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XV. 

Ueber die Regeneration der Nerven. 
Brieflicha MittheilUng an den Herausgeber. 

Von Dr. Otto Hje l t  in Helsingfors (Finnland). 

(Hierzu Taf. VIiI--X.) 

lhrer  gUtigen Aufforderung Folge leistend, bitte ich, lhnen, 
hochgeehrter Herr Professor, einen Auszug aus der Abhandlung, die 
ich in sehwedischcr Spraehe tiber die Regeneration der Nerven ver- 
~ffentlicht habe, iibersenden zu diirfen. Sie haben mir die erste Ver- 
anlassung gegeben, diese Untersuchung vorzunehmen und reich mit 
lhrem Rath dabci unterst~itzt. Da diese Abhandlung die Lehre 
vonder  Regeneration der ~erven im Allgemeinen, die Fettmeta- 
morphose der NervenrShren u. s. w. umfasst, habe ich jetzt nur 
alas mitgetheilt, was sich speciell auf den histologisehen Vorgang 
bei dem regenerativen Prozess b e z i e h t . -  Die Zeit, die ich in 
Wih.zburg und in Berlin, mit pathologisch-anatomisehen Studien 
besch~ftigt, bei Ihnen 'zubrachte, wird mir immer in dankbarer 
E,'innerung verbleiben, nieht nut ft|r Aries, was ich in wissen- 
schaftlichcr Bcziehung gewonnen~habe, sondern aueh far das per- 
s~nliche Wohlwollen, das Sie ~nir jederzeit bewiesen haben. Ich 
bitte, dass Sie diese nachfolgenden Zeilen aus dem welt entfernteu 
Lande als einen Ausdruck meiner viclfaehen pers~nlichen Verpfiich- 
tungen gtitigst betrachten w011en. 

W a l l e r ,  welcher eigenttich zuerst den Regenerationsprozess 
bei der Neubildung der Nerven histologisch zu verfolgen suchte, 
stellt als ein allgemeines Gesetz der Regeneration den Satz auf, 
da$s die a!ten Nervenrilhren in  dem peripherisehen Ende eines 
abgeschnittencn Nerven nie ihre  ursprtingliche Function wieder 
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erlangen und dass die Reproduction des Nerven nur iu der Narbe 
selbst gescbieht, sieb aber yon da his zu den ~ussersten Endverzwei- 
gungen fortsetzt. Seiner Ansicht nach muss man eiue vollstlindige Zer- 
stOrung dcr alten Primitivnervenr~hren annehmen, welche dutch eine 
yon dem ccntralen Endstfick ausgehende Neubildung successiv er- 
setzt werden. Bei Untersuchung der Papillen der Zunge glaubte 
W a l l e r  innerhalb 3 - - 4  Monarch nach Durchschneidung des N. 
glossopharyngeus an Fri~schen, sobald die Wiedervereinigung statt- 
gefunden halle, neugebildete Nervenriihren zu finden, welche sieh 
dadurch charakterisiren, dass sic vollkommen blass und durch- 
sichtig sind und keine doppelte Contouren zeigen; ihr Durchmes- 
set' ist sehr verschieden, bald sind sie schmal, bald erweitert oder 
varieiis gleieh den Primitivriihren des RLiekenmarkes und ihr Dia- 
meter entspricht dem sechsten oder achten Theile vollkommen aus- 
gebildeter Nervenri~hren; sic liegen ferner zwisehen den ursprUng- 
lichen Fasern, welchc durch ihre Nervenseheide und ihren granu- 
lirten lnhalt kenntlich sind, ki~nnen abet' nieht zwischen diesen 

entdeekt werden, bevor  die Wiedervereinigung mit dem centralen 
Stiicke vor sich gegangen ist und neue NervenrShren sich in tier 
Narbe selbst gebildet haben, wo ihr Durehmesser -~- oder �88 des 
normalen Durchmessers betriigt. Da s griisste Gewieht legt W a l l e r  
darauf, dass diese neugebildeten NervenriJhren noeh lange schmal 
verbleiben und hie denselben Durchmesser, dieselbe GriJsse und 
dieselben Contouren erlangen, wie die ursprtinglichen. Schou mit 

J)lossem Auge kann man an einer leiehten Einschntirung die Grenze 
der allen und neuen Fasern an dem centralen Ende erkennen und 
unter dem Mikroskop fiillt der Untersehied zwisehen denselben noeh 
mehr ins Ange; an dem unteren Sttleke ist der Unterschied noeh 
sehlirfer, denu an diesem Punkt, filgt er hinzu, sieht man die ver- 

iinderten Primitivriihren dcr peripherischen Theile vereinigt mit 
den neoen Fasern. 

Diese Darstellnng W a l l e r ' a ,  welche wit ausfiibrhch mitge- 
theilt haben, well sic abet'all iu der Frage yon der Regeneration 
der Nerven besprocheu wird, enth~It mehrere richtige Beobachtungen, 
beruht aber auch zum Theil auf einer unrichtigen Auffassung der 

mikroskopischen Bilder. Wa l l e t '  hat nieht nut, neugebildete Ner- 
At'clfiv f. p:L(l~ol. ,'~tl~lL Bd. XIX. l | f t .  3 u . .1 .  ~ 3  
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venrtihren mit den s0genannten R e m a k ' s e h e n  Fasern, deren lden- 

tititt er ausdriieklieh behauptet (Compt. rend. XXXtV. p. 847, 981), 

verwechselt,  sondern aus seiner ganzen Darstellung geht hervor, 

dass er zum Theil degenerirte Nervenrtihren mit neugebildeten ver- 

weehselt oder richtiger gesagt,  die blassen, zusammengefallenen 

Seheiden der Nervenrtihren, welehe ihren lnhalt verloren haben, 

flit neugebildete Fasern angesehen hat. Man kann sich davon tiber- 

zeugen, da man nit, wie L e n t  aueh angegeben hat, Primitivrtihren 

finder, welehe zum Theil vollkommen leer,  zum Theil noch bier 

und da mit Fettmolektilen angeftillt sind; an ersteren Stellen sind 

sie vollkommen blass, durehsiehtig, zuweilen leieht varietis und oft 

is[ die daraus hervorgegangene Atrophie so gross,  dass [nan nut  

mit Schwierigkeit die in der Fettanhliufung verlaut'ende zusammen- 

gefallene Nervenseheide erkennen kann. Wenn wit auch nieht ein- 

stimmen ki~nnen in L en t ' s  Behauptung (De nervorum disseetorum 

commutationibus ae regeneratione. Diss. inaug. Berol. 1855. p. 24. 

S e h i f f  in Archly des Vet. f. gem. Arb. I. 615) ,  dass W a l l e t ' s  

neugebitdete Fasern nichts anderes sind ats leere Scheiden de- 

generirter und zusammengefallener Primitivrbhren und namentlieh 

soleher yon feinerem l)urehmesser, innerhalb welcher die Felt- 

metamorphose und die darauf folgende Atrophie welt sehneller als 

in Nervenriihren yon grbsserem Durchmesser fortschreitet, so miissen 

wit doeh zugeben, dass W a l l e r  in dieser Hinsieht sieh einen h'r- 

thum hal zu Sehnlden kommen lassen. Das ist aueh die Ursache, 

warum W a i l e r  diese seine neugebildeten Nervenriihren zwisehen 

die allen, degenerirten eingestreut fand. Man kann daher weder 

eine solehe Zersti~rung der Primitivrt~hren des peripherisehen Stiickes. 

wie Vqa l l e r  sie statuirte, zugeben, noeh den Modus ihrer Neubil- 

(hmg, welehen er aufgestellt hat. l tit den richtigen ansehen. Wit  

sind im Gegentheil bereehtigt anzunehmen, dass die ursprtingliehen 

Nervenrt~hren, wenn sie anch stellenweise ihren Inhalt verlieren, 

doeh wenigstens ihre Scheiden (vielleicht aueh ihre Axenfaser) 

beibehalten und spiiter w~hrend des fortschreitenden Regenerations- 

prozesses sieh [nit normalem Inhalt anftillen. Die ltauptschwierig- 

keit hierbei is[ die, die Art tier Wiedervereinigung der abgesehnit- 

tenen Nervenri~hren aufzuweisen. 
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Die erste Spur einer erwachten Regenerationstendenz ,st das 

Auftreten einer t~riisseren Anzahl van I~.ernen, sowohl in dem een- 
tralen, als auch in dem peripherischen Endsttick. Wir erkennen 
hierdurch be,den eine active Theilnahme an aer Neubildung zu. 
Diese Kernbildung scheint yam Neurilem auszugeben, am wahr- 
scheinlichsten van den normalen, in demselben vorkommenden 

Kerneni es gelingt zuweilen sich hievon zu iiberzeugen, indem 
man dieselben in The, lung begriii~n findet, wie es attcll zuweilen 
gelingt, Kerne in derNervenscheide zu beobachten. Man hat frei- 
lich behauptet, dass die Nervenriihren in ihrem normalen, urspriing- 
lichen Zustande wechselseitige Kerne besitzen and S c h i f f  meint, 

dass die Ursache, weshalb sie nicht sichtbar sind, darin liegt, dass 
sie van der Markscheide gedeckt werden. Auch L e n t  giebt, an 
(Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologie VII. 147), dass die Kerne der 
Nervenscheide nach Resorption des Fettes in atrophischen Nerven 
sichtbar werden. Wir naben uns jedoch nicht van ihrem regel- 
m~ssigen Vorkommen in solchen F~illen iiberzeugen kiianen. Was 
die oben erw~ibnte Kernbildung betrifft, so scheint L e n t  der Erste 
gewesen zu sein, welcher dieser seine Aufinerksamkeit zugewcndet 
hat (De nervor, regeneratione S. 25). Er erwiihnt mittlerweile bloss 
die Vermehrung der Kerne des Ncurilems, ohne ihre weitere Ent- 

wickelung vertblgt zu haben. Deshalb kann er auch keinen wei- 
teren Aufschluss tiber das Entstehen de,' neugebildeten Nerven- 
riihren, welche er hernach vorlh0d, geben, sondern fithrt bloss an, 
dass das Neurilem der regenerirten Primitivri~hren kernreicher war, 
als unter normalen Verhiittnissen. 

Wir haben dm.ch unsere Untersuchungen die Ueberzeugung 
gewonnen, dass es diese excessive Kernbildung sowohl in dem 
centralen, als auch in dem peripherischen Endstiieke ,st, welehe 
die Neubildung einleitet. Man iindet n~tmlich bald nach der Durch- 

schneidung zwischen den abgeschnittenen Nervenriihren in dem 
interstitiellen Bindegewebe the,Is rundliche, the,Is l~ingliche, gegen 
die Enden etwas zugespitzte Kerne mit Kernk~irperchen, gewi)hn- 

lich in einfacher Serie geordnet, zuweilen jedoeh in mehreren 
nebeneinander liegenden Re, hen (Tat: VIII. Fig. 2.). Diese Kerne 

geh~iren haupts~ichlich dem zwischen den Nervenriihren vorkom- 

23"* 



menden Bindegewebe an, obgteich sie auch an den alten Nerven- 
scheiden selbst aufzutreten scheinen. Je n~iher der Trennungsstelle 
man untersucht, um so zahlreicher kommen diese Kerne vor und 
es ist gerade diese Kernwucherung, welche die so viel erwiihnten 
Anschwellungen der abgeschnittenen Nervenenden bildet (Tat: VIII, 
Fig. I.). Die peripherischen Lager bestehen beinahe ausschliesslich 
aus diesen dicht aneinander gedrlingten Kernen, w~ihrend im Innern 
einzelne Fortsetzungen der abgeschnittenen Nervenri]hren' entdeckt 
werden k~innen. Die Anschwellung zeigt eine matte, o f t  pigmen- 
tirte Oberfliiche, in frtiheren Stadien eine griissere Succulenz, in 
sp~iteren eine ziemliche Festigkeit; diese Yerschiedenheit in de,' 
Beschaffenheit 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 
feiae Begrenzung verrathen. Wiihreud diese Kernbiidang tbrt- 
schreitet und gleichsam vorwlirts rtlckt, sieht man ein Netz yon 
itusserst feinen Fiiden mit in denselben liegendenKernen entstehen. 
Diese Fiiden sind Verl~tngerungea der Kerne (Zellen) sclbst o der 
richtiger ausgedrtickt, der Membran, welche dieselben umgiebt, 
wobei besonders diejenigen Kerne, welche eine mehr runde Form 
haben, th~itig zu sei~ scheinen. Die Kerne stellen sich solcherge- 
stalt in Verbindung mit einander dar und haben anfangs eine unregel- 
miissige, netzf'6rmige Anordnung (Taf. Vlll. Fig. 3.); sp~iter ordnen 
sie sich in Liingsrichtung. Je mehr der regenerative Prozess vor- 
schreitet~ um s o  welter rtlcken die Kerne aus einander, um so 
regelmiissigev ist ihr Vel'hiiltniss zu einander und um so lltnger 
werden die verbindenden F~iden. Bald sieht alan lange Reihen 
yon an einander geste|lten Kernen sich zu zusammenh~ingenden 
Bildungen vereinigen, welche theits parallel, theils ohne alle Ord- 
hung i n d e r  Bindesubstanz, in welcher [lie Neubildung stattfindet, 
verlaufen (Taf. VIII. Fig. 4.). Alle Kerne nehmen jedoch nicht 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 Fettki~rnchenzellen und Fettkiirnchenkugeln entstehen (TaL VIII. 
Fig. 5. Tar. IX. Fig. 1. 4.). Die zwischen den Kernen verl~ufenden 
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Verbindungsf'~iden werden breiter und unterscheiden sich bei Zu- 

satz yon kaustischem Natron schiirfer yon dem umgebenden Ge- 

webe. Wiihrend ihre Contouren dentlicher werden, fangt man 

an ,  in ihnen einen feinstreiti~en Inhalt zu bemerken,  gteichsam 

einen Anfang zur Differenzirung yon Scheide und lnhalt, wobei der 

Kern gewissermaassen noch einen Theil der neugebildeten R(ihre 

ausmacht. Hierdureh entstehen den Kernen entspreehend variciise 

Anschwellungen tier jungen Nervenr~hren, die Kerne erhalten einen 

granulirten Inhalt (Tar. IX. Fig. l . )  und werden, je nachdem diese 

Verifnderung in ihnen vor sieh geht, mehr und mehr undeutlieh, 

wghrend zun~iehst dec iiusseren Seheide eine hellere Belegungs- 

sehieht sieh ablagert;  innerhalb der letzteren zeigt sieh bier und 

da ein Fettmolektil, w~ihrend sic iibrigens als aus unregehn[issigen, 

in der Mitte helleren Stiieken zusammengesetzt erseheint. Die 

Nervenr(ihre evhlilt dadureh eine Andeutung yon doppelten Con- 

touren. Die neugebildeten Fasevn bilden nun scbarf contourirte, 

sehmale, Anfangs durchsichtige, ziemlich regelmiissig neben einander 

verlaufende Ne,'venr~ihren*). Eine iihnliche Neubildung schreitet 

auch, obgleich langsamer, yon dem peripherischen Endstiieke arts 

vorwlirts (Taf. IX. Fig. 3.);  man sieht auch bier in Reihen geordnete 

Kerne mit ihren feinen Verliingerungen sieh zwischen die Nerven- 

riihren einsehieben, welche sieh in oben angefiihrter Weise ent- 

wiekeln und man kann daher  gegen das Ende der intermediiiren 

Zwisehensubstanz noeh frtihere Stadien des Regenerationsprozesses 

finden, wiihrend die neugebildeten Nervenriihren urn, so mehv ent- 

wiekelt siml, je mehr man sieh dem eentralen Ende n~ihert. 

Wir glauben daher annehmen zu milssen, dass der Regenera- 

tionsproeess der Nerven urspriinglieh eine Bindegewebsbildung ist, 

ausgehend yon den Kernen des Neurilems, welehe dabei (lie Haupt- 

rolle spielen. Seildem V i r e h o w  erst naehgewiesen, dass in dem 

Bindegewebe zellige Bildungen vorkommen, hat er zugl~eh nieht 

*) Diese gnordnung der jungen Nervenr6hren wurde schon vor langer Zeit yon 
Belzius und Ekstr6m beobachlet, welehc unter den Erslen waren, die, 
zu einer Zeit~ wo die Regeneration der Nerven kaum anerkannt wurde. 

O 
sich mit Ilfilfe des Mikroskops yon ihrer Neubildung (iberzeuglem (hrsberiit/else 
.m Svenska I,iik. S/ilTsk. Arbeter. 1~,27. S. ?0.) 
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nur die Ver~inderungen geschildert, welche dieselben mit Beibehal- 

tung ihres Daseins eingehen k~innen, sondern auch his zur Evi- 

denz erwiesen, dass es diese zelligen Elemente sind, welche 51eu- 

bildungen versehiedener Art ihren Ursprung geben. Das Gross- 

artige dieser Anschauung liegt eben in tier Auffassung des Binde- 

gewebes als einer bestlindig und iiberall vorrittbigen Bildungsquelle, 

aus welcher der Organismus im Stande ist, fortwlihrend Material 

fiir seine Bildungsth~itigkeit zu sehSpfen. Obgleich es mit Schwie- 

r~gkeiten verbunden ist ,  so gelingt es doch zuweilen, eine feine 

~iussere Membran um obenerwiihnte Zellen nachzuweisen und sie 

miJssen daher mit ihren Auslliuf'ern als wahren Bindegewebskiir- 

perehen entsprechend angesehen werden k~nnen. Die Verbindungs- 

fitden, dutch welehe sie m~t einander in Verbindung stehen und 

welehe das obenerw~hnte Zellennetz bilden, constitui,'en die erste 

Grundlage der ktinftigen Nerventextur. Man muss annehmen, dass 

wenigstens ein grosset  Theil der alten NervenrShren mit diesen 

neugebildeten Fasern in Verbindung treten und den ersten hnstoss 

zu ihrem Uebergang in Nervengewebe geben. Wir haben ange- 

fiihrt, dass in dem Grade, wie diese neugebildeten Nervenri~hren 

sigh entwickeln, innerhalb derselben ein l'einstreifiger lnhalt ent- 

steht,  welehen man wohl berechtigt ist, fiir die ktJnftige Axen- 

laser anzusehen. Die in der Zusa,nmensetzung der Nervenr~hre 

eingehenden Kerne scheinen dem Nervenmark seinen Ursprung zu 

geben, obgleieh man die Art. wie die Bildung desselben geschieht. 

nicht niiher erkliiren kann. Dass bier eine chemische und mor- 

phologisehe Veriinderung innerhalb des Nerven vorgeht, kann nieht 

bezweifelt werden,  da die Kerne wiihrend dieser Entwickelung 

wenigstens griisstentheils verschwinden. S c h i f f  nimmt allerdings 

an, dass sie lbrtbestehen und nut van dem Nervenmarke gedeckt 

werden,  wir haben uns jedoeh davon nicht iJberzeugen ki~nnen; 

wit miiss*en im Gegentheil darauf bestehen, dass sie, w~thrend sie 

das Material for die fortsehreitende Entwiekelung derNervenriihren 

liel'ern, ihren Untergang finden. Wit legen ihnen bloss eme vor- 

i ibergehende, wenn aueh wiehtige Bedeutung bei. Aueh S c h i f f  

erkennt den Kernen keinen Antheil an der Bildung des Nerven- 

markes zu, sondern beschreibl das erste Auftreten desselben als 
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geschehend in Form yon vierseitigen, breiten, e twas  abgeplatteten 

Scheiben, welche sic[, als Fet t  charakterisiren u n d  schliesslich mit 

einander zu einer zusammenh~ingenden Masse zusammenstossen sollen, 

da die Neubildung des i~ervenmarkes gleichzeitig an verschiedenen 

Punkten im Verlauf des Nerven beginnt (Arch. d. Vereins f. ge- 

meinsch. Arb. I. 617.) .  Man kann jedoch deutlich wahrnehmen, 

wie diese Belegungsmasse zuerst innerhalb der varici~sen Anschwel- 

lungen der neugebildeten Riihre entsteht und sich yon da nach 

den Seitcn bin ausbreitet;  diese A~lschwellungen entsprechen auch 

den Stcllen, wo die Kerne lagen. Auch B r u c h  leitet die Mark- 

bildung yon den Kernen ab. Es ist die Markscheide, welche ftir 

die Dicke der Nervcnfaser bestimmend ist und in dem Maasse, wie 

jene an Umfang zunimmt, erh~ilt die Nervenr(ihre einen gri~sseren 

Durchmesser. Man kiinntc allerdings denken, dass,  so bald die 

Nervenscbeide in Bezug at~f ihre ~iusserc Begrenzung wieder her- 

gestellt ist, tier entstandene lnhalt sich zu Axencylinder und Ncr- 

venmark differcnzirt. S c h i f f  fiihrt jedoch gegcn diese Annahme 

an, dass der Axencylindcr in den neuen Rtihren nicht vicl schmaler 

ist als in den alten. 

Wit ktinnen weder mit W a i l e r ,  noch mit B r u c h  in Hinsicht 

der fortschreitenden Regeneration der ncugebildeten Nervenr~ihren 

in die peripherische Nervenverzweigung (ibereinstimmen. Der Letz- 

tere iiussert: ,,der ganze Regenerationsprocess ist in diesen Fiillen 

mit einem Worte kein Wiederverwachsen der getrennten i%rven- 

fasern, weder direct noch vermittelst eincs Zwischensttickes, sondern 

eine vollstiindige Neubildung des ganzen peripherischen Sttickes 

bis in seine feinsten Verzweigungen, die yon dem centralen Ende 

ausgeht und den atrophisehen Nerven in seiner ganzen Litnge er- 

setzt" (Arch. f. gemeinsch. Arb. 11. 415.). Das Zusammenwachsen 

betriife daher nut  alas Neurilem, und der Regenerationsproeess ginge 

somit bloss yon de,n centralen Stticke aus und sehritte in den, 

Maasse gegen die Peripherie lbrt, wie die alien Nervenriihren dutch 

Fettmetamorphose und die aut" dieselbe /blgendc Atcophie zerst~rt 

werden. W~ihrend unserer Untersuchungen haben wir jedoch im 

Verlaufc der pe,'ipherischen Verbreitung des abgeschnittenen Nerven 

keine neueu Nervem'(ihren angetroffen, sondern nur theils in h~ihe- 
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rem oder geringerem Grade fettverwandelte, theils atrophische, zu -  
sammengefaUene Primitivri~hren. Ftir einen entstandenen Regenc- 

rationsprocess in dem peripherischen Stticke spricht ausserdem das 
Vorkommen von ~ihnlichen Kernen in demselben, wie in dem cen- 
tralen Ende, und ferner der Urns[and, dass man in den, yon dcr 
untern Ansehwellung ausgehenden Verl~ingerungen neugebildetc 
Nervenriihren von weiter vorgeschrittener Entwickelung finder, als 
in der Mitte der intermediiiren Verbindungsmasse, wo gleichzcitig 
noch friihere Stadien vorkommen. Man muss daher wohl annchmen, 
dass auch in dem peripherischen Ends[tick ein Zusammenwachsen 
tier alten und neuen Fasern stattfindet, worauf die alien Nerven- 
riihren ihre n0rmale 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 F~illen, wo die Wiedervereinigung 
entweder gar nicht oder unvollst~ndig zu Stande gekommen ist, 

in dem peripherischen Stiicke einc grosse Menge solcher atrophi- 
schen, zusammengefallenen Nervenri~hren, wodurch gleichsam griis- 
sere Interstitien zwischen den noch tibrigen veriinderten Nerven- 
rShren entstehen, w~ihrend diese leeren Scheiden da beinahc g~inzlich 
fehlen, wo die Vereinigung [nit hinl~inglicher Energie stattgefunden hat. 
Der Regenerationsprocess kann daher nieht ais ein fortschreitendes 
Auswachsen der central entstehenden, neuen I%rvenriihren nacli den 
feinsten peripherischen Verzweigungen hin gedacht werden, sondern 
muss, wenigstens in den gewilhnlichsten Fiillen, far eine Wieder- 

vereinigung des griJssten Theiles der abgeschnittenen Nervenriihren 
angesehen werden. Auch Brueh giebt zu, dass er innerhalb der 
intermedi~iren Zwischensubstanz schmale, kernhaltige :Fasern, welche 
nach oben und unten in breite, dunkelrandige I%rvenr~ihren iiber- 
gingen, gefunden hat. Hiermit haben wir nicht behaupten wollen, 

dass dieser Modus ftir die l%ubildung dcr cinzige sei. Auch ein 
unmittelbares Zusammenwachsen der Nervenseheiden scheint in 
solchen F~illen vorzukommen, wo dieselben einfach durchschnitten 
worden sind, ohne dass ein Substanzverlust stattgefunden oder 
die Nervenenden mechanisch gequetscht worden wliren. Dirccte 
Beobachtungen haben aueh die Miiglichkeit einer solchen Vereini- 
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gung oder, wie Bruch sieh ausdriickt, einer reunio per primam 
intentionem an den Tag gelegt, Der genannte Forscher war der 
Erste, we/cher eine solehe Beobachtung maehte (Zeitsehr. f wissen- 
schaftl. Zoologie VI. 135.). Jedoch aueh Seh i f f  giebt die Mtiglich- 
keit einer solchen unmittelbaren Vereinigung abgeschnittener Net- 

vent@ten zu (Arch. d. Ver. f. gem. Arb. lI. 411.) und zu diesem 
Regenerationsmodus mti~ssen wohl die F/ille gerechnet werden, wo 
das LeitutJgsvermi~gen in dem ~lurehschnittenen Nerven nur eine 
kurze Zeit zu seiner Wiederherstellung bedurfte. Wir selbst haben 
in dieser Hinsicht keine Erfahrung, da alle unsere Nervendurch- 

schneidungen mit Substanzverlust verbunden gewesen sind. Doeh 
miJchtc wohl diese Vereinigungsart zu den Ausnahmen gehGren 
(Bruch ist auch der Ansicht, dass sie nut bei jungen, iui Wachs- 
thum begriffenen Thieren vorkommt) und eine wahre Nenbildung 
als die Regel betraehtet werden miissen. Die in transplantirten 
Hautlappen vorkommende Bildung yon Nervenriihren muss wohl dutch 
ein Hineinwachsen derselben von den Riindcrn aus erkliirt wcrden 

( B i s c h o f f  in Mil l ler 's  Archiv 1839. S. CLII.). 
Wit miJssen noch bemerken, dass die Anschwellungen der 

durehschnittenen 5~ervenenden, die ~'or langer Zeit die Aufmerksam- 

keit der Anatomen anf sich gezogen haben, yon dent beginnenden 
Nenbildungsproeesse bcdingt werden und in ihrer ersten Periode 
aus einer exeessiven Kernbildung bestehen, welche spiiter die 
6rundlage tier nachfolgenden Entwickehmg tier Nervenriihren bildet. 
Sie sind ein Ausdruck der in den histologisehen 6ewehselementen 

und besonders in den zelligcn Bildungen des interstitiellen Binde- 
gewebes auftretenden formativen Thittigkeit, eine Exsudatablagerung 
haben wit hie wahrnehmen kGnnen; sobald die Neuhildung sicb 
entwickelt hat, ist auch die vorhergehcnde Kernbildung griissten- 

theils versehwunden nnd die Ansebwellungen. nehmen unterdessen 
an Umfang ab. Allerdings bleibt spiiter fiir intmer oder wenigstens 
sehr lange eine Verdickung des neugebildeten Nerven an tier Dureh- 

schnittsstelte zurUek, welche darin ihren Grt~nd hat, dass eine 
Menge von Kernen zwischen den regenerirten Nervenr~ihren einge- 
lagert verbleibt und vielleicht zur Bildnng eines i~stercn intersti- 
tiellcn Bindegewebes zwischen denselben heitr~igt. Dass alas peri- 
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pherische Ende eine geriugere Ansehwellung zeigt, scheint uns da- 

(lurch bedingt zu sein, dass die Kernbildung m demselben weniger 

entwickett ist und die alten Nervenriihren dureh die beginnende 

Fettmetamorphose zusammenfallen. Von diesem Gesichtspunkte 

betraehtet, stehen diese Anschwellungen in dem engsten Zusam- 

menhange mit dem Neubildungsprocesse; wenigstens l, aben wit' 

dieselben hie vermisst,  wo dieser wirklich zu Stande kam; sic 

niihern sich dadurch den sogenannten cicatriciellen Nenromen. wm 

die Anschwellungen an AmputationsstiJmpfen bena~mt worden sind. 

B r u e h  zlihlt hierher,  wie uns diJnkt mit vollem Recht, diese 

Anschwellungen der Nervenenden in Ampntationssttimplen, welche, 

da sic einer bestimmten Richtung far ihre Entwickelung entbehren. 

bei einer unregelmiissigen Aufknliuelung yon l%rvenri~hren stehen 

bleiben. Nachdem schon L a r r e y  ihren Zusammenhang mit tier 

kiinRigen Regeneration vermuthet hatte, thsste W e d l  wieder den 

Gedanken auf, dass diese sogenannten cicatrieiellen Neurome auf 

eine in den abgeschnittenen Nervenenden stattfindende Neubiidung 

bezogen werden kiinnten (Zeitschr. d. Gesell. d. Aerzte zu Wien. 

1855. 13.). Er ~ untersuchte in zwei F~llen ~ihnliche,~nschwellungen 

yon 9 und llj~ihrigem Alter und lhnd, dass ihreTextur ausschiiess- 

lich aus einer Menge einander mannigfach kreuzender Fascikei yon 

Nervenr(ihren bestand, welche zerstreut in ihrem ganzen Umfange 

vorkamen und sich theils mit den in der N~ihe verlanfenden Nerven 

vereinigten, theils in dem angrenzenden Bindegewebe zu veriieren 

schienen. Hier hatte daher offenbar eine Neubildung yon Nerven- 

ri)hren stattgefunden, welche, anstatt eine parallele Richtung anzu- 

nehmen, Anschwellungen yon netz~ihnlicher Zusammensetzung, rnit 

entschiedener Tendenz zu einer Vereinigung mit nahe gelegenen 

Nerven. bildeten. Dieses Verhliltniss wurde namentlich dadurch 

deutlich, class ~ihnlicl~e kleinere Biidungen an der urspriinglich 

griJsseren Geschwul~ vorkamen, mit welcher sm durch Fascikel 

ausgebildeter NervenriJhren in Verbindung standen. Bier stehen 

wit an der Grenze der pathologischen Neubildung yon Nerven- 

riihren, welche das wahre Neurom bilden, zu dessen Kenntniss 

F i i h r c r  (Arch. f. phys. Heilk. 1856, S. 248), V i r c h o w  (Arch. f. 

pathol. Anat. Xlll. 256) und W e i s s m a n n  ( H e n l e  u. P f e u f f e r ' s  
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Zeitschr. VII. 209) in neuester Zeit wesentliche Beitr~ige geliefert 
haben. Bemerkenswerth ist die Uebereinstimmung, welche sich in 
mehrfacher Beziehung unverkenntlich zwischen der regenerativen 
und tier patbologischen Form der Nervenneubildung ~iussert, 

Bei Reizung,;zust~ir;den der Nervcn ist es das interstitielle Binde- 

gcwebe, das d~e wichtigsteRolle spielt, w~hrend die VeJ'~inderungen 
tier eigentlich nervitset~ Eleme~te als sec~nd~ir a~geset~en werde~ 
miissen. Wir tinden, class, wenn NeJ~vc~ entwcder yon einem be- 
sonders starken mechanischen, iiussern Beiz getroffen werden, oder 
wenn sic dem Einfluss einer nekrotisirenden Umgebung ausgesetzt 

werden, Eiterbildut~g in ihnen entstehen kann. In solchen Fal- 
len sieht der Nerv erweicht, missfarbig und etwas angeschwollen 
aus; bei dec mikroskopischen Untersuchung findet man sogenannte 
Eiterzellen iibcrall zwischen die Primitivrfhren eingestreut, welche 

letzteren doch Anfangs nicht bedeutend veriindert sind, sondern 
noeh lange dem Einfluss des ulceri~sen Processes widerstchcn 
ki~nnen. Erst nach einiger Zeit coagulirt ihr Inhalt und erliegt einer 
Fettumwandlung ; bei brandiger Zersti~rung in der Umgebung zerfallen 
die Nerven zu einer ktirnigen Masse und ein wahre AufliJsung der 
NervenriJhren tritt ein. Wird der Eitcr resorbirt, so bleibt cine 
Menge nicht zerstiJrter, collabirter NervenriJhren im atrophisehen 

Zustande zurilck. Diese Eiterbildung geht yon dem Neurilem aus 
und erstreekt sieh yon hicr, als eine ibrtschreitende Infiltration, 

in das lnnere; eine wahre Abseessbildung scheint in dem Nerven 
kaum vorzukommen oder wenigstens ~iusserst selten zu sein; weder 
ktinnen wit uns einer sichern Beobaehtung in dieser Hinsicht ent- 
sinnen, noch ist es uns im Laufe unserer Versuehe gelungen, eine 
sotehe hervo~ubringen. Um die Texturveriinderungen untersuchen 

zu kiJnnen, wclche bei angewandter Reizung in den peripherisehen 
Nerven auftreten, woltten wir auf experimentellem Wege eine Ent- 

zlind/mg in denselben hervorrufen. In dieser Absicht entbliissten 
wit vorsichtig den N. ischiadicus an Kaninchen, ohne die umge- 
benden Muskeln zu besehiidigen trod beriihrten den Nerven mit 

gliihendem Eisendraht. Die Wirkung dieses starken Reizes ist ge- 
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ringer, als man vermuthen m~chte; hat man den Nerven nut ober- 
fl~ichlich getroffen, so scheint sie sich auf die umschriebenen Stellen, 
welche yore Reiz getroffen werden, einzuschritnken, ohne sich be- 

sonders auszubreiten oder tiefer iu den Nervellstamm einzudringen. 
Bei der Untersuchung einen oder zwei Tage nach der Operation 
finder man den !Sierven au seiner Oberfliiche etwas injicirl, dim Textur 

nach Maassgabe tier st~irk'eren oder schwli,~heren Einwirkung des 
Reizes mehr oder weniger mi|rbe, den ]nhalt einiger Nervenriihren 
an kleineren Portionen zerfallen, w~ihrend andere in der Niihe der 
Reizungsstelle noch gut erhalten sind. Die grSsste Ver~nderung 
zeigt sich theils in dem interstitie|len Bindegewebe, theils in dem 
umgebenden Neurilem; man findet die Kerne grSsser, l~inglich rund, 
gewiJhnlich mit gl~inzenden Kernkiirperchen, zum Theil deutlich 
begrenzt yon eiaer umhtlllenden Membran. Oicse runden zeiligen 
Formen ftillen sich mit kiirnigem [nha|l und [nan sieht sie mit 
einander anastomosirende Ausl~iut'er ausschicken (Taf. X. Fig. 3.4.). 

in einem Theile derselben cntdeckt man leicht eine vorsichge- 
hende Theilung der Kerne. gew(ihnlich in Biscuitform, und man 
fiudet zwei zum Theil noch mit einander zusammenhiingende, zum 

Theil schon getrennte Kerne; in anderen geschieht diese Theilung 
der Kerne rascher, so dass diese Zelle sich mit dicht an ein- 
ander gedriingten Kernen fiillt und diese sich oft in die AusHiufer 
fortsetzen, man erh~ilt dadurch oft eine netzf(h'mige hnordnung yon 
feinen, fadenfSrmigen, mehr oder weniger mit kleinen, rundliehen 

Kernen angefiillten Verliingerungen. Diese st~irkere Kerl[proliferation 
ist gewi~hnlich fleckweise im 5Ieurilem verbreitet. An diesen Stellen 
ist es auch, wo man Anhi.iufungen yon granulirten Zellen mit ge- 
theilten Kernen (Eiterzellen) antrifft. Ausser dieser formativen 

Richtung in den Bindegewebselementen findet man zuweilen in der 
I~ihe der erweichten Theile die sehmalen, ]anggeslreckten Binde- 
gewebskiirper mit feinen, gliinzenden Fettmolekiilen angefiillt, so 
dass durch Behandlung mit Essigsliure ein l~ingsstreiiiges Ansehen 
yon in unlerbrochenen Reihen hinter einander 'geordneten Fettan- 

h~iufungen entsteht (Taf. X. Fig. 5.). Wir finden daher, dass bei 
lleizungszusl~inden im Neurilem dieselben Ver!inderungen eintreten, 
wie in Gewebeu mit dclltlich tlervortretcndeu cellul~ircn Elementen. 
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|tier haben wit, um mit V i r c h o w  zu reden, tile irri[ative Schwel- 
lung, die parenchymati~se Vergrtisserung der in der Zusammen- 

setzung des Neuritems vorkommenden Bindegewebsk~)rper, welche 
erst durch diese nutritive Zunahme ihres Inhaltes eine grt/ssere 
Selbststiindigkeit im Vet'hiiltniss zu der umgebenden Intercellular- 
substanz gewinnen. Die vascnl~it'e Hyperiimie, ~,elche dutch die 
Reizung entsteht, ist im Ganzeo nnbedeutend, jede Spur einer 
freien Exsudatablagerung fehlt und man findet our diese Ansehwel- 
lung der Gewebselemente selbst, oft auf kleinere umschriebene 
Stellen beschr~inkt. Die oben beschriebene Kerotheilung deutet an, 
dass die nutritive Thlitigkeit in den  Zellen in eine formative tiber- 
geht, und yon dieser exeessiven Kernwucherung muss der Ursprung 

des Eiters abgeleitet werden, wie V i r c h o w  klar und meisterhaft 
den Zusammenhang zwischen den Reizungsphiinomenen in den Ge- 
weben niiher auseinander gesetzt hat (Archly f. path. Anat. XlV.). 
Jedoch nicht nut' dutch eine unmittelbar auf den Nerven einwir- 
kende heftige Reizung oder dutch eine andere traumatische Ursache 
kann eine solche Eiterbildung hervorgerufen werden, der Nerv 
selbst scheint auch ein besonders geeigneter Leiter far eine fort- 
schreitende Infiltration yon pathologisehen Zellenbildungen zu sein. 
Man finder n~imlieh, dass Nerven, welche durch Eiterhi~hlen oder 
gangr:dniise Theile verlaufen, zwischen ihren Primitivri~hren die- 
selben histologischen Forme!emente, wie das umgebende Medium 
enthalten. Dabei coagulirt gewiihnlich tier lnhalt der NervenriJhren 

und zerfiillt bald zu Felt, selbst die Nervenscheide scheint der Re- 
sorption anheim zu fallen und ein soleher brandiger Process in der 
Umgebung endet in vielen Fiillen mit dem vollstiindigen Versehwin- 
den des Nerven. Man hat im Allgemeinen angenommen, dass die 
Nerven lanse der Einwirkung eines in ihrer Niihe entstandenen 
Brandes widerstehen, welches auch olt der Fall ist. Ein neuer- 

dings uns vorgekommener Fall zeigt jedoch, wie bald die Nerven 
in die brandige Zersti~rung hineingezogen werden k~innen. Bei 
einer Kindbetterin, bei welcher ungeflihr vier Tage vor ihrem Tode 

sieh Brand in reehtem Beine eingestellt halle, war der N. ischia- 
dieus in seinem ganzen Verlauf an der Hinterseite des Sehenkels 
missfarbig, mit fleckweise hyper~imischen Stellen und varietisen Blut- 
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g e f a s s e n ,  d i e P r i m i t i v r i i h r e n  l e i ch t  t r e n n b a r  von  e i n a n d e r ,  d u r c h  e i n e  

ungewtlhnliehe Sehl~ingelung ihrer Contouren auffallend, der Inhalt 
noeh ziemlieh unveriindert, jedoeh zahh'eiehe Eiterzellen in aem 
erweichten Neurilem. 

Fig. 1. 

Fig. ~. 

Fig. 3, 

Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Fig, 4. 

Fig, 1. 

E r k l ~ i r u n g  d e r  A b b t l d u ~ l g e n .  

Tafei VIII. 
Peripherischer L/ingsschnitt ;ms der Anschwelhmg des centralen Nervenende, s 
beim Frosch, f/inf Woehen naeh vorhergegangener Excision : er besteht grfss- 
tentheils a , s  l~ernen, die zum Theil schon fcttig metamorphosirt sind. 
Anschwdlung und Neubildung der Kerne des Neurilems zwischen den 
Primitivr6hren des centralen Endes beim I%ninchen, 10 Tage nach der 
Excision (Monat Aug.). 
Beginnende Neubildung in des" centralen Anschwellung, dem Bindegewebe 
fihnlich, ebenfalls 10 Tage nach der Excision, beim Kaninchen. 
Neubildung , ausgehend yon dem centralen Ende, 15 Tage nach der Excisiou 
heim Kaninche~ (Monat Aug.). 
Verbindung zwischen den alten und neuge.bildeten Nervenr6hren, unmitteI- 
bar hinter der centralen Anschwellung beim Frosch. acht Wochen nach 
tier Excision. I)as neugebildete Gewebe ist yon eine~- grossen Menge vc)n 
Kernen umgeben, yon welchen ein Theil fettig metamorphosirt und in Fett- 
kSrnchenkugeln iibergegangen ist, andere aber in demselbcn eingestreut 

liegen. 
Tafel IX. 

Neubildun8, ausgehend yon dem centralen Endstfick des N. ischiadicus 
heim Frosch. 6 Wochen nach tier Excismn. die gerne mit einander ver- 
emigt und mit granulirtem lnhalt gefiillt (Monat Juli). 
I)ieselbe Neubililung etwas mehr nach untcn. Fettig metamorphosirte Kerne 
zwisehen den Primltivr6hren. 
Ein Schnitt, aus tier Mitte tier intermedi/iren Zwisehensubstanz genom- 
men, 8 Wochen nach der Excision. 
Neuhildung in dem peripherischen Ende des IN. ischiadicns beim Frosch. 
10 Wochen nach der Excision (~lonat.luni--Aug.) mit Uebergang zwischen 
den alien und neugebildeten Nervenr6hren, hie durchschnittenen Nerven- 
r6hren zum grbssten Theil noch mit feink(irnigem Fett ausgefiillt and die 
nenen mit granulirtem lnhalt, theiis normate, theils fetlig metarnorphosirte 

Kerne zwischen denseiben. 
Tafel X, 

Neobildung in dent centralen Ende des N. isehiadicus beim Frosch. 11 
Wochen nach der Excision : ein Theil des' neugebitdeten NervenrShren ls~ 
markhaltig, andere abet noch ganz durchsichtig, eine Menge yon runden 

Kernen zwischen denselben eingestreut. 
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Schwellung der Iierne des Neurilems. 6 Tage nach tier Durchschneidung. 
Neurilem mit starker Schweilung der BindegewebskSrperchen beim Ka- 
ninchen, 9 Tage nach Brennen mit einem glfihenden Eisendraht. 
Bindegewebsk/irperchen des Neurilems mit feinkiirnigem, moleculiirem lnhalt 
gef/itlt, verschiedene Stufen der Kernproliferalion, die sich sogar in die 
husliiufer erstreckt, zeigend. 
Fettmetamorphose der BindegewebskSrperchen des Neurilems. dutch Bren- 
hen hervorgerufen; das Pr/iparat rail Essigsfiure behandelt. 

Xu 

Ueber den Bau des Glask~rpers und die pathologischen, 
namentlich entziindlichen Ver~inderungen desselben. 

Von Proi: C. O. W e b e r  in Bonn. 

(Hierzu Tar. Xl- XlV.) 

Sel ten tnSctlte ein Gebilde den menschlichen Kiirpers (let. 

Gegenstand so zahh'eicher und so widersprechender Untersuchungen 

gewesen sein wie der Glaskiirper. Noch bis auf die neueste Zeit 

gehen die Ansichten iiber seine Structm" und seine Textur welt 

auseinander. Ebenso sehr aber ist man fiber seine pathologischen 

Veriinderungen in vSlliger Unklarheit. Es dLirfte daher aus mehr- 

fachen Grtinden eine Revision wfinschenswertb erscheinen, beson- 

ders da eine Zusammenstellung der pathologischen Verlfliltnisse yore 

genetischen Standpunkte aus vorgenommen noch g~inzlich fehlt. 

Wie bei allen gef~isslosen Gebilden hat man die Frage nacb der 

M~glichkeit einer Entzfindung dieses Gebildes aucb hier aufgeworfen 

und wenn man unzweifelhaft Ver~inderungen beobachtete, welche 

nach der Analogie anderer Organe nothwendig als entzfindliche 

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 

Ver~iuderungen geflihrt, lag es mir nahe, dieselben einem grfind- 


