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Eine gewisse Achnlichkeit mit diesen Gebilden zeigen die in
der letzten Zeit so viel discutirten Tastkorper. Wenn man die
Haut und namentlich den empfindenden Theil derselben mikrosko-
pisch untersucht, so unterscheidet man, wie dies von Meissner
und Rud. Wagner zuerst gefunden ist, zweierlei Arten von Pa-
pillen oder Wirzchen, mehr schmale und mehr breite, zwischen
denen freilich Uebergéinge vorkommen (Fig. 92). In den schmalen

findet man constant eine einfache, zuweilen eine veristelte Ge-
fissschlinge, aber keinen Nerven. Es ist diese Beobachtung in-
sofern wichtig, als wir durch sie zur Kenntniss eines neuen ner-
venlosen Theiles gekommen sind. In der anderen Art von Papillen
findet man dagegen sehr hiiufig gar keine Gefiisse, sondern Nerven
und jene eigenthiimlichen Bildungen, welche man als Tastkorper
bezeichnet hat.

Der Tastkorper erscheint als ein von der ibrigen Substanz
der Papille ziemlich deutlich abgesetztes, linglich ovales Gebilde,
das Wagner, freilich etwas kiihn, mit einem Tannenzapfen ver-
olichen hat. Es sind meistens nach oben und unten abgerundete

Fig. 92. Nerven- und Gefisspapillen von der Haut der Fingerspitze, nach
Ablosung der Oberhaut und des Rete Malpighii. A Nervenpapille mit dt_em Tast-
kirper, zu dem zwei Primitivfasern » treten: im Grunde der Papille feine elas-
tische Netze ¢, von denen feine Fasern ausstrahlen, zwischen u:}d an denen
Bindegewebskorperchen zu sehen sind. B, C, D) Gefisspapillen, bei C einfache,
bei B und /) veristelte Gefissschlingen, daneben feine elastische Fasern und
Bindegewebskarperchen; p der horizontal fortlaufende Papillarkirper, bei ¢ feine
sternformige Elemente der eigentlichen Cutis. Vergr. 300.
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Knoten, an denen man nicht, wie an den Pacini’schen KarPern,
eine lingliche Streifung sieht, sondern vielmehr eine Qtferstrmfur.lg
mit querliegenden Kernen. Zu jedem solchen Korper tritt nun ein
Nerv und von jedem kehrt ein Nerv zuriick, oder richtiger, man
sieht gewohnlich an jeden Korper zwei Nervenfiden treten, meis-
tentheils ziemlich nahe an einander, die sich bequem bis an die
Seite oder die Basis des Korpers verfolgen lassen. Von da ab ist
der Verlanf sehr zweifelhaft, und in einzelnen Fillen variiren die
Zustinde so sehr, dass es noch nicht gelungen ist, mit Bestimmt-
heit das gesetzmissige Verhalten der Nerven zu diesen Korpern
zu ermitteln. In manchen Fillen sieht man nehmlich ganz deut-
lich den Nerven hinaufgehen und auch wohl sich um den Korper
herumlegen. Zuweilen scheint es, als ob wirklich der Tastkorper
in einer Nervenschlinge liege und auf diese Weise die Moglichkeit
einer intensiveren Einwirkung #usserer Anstosse auf den Nerven
gegeben sei. Andere Male sieht es wieder aus, als ob der Nerv
viel friiher schon aufhorte und sich in den Korper selbst einsenkte.
Einige haben angenommen, wie Meissner, dass der Korper selbst
dem Nerven angehore, welcher an seinem Ende anschwolle. Dies
halte ich nicht fiir richtic; nur das scheint mir zweifelbaft zu
sein, ob der Nerv im Innern des Korpers endigt oder im Umfange
desselben eine Schlinge bildet.

Neuere Untersuchungen von P. Langerhans haben jedoch
gelehrt, dass die Nervenpapillen ausser den zu den Tastkdrpern
gehenden markhaltigen Fasern noch ein sehr reiches Geflecht
markloser Fasern enthalten, welche von Strecke zu Strecke kern-
haltige, ganglienartige Anschwellungen besitzen. Von diesen gehen
feine Fortsitze aus, welche iiber die Grenze der Papillen hinaus
in das Rete Malpighii eindringen und zwischen den Zellen dessel-
ben birnformige Anschwellungen bilden, von welchen wiederum
feine Fortsitze ausgehen. Letztere dringen bis zwischen die obe-
ren Lager der Rete-Zellen und endigen hier mit feinen, knopf-
artigen Anschwellungen. Dieses marklose Geflecht findet sich
ibrigens auch an Stellen der Haut, wo keine Papillen und Tast-
kdrper vorkommen.

Abgesehen von der anatomischen und physiologischen Frage,
hat das Beispiel der Hautpapillen einen grossen Werth fiir die
Deutung pathologischer Erscheinungen, weil wir hier in an sich
ganz dhnlichen Theilen zwei vollkommene Gegensiitze finden:
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einerseits nervenlose und gefiissreiche, andererseits
gefisslose, nur mit Nerven versehene Papillen. Die
besonderen Bezichungen, welche die Lager des Rete und der
Epidermis zu den beiden Arten von Papillen haben, scheinen, ab-
gesehen von den marklosen Fasern, keine wesentlichen Verschie-
denheiten darzubieten. Die Zellen der Oberhaut ernihren sich
iiber den einen, wie iiber den anderen, und sie scheinen iiber den
einen so wenig innervirt zu werden, wie iiber den anderen.

Dies sind Thatsachen, welche auf eine gewisse Unabhiingig-
keit der einzelnen Theile hindeuten und welche bestimmte Ge-
sichtspunkte liefern, dass grosse, selbst nervenreiche Theile ohne
Gefisse bestehen, sich erhalten und functioniren kionnen, und dass
andererseits Theile, die verhiltnissmiissig viele Gefisse enthalten,
absolut der Nerven entbehren kinnen, ohne in Unordoung ihrer
Ernéhrungszustinde zu gerathen. Freilich ist dies an keinem Orte
augenfilliger, als an der Haut und gerade deshalb scheint mir die
Verschiedenheit der einzelnen Hautwirzchen untereinander theo-
retisch so wichtig zu sein, dass ich die Aufmerksamkeit dafiir be-
sonders in Anspruch nehmen zu miissen glaube.

Denkt man sich an einer Hautpapille die Gefisse, Nerven
und Tastkorper hinweg, so bleibt nur noch eine geringe Masse
von Gewebe iibrig, aber auch innerhalb dieses geringen Restes
gibt es noch wieder zellige Elemente mit Intercellularsubstanz
(Bindegewebe). Die Sache ist demnach so, dass unmittelbar an
die (epidermoidalen) Zellen des Rete Malpighii Bindegewebe mit
Bindegewebskorperchen (Fig. 17) stisst, welche sich nach der In-
Jection sehr deutlich von den Gefissen unterscheiden (Fig. 92.).
Besonders giinstig fiir eine Untersuchung ist der Fall, wenn durch
irgend eine Erkrankung, z. B. den Pockenprocess, eine leichte
Schwellung der ganzen Haut stattgefunden hat und die Elemente
ein wenig grisser sind, als normal. In gewdhnlichen Papillen ist
es etwas schwieriger, die Bindegewebselemente wahrzunehmen,
doch sieht man sie bei genauerer Betrachtung iiberall, auch neben
den Tastkorpern.

Demnach findet sich auch in den feinsten Ausliufern der
Haut gegen die Oberfliche hin nicht eine amorphe Masse, welche
in einem constanten Ernihrungs-Verhiiltnisse zu Gefissen und
Nerven steht; vielmehr erscheint als einheitliche Einrichtung, als
eigentlich constituirende Grundmasse der verschiedenen (Geféss-
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und Nerven-) Papillen immer nur die Bindegewebssubstanz. Erst
dadurch gewinnen die einzelnen Papillen eine verschiedene Bedeu-
tung, dass zu dieser Grundmasse in dem einen Falle Gefiisse, in
dem anderen Nerven hinzukommen.

Wir wissen allerdings wenig iiber die besonderen Beziehun-
gen, welche die gefisshaltigen Papillen zu den Functionen der
Haut haben, indessen lisst sich kaum bezweifeln, dass, wenn
man erst mehr im Stande sein wird, die verschiedenen Hauttha-
tigkeiten zu sondern, auch den Gefiisspapillen eine grossere Wich-
tigkeit zugesprochen werden wird. So viel konnen wir aber jetzt
schon sagen, dass es falsch ist, sich zu denken, dass in einem
jeden anatomischen Theile der Haut eine besondere Nervenverbrei-
tung existire. Gleichwie physiologische Versuche zeigen, dass
relativ grosse Empfindungskreise in der Haut vorhanden sind, so
lehrt auch die feinere histologische Untersuchung, dass die Zahl der
zur Oberfliche aufsteigenden Nerven eine relativ spirliche ist. Die
Gefiisse sind zablreicher, als die ankommenden Nerven. Will man
also die Haut in bestimmte Territorien eintbeilen, so versteht es
sich von selbst, dass die Nerven-Territorien grosser ausfallen miissen,
als die Gefiss-Territorien. Aber auch jedes durch eine einzige Ca-
pillarschlinge bezeichnete Gefiss-Territorium (Papille) zerfallt wie-
der in eine Reihe von kleineren (Zellen-) Territorien, welche frei-
lich alle an dem Ufer des einen Capillargefisses liegen, aber in
sich begrenzt sind, indem jedes durch ein besonderes zelliges Ele-
ment beherrscht wird™).

Auf diese Weise kann man es sich sehr wohl erkliren, wie
innerhalb einer Papille einzelne (Zellen-) Territorien erkranken
konnen. Gesetzt z. B., ein solches Territorium schwillt an, ver-
grossert sich und wichst mehr und mehr hervor, so kann eine
baumformige Veristelung entstehen (spitzes Condylom, Fig. 93),
ohne dass die ganze Papille in gleicher Weise afficirt wire. Das
Gefiss wichst erst spiiterhin nach und schiebt sich in die schon
grosser gewordenen Aeste hinein. Nicht das Gefiss ist es, wel-
ches durch seine Entwickelung die Theile hinausschiebt, sondern
die erste Entwickelung geht immer vom Bindegewebe des Grund-
stockes aus. Es hat daher das Studium der Hautzustinde ein
besonderes Interesse fiir die Kritik der allgemein- pathologischen

*) Archiv 1852, IV. 389.
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Fig. 93.

Doctrinen. Was zunéchst den neuropathologischen Standpunkt
betrifftt, so ist es ganz unbegreiflich, wie ein Nerv, der inmitten
einer ganzen Gruppe von nervenlosen Theilen liegt, es machen
soll, um innerhalb dieser Gruppe eine einzelne Papille, zu welcher
er gar nicht hinkommt, zu einer pathologischen Thitigkeit zu
vermigen, an welcher die iibrigen Papillen desselben Nerven-
Territoriums keinen Theil nehmen. Eben so schwierig ist die
Deutung dieses Verhiltnisses vom Standpunkte eines Humoral-
pathologen da, wo es sich um Erkrankungen von gefisslosen Pa-
pillen handelt. Selbst wo innerhalb einer Gefiiss-Papille die ver-
schiedenen Zellen-Territorien in verschiedene Zustinde gerathen,
wiirde diese Verschiedenheit der Zustinde nicht wohl begreiflich
sein, wenn man den ganzen Ernihrungsvorgang einer Papille als
einen einheitlichen und als direct abhingig von dem Generalzu-
stande des Gefiisses ansehen wollte, welches sie versorgt.
Aehnliche Betrachtungen kann man freilich an allen Punkten
des Korpers anstellen, indess bietet die Haut doch ein besonders
giinstiges Beispiel dafiir, wie verkehrt es war, wenn man alle
Gefisse unter einen particularen Nerveneinfluss stellte. Bleiben
wir bei der Haut stehen, so beschrinkt sich die Einwirkung, welche
ein Nerv auszuiiben im Stande ist, darauf, dass die zufithrende
Arterie, welche eine ganze Reihe von Papillen zusammen versorgt

Fig. 93. Der Grundstock eines spitzen Condyloms vom Penis mit stark
knospenden und veristeltgn Papillen, nach volliger Ablosung der Epidermis und
des Rete Malpighii. Vergr. 11.
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(Fig. 53), in einen Zustand der Verengerung oder Erweiterung
versetzt wird, und dass dem entsprechend eine verminderte oder
vermehrte Zufubr zu einem grosseren Bezirke, einer Gruppe von
Papillen stattfindet.

W. Krause hat in der letzten Zeit an verschiedenen Schleim-
hiuten, wie an der Conjunetiva bulbi, in der Mundschleimbaut
unter der Zunge und am weichen Gaumen, an den Papillen der
Zunge, sowie an gewissen Uebergangsstellen von der dusseren
Haut zur Schleimbaut, namentlich an den Lippen und der Eichel,
Endkolben an den Nerven gefunden, welche sich den Tastkor-
perchen oder eigentlich noch mehr den Vater'schen Korperchen
anschliessen. Es dringt nehmlich die schliesslich marklos gewor-
dene Nervenfaser, zuweilen unter eigenthiimlichen Windungen und
Kuiuelbildung, in eine sehr feinkérnige, von einer Bindegewebs-
hiille umgebene Anschwellung ein. —

Betrachten wir nun andere Beispiele der Nerven-Endigungen,
so zeigt sich nirgends eine Wahrscheinlichkeit fiir eigentliche
Schlingenbildung. Ueberall, wo man sichere Kenntnisse gewinnt,
ergibt sich, dass die Nerven entweder iibergehen in einen grossen
Plexus, in eine netzformige Ausbreitung, oder dass sie direct en-
digen in besonderen Apparaten. Bei der Mehrzahl der letzteren
verlieren sich die Nerven zuletzt in eigenthiimliche, besonders ge-
staltete Ausldufer oder Fortsitze, welche theils neben den anderen
Gewebselementen zerstreut liegen, theils zu besonderen Massen
zusammengefiigt sind. Eine solche Art der Endigung findet sich
an allen hoheren Sinnesorganen. Indess bietet die Unter-
suchung hier so grosse Schwierigkeiten, dass noch an keinem
einzigen Punkte eine allgemein angenommene Auffassung gesichert
ist. So viele Untersuchungen man auch iiber Retina und Cochlea,
iiber Nasen- und Mundschleimhaut in den letzten Jahren gemacht
hat, so sind doch die letzten Fragen iiber das histologische De-
tail, namentlich iber den Zusammenhang der Nerven mit den
Endapparaten, noch nicht ganz erledigt. Fast iiberall bleiben
zwei Moglichkeiten fiir die Endigung der Nerven: entweder sie
laufen gegen die Oberfliche hin in eigenthiimliche, von den ge-
wohnlichen Nervenfasern abweichende Gebilde aus, welche aber
doch den Nerven als solchen angehiren, also selbst nervis sind,
oder sie verbinden sich an ihrem Ende mit Elementen eines an-
deren Gewebstypus, z. B. mit Epithelialzellen.
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Die ersten Untersuchungen der Nasen- und Mundschleim-
haut schienen mehr fiir das letztere Verhiltniss zu sprechen.
Man fand hier gewisse Stellen, welche sich durch die Beschaffen-
heit.ihres Epithelsr wesentlich von der iibrigen Schleimbant unter-
scheiden: an der Nasenschleimhaut die sogenannte Regio olfactoria,
an der Zunge die Papillae fungiformes (wenigstens beim Frosch).
Wihrend das Epithel an der gewdhnlichen Schleimhaut meist
dicker und aus mehrfachen, iiber einander geschobenen Reihen an
der Oberfliche flimmernder Cylinderzellen zusammengesetzt ist,
bildet es an den gepannten Orten eine einfache Lage von bald
mehr, bald weniger gefiirbten, nicht flimmernden Zellen. Letztere
gehen nach uuten (innen) in lingere Fortsitze iiber, welche in
das Bindegewebe eindringen. Als zuerst Eckhardt und dann
Ecker an der Nasenschleimhaut diese Beobachtung machten,
glaubten sie annehmen zu diirfen, dass diese Fortsitze sich mit
den in dem Bindegewebe eingeschlossenen Nervenfasern unmittel-
bar verbéinden. Allein mehr und mehr ist man von dieser Ansicht
zuriickgekommen, und es ist namentlich das Verdienst von Max
Schultze, dargethan zu haben, dass die Nervenenden sich neben
und zwischen jenen eigenthiimlichen Epithelialzellen finden. Die
Nervenfasern theilen sich an ihrem Ende in zahlreiche, kleine Fid-
chen, welche iiber das Bindegewebe hinaus zwischen die Epithe-
lialzellen eintreten und sich hier zu besonderen zellenartigen, mit
Kernen versehenen, jedoch sehr feinen Gebilden ausweiten, aus
denen zuweilen noch wieder feinere Endfidchen iiber die freie
Oberfliche hervorstehen. Damit ist die Frage nach der Bedeutung
jener ecigenthiimlichen Epithelialzellen und ihrer Verbindungen nach
innen hin noch immer nicht gelost, aber so viel doch sicherge-
stellt, dass die Geruchs- und Geschmacksobjecte unmittelbar
mit den letzten Endgebilden der Nerven (Riech- und Ge-
schmackszellen) in Beriihrung kommen.

Ganz ihnliche Verhiiltnisse fand Max Schultze im inneren
Ohr, namentlich in dem Vorhofe und den Ampullen, wo die
letzten Nervenendigungen durch das Epithel hindurchtreten und
in frei hervorstehende, steife Haare (Ilorhaare) auslaufen. Die
seit Corti so vielfach untersuchte Endigungsweise des Hornerven
in der Schnecke ist dagegen immer noch nicht ganz aufgeklirt.
Hier findet sich ein iiberaus zusammengesetzter, sehr zarter Ap-
parat, an welchem cine Reihe von Fasern mit gestielten Zellen
19

Virehow, Cellular-Pathaol, 4, Aunfl.
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etwa so in Verbindung steht, wie die Tasten eines Fortepiano’s
mit den Saiten desselben. Was hier nervos ist, was nicht, ist
sehr schwer zu scheiden. Erst in der letzten Zeit hat A. Bott-
cher einen Zusammenhang der Endfasern des Nervus cochleae
mit inneren und #usseren Horzellen beschrieben, welche an der
Seite der Bogenfasern im Canalis cochleae gelegen sind.

Ungleich besser, obwohl immer noch nicht ganz vollstindig,
sind wir iiber die empfindenden Theile des Auges unterrichtet,
und ich will daher, bei der grossen praktischen Bedeutung dieser,
durch die Ophthalmoskopie der direkten Untersuchung bei Leb-
zeiten zuginglich gemachten Theile, etwas specieller darauf ein-
gehen.

Alsbald nach seinem Eintritte in das Innere des Bulbus brei-
tet sich der Opticus von der sogenannten Papille her nach allen
Seiten so aus, dass seine villig marklosen Fasern an der vorde-
ren, dem Glaskorper zugewendeten Seite der Retina verlaufen
(Fig. 94, f). Nach hinten schliesst sich daran eine verschieden

IN

Fig. 94. 4 Verticalschnitt durch die ganze Dicke der Retina, nach Hir-
tung in Ghmmsiur&l, { Membrana limitans (anterior) mit den aufsteigenden Stiitz-
fasern. f Faserschicht des Opticus. ¢ Ganglicnschicht. = graue, feinkérnige
$¢h1cht mit durchtretenden Radiiirfasern. 4 Innere (vordere) Kornerschicht.
i Inthermedmre' oder Zwischenkornerschicht. 4&° Aeussere (hintere) Kérnerschicht.
s Stiabchenschicht mit Zapfen. Vergr. 300. B, € (nach H Miller) Isolirte
Radiirfasern. '
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dicke Lage, welche den Haupttheil der Retina ausmacht, aber in
keiner Weise aus einer einfachen Ausstrablung des Opticus her-
vorgeht. Diese Lage, welche man sehr uneigentlich eine Haut
(Netzhaut) nennt, zeigt zu iusserst, der Pigmentzellenschicht der
Aderhaut (Chorioides) unmittelbar anliegend, ein eigenthiimliches
Stratum, iiber welchem ein sonderhares Geschick geschwebt hat,
indem man dasselbe lingere Zeit an die vordere Seite der Retina
verlegte; es ist dies die beriihmte Stibchenschicht (Fig. 94, s).
Diese Schicht, welche zu den verletzbarsten Theilen des Auges
gehirt und deshalb den friiheren Untersuchern vielfach entgangen
war, besteht, wenn man sie von der Seite her betrachtet, aus
einer sehr grossen Menge dicht gedriingter, radiir gestellter Stiib-
chen, zwischen denen in gewissen Abstinden breitere zapfenfor-
mige Korper erscheinen. Betrachtet man die Retina von der hin-
teren Oberfliche her, d. h. von der Seite der Chorioides aus, so
sieht man in regelmissigen Abstinden die Zapfen, umgeben von
den Enden der Stiibchen, welche als feine Punkte erscheinen.

Was nun zwischen der Stibchenschicht und der eigentlichen
Ausbreitung des Sehnerven liegt, das ist wieder ein sehr zusam-
mengesetztes Ding, an welchem man eine Reihe regelmissig auf
einander folgender Schichten unterscheiden kann. Zunichst vor
der Stabchenschicht und von derselben durch ein zartes Hintchen
(Membrana limitans posterior s. externa M. Schultze) getrennt,
folgt eine verhiltnissmissig dicke Lage, welche fast ganz aus
groben, runden Kornern zusammengesetzt erscheint: die sogenannte
dussere Kornerschicht (Fig. 94, #). Dann kommt eine verschieden
starke, jedoch im Ganzen diinnere Lage von mehr amorphem
Aussehen: die Zwischenkornerschicht (Fig. 94, 7). Dann kommen
wieder grobere Korner (die innere Kornerschicht), welche, wie die
Korner der dusseren Lage, Kerne besitzen (Fig. 94, £). Darauf
folgt nochmals eine feinkirnige oder vielmehr feinstreifige Lage
von mehr grauem Aussehen (Fig. 94, ») und dann erst die ziem-
lich dicke Lage der Opticusfasern, welche ibrerseits nach vorne
von einer Membran begrenzt wird, der Membrana limitans anterior
s. interna (Fig. 94, /), welche dem Glaskorper dicht anliegt. In-
nerhalb der grauen Schicht sieht man, zum Theil noch in die
Faserschicht des Opticus eingesenkt, eine Reihe von grisseren
Zellen, die sich als Ganglienzellen ausweisen (Fig. 94, g). Sie
hingen mit den Opticasfasern unmittelbar zusammen.

19*
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Diese ausserovdentlich zusammengesetzte Beschaffenheit einer
auf den ersten Blick so einfachen, so zarten Membran macht es
leicht erklirlich, dass es lange gedauert hat, ehe das Verhilt-
niss ijhrer einzelnen Theile auch nur annihernd ermittelt wurde.
Einer der ersten Schritte, der in der Erkenntniss dieses Verhilt-
nisses gemacht wurde, war die Entdeckung von Heinrich Mil-
ler, dass man von der Limitans interna aus bis tief in die Kor-
nerschichten hinein eine Reihe von feinen parallelen Faserziigen
verfolzen kann, radiire Fasern, auch Miller'sche Fasern™) ge-
nannt, welche an gewissen Stellen Kerne tragen (Fig. 94, B, C).
Die Radiirfasern sind im Wesentlichen senkrecht auf den Ver-
lauf der Opticusfasern gestellt, aber das Verhiltniss beider zu
einander ist schwer zu ergriinden. Die grisste Schwierigkeit be-
- stand darin, zu ermitteln, ob die radiire Faser, sei es durch di-
rekte Umbiegung, sei es durch seitliche Anastomose, in Opticus-
oder Ganglienfasern iibergehe, also selbst nervis sei, oder ob es
sich nur um eine dichte Aneinanderlegung handle, so dass die
Nerven nur in einem innigen Nachbarverhiltnisse zu den Radiir-
fasern stehen. Auch den Tastkorper konnte man ja als eine kor-
perliche Anschwellung des Nerven selbst oder als ein besonderes
Gebilde ansehen, an welches der Nerv nur heran- oder hereintritt.
Diese Frage ist lange streitig gewesen. Bald ist die Wahrschein-
lichkeit etwas grisser geworden, dass es sich um direkte Ver-
bindungen, bald dass es sich nur um Aneinanderlagerung handle.
Zuerst verstindigte man sich iber die groberen Faserziige, welche
von der Membrana limitans anterior mit breiter, fast dreieckiger
Basis anheben (Fig. 94, {) und in regelmissigen Abstéinden durch
die Retina nach hinten verlaufen; sie sind sicher bindegewebiger
Natur und bilden ein interstitielles Gewebe, welches dem
Ganzen eine Art von Halt oder Stiitze bietet (Stiitzfasern).
Ich habe zuerst durch die pathologische Beobachtung den Unter-
schied dieses Zwischengewebes von dem nervisen Antheil darge-
legt**). Max Schultze hat sodann gezeigt, dass die vorderen
Enden der Zapfen und Stiibchen mit den #usseren Kiornern (Zapfen-
und Stidbchenkidrnern) zusammenhiingen und diese wiederum in
feine Fasern iibergehen, welche die Zwischenkornerschicht durch-

i *} N(_&uerlich nennt Killiker nur diejenigen Fasern, welche mit den ner-
visen Theilen zusammenhiingen, Miller'sche.
*¥) Archiv 1856. X. 177. Taf. IL Fig. 4—5.



