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XV.
Ueber die Regeneration der Nerven.

Briefliche Mittheilung an den Herausgeber.
Von Dr. Otto Hjelt in Helsingfors (Finnland).

(Hierzu Taf. VI{[—X.)

lhrer giitigen Aufforderung Folge leistend, - bitte ich, I1hnen,
hocehgeehrter Herr Professor, einen Auszug aus der Abhandlung, die
‘ieh in schwedischer Sprache iiber die Regeneration der Nerven ver-
offentlicht habe, iibersenden zu diirfen. Sie haben mir die erste Ver-
anlassung gegeben, diese Untérsuchung vorzunehmen und mich mit
Ihrem Rath dabei unterstiitzt. Da diese Abhandlung die Lehre
von der Regeneration der Nerven im Allgemeinen, die Fettmeta-
morphose der Nervenrdhren u.s. w. umfasst, habe ich jetzt nur
das mitgetheilt, was sich speciell auf den histologischen Vorgang
bei dem regenerativen Prozess bezieht. — Die Zeit, die ich in
Wiirzburg und in Berlin, mit paihologisch-anatomischen Studien
beschiiftigt, bei Ihnen zubrachte, wird mir immer in dankbarer
Erinnerung verbleiben, nicht nur fiir Alles, was ich in wissen-
schaftlicher Beziehung gewonnen habe, sondern auch fiir das per-
stnliche Wohlwollen, das Sie mir jederzeit bewiesen haben. . Ich
bitte, dass Sie diese nachfolgenden Zeilen aus dem weit entfernten
Lande als einen Ausdruck meiner vielfachen persinlichen Verpflich-
tungen giitigst betrachten wollen.

Waller, welcher eigentlich zuerst den Regenerationsprozess
bei der Neubildung der Nerven histologisch zu verfolgen suchie,
stellt als ein allgemeines Gesetz der Regeneration den Satz auf,
dass die alten Nervenrthren in deém peripherischen Ende eines
abgeschnittenen Nerven nie ihre urspriingliche Function wieder
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erlangen und dass die Reproduction des Nerven nur in der Narbe
selbst geschieht, sich aber von da bis zu den Zussersten Endverzwei-
gungen fortsetzt. Seiner Ansicht nach-muss man eine vollstindige Zer-
stérung der alten Primitivnervenrohren annehmen, welche durch eine
von dem centralen Endstiick ausgehende Neubildung successiv er-
setzt werden. Bei Untersuchung der Papillen der Zunge glaubte
Waller innerhalb 3—4 Monaten nach Durchschneidung des N.
glossopharyngens an Froschen, sobald die Wiedervereinigung stati-
getunden hatte, neugebildete Nervenrthren zu finden, welche sich
dadurch charakterisiren, dass sie vollkommen blass und durch-
sichtig sind und keine doppelte Gontouren zeigen; ihr Durchmes-
ser ist sehr verschieden, bald sind sie schmal; bald erweitert oder
varicos gleich den Primitivrohren des Riickenmarkes und ihr Dia-
meter entspricht dem sechsten oder achten Theile vollkommen aus-
" gebildeter Nervenrohren; sie liegen ferner zwischen den urspriing-
lichen Fasern, welche durch ihre Nervenscheide und ihren granu-
lirten Inbalt kenntlich sind, konnen aber nicht zwischen diesen
entdeckt werden, bevor die Wiedervereinigung mit dem ceniralen .
Stlicke vor sich gegangen ist und neue NervenrShren sich in der
Narbe selbst gebildet haben, wo ihr Durchmesser § oder 1 des
normalen Durchmessers betrigt. Das grosste Gewicht legt Waller
darauf, dass diese neugebildeten NervenrShren noch lange schmal
verbleiben und nie denselben Durchmesser, dieselbe Grosse und
dieselben Contouren erlangen, wie die urspriinglichen. Schon mit
blossem Auge kann man an einer leichten Einschniirung die Grenze
der alten und neuen Fasern an dem centralen Ende erkennen und
unter dem Mikroskop fillt der Unterschied zwischen dénselben noch
mehr ins Auge; an dem unleren Stiicke ist der Unterschied noch
schirfer, denn an diesem Punkt, fiigt er hinzu, sieht man die ver-
dnderten  Primitiveohren der peripherischen Theile vereinigt mit
den neuen Fasern.

Diese Darstellung Waller’s, welche wir ausfiibrlich mitge-
theilt haben, weil sie iberall in der Frage von der Regeneration
der Nerven besprochen wird, enihilt mehrere richtige Beobachtungen,
beruht aber auch zuw Theil auf einer unrichtigen Auffassung der
mikroskopischen Bilder. Waller hat nicht nur neugebildete Ner-
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venrohiren mit den sogenannten Remak’schen Fasern, deren lden-
titit er ausdriicklich behaupiet (Compt. rend. XXXIV. p. 847, 981),
verwechselt, sondern-aus seiner ganzen Darstellung geht hervor,
dass er zum Theil degenerirte Nervenrhren mit neugebildeten ver-
wechselt oder richtiger gesagt, die Dblassen, zusammengefallenen
Scheiden der Nervenrohren, welche ihren Inhalt verloren haben,
fiir neugebildete Fasern angesehen hat. Man kann sieh davon iiber-
zeugen, da man oft, wie Lent auch angegeben hat, Primitivrohren
findet, welche zum Theil vollkommen leer, zum Theil noch hier
und da mit Fettmolekiilen angefiillt sind; an ersteren Stellen sind
sie vollkommen blass, durchsichtig, zuweilen leicht varicos und oft
ist die daraus hervorgegangene Atrophie so gross, dass man nur
mit Schwierigkeit die in der Fettanhdufung verlaufende zusammen-
gefallene Nervenscheide erkennen kann. Wenn wir auch nicht ein-
stimmen konnen in Lent’s Behauptung (De nervorum dissectorum
commutationibus ac regeneratione. Diss. inaug. Berol. 1855. p. 24.
Schiff in Archiv- des Ver. [ ‘gems. Arb. L. 615), dass Waller’s
nengebildete Fasern niebis: anderes sind als leere Scheiden de-
generirter und z usammengefallener Primitivréhren und namentlich
soleher von feinerem Durchmesser, innerhalb welcher die Fett-
metamorphose und die darauf folgende Atrophie weit schneller als
in Nervenrohren von grosserem Durchmesser fortschreitet, so miissen
wir doch zugeben, dass Waller in dieser Hinsicht sich einen lrr-
thum hat zu Schulden kommen lassen. Das ist auch.die Ursache,
warum - Waller diese seine neugebildeten Nervenrihren zwischen
die alten, degenerirten eingestreut fand. Man kann daher weder
eine solche Zerstorung der Primitivréhren des peripherischen Stiickes,
wie Waller sie statuirte, zugeben, noch den Modus .ikrér Neubil-
dung, welchen er aufgestellt hat, fiir den richtigen ansehen. Wir
sind im Gegentheil berechtigt anzunehmen, dass die urspriinglichen
Nervenrohren, wenn sie auch stellenweise ihren Inhalt verlieren,
doch wenigstens itire Scheiden. (vielleicht auch ihre Axenfaser)
beibehalien und spiter wihrend des fortschreitenden Regenerations-
prozesses sich mit normalem Inbalt anfillen. Die Hauptsehwierig-
keit hierbei ist die, die Art der Wiedervereinigung der abgeschnit-
tenen Nervenrohren aufzuweisen.
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Die erste Spur einer erwachten Regenerationstendenz ist das
Auftreten einer grosseren Anzahl von Kernen, sowohl in dem cen-
tralen, als auch in dem peripherischen Endstiick. Wir erkennen
hierdurch beiden e¢ine active Theilnahme an der Neubildung zu.
Diese Kerpbildung scheint vom Nenrilem auszugehen, am wahr-
scheinlichsten von den normalen, in demselben vorkommenden
‘Kernen; es gelingt zuweilen sich hievon zn iiberzeugen, indem
man dieselben in Theilung begriffen findet, wie es auch zuweilen
gelingt, Kerne in der Nervenscheide zu beobachten. Man hat frei-
lich behauptet, dass die Nervenrthren in ihrem normalen, urspriing-
lichen Zustande wechselseitige Kerne besitzen und Schiff meint,
dass die Ursache, weshalb sie nicht sichtbar sind, darin liegt, dass
sie von der Markscheide gedeckt werden. Auch Lent giebt an
(Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie VII. 147), dass die Kerne der
Nervenscheide nach Resorption des Fettes in atrophischen Nerven
sichtbar werden. Wir haben uns jedoch- nicht von ihrem regel-
missigen Vorkommen in solchen Fillen iiberzeugen kionnen. Was
die oben erwihnte Kernbildung betrifft, so scheint Lent der Erste
gewesen zu sein, welcher dieser seine Aufmerksamkeit zugewendet
hat (De nervor. regeneratione 8. 25). Er erwihnt mittlerweile bloss
die Vermehrung der Kerne des Neurilems, ohne ibre weitere Ent-
wickelung verfolgt zu haben. Deshalb kann er auch keinen wei-
teren Aufschluss iiber das Entsteben der neugebildeten Nerven-
réhren, welche er hernach vorfand, geben, sondern filhrt bloss an,
dass das Neurilem der regenerirten Primitivrohren kernreicher war,
als unter normalen Verhiltnissen.

Wir haben durch unsere Untersuchungen die Ueberzeugung
gewonnen, dass es diese excessive Kernbildung sowohl in dem
centralen, als auch in dewm peripherischen Endstiicke ist, welche
die Neubildung einleitet. Man findet nimlich bald nach der Durch-
schneidung zwischen den abgeschnittenen Nervenrdhren in demn
intersittiellen Bindegewebe theils rundliche, theils Jingliche, gegen
die Enden etwas zugespitzte Kerne mit Kernkdrperchen, gewthn-
lich in einfacher Serie geordnet, zuweilen jedoch in mehreren
nebeneinander liegenden Reihen (Taf. VI Fig. 2.). Diese Kerne
gehdren hauptsiichlich dem zwischen den Nervenrohren vorkom-
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menden Bindegewebe an, obgleich sie auch an den alten Nerven-
scheiden selbst aufzuireten scheinen. Je niher der Trenanungssielle
man untersucht, um so zahiveicher kommen diese Kerne vor und
es ist gerade diese Kernwucherung, welehe die so viel erwihnten
Anschwellungen der abgeschnittenen Nervenenden bildet (Taf. VIIL.
Fig. 1.). Die peripherischen Lager hestehen beinahe ausschliesslich
aus diesen dicht aneinander gedriingten Kernen, wihrend im Innern
einzelne Fortsetzungen der abgeschnittenen Nervenrohren entdeckt
werden konnen. Die Anschwellung zeigi eine matte, oft pigmen-
tirte Oberfliche, in fritheren Stadien eine grissere Succulenz, in
spiteren eine ziemliche Festigkeit; diese Verschiedenheit in . der
Reschaffenheit der umgebenden Bindesubstanz scheint auch den
Kernen eine etwas verschiedene Form zu geben, indem sie hei
freierer Lage eine mehr runde Form annehmen und zuweilen eine
feine Begrenzung verrathen. - Wihvend - diese Kernbildung fort-
schreitet und gleichsam vorwirts riickt, siebt man ein Netz von
dusserst feinen Fiden mit in denselben liegenden Kernen entstehen.
Diese Fiden sind Verlingerungen der Kerne (Zellen) selbst oder
richtiger ausgedriickt, der Membran, welche dieselben umgiebt,
wobei besonders diejenigen Kerne, welche eine mehr rundée Form
haben, thiitig zu sein scheinen. Die Kerne stellen sich solcherge-
stalt in Verbindung mit einander dar und haben anfangs eine unregel-
missige, netzformige. Anordnung (Taf. VIII. Fig. 3.); spiiter ordnen
sie sich in Lingsrichtung. Je mehr der regenerative Prozess: vor-
schreitet, um -so weiter riicken die Kerne aus einander, um so
regelmiissiger ist ihr Verhdltniss zu - einander und um so linger
werden die verbindenden. Fiden. Bald sieht man lange Reihen
von an einander- gestellten Kernen sich zu zusammenhingenden
Bildungen vereinigen, welche theils -parallel, theils ohne alle Ord-
nung in der Bindesubstanz, in welcher die Neubildung staitfindet,
verlaufen (Taf. VIIL Fig. 4.). Alle Kerne nehmen jedoch nichi an
dem regenerativen Prozesse Theil, sondern liegen Anfangs zwischen
den oben geschilderten neugebildeten Fasern zerstreut und unter-
liegen nach und nach einer Fettmetamorphose, wodurch eine Menge
von Fettkornchenzellen und Fetikornchenkugeln entstehen-(Taf. VIIL
Fig: 5.  Taf. IX. Fig. 1. 4.). Die zwischen den: Kernen verlaufenden
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Verbindungsfiden werden breiter und unterscheiden sich bei Zu-
satz von kaustischem Natron schiirfer von dem umgebenden Ge-
webe. Wihrend ihre Contouren deutlicher werden, fingt man
an, in ihnen einen feinstreifigen Inhalt zu bemerken, gleichsam
einen Anfang zur Differenzirung von Scheide und Inbalt, wobei der
Kern gewissermaassen noch einen Theil der neugebildeten Rhre
ausmacht. Hierdurch entstehen den Kernen entsprechend varicose
Anschwellungen der jungen Nervenrshren, die Kerne erhalten einen
granulirten Inhalt (Taf. 1IX. Fig. 1.) und werden, je nachdem diese
Veriinderung in ihnen vor sich geht, mehr und wmehr undeutlich,
wilirend zuniichst der #usseren Scheide eine hellere Belegungs-
schicht sich ablagert; innerhalb der letzteren zeigl sich hier und
da ein Fettmolekiil, wihrend sie iibrigens als aus unregelmissigen,
in der Mitie helleren Stiicken zusammengesetzt erscheint. Die
Nervenrohre erhiilt dadurch eine Andeutung von doppelien Con-
touren. Die neugebildeten Fasern bilden nun scharf contourirte,
schmale, Anfangs durchsichtige, ziemlich regelmissig neben einander
verlaufende Nervenrdhren ¥). Eine &huliche Neubildung schreitet
auch, obgleich langsamer, von dem peripherischen Endstiicke aus
vorwirts (Taf. IX. Fig. 3.); man sieht auch hier in Reihen geordnete
Kerne mit ibhren feinen Verlingerungen sich zwischen die Nerven-
rohren einschieben, welche sichi in oben angefiithrter Weise ent-
wickeln und man kann daber gegen das Ende der intermediiren
Zwischensubstanz noch frithere Stadien des Regenérationsprozesses
finden, wihrend die neugebildeten Nervenrthren um. so mehr ent-
wickelt siud, je mehr man sich dem centralen Ende nibert.

Wir glauben daher annehmen zu milssen, dass der Regenera-
tionsprocess der Nerven urspriinglich eine Bindegewebsbildung ist,
ausgehend von den Kernen des Neurilems, welche dabei die Haupt-
rolle spielen. Seildem Virchow erst nachgewiesen, dass in dem
Bindegewebe zellige Bildungen vorkommen, hat er zugléich nicht

*) Diese Anordnung der jungen Nervenrihren wurde schon vor langer Zeit von
Retzius und Ekstrom beobachtet, welche unter den Ersten waren, die,
zu einer Zeit, wo die Regeneration der Nerven kaum anerkannt wurde,
- . wig . . . . 0 .
sich mit Hilfe des Mikroskops von ihwer Neubildung iiberzeugten. (Arsheriitielse
om Svenska Lik. Sallsk. Arbeter. 1827. S.720.)
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nur die Verdnderungen geschildert, welche dieselben mit Beibehal-
tung ibres Daseins eingehen konnen, sondern auch. bhis zur Evi-
denz erwiesen, dass es diese zelligen Elemente sind, welche Neu-
bildungen verschiedener Art ihren Ursprung geben. Das Gross-
artige dieser Anschauung liegt eben in der Auftassung des Binde-
gewebes als einer bestindilg und iiberall vorrithigen Bildungsquelle,
aus welcher der Organismus im Stande ist, fortwihrend Material
fiir -seine Bildungsthitigkeit zu schopfen. Obgleich es mit Schwie-
rigkeiten verbunden ist, so gelingt es doch zuweilen, eine feine
dussere Membran um obenerwiihnte Zellen nachzuweisen und sie
miissen daher mit ihren Ausliufern als wahren Bindegewebskor-
perchen enisprechend angesehen werden konnen. Die Verbindungs-
fiden, durch welche sie mit einander in Verbindung stehen und
welche das obenerwihnte Zellennetz bilden, constituiren die erste
Grundlage. der kiinftigen Nerventextur. Man muss annehwen, dass
wenigstens ein grosser Theil der alten Nervenrdhren mit diesen
neugebildeten Fasern in Verbindung treten und den ersten Anstoss
zu ihrem Uebergang in Nervengewebe geben. Wir haben ange-
fiihrt, dass in dem Grade, wie diese neugebildeten Nervenrdhren
sich entwickeln, ‘innerhalb derselben ein feinstreifiger Inhalt ent-
steht, welchen man woh! berechtigt ist, fiir die kunftige Axen-
faser anzusehen. Die in der Zusammmensetzung der Nervenrdhre
eingehenden Kerne scheinen dem Nervenmark seinen Ursprung -zu
geben, obgleich man die Art, wie die Bildung desselben gesclieht,
nicht niiher erkliren kann. Dass hier eine chemische und mor-
phologische Vefﬁnderung innerhalb des Nerven vorgeht, kann nicht
bezweifelt werden, da die Kerne wihrend -dieser Entwickelung
wenigstens grisstentheils verschwinden.. ' Sehiff nimmt allerdings
an, dass sie fortbestehen und nur von dem Nervenhxarke gedeckt
werden, wir haben uns jedoch davon niehti -iiberzeugen konnen;
wir miissen im Gegéntheil darauf bestehen, dass sie, wihrend sie
das Material fiir die fortschreitende Entwickelung der Nervenrthren
liefern, ihren Untergang finden. Wir legen ihnen bloss eine vor-.
iibergehende, wenn auch wichtige Bedeutung bei. Auch Schiff
erkennt den Kernen keinen Aniheil an der Bildung des Nerven-
markes zu, sondern beschreibt das erste Aufireten desselben als
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geschehend in Form von vierseitigen, breiten, etwas abgeplatteten
Scheiben, welche sich als Fett. charakterisiren und schliesslich mit
einander zu einer zusammenhiingenden Masse zusammenstossen sollen,
da die Neubildung des Nervenmarkes gleichzeitig an verschiedenen
Punkten im Veriauf des Nerven beginnt (Arch. d. Vereins f. ge-
meinsch. Arb. 1. 617.). Man kann jedoch deutlich wahrnehmen,
wie diese Belegungsmasse zuerst innerhalb der varicésen Anschwel-
lungen ‘der neugebildeten Rohre entsteht und sich von da nach
den Seiten hin ausbreitet; diese Anschwellungen entsprechen auch
den Stellen, wo die Kerne lagen. Auch Bruch leitet die Mark-
bildnng von den Kernen ab. Es ist die Markscheide, welche fur
die Dicke der Nervenfaser bestimmend ist und in dem Maasse, wie
jene an Umfang zunimmt, erhilt die Nervenrthre einen grosseren
Durchmesser. Man konnte allerdings denken, dass, so bald die
Nervenscheide in Bezug auf ihrve #Hussere Begrenzung wieder her-
gestellt ist, der entstandene Inhalt sich zu Axencylinder und Ner-
venmark differenzirt. Schiff fiibrt jedoch gegen diese Annahme
an, dass der Axencylinder in den neuen Rohren nicht viel schmaler
ist als in den alten.

Wir kOnnen weder mit Waller, noch mit Bruch in Hinsicht
der fortschreitenden Regeneration der neugebildeten Nervenréhren
in die peripherische Nervenverzweigung iibereinstimmen. Der Letz-
tere #ussert: ,,der ganze Regenerationsprocess ist in diesen Fillen
mit einemn Worte kein Wiederverwachsen der getrennten Nerven-
fasern, weder direct noch vermitielst eines Zwischenstiickes, sondern
eine vollstindige Neubildung des ganzen peripherischen Stiickes
bis in seine feinsten Verzweigungen, die von dem centralen Ende
ausgeht und den atrophischen Nerven in seiner ganzen Linge er-
setzt” (Arch. f. gemeinsch. Arb. II. 415.). Das Zusammenwachsen
betrife daher nur das Neurilem, und der Regenerationsprocess ginge
somit bloss von dem centralen Stiicke aus und sehritte in dem
Maasse gegen die Peripheric fort, wie die alten Nervenrdhren durch
Fettmetamorphose und die aul dieselbe folgende Atrophie zerstdrt
werden. Wihrend unserer Untersuchungen haben wir jedoch iw
Verlaufe der peripherischen Verbreitung des abgeschnittenen Nerven
keine neuen Nervenrohren angetroffen, sondern nur theils in hohe-
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rem oder geringerem Grade fettverwandelte, theils atrophische, zu-
sammengefallene Primitiveohren. TFiir einen entstandenen Regene-
rationsprocess in dem peripherischen Stiicke spricht ausserdem das
Vorkommen von #hnlichen Kernen in deimnselben, wie in dem cen-
tralen Ende, und ferner der Umstand, dass wan in den, von der
untern Anschwellung - ausgehenden Verlingerungen mneugebildete
Nervenrthren von weiter vorgeschrittener Entwickelung findet, als
in der Mitte der intermedidren Verbindungsmasse, wo gleichzeitig
noch frithere Stadien vorkommen. Man muss daher wohl annebhmen,
dass auch in dem peripherischen Endstiick ein Zusammenwachsen
der alten und neven Fasern staitfindet, worauf die alten Nerven-
rohren ihre normale Beschaffenheit wiedererlangen, .die Primitiv-
fasern jedoch, welche nicht eine solche Verbindung eingehen, in
ihrem atrophischen Zustande verharren und schliesslich verschwin-
den. Man findet auch in den Fillen,” wo die Wiedervereinigung
entweder gar nicht oder unvollstindig zu Stande gekommen ist,
in dem peripherischen Stiicke eine grosse Menge solcher atrophi-
schen, zusammengefallenen Nervenrshren, wodurch gleichsam gris-
sere Interstitien zwischen den noch iibrigen veriinderten Nerven-
rohren entstehen, wihrend diese leeren Scheiden da beinahe giinzlich
fehlen, wo die Vereinigung mit hinlinglicher Eunergie stattgefunden hat.
Der Regenerationsprocess kann daher nichi als ein fortschreitendes
Auswachsen der central entstehenden, neuen Nervenrthren nach den
feinsten peripherischen Verzweigungen hin gedacht werden, sondern
muss, wenigstens in den gewdhnlichsten Fillen, fiir eine Wieder-
vereinigung des grissten Theiles der abgeschnittenen Nervenrohren
angesehen ‘werden. Auch Bruch giebt zu, dass er innerhalb der
intermediiren Zwischensubstanz schmale, kernhaltige Fasern, welche
-nach oben und unten in breite, dunkelrandige Nervenrthren iiber-
gingen, gefunden hat.- Hiermit haben wir nicht behaupten wollen,
dass dieser Modus fir die Neubildung der einzige sei. Auch ein
unmittelbares Zusammenwachsen der Nervenscheiden scheint in
solchen Fillen vorzukommen, wo dieselben einfach durchsehnitten
worden sind, ohne dass ein Substanzverlust stattgefunden oder
die Nervenenden mechanisch gequetscht worden wiren. ' Directe
" Beobachtungen haben auch die Moglichkeit einer solchen Vereini-
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gung oder, wie Bruch sich ausdriickt, einer reunio per primam
intentionem an den Tag gelegt. Der genannie Forscher war der
Erste, welcher eine solche Beobachtung machte (Zeitschr. f. wissen-
schaftl. Zoologie V1. 135.). Jedoch auch Schiff giebt die Moglich-
keit einer solchen unmittelbaren Vereinigung abgeschnittener Ner-
venrdhren zu (Arch. d. Ver. f. gem. Arb. IL. 411.) und zu diesem
_ Regenerationsmodus miigsen wohl die Fille gerechnet werden, wo
das Leitungsvermbgen in dem durchschniitenen Nerven nur eine
kurze Zeil zu seiner Wiederherstellung bedurfte. Wir selbst haben
in dieser Hinsicht keine Erfabrung, da alle unsere Nervendurch-
schneidungen mit Substanzverlust verbunden gewesen sind. Doch
mochte wohl diese Vereinigungsart zu den Ausnahmen gehiren
(Bruch ist auch der Ansicht, dass sie nur bei jungen, ini Wachs-~
thum begriffenen Thieren vorkemmt) und eine. wahre Neubildung
als die Regel betrachtet werden miissen. Die in transplantirten
Hautlappen vorkommende Bildung von Nervenrthren muss woh! durch
ein Hineinwachsen derselben von den Rindern aus erklirt werden
(Bischoff in Mitller’s Archiv 1839. S. CLIL).

Wir miissen noch bemerken, dass die Anschwellungen der
durchschnittenen Nervenenden, die vor langer Zeit die Aufmerksam-
keit der Anatomen auf sich gezogen haben, von dem beginnenden
Neubildungsprocesse bedingt werden und in ihrer ersten Periode
aus einer excessiven Kernbildung bestehen, welche spiiter die
Grundlage der nachfolgenden Entwickelung der Nervenrshren bildet.
Sie sind ein Ausdruck der in den histologischen Gewebselementen
und besonders in den zelligen Bildungen des interstitiellen Binde-
gewebes aufiretenden formativen Thitigkeit, eine Exsudatablagerung
haben wir nie wahrnehmen konnen; sobald die Neubildung sich
entwickeli hat, ist auch die vorhergehende Kernbildung grossten-
theils verschwunden und die Anschwellungen nehmen unterdessen
an Umfang ab. Allerdings bleibi spéter fiir immer oder wenigstens
sehr lange eine Verdickung des neugebildeten Nerven an der Durch-
schnittsstelle zurlick, welche darin ihren Grund hat, dass eine
Menge von Kernen zwischen den regenerirten Nervenrdhren einge-
lagert verbleibt und vielleicht zur Bildung eines festeren intersti-
ticllen Bindegewebes zwischen denselben beilriigl.  Dass das peri-
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pherische Ende eine geringere Anschwellang zeigt, seheint uns da-
durch bedingt zu sein, dass die Kernbildung in demselben weniger
entwickelt ist und die alten Nervenrdhren durch die beginnende
Fettmetamorphose zusammenfallen. Von diesem Gesichtspunkte
betrachtet, stehen diese Anschwellungen in dem engsten Zusam-
menhange mit dem Neubildungsprocesse; wenigstens haben wir
dieselben nie vermisst, wo dieser wirklich zu Stande kam; sie
nihern sich dadureh den sogenannten cicatriciellen Neuromen, wie
die Anschwellungen an Amputationsstimpfen benannt worden sind.
Bruech zdblt bierber, wie uns diinkt mit vollem Recht, diese
Anschwellungen der Nervenenden in Ampuiationsstimpten, welche,
da sie einer bestimmten Richtung fir ihre Entwickelung entbehren,
bei. einer unregelmissigen Aufkniuelung von Nervenrthren stehen
bleiben. Nachdem schon Larrey ihren Zusammenhang mit der
kiinftigen Regeneration vermuthet hatie, fasste Wedl wieder den
Gedanken auf, dass diese sogenanntén cicatriciellen Neurome auf
eine in den abgeschniitenen Nervenenden stattfindende Neubildung
bezogen werden konnten (Zeitschr. d. Gesell. d. Aerzte zu Wien.
1855. 13.). Er untersuchte in zwei Fillen #hnliche Anschwellungen
von 9 und 11 jihrigem Alter und fand, dass ihre Textur ausschliess-
lich aus einer Menge einander mannigfach kreuzender Fascikel von
Nervenrhren bestand, welche zerstreut in ibrem ganzen Umfange
vorkamen und sich theils mit den in der Nibe verlaufenden Nerven
vereinigten, theils in dem angrenzenden Bindege‘wehe zu verfieren
schienen. - Hier hatte daher offenbar eine Neubildung von Nerven-
rohren staugef\mden, welche, austatt eine ‘parallele Richtung anzu-
nehmen, Anschweliungen von netziihnlicher Zusammensetzung, mit
entschiedener Tendenz zu einer Vereinigung mit nahe gelegenen
Nerven, bildeten. Dieses Verhiiltniss wurde namentlich dadurch
deutlich, dass #dbnliche kleinere Bildungen an der urspriinglich
grosseren Geschwuls} vorkamen, mit welcher sie- durch Fascikel
ausgebildeter Nervenrdhren in. Verbindung standen. Hier siehen
wir an der Grenze der pathologischen Neubildung ven Nerven-
rohren, welche das wahre Neurom bilden, zu dessen Kenntniss
Fiihrer (Arch. f. phys. Heilk. 1856, §. 248), Virchow (Arch. f.
pathol. Anat. X1l 256) und Weissmann (Henle u. Pfeuffer’s
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Zeitschr. VII. 209) in neuester Zeit wesentliche Beitrige geliefert
haben. Bemerkenswerth ist die Uebereinstimmung, welche sich in
mehrfacher Beziehung unverkenntlich zwischen der regenerativen
und der pathologischen Form der Nervenneubildung Hussert.

Bei Reizungszustinden der Nerven isl es das interstitielle Binde-
gewebe, das die wichtigste Rolle spielt, wihrend die Verlinderungen
der eigentlich nervisen Elemente als secunddr angeseben werden
miissen. Wir finden, dass, wenn Nerven entweder von einem be-
sonders starken mechanischen, dussern Reiz getroffen werden, oder
wenn sie dem Einfluss einer nekrotisirenden Umgebung ausgesetzt
werden, FEiterbildung in ihnen entstehen kann. In solchen Fiil-
len sieht der Nerv erweicht, missfarbig und elwas angeschwollen
aus; bei der mikroskopischen Untersuchung findet man sogenannte
Eiterzellen iiberall zwischen die Primitivréhren eingestreut, welche
letzteren doch Anfangs nicht bedeutend veriindert sind, sondern
noch lange dem Einfluss des ulcertsen Processes widerstehen
konnen. Erst nach einiger Zeit coagulirt ibr Inbalt und erliegt einer
Fettumwandlung ; bei brandiger Zerstorung in der Umgebung zerfallen
die Nerven zu einer kornigen Masse und ein wahre Auflésung der
Nervenrshren tritt ein. Wird der Eiter resorbirt, so bleibt eine
Menge nicht zerstirter, collabirter Nervenrohren im atrophischen
Zustande zuriick. Diese Eiterbildung geht von dem Neurilem aus
und erstreckt sich von hier, als eine fortschreitende Infiltration,
in das lnnere; eine wahre Abscessbildung scheint in dem Nerven
kaum vorzukommen oder wenigstens dusserst selten zu sein; weder
kénnen wir uns einer sichern Beobachtung in dieser Hinsicht ent-
sinnen, noch ist es uns im Laufe unserer Versuche gelungen, eine
solche hervorzubringen. Um die Texturverinderungen untersuchen
zu konnen, welche bei angewandter Reizung in den peripherischen
Nerven auftreten, wollten wir auf experimentellem Wege eine Ent-
ziindung in denselben hervorrufen. In dieser Absicht enthlissten
wir vorsichtig den N. jschiadicus an Kaminchen, ohne die umge-
benden Muskeln zu beschidigen und beriihrien den Nerven mit
glihendem Kisendraht. Die Wirkung dieses starken Reizes ist ge-
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ringer; als man vermuthen mbchte; hat wman den Nerven nur ober-
flichlich getroffen, so scheint sie sich auf die umschriebenen Stellen,
welche vom Reiz gelroffen werden, einzuschrinken, ohne sich be-
sonders - auszubreiten oder- tiefer in den Nervenstamm einzudringen.
Bei der Untersuchung: einen oder zwei Tage nach der Operation
findet man den Nerven an seiner Oberfliche etwas injicirl, die Textur
nach Maassgabe der stirkeren oder schwicheren Einwirkung des
Reizes mehr oder weniger miirbe, den Inbalt einiger Nervenrthren
an kleineren Portionen zerfallen, wiibrend andere in der Nihe der
Reizungsstelle noch gut erhalten sind. Die grossie Veriinderung
zeigt sich. theils in dem interstitiellen Bindegewebe, theils in dem
uingebenden Neurilem; wan findet die Kerne grosser, "linglich rund,
gewdhnlich wmit glinzenden Kernkdrperchen, zum Theil deuilich
begrenzt von einer umhilllenden Membran. -Diese runden zelligen
Formen fillen sich mit kornigem Inhalt und man sieht sie mit
einander anastomosirénde,Ausl:siufer ausschicken (Taf. X. Fig. 3. 4.).
In einem Theile derselben entdeckt man leicht eine vorsichge-
hende Theilung der Kerne,. gewbhnl{ch in Biscuitform, und man
findet zwei zum Theil noch mit einander zusammenhingende, zum
Theil schon getrennte Kerne; in anderen geschieht diese Theilung
der Kerne rascher, so dass diese Zelle sich mit dicht an ein-
ander éedrl’ingten Kernen fiillt und diese sich oft in die Ausliufer
forisetzen, man erhilt dadurch oft eine netzformige Anordnung von
feinen, fadenférmigen, mehr oder weniger wit kleinen, rundlichen
Kernen angefiillten Verlingerungen. Diese stirkere Keruproliferation
1st gewbhnlich fleckwéise im Neurilem verbreitet. An diesen Stellen
ist es aueh, wo man Anhiufungen von granulirten Zellen mit ge-~
iheilten Kernen (Eiterzellen) auntrifit. Ausser dieser formativen
Richtung - in den Bindegewebselementen findet man zuweilen in der
Nihe der erweichten Theile -die schmalen, langgesireckien Binde-
gewebskOrper mit feinen, glinzenden Feitmolekiilen angefiillt, so
dass durch Bebandiung mit Essigs‘éure‘ein lingsstreifiges Ansehen
von in unterbrochenen Reibhen hinter emander 'geordneten Feltan- .
hiufungen entstebt (Taf, X. Fig. 5.).- Wir finden daher, - dass bei
Reizungszustinden im Neurilem dieselben Verdnderungen eintrelen,
wie in Geweben it deutlich hervortretenden celluliren Elementen.
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Hier haben wir, um mit Virchow.zu reden, die irrifative Schwel-
Aung, die parenchymatise Vergrosserung der in der Zusammen-
setzung des Neurilems vorkommenden Bindegewebskorper, welche
erst durch diese nutritive Zunahme ihres Inbalies eine grossere
Selbststiindigkeit im Verhiltniss zu der umgebenden Intercellular-
substanz gewinnen. Die vasculire Hyperidmie, welche durch die
Reizung entsteht, ist im Ganzen unbedeutend, jede Spur einer
freien Exsudatablagerung fehlt und man findet nur diese Anschwel-
lung der Gewebselemente selbst, oft auf kleinere umschriebene
Stellen beschrinkt. Die oben beschriebene Kerntheilung deutet an,
dass die nutritive Thitigkeit in _den Zellen in eine formative iiber-
geht, und von dieser excessiven Kernwucherung muss der Ursprung
des Eiters abgeleitet werden, wie Virchow klar und meijsterhaft
den Zusammenhang zwischen den Reizungspbiinomenen in den Ge-
weben niher auseinander gesetzt hat (Archiv f path. Anat. XIV.).
Jedoch nicht nur durch eine unmittelbar auf den Nerven einwir-
kende heftige Reizung oder durch eine andere traumatische Ursache
kann eine solche Eiterbildung hervorgerufen werden, der Nerv
selbst scheint auch ein besonders geeigneter Leiter fiir eine forl-
schreitende Infiltration von pathologischen Zellenbildungen zu sein.
Man findet ndmlich, dass Nerven, welche durch Eiterhthlen oder
gangrindse Theile verlaufen, zwischen ihren Primitivréhren die-
selben histologischen Formelemente, wie das umgebende Medium
enthalten. Dabei coagulirt gewthalich der Inhalt der Nervenréhren
und zerfdllt bald zu Fett, selbst die Nervenscheide scheint der Re-
sorption anheim zu fallen und ein solcher brandiger Process in der
Umgebung endet in vielen Fillen mit dem vollstindigen Verschwin-
den des Nerven. Man hat im Allgemeinen angenommen, dass die
Nerven lange der Einwirkung eines in ihrer Nihe entstandenen
Brandes widerstehen, welches auch oft der Fall ist. FEin neuer-
dings uns vorgekommener Fall zeigt jedoch, wie bald die Nerven
in die brandige Zerstérung hineingezogen werden konnen. Bei
einer Kindbeiterin, bei welcher ungefihr vier Tage vor ihrem Tode
sich Brand in rechtem Beine eingestellt hatte, war der N. ischia-
dicus in seinem ganzen Verlauf an der Hinterseite des Schenkels
missfarbig, mit fleckweise hyperdmischen Stellen und varicisen Blut-
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getissen, die Primitivrohren leicht trennbar von einander, durch eine
ungewihnliche Schlingelung ihrer Contouren auffallend, der Inbalt
noch ziemlich unverindert, - jedoch zahlreiche Eiterzellen in dem
erweichten Neurilem,

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.
Fig. 4.

Fig. 3.

Fig. 1.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 1.

Erklarung der Abbildangen.

Tafel VIIL
Peripherischer Lingsschnitt aus der Anschwellung des centralen Nervenendes
heim Frosch, fiinf Wochen nach vorhergegangener. Excision; er besteht gross-
tentheils aas Kernen, die zum Theil schon fettig melamorplmsir£ sind.
Anschwellang und Neuhildang d?f' Kerne des -Neurilems ;zwiscllen den
Primitiveoliven des ceatralen Endes beim Kaninchen, 10 Tage “nach der "
Excision (Monat Aug.):
Beginnende Neubildung -in der centralen Anschweliung, dem Bindegewebe
dhnlich, “ebenfalls. 10 Tage nach der Excision, beim Kapinchen.
Neubildung; ausgehénd von dem centralen Ende, 15 Tage nach der Excision
heim' Kanirchen' (Monat Ang.).
Verbindung zwischen den alten und: neugebildeten Nervenrohren, unmittel-
har hintér der centralen Anschwellung beim Frosch, acht Wochen naeh
der Excision.” Das neugebildete Gewebe ist von einer grossen Menge ven
Kernen umgeben, von welchen ein Theil fettig metamorphosirt und in Fett-
kornchenkugeln iibergegangen ist, andere. aber in demselben “eingestreut
liegen. ) .

Tafel IX.
Neubilduig, - ausgehend von dem: centralen Endstiick des N. ischiadicus
beim Frosch, 6 Wochen nach der.Excision, “die Kerne mit einander: ver-
einigt und mit grnnulii'tem fnbalt gefiilit (Monat Juli).
Dieselbe Neubil&_ﬁng etwas mehr nach unten. - Fettig metamorphosirte Kerne
gzwischen den Primiiivrohren.
Ein Schnitt, ans der Mitte” der intetmedidiren Zwischensubstanz genom-
men, 8 Wochen nach dér Execision.
Neohildung in dem- peripherischen Ende- des N. ischiadicus beim Frosch,
10 Wochen nach der Excision (Monat Ium—-—Aug,) mit: Uebergang zwnschen
den alten und neugebildeten “Icrvenrohren Die dulohsdmmenen “Nerven-
réhren zum grossien Theil noch - mit femi\ormgem Fett ausgefiillt ‘undt die
nenen mit granuliviem Inhalt, theils normale, theils letlig metamotrphosirte
Keine zwischen denseiben:

Tafel: X,
Neuabildung in dem centralen ‘Eande des N. ischiadicus beim Froich 1
Wochen nach der Excision; -ein Theil  der neugebildeten Nervenrohren-ist
markhattig, sndere aber noch. ganz durchsichtig, eive Menge von runden
Kernen zwischiendenselben' eingestreut.
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¥ig. 2. Schwellung der Kerne des Neuvilems, 6 Tage nach der Durchschneidung.

Fig. 3. Neurilem mit starker Schwellung der Bindegewebskdrperchen bheim Ka-
ninchen, Y Tage nach Brennen mit cinem glihenden Eisendraht.

Fig. 4. Bindegewebskorperchen des Neurilems mit feinkdrnigem, moleculirem Inhalt
gefiillt, verschiedene ‘Stufen der Kernproliferation, die sich- sogar' in - die
Auslaunfer erstreckt, zeigend.

Fig. 5. Fettmetamorphose der Bindegewebskorperchen des Neurilems, durch Bren-
nen hervorgerufen ;- das Praparat it Essigsdure behandelt.

XVL

Ueber den Bau des Glaskirpers und die pathologischen,
namentlich entzindlichen Verinderungen desselben.

Von Prof. C. O. Weber in Bonn.

(Hierza Taf. XI--XIV.)

Selten mochte ein Gebilde des menschlichen Korpers der
Gegenstand so zahireicher und so widersprechender Untersuchungen
gewesen sein wie der Glaskirper. Noch bis auf die neueste Zeit
gehen die Ansichien itber seime Structur und seine Textur weit
auseipander. Ebenso sehr aber ist man {iber seine pathologischen
Verinderungen in volliger Unklarheit. Es diirfte daher aus mehr-
fachen Griinden eine Revision wilnschenswerth erscheinen, beson-
ders da eine Zusammenstellung der pathologischen Verhiltnisse vom
genetischen Standpunkte aus vorgenominen noch géuzlich fehlt.
Wie bei allen gefisslosen Gebilden hat man die Frage nach der
Mboglichkeit einer Entziindung dieses Gebildes auch hier aufgeworfen
und wenn man unzweifelhaft Verdinderungen beobachtete, welche
nach der Analogie anderer Organe nothwendig als entziindliche
angesprochen werden mussten, so suchte man sich auf die wun-
derlichste Weise aus dem Dilemma zu retten. Theils durch Beob-
achtungen, theils durch Experimente auf die Untersuchung solcher
Veriinderungen gefiihrt, lag es mir nahe, diesclben einem griind-



