernsteingelber, halb transparenter, an der Ober-
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Fig. III. Querschnitt durch ein Nervenbiindel.

1. Perineurium internum. 2. Lockere Endoneuriumschicht. 3. Weit von-
einander entfernte Nervenfasern innerhalb des Endoneuriumstranges.

fliche glatter Knoten, welcher in einer Nervenscheide sitzt und an beiden Polen mittels eines
diinnen Fadens mit den fortlaufenden Nerven verbunden ist. Im lockeren Fettgewebe liegt ein
Finger breit davon entfernt und wahrscheinlich zu einer feinen Nervenfaser gehorig ein erbsen-
grofer, in einer Nervenscheidenkapsel sitzender, gelber, weicher Myxomknoten. Der linke Nervus
radialis, welcher 15 mm breit und 8 mm dick ist (statt 9 : 9 mm), enthilt einen bohnengrofen,
gelbgallertigen, weichen Knoten, der in einer Kapsel mit glatter Hohlung sitzt. Der rechte Nervas
medianus weist eine Breite von 20 mm und eine Dicke von 15 mm auf, statt 15 : 15 mm. In der
Scheide ein spindelfdrmiger, homogener Korper von 9 mm Dicke. Der rechte Nervus ulnaris be-
sitzt eine Breite von 25 mm und eine Dicke von 5 mm, wo er normal erscheint, miBt er nur 12 mm
auf 4 mm. .

Die histologische Untersuchung ergibt, daB in den Stimmen die Nervenbiindel nicht zn
Gruppen angeordnet sind, wie dies im normalen Nerven der Fall ist, sondern regellos in dem rejch-
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lich entwickelten Epineurium zerstreut liegen in Entfernungen von 30 bis 2000 x. Das Epineurium
besteht aus 70 bis 140 p. breiten, ziemlich dicht gefiigten Biindeln von Bindegewebsfasern, getrennt
durch 140 bis 300 p breite Liicken und Spalten von Schleimgewebe, in welchem relativ selten
Bindegewebsfibrillen von 0,8 bis 1 p. im Durchmesser und Zellen mit groBen Kernen von b bis 8 p.
Dicke sich vorfinden, welche durch hyaline Interzellularsubstanz voneinander getrennt sind. Im
Epineurium einige Arterien von 70 bis 200 ¢ Durchmesser. Die Breite der Nervenbiindel betrigt
140 bis 500 ., deren Perineurium internum 14 bis 60 . Die Nervenfasern sind b5 bis 13 p breit
mit einem 2 bis 8 p dicken Achsenzylmder. Sie liegen regelmiBig dicht zusammengelagert zwischen

00 ot 05 10 mm
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Tig. IV. Lingsschnitt durch ein Nervenbiindel.

1. Perineurium internum. 2. Lockere Schicht von Endoneurium. 3. Nerven-
fasern innerhalb des Endoneuriums.

dem 1 bis 5 1 breiten Endoneurium. Der von einer starkwandigen 80 bis 300 p. breiten binde-
gewebigen Hiille umgebene Knoten mifit im Durchmesser 4380 : 3210 ., wovon auf einen Hohl-
raum zwischen Perineurium internum und Biindel 500 bis 920 1. entfdllt. Der Knoten enthilt
keine Nervenfasern, sondern zahlreiche Zellen mit groBen Kernen, die teils biindelig angeordnet
sind, teils locker gefiigt und dann typische Sternform mit langen Ausliufern und groSen Kernen
aufweisen. Die Kerne sind rund mit deutlichen Kernkorperchen ausgestattet und messen 5 bis
7 im Durchschnitt. Die benachbarten Nervenbiindel sind abgeflacht.

I11. Kuh von 14 Jahren, die im Leben keine Krankheitssymptome zeigte.

Der rechte Nervus medianus ist 20 : 5 mm breit (normal 15 : 15), der rechte Nervus ulnaris
weist eine Dicke von 30 : 20 mm auf, anstatt 7:7 mm, wihrend der rechte Nervus radialis
20 : 10 mm im Durchschnitt mifit, der normal nur 9 : 9 mm Breite besitzt.

*
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Der linke Nervus ulnaris ist unregelmiBig knotig und mifit 30 : 10 mm, der linke Nervus
radialis ist 25 : 15 mm breit. Der Herznerv weist eine Breite von 20 : 15 mm, an einer anderen
Stelle 17 : 5 mm auf. )

In mehreren Nervenstringen fiihlt man wickenkorn- bis linsengroBie, derbe Knétchen, die
in einer Kapsel gelagert sind. Dieselben sind hart, an der Oberfliche glatt, durchscheinend und
von gelblicher Farbe. Die vordere Brustpartie des Nervus sympathicus ist auf eine 30 cm lange
Strecke 20 : 15 mm dick. Unmittelbar am Herzen betragen die Mafe der Nerven 17 : 5 mm und
es verlaufen hier nebeneinander 2 bis 3 schlangenihnliche Nervenstriinge, die sich wiederholt
umwinden und die kaffeebohnengrofe derbe Knoten in den Nervenscheiden enthalten.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der aus den verschiedenen Nerven angefertigten
Priparate wurden in denselben die Gegenwart von Quer-, Schief- und Lingsschnitten von Nerven-
biindeln konstatiert, die zn Gruppen vereinigt waren. Auch Querschnitte von Knoten kommen
vor. Die Nervenbiindel sind in Abstiinden von 45 bis 2900 . voneinander entfernt und. zwischen
ihnen findet sich ein meist locker gefiigtes Bindegewebe (Epineurium) mit welligem Verlauf, dessen
Einzelfasern 1 bis 2 p. betragen und dessen runde Kerne 5 ;. messen. An anderen Stellen vereinigen
sich die Bindegewebsiasern des Epineuriums mebr zu balkenartigen Ziigen in der Breite von 70 bis
800 p.. Das scharf vom Epineurium abgesetzte Perineurium internum miBt zwischen 14 bis 170 p
und liegt dem Nervenbiindel nicht direkt an, sondern es findet sich stets eine locker gefiigte Ge-
webslage zwischen Perineurium internum und Biindel in der Breite von 14 bis 150 p. Man unter-
scheidet in derselben 1 bis 3 . dicke Bindegewebsfibrillen mit grofen Kernen oder einige stern-
formige, mit 5 bis 7 u breiten Kernen ausgestattete Schleimzellen und etwas homogene Nerven-
substanz. Die Nervenfasern sind durch ziemlich stark entwickeltes endoneurales Bindegewebe
mehr auseinandergedringt. Die Breite dieses Gewebes schwankt zwischen 2,5 bis 12, die der
Nervenfasern zwischen 7,8 bis 18 ., welche einen 2,5 bis 8,6 . breiten Achsenzylinder besitzen.
Im Querschnitt messen die Nervenbiindel zwischen 220 bis 800 p. In der Umgebung derselben
kommen BlutgefiBe von 100 bis 175 p, Breite und Fettzellen vor. Tin von einer bindegewebigen
70 bis 100 w breiten Hiille umgebener Knoten mifit 4380 : 3080 p. und besteht aus fibrilliren Binde-
gewebsziigen, in welchen Bindegewebszellen mit grofien Kernen eingelagert sind. Auch Schleim-
zellen mit langen Ausliuiern kommen vor. Nervenfasern fehlen. Durch postmortale Eintrocknung
entstand zwischen Perineurium internum und Knoten ein 700 bis 800 . breiter leerer Hohlraum.
Ein anderes Biindel, das im Querschnitt 2040 i lang und 1170 g breit ist, enthilt auf der einen
Seite Nervenfasern, deren Durchmesser zwischen 7 bis 15 p schwankt und deren Achsenzylinder
2,5 bis b p breit sind.

Die Herznerven weisen mehrere Nervenstdmme von verschiedener Beschaffenheit auf, deren
Dicke zwischen 1 und 15 mm schwankt. Ein normaler Stamm von 1 mm Breite zerfallt in Gruppen
von Biindeln, die durch schmale Septen von 2 bis 5 u Dicke getrennt sind. Unter dem serdsen
Uberzug des Herzbeutels finden sich zahlreiche Biindel von 20 bis 170 p. vor, die vorzugsweise
aus marklosen, dicht gefiigten Nervenfibrillen des Sympathikus von 2his 5 . Breite bestehen.
Zwischen den marklosen Nervenfasern sind auch einige markhaltige Fasern eingelagert, die 12
breit sind und einen 3 p. dicken Achsenzylinder aufweisen. Die Nervenfasern sind von einem 1 p
breiten Endoneurium eingehiilit. Aus diesen Angaben ergibt sich ein sehr gedringter Bau des
Nerven. Ein anderer abnormer Nervenstamm von 5mm Breite besteht aus einer ganz flach
gedriickten, etwa 110 p. dicken Platte von marklosen Fasern, untermischt mit einigen markhaltigen.
Die Biindel sind etwa 24 p. breit, die marklosen Fasern 2 ., die seltenen markhaltigen Fasern 12 p.
mit einem 3 u breiten Achsenzylinder. Der iibrige Teil des Stammes besteht aus zwiebelschalen-
artig angeordneten Schichten von derbem Bindegewebe, getrennt durch Tymphriume von etwa
5 bis 25 p Durchmesser. Das Bindegewebe besteht aus zahlreichen Bindegewehszellen mit spindel-
férmigen Kernen von 2 p. Breite und 6 p Linge. Die Bindegewehstasern sind zu kleinen strahligen
Lippehen wirbelf6ymig angeordnet.

IV. Kuh, 8 Jahre alt. '
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Linker Nervus medianus 25 : 25 mm (zormal 15 : 15 mm). Linker Nervus ulnaris 32 : 26 mm
(normal 7 :7mm). Die Nerven erscheinen als weile Stringe, die in jhrem Verlauf von gelben,
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Fig. V. Natiirliche GroBe. Achselgeflecht des Rindes in
normaler GroBe.

1. Nervus radialis. 2. Nervus ulnaris. 2. Nervus medianus.

4. Arteria axillaris. 5. Arteria subscapularis. 6. Arteria

brachialis. 7. Nervus axillaris. 8. Musculus teres mailor.

9. Arteria thoracicodorsalis. 10. Sehne des Musculus latis-

simus dorsi. 11. Caput mediale tricipidis. 12. Caput lon-

gum tricipidis. 13. Musculus coracobrachialis. 14. Mus-
culus pectoralis superficilias.

erbsen- bis haselnuBgroBen Knoten durchsetzt sind. Auf der Schnittfliche der Stimme ist ein
Geriistwerk von grauweiem Bindegewebe mit kleineren und groBen Maschen zu sehen, in deren
Riumen kleinere und groBere Nervenbiindel und aushebbare Knoten gelegen sind. Die Knoten
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springen hockerig oder halbkugelig iiber die Geschwulstoberfliche vor. Sie sind von einer glatt-
wandigen Nervenscheide umgeben, ans welcher sie nach dem Durchschneiden leicht abhebbar
sind, da sie nur an beiden Enden durch zwei diinne Stiele mit der Scheidenhéhlung verbunden

sind. Die Knoten sind teils elastisch, derb,
teils weich und gallertiz. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung sicht man Quer-
und Lingsschnitte von Nervenbiindeln und
Tumoren. Das Epineurium .ist stark ent-
wickelt 140 bis 5100 p. breit, straff angeordnet
oder mifig wellig verlaufend mit zahlreichen
60 bis 280 u breiten BlutgefiBen. Die Nerven-
biindel messen 200 bis 700 p. und sind von
einem 14 bis 60 p dicken Perineurium inter-
num umgeben. Die Nervenfasern liegen sehr
zerstreut in dem Biindel und sind von einem
5 Dbis 10 p breiten Endoneurium nmgeben;
ihre Grofle schwankt zwischen 5,2 bis 18
mit einem 2,6 bis 5,2 p breiten Achsen-
zylinder. Zwei vorhandene Knoten messen
5540 = 2920 p. bzw. 4510 : 3500 p. und sind von
einem 70 baw. 60 u breiten Perineurium
internum umgeben. Sie bestehen aus Binde-
gewebe, welches nach den verschiedensten
Richtungen verlduft und auch Maschenform
annimmé, die mit Zellen angefiillt sind. Die
Nervenfasern sind durch Bindegewebe ver-
dringt und nur spirlich vorhanden, sie
messen 7 bis 10 p und haben einen 2 p. dicken
Achsenzylinder.

V. Pferd, das wihrend zweier Monate
an allgemeiner Schwiche und Abmagerung litt.

Die kandale Hilfte der Pyloruswand ist
bis 30 mm dick (normal 15 mm). In der
Subserosa und besonders zwischen den
Muskelbiindeln der sehr verbreiterten Muskel-
schicht kommen zahlreiche, erbsengrofie,
durchscheinende Tumoren vor, aber auch
unter der Schleimhaut des Pylorusabschnittes
des Magens sind drei haselnuBigroBe, homo-
gene Tumorven zu erkennen. Sowohl die
Haupt- wie die Nebeniste der GefiBstreifen
im Netze bedeutend verdickt (Fig. VII, 1),
die ersten bis zu 15 mm, die letzteren bis zu
3mm. Die Verdickungen sind nicht gleich-
mifig, sondern sehr unregelmibig, knotig.
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Fig. VI. Natiirliche Grofie. Hyperplasie zweier
- Nervenstimme im Achselgeflecht des Rindes.

1. Nervus medianus. 2. Nervus ulnaris.

In den Nervenstimmen des Netzes, in der Pyloruswand und in den Knoten der Submukosa
findet man stets Nervenstiimme von derselben abnormen Breite. Das Epineurinm bildet locker
gefiigte Bindegewebsziige von 20 bis 3650 p. Dicke, oft von vielen Fettzellen durchsetzt. Arterien
von 80 bis 180 p. Breite sind nicht selten. Die in geringer Zahl vorkommenden Nervenbiindel weisen
einen Durchmesser von 160 bis 450 p. auf, die von einem Perinenrium internum von 15 bis 40 p.
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umgeben sind. Zwischen letzterem und dem Nervenstrang liegt eine Schicht von 30 bis 115 p.,
die aus lockerem Schleimgewebe besteht. Ein sehr weitmaschiges Netz aus zarten Bindegewebs-
fibrillen und einigen Zellkernen von 3 bis 5y Breite ist in sehr viel homogener Grundsubstanz
eingelagert. Um die Nervenfasern ist das aus zarten Fibrillen bestehende Endoneurium nur etwa
1 bis 2 p. breit, erstere besitzen eine Markscheide und erreichen eine Dicke von 8 bis 13 . mit einem
Achsenzylinder von 2,6 u Breite. In der stark verdickten Pylorusmuskulatur sind indessen die
endoneuralen Stringe aufferordentlich gewuchert. Die Biindel sind hier 175 : 300 p. bis 2920 : 4160 u
breit. Das Perineurium internum weist eine Dicke von 15 bis 175 1 auf.” Das sehr lockere Endo-

L .

e 1 5 cm
L A

Tig. V1L Nervenstimme im Omentum des Plerdes.

1. Abnorm verdickte Nervenstimme umgeben von Schleimgewebe.
2. 2 Normale Nervenstimme umgeben von Fettgewebe; in der Mitte
eine Arterie.

neurium besteht aus weit voneinander entfernten Fibrillen von 2 bis 3 g, die Zellkerne messen
5 bis 10 p. und die Interstitien sind sehr breit. Nervenfasern konnte ich keine mit Sicherheit nach-
weisen. Da aber die Gegenwart von sympathischen Fasern in dem betreffenden Fall schwer fest-
zustellen war, so lasse ich die Frage, ob marklose Fasern vollstindig fehlten, offen.

Zusammenfassung.

Die Angaben der Literatur und meine Beobachtungen zusammenfassend
ergibt sich, daB bis jetzt folgende Haufigkeit und ortliche Verteilung der Ver-
dickungen festgestelit wurden: Nerven der Zunge 2 mal, Nerven des Kehlkopfes
1mal, der Nervus phrenicus 1 mal, der Nervus musculo-cutaneus 1 mal, Halsteil
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des Nervus vagus b mal, Halsteil des Nervus sympathicus 5 mal, Brustteil des
Nervus vagus 6 mal, Brustteil des Nervus sympathicus 6 mal, Bauchteil des Nervus
sympathicus 3 mal, Sternale Nerven 1 mal, Zwischenrippennerven 5 mal, Achsel-
geflecht 16 mal. '

Bei dem Achselgeflecht fand ich speziell den Nervus medianus und radialis
je 4mal und den Nervus ulnaris 6 mal verindert.

Die mikroskopischen Befunde ergeben eine zum Teil gleichméBige, zum Teil
nodulare Hyperplasie des Epi-, Peri- und Endoneuriums mit oft mangelhafter
Entwicklung der Markscheide bei normaler Groe der Achsenzylinder. Die Zu-
nahme des Epineuriums veranlaBt Entfernungen der einzelnen Nervenbiindel bis
zu 5100 p.. Die Hyperplasie des Endoneuriums bedingt zunéichst die Eigentiimlich-
keit, daB zwischen Perineurium internum und axialem Nervenstrang eine 30 bis
300 p. dicke Schicht von sehr locker gefiigtem Endoneurium vorkommt (Text-
figur II, 3, III, 2 und IV, 2). Dieses Gewebe wuchert auf der einen Seite oft so
enorm, daB die Nervenfasern an die Peripherie verdringt werden (Textfig. II, 2).
Dabei konnen die Fasern einen Strang oder eine diinne Platte oder, wie Textfig.
I1I, 3 und IV, 3 zeigen, zerstreut in einer groBen Menge Endoneurium liegen.
Es ist bemerkenswert, dafl in den Verdickungen des Sympathikus dieses abnorm
gewucherte Endoneurium manchmal, nicht immer, ein viel festeres Gefiige zeigt,
als in den Stimmen des Achselgeflechtes. Diese Dichtigkeit scheint eine Eigen-
tiimlichkeit des normalen sympathischen Nervenbiindels zu sein.

Die knotigen Verdickungen der Nervenbiindel sind iibermé8ig gewuchertes
Endoneurium, denn sie sind stets innerhalb einer Perineuriumhiille. Sie haben
wie die Nervenbiindel stets die lockere Zwischenschicht zwischen Perineurium -
internum und zentraler Gewebsmasse, deshalb sind sie so leicht herauszuschélen.
Es liegt formlich ein Riesenwuchs des Endoneuriums vor. Diese Knoten scheinen
oft ohne Nervenfasern zu sein, sie stellen somit taube Nervenbiindel dar. Mog-
licherweise gelingt es einer sorgfaltigeren zukiinftigen Technik, in denselben doch
noch Nervenfasern nachzuweisen. :

Die Anomalie betrifft fast immer Kithe, nur einmal ein Pferd. Bevor man
diese Befunde als eine Eigentiimlichkeit des weiblichen Geschlechts und des Alters
bezeichnet, ist es erforderlich, folgende Uberlegung zu machen. Die Anomalie
wird zweifelsohne bel mageren Tieren mit rotem FKleisch am raschesten
erkannt. Bullen und Ochsen werden nur ausnahmsweise eine solche Muskulatur
zeigen, bel Kélbern ist das Fleisch weil, wihrend bei alten Kithen die Umsténde,
welche fiir die Erkennung giinstig sind, am héufigsten zutreffen, und diese Ver-
hiltnisse erscheinen mir schwerwiegend bei der Beurteilung der Haufigkeitsziffer
beim weiblichen Geschlecht zu sein, nicht weil sie h#ufiger, sondern bedeutend
leichter zu erkennen sind.

Pathogenese.

Fir die Beurteilung der Anomalie wird niemand der Anamnese Bedeutung

absprechen wollen. Matschke? glaubte bei einer Kuh mit sehr ausgebreiteten
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Verdickungen der Nervi vagi, sympathici und phrenici sowie des Plexus brachialis
allgemeine motorische Lahmung,-von letzterem ausgehend, beobachtet zu haben.
Es wiirde somit in seinem Falle nur ein kleiner Bezirk der Verdickungen Stérungen
der Bewegung verursacht haben, wihrend die Mehrzahl der Knoten ohne Be-
deutung blieb. Diese Lokalisation in der Auslésung von Symptomen erscheint
kiinstlich, und der Fall Matschke kann daher nicht als einwandsfreier Beweis
fiir eine Motilitiatsstorung durch die Nervenknoten gelten. Zietschmann?
bezeichnet den Zustand als eine Neuritis. - Unzweifelhaft sind indessen Paralyse,
Sensibilititsstorungen und Atrophie die ausschlaggebenden Symptome fiir dieses
Leiden. Es hat ein Schriftsteller die Ansicht geauBert, qualitative Stérungen
der Sensibilitdt konnen nicht wahrgenommen werden. Ich glaube dieser Ansicht
widersprechen zu diirfen, indem eine aufmerksame Beobachtung der Tiere
solehe Abweichung von der Norm doch erkennen laft. Da nun gerade der Sym-
ptomenkomplex einer Storung der Innervation fehlt, so muB die Annahme gemacht
werden, dafi die Anzahl der funktionsfahigen Nervenfasern bei den betreffenden
Tieren hinreichend war, und es fehlen hiermit die maBgebenden Symptome der
Neuritis. Die feineren Abweichungen im Bau der Nervenfasern, die Zietsch -
manné gesehen hat, konnte ich in meinen Priparaten nicht nachweisen. Aber
dies will wenig bedeuten. Bei der allgemein zugegebenen Integritdt der Funk-
tionen kann im Ernst niemand an eine Entziindung denken; hier mu8 die Morpho-
logie der Physiologie den Vortritt lassen und sich bescheiden, mit letzterer in Ein-
klang zu bleiben, so daB die Annahme einer Neuritis auBer Betracht fallt.

Die geschilderten Veranderungen sind verschieden erklért worden. Man be-
zeichnete sie bald als Entziindung, bald als Atrophie und endlich als Neubildung.

1. Entziindungstheorie. Natiirlich kime hier eine Entziindung mit
formativem Charakter in Betracht, verbunden mit einer gleichzeitigen Schédigung
der Nervenfasern, etwa nach dem Vorbilde der Lepra. Zu der formativen Ent-
ziindung gehort indessen das Auftreten zahlreicher Leukozyten, die sich spéter zn
Bindegewebe differenzieren, worauf eine narbige Schrumpfung erfolgt.

In meinen Praparaten kam eine Leukozytotaxis nicht vor. Selten sah ich
ganz kleine Herde von Rundzellen, die von untergeordneter Bedeutung waren,
und eine eventuelle Hyperimie und eine Pigmentierung fehlten ebenso konstant
wie eine Schrumpfung. Von gréBerer Wichtigkeit ist indessen das Fehlen der
Storungen der Motilitit und der Sensibilitit. Ich muB hier nochmals hervor-
heben, da die grofe Mehrzahl der Beobachter Symptome dieser Art nicht nach-
gewiesen haben.

2. Schon fiir den normalen Nervus tibialis sah sich Gohler veranlaBt,
eine Atrophie der Nervenfasern vorauszusetzen. Gegen eine solche sind in
bezug auf die Funktion dieselben Bedenken zu hegen wie gegen eine Entziindung.
Denn eine Atrophie miiite sicher zu Storungen der Innervation fiihren.

3. Die Annahme von Tumorenbildungen ist eine naheliegende, und
sie wurde hiiufig gemacht (Bruckmiiller3 Le Blanecé Ostertag??
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Kitt und Schlegel®®). Freilich fehlt alshald auch hier die Funetio laesa.
Wo Tumoren so dicht neben den Nervenbiindeln und den Nervenstimmen sich
entwickeln, muf man Disiokation und Kompression der letzteren erwarten, und
wenn dies ausbleibt, sind die Verhiltnisse sehr ritselhaft. Auf Grund der histo-
logischen Forschung hitte man es mit Epi- und Endoneuromen zu tun. Diese
Anomalie wire dann dhnlich der verrukosen Pachydermie, bei der Dickhéutigkeit
und Fibrombildung gleichzeitig sich einstellen. Die Elephantiasis ist jedoch’ bis
jetzt ein dtiologisches Ritsel, das man vorldufig mit einer Lymphstauung erklirt,
ohne zu beweisen, dal letztere wirklich ein primérer Zustand ist, dem eine wichtige
ursichliche Bedeutung zukommt. Die Tumoren verdringen ganz regelmifig die
normalen Teile. Dies ist bei der Hyperplasie des Epineuriums, wie ich sie ge-
schildert habe, nicht in dem MaBe der Fall. Denn die normalen Teile, in diesem Falle
speziell die Nervenfasern, werden nur in schonender Weise auseinandergeriickt.

4. Hyperplasie. Die Tumorentheorie miiite indessen als die am meisten
befriedigende Erklarung dieser Befunde betrachtet werden, wenn nicht auf die
Mischungsanomalie der erhbryonalen Abkémmlinge oder mit andern Worten auf
die Theorie des Riesenwuchses abgestellt werden konnte. Gerade beim Rinde
ist schon eine Anzahl Fille nachgewiesen, bei denen die Abkémmlinge verschiedener
embryonaler Keimblitter sich in einem Organe nicht in der normalen Menge
und Anordnung zu verbinden vermiogen. Speziell wurde dies fiir die Niere
(Scehenkl120), Leber (Ruppert®), Schilddrise (Woltenberg?2t),
Lunge (Glur?) und bei mehreren Tierarten die Knochen (Willies?2?)
festgestellt. Beim Menschen diirften die Fialle von ungewdhnlicher GroSe der
Briiste beim Kinde, die zur Zeit der Pubertit bis zur Normalitat sich allméhlich
zuriickbilden, etwas Ahnliches sein. In den soeben erwihnten Fallen beim Tiere
hat das ungewdhnliche Vorherrschen des einen embryonalen Abkommlings stets
eine auffallende VergroBerung des Organes zur Folge, und der hyperplastische Be-
standteil verweilt auf dem Aufbau der fritheren embryonalen Zustédnde, némlich
oft auf dem Stadium des Granulationsgewebes, und wenn es sich um eine Binde-
substanz handelt, auf demjenigen des Schleimgewebes.

Nun leiten sich die Nervenfasern von dem Zentralorgane des Nervensystems
ab, zu denen aus dem mittleren Keimblatte sich Epi-, Peri- und Endoneurium
sowie die GefaBe gesellen. Es erschien nun bis jetzt als ganz selbstversténdlich,
daB diese funktionell untergeordneten Bestandteile sich genau an die edleren
Nervenfasern gerade in der Menge und Anordnung anschmiegten, wie sie im nor-
malen Organismus vorgesehen sind. Das Warum dieser Ordnungsliebe bleibt
freilich unerklart. Nun zeigen aber die hyperplastischen Nervenstimme des
Rindes, daB die Disziplin in der Hiillenbildung der Nervenfasern in seltenen Fallen
durchbrochen wird, und es entsteht eine Unmasse von iiberflilssigem Hiillengewebe,
sogar solches ohne Nervenfasern, so daB man taube Nervenbiindel erhilt, deren
Gewebe sehr deutlich den Bau des Endoneuriums verrit, und es liegt somit eine
zwecklose Nestbildung vor, in die die Nervenfasern nicht eintreten.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 201, Hit, 3. 30
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Eine Schwierigkeit bieten die Félle von Hiillenhyperplasie in bezug auf den
Zeitpunkt ihrer Entstehung. Sind sie kongenital oder entstehen sie in spéterem
Alter? Diese Frage kann von mir nicht geltst werden, weil die Verdnderungen
bis jetzt nur bei alten Tieren gesehen wurden. Aus oben angefiihrten Griinden
bleibt es unentschieden, ob solche Anomalien nur im spéteren Lebensalter vor-
kommen oder nicht. Die Theorie wiire besser gestiitzt, wenn man diese Verinde-
rungen auch bei jungen Tieren feststellen konnte. Tritt die Verdnderung wirklich
nur in spiterem Alter ein, so liegen dhnliche #tiologische Verhéltnisse vor, wie bei
der Entstehung von Neubildungen, z. B. von einem Osteosarkom. Aber das Re-
sultat ist bei beiden nicht identisch. Denn bei letzterem wird die Architektur
des Knochens tief gestort, dagegen bleibt bei der Hiillenhypertrophie der Nerven
das Prinzip des histologischen Baues, und was wichtig ist, die Funktion durchaus
gewahrt.

SchluBfolgerungen.

1. Die Hyperplasie der Nervenstimme beruht bei den Haustieren auf einer
gleichméBigen Zunahme des Epineuriums und einer ebenfalls gleichmafigen, hiufig
aber nodulidren Hyperplasie des Endoneuriums.

2. Infolgedessen nimmt die Entfernung der Nervenfasern im Biindel und der
Biindel im Stamm oft sehr bedeutend zu.

3. Der Achsenzylinder der Nerven ist normal, die Markscheide oft schmiler
und durchsichtiger.

4. Auf die Funktion haben diese Veriinderungen keinen Einflu8.

5. Die Verinderungen sind als Riesenwuchs und nicht als Tumoren zu be-
zeichnen.
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XXXII.

Die fibrose Atrophie der Knochen.
Von

Dr. Wilhelm Saurborn,

8. Z. Volontdrassistent am Path. Institut in Berlin.

Es ist hinreichend bekannt, daB die Lebensdauer des Knochengewebes nur
eine kurze ist, und daB schon physiologisch bei allen Knochen eine Resorption
vorkommt. Unter pathologischen Verhiltnissen gehort die Resorption fertigen
Knochengewebes zu den hiuvfigsten Erscheinungen, und sie vollzieht sich in der
'Regel durch lakunére Einschmelzung genau so wie bei der physiologischen Knochen-
resorption. Weniger beachtet dagegen ist es, dal der Knochen auch dadurch atro-
phisch werden kann, daf an die Stelle von Knochengewebe eine faserige Masse
tritt. Diese Atrophie kann man als fibrose Atrophie der Knochen bezeichnen.
Sie ist zuerst von Rindfleisch beschrieben worden. Er hat Wirbel unter-
sucht, die durch Druck von Aneurysmen atrophisch geworden waren. Bei diesen
Untersuchungen, die Rindfleisch am frischen, unentkalkten Knochen so anstellte,
da er mit der Pinzette kleine Knochenbalkechen unter das Mikroskop brachte,
fand er, dafl einzelne Knochenbilkchen an ihren Enden in ein feines, faseriges
Gewebe ausliefen.

Ferner berichtet Orth tber fibrose Atrophie der Knochen. Er hat vor
allem die spongiosen Knochenbélkchen an der Grenze von Diaphyse und Epiphyse
untersucht, und zwar vor allem von solchen Knochen, deren Mark sich in Gallert-
mark umgewandelt hatte. Auch er stellte die Untersuchungen an frischen und unent-
kalkten Knochenbélkchen an, die er vorsichtig mit der Pinzette aus dem Knochen
herauszupite und in physiologischer Kochsalzlésung mikroskopisch untersuchte.
Orth fand, dal manches Knochenbalkchen ,,an seinen Enden in ein Biischel
feinster, gewundener, oft erst noch fest zusammenliegender, weiterhin auseinander-
tretender Faserchen iibergeht. Selten ist in der Kontinuitéit ein Stiickchen faserig,
welches dann weniger umfangreich ist als die kndchernen Teile*.

Ich habe eine ziemlich groBe Anzahl von Knochen untersucht, um festzu-
stellen, ob nicht die fibrose Atrophie, d. h. Umwandlung von Knochen in ein bald
mehr feinfaseriges, bald mehr grobfaseriges Gewebe bei der Knochenatrophie eine
groBere Rolle spielt, als man vielleicht bisher angenommen hat. Zunéchst will
ich bemerken, daB ich vor allem die Knochen bei Kachexie, ferner die Knochen
von alten, abgemagerten Menschen untersucht habe. Daneben untersuchte ich



