
441 

. 

Ueber die Wiedererzeugung yon Nervenfasern. 
Von  Prof .  Dr.  R e m a k .  

Durch H e r r m a n n  N a s s e  und A u g u s t  W a l l e r  wissen wir~ class nach 
l)urchschneidung eines cerebrospinalen Nerven in dem peripherischen Abschnitt zu- 
n~ichst eine Verderbniss der Nervenfascrn eintritt, welche sich namentlieh durch 
Zerfallen und granulSse Entartung der sog. Markscheide kenntlich macht, und~dass 
erst sp/iter eine Wiedererzeugung yon Nervenfasern zu Stande kommt, yon welcher 
es lange Zeit zweifelhaft blieb, inwieweit sie yon einer Wicdervereinigung des peri- 
pherischen Stficks mit dem centralen und somit yon einem Einflusse des letztercn 
abh/ingig sei. 

Nunmehr finde ich in der Gazette des tt6pitaux 1861 (No. 52.), dass Ph i -  
l i p p e a u x  und V u l p i a n  am 29. April 1861 der  Pariser Academie der Wissen- 
schaften eine hierher gehSrige interessante Mittheilung gemacht haben. S ie  baben 
n/imlich am 25. October t860 bei zwei tlunden ein St~ick yon beinahe einem Zoll 
Lange aus dem N. lingualis ausgeschnitten und dasselbe unter die Haut der In- 
guiualgegend transplantirt. Als sie sechs Monate sparer die Section machten, fanden 
sie nicht blos in dem peripherisehen, iaolirt gebliebenen Stfick des N. lingualis 
sehr zahlreiche neugebildete Ncrvenfasern, sondern auch in dem transplantirten 
St@k eino gewisse Zahl (un  certain hombre ) fe ine r  Nervenfasern yon meist 
0,005 Millimeter Durchmesscr. 

Bei dieser Gelegenheit werde ich daran erinnort, dass ich im Dranse meiner 
Besch/iftigungen vers~umt und vergessen habe, eine, die Wiedererzeugung yon Ner- 
venfasern betreffende, Beobachtung zu verSffentllchen, welche ich bereits im Sommer 
1860 gemacht habe. 

Das Material zu dieser Wahrnehmung verdankte ich einem raeiner frfiheren 
Zuh~rer, Herrn Dr. B e h r e n d  (dem Sohne des bekannten Syphilidologen), welcher 
die Gef/illigkeit hatte, einige Jahre hindurch bei Kaninchen und FrSschen Nerven- 
durchschneidungen vorzunehmen, nach Wochen oder Monaten die Section zu machen 
und mir die unverlctzten Prliparate zu bringen. Leider hatte ich nicht immer die 
nSthige Musse, um im frischen Zustande die Untersuehung vorzunehmen. Auch 
waren nicht alle F/ille geeignet, neue Anschauungen zu gewahren. 

Ein fiberraschendes Ergebniss, welches vor Vergessenheit bewahrt zu werden 
verdient, zeigte sieh abet im Juli 1860 bei Untersuchung eines Schenkels yon 
einem Kaninchen, an welchem 8 Monate zuvor (im October 1859) der N. ischia- 
dicus in der H6he des H~iftgelenks einfaeh ohne Substanzverlust durchscbnitten 
worden war. Ob bereits die yore N. ischiadicus abh/ingigen motorischen und sen- 
siblen Leistungen sich wieder eingestellt hatten und ob namentlich die Erregbarkeit 
der Muskeln wieder eingetreten war, vermag ieh nieht anzugeben, da ich nur den 
abgeschnittenen Schenkcl erhielt. 
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Die Durchschnlttsstelte war gekennzeiehnet durch eine fe~te, h6ekerige Schwel- 
lung yon der GrSsse ether kleinen Erbse. Oberhalh hatte der Nerv seine normale 
Besehaffenl~eit. Bie Sehwellu~g selbst war grau und yon derbem Gefiige, der Nerv 
unterhalb ebenfalls grau und weich~ die zu Muskeln und Haut gehenden heste ver- 
d(innt und leicht zerreissend. 

Unter dem Mikroskop zeigte sich der Nerv oberhalb des Knotens aus dnrch- 
aus normalen Nervenfasern zusamme~gesetzt~ deren Mehrzahl einen l)urehmesser 
yon 0~0088 E, L. (etwa ~-~ L.) darbot~ win el" den stiirksten iNervenfasern des 
ganinehens zukommt*). Unterha!b des Knotens ergab die Untersuehung auf den 
ersten Blink, dass die Nervenfasern wel t  f e i n e r  und we i t  z a h l r e i e h e r  waren~ 
aIs oberhalb des Knotens. Es bestand n~imlich der Nerv aus B i inde ln  feiner~ in 
nine gemeinschaftliche durchsichtige Scheide eingesch[ossener ~Nervenfasern, und diese 
Biindel fihertrafen nut um ein Weniges den Durehmesser fief dinkea P r i m i t i v -  
fa s e r n, welche den Haupthestandtheil des Nerven oberhalb des l(notens ausmaehten. 
Die Zah[ der in einem Bfindel enthaltenen Nervenfasern war sehr versehieden, la 
der Ntihe des l(notens lagen sie dieh$ gedr/ingt in der Scheide and ihre Zahl liess 
sieh auf 10 his 15 sehlitzen. Wetter nnten waren sic spi~rlicher and leiehter zu 
ziihlen, so class 3 his 6 Fasern in ether Scheide sich fanden. Ihre optisehen 
Eigenschaften niiherten sieh am meisten den feinen~ dunkelrantligen Fasern~ win sic 
immitten der gemeinhin mit meinem Namen belegten grauen Fasern im N. sym- 
pathieus und. dessen u angetroffen werden; namentlich batten sic das 
mattgelbliche hnsehen, win es yon den feinsten sympathisehen Nervenfasern (ich 
racine die Bidder-Volkmann'sehen) bekannt ist. 

Es fragte sieh ztrniichst~ ob diese Nervenfaserb~indel innexhalb der Bindege- 
webeseheide ether untergegangenen 5[ervenprimitivfaser sich entwickelt batten. DafOr 
sprach sehon die Beschaffenheit tier Seheide, welehe durehaus, aneh nach th'iifung 
mit Ess4gs/iure~ sich wie die Sehwaan'sehe Seheide der Primiti,ffasern verhielt, so- 
dana abet noeh mehr nine andere sehr auffaltende Erscheinung. Es zeigten sieh 
niimlieh im Verlaufe der B/indel, namentlich in einiger Entfernung yon dem Knoten, 
beulenf6i~'mige husbuchtungen der die Nervenfasern umschliessenden Scheide~ welnhe 
yon coneentrisehen zusammengeballten Myelinmassen erfiiltt waren, als h/itte ~ich 
aIle blarkseheidensuhstanz der alten Faser an die Wand zur/iel~gezogen, wlitarend 
in der Axe die neuen Fasern sieh bildeten. 

5Innmehr war ieh hegierig zu sehen~ ob sinh die neugebildeten Nervenfaser- 
biindel durch den linoten hindurch verfolgen und als Fortselzungen der gesunden 
dieken Primitivfasern naehweisen liessen. Allein ieh bedaure sagen zu miissen, dass 
bier das Ergebniss der Untersuehung nicht ein entseheidendes war. Der Knoten 
bestand ngmlich, t~esonders an seiner unteren tt/ilfte, fast ganz sus Bfindeln; aileia 
sic halten nicht einen graden, sondern einen gewundenen Yerlau[ and waren durch 
ein welches Bindegewebe so mit einander verfilzt, class weder dutch Sehnitte, noeh 
heim Zerzupfen das Sehicksal nines Biindels bis an das obere Ende eines tfnotens 

*) Vergl. meinen hufsatz fiber den Ban und die Entwickelung der Nervenfasern 
in I~iiiller's Arch. f. Anat. 1836. 
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verfolgt werden konnte. Dovh gelang es mir andererseits zu sehen, class dieke 
Pfimitivfasern you oben her in den Knoten eindrangen und innerhath desselben ein 
ver/indertes Ansehen annabmen, n~,mlich eine mattgeibe F~rbung and unebene Be- 
sebaffenheit des Markes, welches eine deutliche L~ingsstreifung darbot, ungefiihr 
entspreehend tier L/ingsstreifung , welche in den B~indeln dutch die Zusammenlage- 
rung der feinen jungen Fasern bedingt war. So wurde es mir w a h r s e h e i n l i e h ,  
dass eine did~e Primitivfaser wirklieh in ein B~indel fibergeht, indem namlich das 
Mark (mi t  Eiasehluss des Axeneyliaders) innerhalb der bindegewebigen Scheide 
pinaelartig in eine grSssere Anzahl feiner neugebildeter Fasern sieh fortsetzt. 

Yon den Aesten des l~erven babe ieh nur zu sagen, dass in ihnen die Zahl 
der nengebildeten Fasern entsehieden geringer war, als in dem Stamrae~ so class 
sehtiesslich die Summe der Nervenfasern in dem regenerirten Nerven am gr~issten 
war in der knotigen Narbe und in der N~.be derselben, und dass sic yon dort in 
einer raseh stei~nden Progression naeh der Peripherie hin abnahm. Aueh ver- 
jiingten sieh die Biindel bei ihrem Eintritt in die kesle sehr bedeutend, so dass 
sic endlieh in ihrem Dnrehmesser Nervenfasern yon mittlerer Sl/irke (0,0088 E. L.) 
nahe kamen, and in eine durehsiehtige kernhaltige Seheide iibergingen~ welehe nur 
zwei, zuweilen auch nut eine dunkelrondige feine Nervenfaser enthielt. Einige l~iale 
konnte ieh neben tier dunkelrandigen Faser einen oder zwei belle F~den nnter- 
seheiden~ welehe naeh Lage der Saehe als Nervenfasera angesproehen werden konnten, 
welehe noeh nieht mit einer Markseheide versehen warem 

Die Folgerungen, welche sieh aus den hier mitgetheilten-Beobaehtungen er- 
geben, sind sehr mannigfaeher Art. 

1) Zun~chst hest~.tigt sieh, dass die eerehrospinalen Nervenfasern naeh Verlust 
ihres Zusammenhangs mit ihren trophisehen Centralorganen, als welehe naeh W a l -  
l e t ' s  Ermittelnng f~ir die sensiblen Fasern die bipolaren Zellen der Spinalganglien, 
ffir die motorischen Fasern die multipolaren Zellen der vorderen grauen S~iulen 
des R~:iekenmarks getten mfissen, jedenfalts ihr Mydin einb~issen und zwar nieht 
htos, wie W a l l e r  annahm, dutch k6rnige Entartung, sondern aueh dutch Zusam- 
menballen des Myelins an tier Wand der Schwanri'schen Scheide. 

2) E~ dfirfte nunmehr feststehen, was W a l l e r  noch bezweifelte, dass die 
neuen I~ervenfasern sich wirklieh innerhalb der Sehwann'sehen Scheide bilden und 
zwar an Stelle einer Faser mehrere Fasern; auch glaube ieh, dass die Besehaffen- 
heit und tier Umfang tier yon mir beobaehteten Myelinbatlen die yon W a l l e r  auf- 
gestellte Vermuthung ausschliesst, nach weleher die neuen Fasern gar nieht inner- 
halb der Scheiden yon eerebrospinalen Fasern, sondern htqs aus grauen marklosen 
sympathischen Fasern sieh tritden, 

3. Es kann demnaeh besonders mit R~ieksieht auf die Beobaehtung yon 
P h i l i p p e a u x  and V u l p i a n  nur in Frage kommen, ob die neuen Fasern aus 
dem Axencylinder entstehen oder durch eine Art Generatio aeqtrivoea in der Axe 
tler Seheide t).  Jedermann wird sich bei dem Stande unserer histologisehen Kennt- 

*) Mehrere Beobaehter, namentli.ch l t j e l t  ( u  Archiv 1860. Bd. XIX. 
S, 352) haben zwar daraaf hingewiesen, dass naeh Durehsehneidung eines 
Nerven sowohl in der Narbe wie in dem peripherisehen St~iek die Zahl der 
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nisse schon aus allgemeinen Grfinden fiir die erstere Annahme entseheiden. Ueber- 
dies bleibt zu erwagen a) dass der Axencylinder, wie ich sehon fr~iher gefunden 
( F r o r i e p ' s  Notizen 1537.) zu den resistentesten Gewebetheilea des thie- 
rischen K6rpers geh6rt und am langsten, l/inger sogar als die leimgebenden Ge- 
webe, der Faulniss widersteht; h) dass er unter den Geweben in Bezug auf en- 
dosmotiscbes Aequivalent and Wassergehalt eine tier ersten Stellen einnimmt, daher 
einerseits ira frisehen Zustande sieh dutch Wasser so leicbt and so stark aufbl~iht, 
andere~seits bei Einwirkung yon Snblimat, Alkohol u. s. w. zu einem dfinnen Faden 
zusammenschrumpft. So unwahrscheinlieh es demnach ist, dass der Axencylinder 
sehwindet, so wahrscheinlich d/irf'te es sein, dass er dutch L/ingstheilnng die neaen 
~qervenfasern bildet. 

Ffir ttistologen bedarf es keiner Erw~.hnung, wie wichtig f~ir die Zellenlehre 
es w/ire, diese Frage zar Entscheidung zu bringen. Denn es liegt nile Wahrschein- 
lichkeit vor, dass ein k e r n l o s e r  Ausl~iufer einer Zelle die F/ihigkeit besitzt, ho- 
mologe Gewebethefle zu bilden o b n e  Y e r m i t t e l u n g  Yon Zel ien .  

~. In therapeutiseher Beziehung ist hervorzuheben, dass selbst a c h t  Me-  
n a t e naeh Durchschneidung des Nerven die Regeneration, namentlich in den A e st e n, 
noch eine hfchst unvollkommene war. Es wird dadureli begreiflich, wie naeh 
krankhaften u welche die Continuit~t der Nervenbahnen~ sei es tier peri- 
pherischen oder der centralen, aufheben, angemessene Einwirkungen, zuweilen erst 
nach Jahren eine Wiederherstellung des centralen Einflusses auf die gel/~hmten Or- 
gane zu Wege bringen. 

Kerne in den Bindegewebeseheiclen sieh auffaflend vermehrt and Hje l t  seheint 
geneigt~ die neuen Nervenfasern aus dieser Wucherung des Bindegewebes her- 
vorgehen zu lassen. Die yon mir angef/ihrten Thatsaehen widersprechen aber 
jener Ansieht. Die Vermehrnng der Kerne d/ir[te web| auf Reehnung der 
(entz~indiiehen) Reizung zu bringen sein. Zwar lassen sieh die Nerven k!einer 
Sfiugethierembryonen, wie ich sehon frfiller fand (M/ i l l e r ' s  Arehiv f. Anat. 
183fi.) ebenfalls in ,,gescbw~inzte Kfrperchen" zerlegen, dureh deren Zusam- 
menriicken auch S e h w a n n  (1839) die Bi!dung tier Nervenfasern erkl~ren 
wolite. Allein spfiter habe ieh (Untersuchungen fiber die Entwickelung der 
Wirbelthiere. Berlin 1851- -1855 . )  gezeigt, dass die Nervenstamme, sowoh[ 
die cerebrospinalen, wie die sympathischen (vergl. auch meine M0nographie 
,,fiber ein selbstfindiges Darmnervensystem. Berl. 1847.) gleich bei ihrem Auf- 
treten aus dichtgedrangten glatten Faden yon ausserordentlicher Feinheit be- 
stel~en und dass die geschwiinzten ZeBen erst spatere Bildungen sind, wahr- 
scheinlich bindegewebigen Ursprungs und zur Bildang tier Scheiden, vielleicht 
sogar der l',iarkscheide d i e n e n d . -  Ueberhaupt mfehte ieh, da es mir zu 
weitl/infigen histologisehen Abhandlungen an Zeit fehlt, mit wenigen Worten 
daran erinnern, dass die Mehrzahl der pathoiogisch-histologischen Unter- 
suchungen ein grfindliches Eingehen auf die embryologisehe Grundlage erfordert. 
Man bedenke, dass die Regeneration der patholngisehen Ristologie durch die 
Embryologie bewirkt worden ist, dass his zum Jahre 1852 die ,,Organisation 
der Blasteme oder piastischen Exsudate" zu den I~ogmen tier Pathologic ge- 
hfrte und dass tier Satz: Omnis cellula e ceilula, welcher der sogenannten 
Cellnlarpathologie als Ausgangspnnkt diente~ erst aufgestellt werden konnte, 
nachdem die embryologisehe Grundlage dutch vielj/ihrige m~ihevolle Enter- 
snchungen gewonnen war. 


