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Nerven. 

Von Prof. Dr. H. Her t z  in Amsterdam. 

Im Verlaufe des letzten Jahres babe ich an Kaninchen und 
FriJschen eine 8fosse Anzahl der verschiedensten Nerven durch- 
sehnitten oder anderweitig verletzt und bet der Durehfor~chung des 
Degenerations- und Regenerationsprozesses Resultate erhalte•, welche 
yon denen der neuesten Forscher ziemlich bedeutend abweichen. Ich 
beabsiehtige dieselben in Nachstehendem mitzutheilen, will jedoeh 
vorher bemerken, dass ich die Nerven in Zeitr~iumen yon 36 Stun- 
den bis zu 43- Mouaten nach de r  Operation untersucht und reich 
dabei der versehiedensten, zum Zweck der Nervenuntersuchung be- 
felts yon anderen Forschern empfohlenen Methoden bedient habe. 
Yor AlIem babe ich die Nerven m(iglichst frisch und bald nacb dem 
Tode des Thieres untersucbt, sie auch mit Chroms~inre, Kali bicbrom., 
Ueberosmiums~iure, Chlorpalladium in den verschiedensten Concen- 
trationen zu Schnitt- and Zupfpr~paraten behaudelt. 

Durchsehneidet man einen Nerven mit oder ohne Substanz- 
veriust oder quetscht man eine Stelle desselben mit der Pincette, 
so beobachtet man sowohl makroskopiscb, als aucb mikroskopiseh 
zunliebst Ver~nderungen~ welche als Fo]gen des angewandten Reizes 
aufzufassen und als entziindliche anzusprechen stud. 

Archly. f. pathol, Anat. Bd. XLYL l i f t  3. 1 7  
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Die Jedem bekannte und sehon wenige Stunden nach der 
Durchschneidung auftretende Anschwellung an den beideu Nerven- 
stiimpfen, welche yon feuehter, graurSthlich durchscheinender Be- 
schaffenheit~ yon Blutgefiissen meist "reiehlich durchzogen und .zu- 
weilen mit klcinen Ecchymosen durchsetzt ist, beruht zun~ichst in 
einer seriisen Transsudation des Neurilems und der Nervenfasern, 
indem letztere hierbei eine bedeutende Zunahme ihres Durchmessers 
zeigen, ohne dass am Nervenmark vorl~iufig weitere Ver~nderungen 
erkennbar sind. Sp~iter tritt die bekannte Zerkliifttmg des Markes 
auf in anfangs l~ingere, spiiter mehr kiirzere cylindrische Stticke, 
welehe bald in mehr rundliche kugelfSrmige Massen tibergehen mit 
Ieicht concentrisehen Schichtungen, sieh nach und nach immer mehr 
verkleinern und endlich dutch Haufen yon Fetttr@fchen vi~llig ver- 
driingt zu werden scheinen. Anfangs sieht man noeh eine mehr 
gleichmiissige AnfUllung der Nervenscheiden mit diesen Massen, 
sp~iter treten jedoch Lticken zwischen denselben anf, indem die 
Mark- und Fettmassen resorbirt werden und dafiir Serum yon aussen 
in die Nervenseheiden hineindringt. Hierdureh wird zum griissten 
Their der vollstiindige Collapsus der Nervenscheiden nach Resorption 
des zu Fettkiirnchen degenerirten Markes verhindert. - -  Ausser den 
eben gesehilderten Ver~nderungen finder sich noeh eine andere Er- 
scheinung an dem Mark, weiche namentlieh an Pr~iparaten deutlieh 
hervortritt, die in �88 Ueberosmiumsliure circa 24 Stundcn 
gelegen haben, lch meine hiermit (lie steltenweise auftretende licht- 
blaugraue Fiirhung der Markseheide in den sonst in ihrem Dureh- 
messer nicht merklieh verschm~ilerten Nervenfasern, welehe sichtlich 
contrastirt mit tier sonst so tief blauen Fiirbung des Markes bei 
Anwendung tier Ueberosmiums~ure. Oieser Farbenunterschied tritt 
entweder p16tzlich auf oder jenes l)unkelblau geht ganz allmlihlich 
it~ alas Lichtbiaugraue fiber, urn nach einer kurzen Strecke wieder 
in das erstere sich ebenso plStzlich oder allmlihlieh umzuwandeln, 
oder man sieht auf die blaugraue Farbung mit seharfem Uebergange 
eine gelbe folgen. Zuweilen liegen diese Farben nicht hinter ein- 
aader in einer Nervenseheide, sonclern neben einander und zwar 
stets in der Weise, class die dunklere Fiirbung an dieser oder jener 
Stelle einen centralen mittleren Streifen bildet, wogegen die hellere 
Fiirbung sieh in der Peripherie der Nervenfaser, der Nervenscheide 
zunitchst, findet. - -  
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Ich verweile bei dieser Erseheinung deshalb so lange, weil dieselbe 
yon N e u m a n n  ~) besonders hel'vorgehoben und als eine chemische 
Umwandlung tier Markscheide bezeichnet wird, aus welcher sparer 
durch Spaltung sich die neuen Nervenfasern bilden sollcn. ~ach mei- 
net Ansicht ist diese Farbendifferenz zu einem Theil auf eine versehie- 
dene Dichtigkeit des Markes bei gleichem Volamen, zum anderen auf 
ein verschiedenes Volumen bei gleicher Diehtigkeit desselben zurtick- 
zuf{ihren. Ich sah diese liehtblaugraue F~irbung namentlieh oft in den 
ersten Tagen bei stark durehfeachteten und in ihrem I)nrehmesser 
verbreiterten Fasern an transplantirten Nervensttieken, bei denen nach 
meinen Untersuehungen entweder gar keine Neubildung yon Nervenfa- 
sern auftritt oder, wenn dies wirklieh geschicht'~), doeh erst sehr spat 
zn Stande k o m m t . - - F e r n e r  sah ich dieselbe Farbung in den ganz 
normalen schmalen ~ervenfasern, auch wenn an ihnen keine Verletzung 
vorgenommen war. Ich glaubte deshalb, dass das Mark an manchen 
Stellen, sei es durch ser~se Dul'chtr~nkung oder dnrch andere unbe- 
kannte Einfltisse an Dichtigkeit verlieren kann, ohne dass damit ge- 
rade eine besondere und den Regenerationsprozess einleitende Um- 
wandlung desselben verbunden ist. Aus der Dnrchfeuchtung resp. Auf- 
nahme yon Fl{issigkeit yon Seiten der Nervenseheide, nachdem das 
Mark degenerirt und resorbirt ist, erkl~irt sieh auch hinlanglieh einer- 
seits die Beschaffenheit ihres optischen Quersehnittes, welcher sehr oft 
keine Linie, sondern ein Obloog oder einen Kreis bildet, andererseits 
die eigenthfimllehe Starrheit tier Seheiden und Fasern selbst (conf. 
N e u m a n n  a. a. 0.). 

Jene degenerativen Veriinderungen des Nervenmarkes treten im 
centralen Nervenst~ick nur in einem beschr~inkten Bezirk in der 
N~ihe tier Sehnitffl~iche als Folge einer dutch das Trauma gesetzten 
Entz~indung au~', im peripherischen Nervenstiaek, als Ausdruek der 
Entzttudung und tier naeh tier Abtrennung yore Centrum folgenden 
Paralyse, dagegen in der g a n z e n  Ausdehnung bis zu den letzten 
Ausbreitungen. Aueh geht die Degeneration, wie bereits Sch i f f  
und Len t  angegeben haben, gleiehzeitig in dem ganzen peripheri- 

l) N e a m a n n ,  Archly f. Heilkundr berg. v. Wagne r .  lX. S. 103. 
2) leh babe die transplantirten Nervenstficke in versehiedenen Zeitrliumen bls 

2 Monat nach der Operation untersueht, aber nirgends neugebildete Nerven- 
fasern gefnnden. - -  Die a/ten Fasern zeigten die hSehsten Grade der De- 
generation. 

17"  
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sehen Nervenstiick vor sieh, wobei vielleicht die Resorption des 
Markes in den schmlileren Nervenfasern schneller, als in den brei- 
teren gesebieht, wegen des geringeren Quantums yon resorptions- 
ffihigem Material. 

Wenn hiergegen neuerdings Erb  ') die Behauptung aufstellt, 
dass die Degeneration des Nervenmarkes in allen F~illen yon der 
Quetschungsstelle gegen die PerJpherie fortschreitet, und bemerkt, 
dass sie an jener am sffirksteu ausgepriigt ist, in den peripherischen 
Verzweigungen dagegen erst etwas spliter dieselbe I-I6he erreicht, 
so glaube ich, dass diese an sich richtige Beobachtung nieht in der 
ihr yon Erb gegebenen Deutung aufzunehmen set. ~Ian sieht aller- 
dings, wenn man den Ort der directen Reizung, set diese dutch 
Quetschung oder Durchschneidung bewirkt, mit dem librigen pert: 
pherischen Nervenstiick, in welchem die Degeneration iiberal| die- 
selbe H6he hat~ vergleieht~ an jener die Degeneration wetter ,r 
gesehritteu. Dies Verhalten hat jedoch darin seinen Grund, dass 
an der Reizungsstelle die dutch die Entztindung eingeleitete Dege- 
neration schneller, als die einfach paralytisehe verliiuft, was urn so 
mehr gesehieht, je eingreifender auf die Nervensubstanz die Ope- 
ration war. So fund ieh z. B. bet der Durchschneidung mit nach- 
folgender Nervennaht den degenerativen Prozess an der Operations- 
stelle in gleicher Zeit stets wetter ~'orgeschritten, als bet der ein- 
fachen Durchschneidung, wenn ich beide Operationen zur selben 
Zeit, bet demselben Thief und an demselben Nerven zweier ver- 
sehiedener Extremitliten ausftihrte. Dagegen liessen die wetter ab- 
wlirts gelegenen Nervenabschnitte in beiden keine bedeutende Unter- 
schiede erkennen. 

Sehr viel Aufmerksamkeit hat man yon jeher der Frage nach 
dem Verhalten der Axencylinder bet der Degeneration der Nerven- 
fasern zugewandt, ohne dass es bis jetzt zu ether gewissen Ueber- 
einstimmung der Ansichten gekommen ist. - -  So wir.d yon W a l l e r ,  
Bruch ,  Lent ,  H je l t ,  E u l e n b u r g  und Lando i s  der vSllige Un- 
tergang des hxencylinders angenommen, wogegen Schi f f ,  Ph i l ip -  
peaux  und Vulp ian ,  sowie Remak,  Magn ie r ,  N e u m a n n  und 
Erb  die Degeneration nur auf das Nervenmark beschr~inken. 

Ieh muss mieh naeh meinen Beobaehtungen mehr den ersteren 

t) Erb, Deutsches Archly f. klinische Medicin. Bd. Y. 
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anschliessen, denn die Degeneration betrifft sowohl die Markscbeide, 
als auch den Axencylinder, und nut in seltenen F~illen ist der Pro- 
zess einzig uud alleia auf die Markscheide besehr~inkt. ,Zur Dar- 
stellung des Axencylinders erwies sich rail. yon allen empfohlenen 
Methoden die Pf l i iger ' sche  dutch Collodium und die W a l d e y e r -  
sche dutch Cl)loroform als die beste mid am schnellsten und sicher- 
sten zum Ziele fiihrende~ auch wurde die Schi f f ' sche  Methode, 
wonach der Nerv 24- -48  Stunden in concentrirter Sublimatl(isung 
verweilen muss und dann nach dem Zerznpfen mit diluirter Essig- 
siiure behandelt wird, noeh oftmals zur Controle mit angewendet. 

In der c e n t r a l e n  A n s e h w e l f u n g  land ich schon einige 'rage 
nach der Operation den Axencylinder breiter als normal, viet we- 
niger deutlich begrenzt und glaube ich dieses Verhalten zun~ichst 
auf eine stiirkes, e Durchtriinkung des Cylinders mit Serum wegen 
seiner bedeutenden hygcoskopischen Beschaffenheit beziehen zu mils- 
sen, zumal diese Cylinder racist 5~ervenlhsern angehi~rten, welebe 
ebenfalls eine bedeutende Zunahme ihres Durcbmessers erfahren 
batten. In sp~iteren Stadien zeigte sich neben welter vorgeschrit- 
tener Gerinnung nnd Zerfall des Markes der Axencylinder entweder 
wieder yon normalem Verhallen, es bestand kein Unterschied zwi- 
schen dem in dem Stumpf gelegenen Strick und dem weiter auf- 
w~irts befindlichen, oder was h~iufiger tier Fall zu sein scheint, tier 
Axeneylinder geht mit dem Nervenmark in dieser Ausdehnuug vSllig 
verloren, namentlich wenn st~irkere Reize, bedeutende Quetsehungen, 
eingewirkt haben. Ich konnte wenigstens mit den angegebenen Me- 
thoden denselben dann nicht zur Anschauung bringen. 

Etwas abweiehend davon sind die Verh~ltnisse in dem p e r iph  e- 
r iseh e n Nervensttick und habe ieh im Bereiehe der Ansehwellung zn- 
racist dasjenige best~tigen kSnnen, was E u l e n b u r g  und L a n d o i s  ~) 
bei ihren Experimenten iiber die Nervennahl angegeben haben. An- 
fangs ist der Axeneylinder breiter a]s normal, spiiter dentlieh ver- 
schmlilert, selbs[ stellenweise unterbrochen und augenscheinlich nut 
noeh aus einzelnen tmzusammenh~ngenden Stricken bestehend. In 
einem weiteren Stadium war ich trotz der sorgf~ltigsten Bemiihungen 
nicht mehr im Stande, den Axencylinder an dieser Stelle zn ent- 
decken. Dagegen konnte ich noch l~ngere Zeit unterhalb der An- 

J) Euleabur 6 u'nd Landois, Berliner klinische Woehenschrift 1864. No. 45. 
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schwellung in dem tibrigen Ne~venstiick den Axenc:/linder ohne 
Schwierigkeit nachweisen, selbst wenn in tier Markscheide namhafte 
Veriinderungen eingetreten waren. Erst naeh einigen Wochen war 
auch hier keine Spur eines Axcneylinders mehr erkennbar. 

Aus diesen Beobachtungen glaube ich den Sehluss ziehen zu 
diirfen, dass in der Anschwellung des peripherischen Nervenstiickes, 
wo sowohl der auf die Entz[indung als aueh der der Paral~se fol- 
gcnde Degenerationsprozess zum Austrag kommen, die Markscheide 
und der Axencylinder in sehr kurzer Zeit untergehen, class dasegen 
untcrhalb dieser Anschwellung, wo cs sieh nur um die paral~ytische 
Degeneration handelt, der Axencylinder l~ngere Zeit persistiren kann, 
endlich jedoch auch hier verschwindet und somit die Schwann ' s che  
Scheide allein [ibrig bleibt. 

Dieser Nuffassung yon tier schliesslichen Degeneration des 
Axencylinders steht, wie oben bemerkt, die Ansicht einer Auzahl 
der neuesten Forscher etitgegen. So hat Sch i f f  t) in dem peri- 
pherischen I'lerven~ttick durch seine Methode mit concentrirter Subli- 
raatliisung den Axenc~./linder niemals vermisst, und auch Magnie r  2) 
land denselben selbst bei vollstiindiger Entartung des iibrigen Ner- 
veninhaltes noch vi~llig intact vor. R e m a k  3) und N e u m a n n  
haben freilich den Axencvlindey in dem peripherischen Nervensttick 
nicht naehgewiesen, ja letzterer gibt ausdrtieklich an, class es ibm 
weder durch die yon Sehi f f  empfohlene Methode, noch dutch an- 
dere gelang, in den degenerirten Fasern den Axencylinder bemerk- 
bar zu machen. Nichtsdestoweniger lassen beide denselben per- 
sistiren und schreiben ibm einen nicht unbedeutenden Antheil an 
der Regeneration tier Nervenfasern zu. 

Vielleicht lassen sich ~ diese verschiedenen Angaben tiber d a s  
Vorhandensein und Fehlen des Axenc:/linders dennoch als richtig 
bedeuten, wenn man die verschiedenen Stadien der Degeneration, 
in denen die Untersuchunge u wahrscheinlich Statt gefunden haben, 
dabei in Erw~igung zieht, hus tier relativen Widerstandsf'~ihigkeit 
der Axenfaser gegentiber tier dutch die Paralyse hervorgerufenen 
Degeneration erklitren sich meines Erachtens auch manche Fiille 

*) S chill, Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie. VII, S. 339. 
u) Magnier, Recherches expdrimentales sur les effects consecutivs h la section 

des nerfs mixtes. Th~se Paris. 
~) Remak~ dieses Archly Bd. XXIII. S. 4~|. 



263 

sehneller Restitution der functionellen Thiitigkeit tier l%rven. Doch 
hiervon 'sp~tter. 

Wenn die Ansichten der Forscher tiber die Degeneration der 
Nervenfasern schon ziemlich yon einander abweichen, so gehen die- 
selben in Bezug auf die Regeneration derselben noeb mehr aus- 
einander. 

Untersucht man durchscbnittene Nerven in verschiedenen Zeit- 
riiumen nach der Operation, so f~illt zun~icbst und zwar in sehr 
frtlher Zeit an beiden Stiimpfen eine grosse Anzahl yon kleinen, 
rund]icben, granulirten Zellen auf, welche auf Zusatz yon ver- 
diinnter A ein' his zwei und drei Kerne erkennen lassen. Diese 
Zellen be~nden sieh an den Durchsciinittsfl~ichen beiderseits, dringen 
zwischen die auseinan'der weichenden Nervenfasern ein und sind 
yon bier aus namentlieh im peripherischen Nervenabschnitt~ im 
l~eurilem und zwiscben den Nervenfasern noch weithin zu verfolgen. 
Das letztere Verhalten tritt namentlich deut]ich hervor, wenn man 
die einzelnen Nervenfasern mit den Pr~iparirnadeln etwas aus- 
einauder zieht. 

In diesem friihen Stadium baben die hnscbwellungen eine 
weiche, durchs@einend graur~itbliehe Besebaffenheit, die Gef~isse 
beiderseits, namentlieh diejenigen, welche dem peripherisehen Ner- 
vensttiek anliegen und dasselbe durchziehen, sind strotzend mit 
Blut angefiillt und stark erweitert. In dem 1Neurilem in tier N~ihe 
tier Schnittfllichen und in den Anschwellungen sind die Bindesub- 
stanzzellen vergriissert, etwas k~irnig und zum Theil selbst mit Fett- 
tr@fchen erftitlt, wogegen die welter davon entfernt liegenden 
Bindegewebsk~irperchen nirgends wo besondere Ver~inderungen, als 
Vergr(~sserungen, k(~rnige Tr[lbungen oder Theilungsvorgiinge er- 
kennen lassen. Bei diesem Verhalten zeigen die eentralen und pe- 
ripherischen Nervenabschnitte die oben gesehilderten Gerinnungen 
in grossen und kleinen Kugelformen und an der Schnittfliiche bier 
und da Ansammlung yon FetttrSpfehen zwischen den Markkugeln. 

In spiiteren Stadien zeigen sich statt der rundlichen Zellen all- 
mlihlich mehr ovale I langgezogen e und spindelfi~rmige, welcbe sich 
neben- und hintereinander reihen und mit ihren Enden in Verbin- 
dung treten. Dies gesehieht sowohl an den Schnittfl~tehen, den 
Nervensttlmpfen, als auch im Verlauf des peripherisehen INerven- 
abschnittes. 
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Man hat diese Zellcn, auf welche zuerst durch L e n t  ~) die 
Aufmerksamkeit gelenkt wurde, zumeist als Wucherung der nor- 
malen Neurilemzellen betrachtet und H je l t  ~) leitet ihre etwaige 
Formverschiedenheit yon der Beschaffenheit des sic umgebenden 
Bindegewebes ab. 

Ich halte die rundlichen Zellen ftir die jiingercn, ursprting- 
lichen Formen, welche erst spliter active und bleibende Form. 
veriinderungen annehmen, woraus die spindelfi~rmige Gestalt her- 
vorgeht. Nach I t je l t  biiden sich diese Zcllen zu Netzcn itusserst 
feiner, unregelm~issig gelagerter F~iden mit darin gelagerten Kernen 
um, welche sich spliter in Lifngsrichtung anordnen, breitere Fort- 
slitze, deutlichere Contouren erhalten, einen feinstreifigen Inhait an- 
nehmen und sich so nach und nach in Nervenfasern u m b i l d e n . -  
Auch ieh muss nach meinen Beobachtungen eine Entstehung yon 
5Iervenfasern zwischen den 3~ervcnschciden aufrecht halten, da ieh 
diese sowohl in der centralen als auch in dcr peripherisehen An- ~ 
schwellung nachweisen konnte. Zuverllissiger noch als dort zeigten 
sich die Verh:dltnisse an der Schnittfi~iche und bei bereits eingetre- 
tenor Vereinigung der beiden Nervenenden in der als Narbe be- 
zeichneten intcrmediiiren Verbindungsmasse. 

Sch i f f  ~) beobachtete zuerst eine in Verbindung mit dem cen- 
tralen Stumpf stehende und die Interstitien zwischen den beiden 
SchnRtenden ausfiillende, anfangs ganz strueturlose bindegewebs- 
artige Masse, in welcher anfangs runde, sp~iter l~ngliche reihenweis 
gestellte Kerne lagen; hiermit gleichzeitig fand eL" eine S paltung 
der Masse in Fasern, welche anfangs nut yon dem ttabitus embryo- 
haler Fasern,.sp~iter jedoch markftihrend wurden und die Kerne in 
einer sich bildenden Umhiillungsmembran eingeschlossen hielten. 
Die Entstehung und Bildung tier Fasern aus einer Vcrschmelzung 
yon Zellenreihen, wie sic yon S c h w a n n  zucrst beobaehtet wurde, 
stellt Sch i f f  ganz entschieden in Abrede. Der letztere~ Ansieht 
setrliesst sieh auch N e u m a n n  an, weleher sieh ebenfalls nicht yon 
der Entstehun~ der 5[erven aus aneinander gereihten Zellen tiber- 
zeugen konnte und damit jede active Betheiligung des intermediiiren 
Granulationsgewebes an  diesem Bildungsprozesse leugnet. 

l) Lent~ Zeitschr. f. wissenschaftl. Zoologic. Bd. VII. S. 145. 
2) Itjelt, dieses Archly Bd. XIX. S. 352. 
~) Schiff, Archly f, gemeinschaftl. Arbeiten. I. S. 6i6. 
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Meine Resultate lauten nun allerdings etwas verschieden davon, 
doch miichte ich diese nicht eher mittheilen~ bevor ich nicht einige 
typische F~lle in etwas detaillirter Beschreibung voran~esandt babe. 

Fa l l  L Am 8. At~gust wurde einem grauen Kanlnchen der ] i nke  N. i s e h i a -  
d i cus  in der Mitte des 0bersehenkels partiell durehsehnitten; am 23. September 
der r e e h t e  N. i s e h i a d i c u s  an derselben Stelle und hierbei ein 3 - -4  Mm. ]anges 
Nervensffick reseeirt. - -  Vereinigung der Wunden dureh elnige Knopfn~ihte. Tod 
am J0, November, also 9z~ resp. ~18 Tage naeh der Operation. 

S e c t i o n :  Sehr starke Abmagernng des Thieres, beide Fussgelenke sehr ge- 
schwellt, die Weiehtheile mit kleinen Abscessen durehsetzt. Beide Wunden vSllig 
bis in die Tiefe verheilt dureh ziemlich derbes Narbengewebe~ nirgends Ablagerung 
yon frischen oder eingedickten eiterartigen Massen. 

Von dem l i n k e n  N. i s e h i a d i c u s  war~ wie beabsichtigt, die naeh anssen 
gelegene Halfte unverletzt geblieben; trotzdem hatten sich die beiden Sehnittenden 
sehr stark zurfiekgezogen, so dass zwisehen der 5~ Mm. breiten nnd 6�89 Mm. langen 
eentralen Anschwellung und der peripheriseben ungleich kleineren ein Spatium yon 
etwa 15 Mm. bes{and. Bet de Nervenenden waren seiltich nicht yon cinander ah- 
gewichen~ sondern ]agen in ether d~ireh beide L/ingsachsen gedaehten ziemlich ge- 
raden Linie. Das centrale Nervenstfick yon normal weisser Farb% nach abw/irts 
zu leicht abgeplattet~ grauweiss durehseheinend und allm~ihlich in die durehschei- 
nend graurSthliche hnsehwellung fibergehend, we]ehe letztere auf der Oberfl/iehe 
and dem L~ingssehnitt mit erweiterten und gesehl/ingelten~ makroskopisch siehtbaren 
Gefassen durehzogen war. I)as peripheriscbe Nervenst~ek sehr stark abgeplattet~ 
in seinem Breitendurchmesser bedeutend verringert~ schmutzig grau gelbweiss, steI- 
lenweise streifig und altm/ihlieh in eine mehr oCkergelbe durchscheinende hnsehwel- 
lung iibergehend. Beide Anschwellungen durch zwdi sehr zarte, leicht bogenfSrmig 
verlaufende und nach oben divergirende grauweisse~ bandartige Gewebsstreifen ver- 
bunden, welche yon makroskopiseh sichtbaren G-efassen begleitet stud. 

Die beiden Enden des r e c h t e n  N. i s c h i a d i e u s  ]agen ebenfalls etwa 15/~m. 
van einander entfernt~ daneben war das uatere seitlich abgewiehen und durch einen 
Muskelabschnitt yon dem oberen vSIlig getrennt. /3eide Ansehwelluugen klein, mit 
ihrer Unterlage dureh fein% aus fibrill~rem Bindegewebe bestehende Fiiden ver- 
waehsen, welche nirgends eine Spur yon Nervenfasern erkennen liessen. 

M i k r o s k o p i s c h e r  Be fund .  
L i n k s .  Die e e n t r a l e  h n s c h w e l l u n g  bestand aus reichlieh gewucherten, 

zum Theil in Bfiadel verlaufenden, zum Theil sich vielfach durehkreuzenden, iso- 
lirten fibrilliiren Bindegewebsfasern mit zablreic!~en, unregelm/issig eingestreuten: 
schmalen und langgezo~enen Bindegewebskfrperehen. Dazwischen reichliche, racist 
bfindelffi'mig verlaufende, jedoch auch vereinzelt ohne bestimmte Ordnung sich 
durehkreuzende blasse neugebildete Nervenfasern. Wetter naeh oben gelangte man 
auf breile Nervenfasern, mit kSrnig fettigem Inhalt uud kleineren Myelintropfen 
gefiillt, welehe sich naeh oben allm~hlieh in ganz nonnale Nervenfasern fortsetzten. 
Zwischen den degenerirten Fasern lagen zablreiehe nengebitdete Nervenfasern racist 
zu 3 oder mehreren bfindelfflrmig zusammen, yon denen ein Theil dunkle glan- 
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zende Eontouren zeigte (Markscheiden). Ueber den Ursprung der Fasern, sowie 
fiber ihren etwaigen Zusammenhang mit /ilteren markhaltigen Nervenfasern war 
niebts zu ermitteln, da sie vielfach fiber und unter den degenerirtea hinwegliefen 
nnd sicb so dem Blicke bald en/zogen, lch lasse es deshalb dahingestellt, ob diese 
Faser in den alten Nervenseheiden oder zwischen denselben sicb gebildet hatte. - -  

Die p e r i p h e r i s c h e  A n s c h w e l i u n g  bestand fast v611ig aus stark degene- 
rirten Nervenfasern mit zahlreichen FettkSrnchenhaufen, kleinen Markkugeln und 
ziemiich zahtreichen neugehildeten Fasern. - -  Spindelf6rmige Stark zugespitzte 
Bindegewebszellen im NeuriIem. - -  

Sehr interessante Verh~iltnisse hoten die beiden zwischen den Anschwellungen 
geIegenen Verbindunssstreifen dar. Diese bestanden aus zartem wellenfSrmigem 
Bindegewebe mit eingestreuten langen, spindelfSrmigen, unregelmtissig geIagerten 
Zellen, zwischen denen sich eine grosse Anzahl zum Theil parallel neben einander 
ver!aufeader junger Nervenfasern hinzog, welche meist in breiteren und schmaleren 
Bfindeln vereinigt lagen, und ihrerseits wiederum schmfilere Bfindel absandten. Die 
schm~leren Bfindel umfassten meist nut 3 - - 4  Fasern, die breiteren dagegen nine 
welt srSssere und nicbt bestimmbare Zahl und hatten einen Durchmesser yon 
0 , 0 ~ 7 0 - - 0 , 0 3 3 7 5 - - 0 , 0 4 7 2 5  Mm: - -  Verfotgte man die einzelnea Nervenbfindel, 
deren Fasern mehr gleichm~issig durchseheinend oder rein granulirt, auch zum Theil 
leieht gestreift waren, so war ohne Schwierigkeit zu erkennen, dass dieselben sigh 
theils an das eentrale, theils an das peripherische Nervenstfick mit ihren breiteren 
und ~ilteren hbsehnitten anlehnten. In ihrera u verjiingten sigh die Biindel 
allm~ihlich~ indem die eingesehlossenen Nervenfasern an Zahl abnahmen einestheils 
dutch die hbgabe yon Seitenfisten, anderntheils dutch die ungleiche Lfmge der 
Fasern. Zwisehen den jungen Nervenfasern: namentlich in den sehmaleren Bfindeln, 
lagen 1/inglich-ovale, in einem sehr zarten granulirten Protoplasma eingebettete 
Kerne, sowohl neben als hintereinander. Ausser diesen an das eentrale una peri- 
pherisehe Nervenstfick mit ihrem umfangreiehsten Theil sich anlehnenden neuge- 
bildeten Nervenbfindeln sah ich zuweiten andere, welehe in ihrem mittleren Thei| 
den grSssten l)urchmesaer ieigten und nach beiden Seiten, also naeh dem cen- 
tralen and peripherisGhen Stumpf zu, welehea sin jedoch meist night erreichten, 
sieh nach and nach versehm~iterten, bis aueb hier schliesslich einige wenige blasse 
oder leicht granulirte Nervenfasern ~ibrig bliehen, die meist parallel neben einander 
verliefen. An diese letzten Endigungen der Hauptstamme und der yon diesen sich 
abzweigenden Neben~iste legten sich unmi(telbar und mit den Nervenfasern in di- 
reeter Verbindung eine Anzahl langlicher, $rannlirter, mit einem Kern meist ver- 
sehener, etwas zugespitzter Zellen reibenweise an. An anderen Stellen b i l de t en  
diese Zellen ffirmliehe breite Z~ige ,:on der Breite tier Nervenbfindel, indem sich Zelle 
an Zelle dieht neben and hinter einander lagerten, Sieh mit 'ihren meist etwas zuge- 
spitzten Enden ber~ihrten and endlieh naeh Abgabe mehrerer aus gleichen Zellenreihen 
bestehender Seitenzweige sich allm~ihlieh versehmiilerten, bis auch hler oft nut sehr 
schmale nus 3 oder 2 neben einander gelegenen Zellen bestehende Zfige fibrig blieben. 

Die r e e h t e  een i . r a l e  Ansehwellnng zeigte im Wesentliehen da~selbe Ver- 
balten win auf tier linken Seite. [}as p e r i p h e r i s e b e  Stfiek dagegen bestand. 
aus mit Fettk6rnehenhaufen und grSsseren and kteineren Markkugeln geffillten bier- 
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venschelden ohne eine Spur yon neugebildeten I%rvenfasern, - -  Reichliehe Binde- 
gewebswoeherung mit zahlreichen langen und sehmalen, ziemlich stark/ichtbrechenden 
Bindesubstanzzellen 7 welehe dutch gegenseitig e Beriibrun~ vlelfache Netze bildeten. 

Fall  2. Am 24. September wurde einem grauen Kaninchen der r e c h t e  N. 
i s c h i a d i c u s  in der I/~ihe des Trochauter major und am 3. October der l i n k e  
N. i s e h i a d i e u s  in der Mitte des Oherschenkels durchschnitten. Dos Thier ma- 
gerte sehr stark ab, der linke Fuss wurde gangr~inSs end die Phalangen v511ig yon 
Weichtheifen entblSsst. Bechts die Hast in der Umgebung des Fussgelenkes yon 
flaareu entblSsst, geschwellt und mit einzelnen hbseessen durchsetzt. Am 15. No- 
vember starb dos Thief, also 52 resp. 4 3  Tage nach der Operation. 

S e c t i o n .  Gutgebildete Narben an den Operationsstellen. L inks  die Wunde 
ouch in der Tiefe gut verheilt oboe Ablagerung yon eingedickten Eitermassen, - -  
beide Nervenenden bereits vereinigt. Der centrale Absehnitt bildete eine geringe 
birnfSrmige Anschwellong yon mehr sehmutzig grau gelbweisser Farb% welche naeh 
oben in den normalen Nerven, naeh unten dagegeo zur tlfilfte freilag, zar anderen 
Hfilfte in eiue derbe, durchscheinend grasweisse Masse fiberging, we!the als eine 
Art Narbensubstanz die Verbindung mit der peripherischen, ebenfatls sehr unmerk- 
lichen Anschwellung darstelIt, l)iese Narbenmass% von mebr rander eylindriseher 
Gestalt, beiderseits etwas breiter werdend und allmi~hlieh in die beiden Nerven- 
anschwellungen iibergehend, butte eine Liinge yon circa 2 - - 3  Mm. uncl war ziem- 
lich lest mit clan darunter gelegenen Thei/en verwaehsen. 

Bei der m i k r o s k o p i s e h e u  U n t e r s u e h n n g  zeigte der eentrale Nervenab- 
s chn i t t  sowie dessert Ansehwetluug die gewShnticheu Verhi~ltnisse. Neugebildete 

Nervenfasern lagen sowobl zwisehen, als ouch in den noeh mi t  Markkugeln und 
Fetttrilpfchen geffitlten Scheiden. Die sogenannte Narbensubstanz war vfllig frei 
yon alteren Nervenfasern oder deren Residuen und bestand meist ass fibrill~irem, 
sehr diebtem Bindegewebe mit zahlreichen spinde]ffrmigen, schmalen Bindesubstanz- 
zellen, die nirgendwo einen Theilungsvorgang erkennen liesien. 9aneben reichliche, 
neugebildete, blasse Nervenfasern in dieken und dlinnen Biindcln~ sowie zahlreicb% 
zarte rundliehe, vereinzelt und in ltaufen liegende gellen. Von dem freiliegen~len, 
niobt dutch die Narbensubstanz mit der peripherisehea Ansehwellung in Verbindung 
stehenden Stiiek des centraleu Knotens gingen feine neugebildete Nervenfasera~ welche 
sich auf die Muskeln and zwischen dieselben erstreckten und yon thefts rundlichen 
granulirten~ weissen Blutk~irperehen iihnliehen Zetlen~ sowie yon mehr t~nglich- 
ovalen vielfach umgeben waren. In dem peripheriscbeu Nervenabsehnitt waren die 
Nervenfasern sehr stark degenerirt. Bei der Verfolgung der kleineren die Nerven 
begleitenden-~ ziemlich stark erweiterten Gef/isse im peripherisehen Nervenahsehnitt 
sowie im Verlauf der die Narbensubsianz dsrchziehenden Geffisse fond sich an den 
Wandungen derselben zuniiehst eine Anh~iufung von rundliehen zarlen Zellen, die 
weiterhir~ in ovale iiberzugehen sehienen. Hieran sehlossen sich~ wefler yon den 
Wandungen der Geffisse entferut, langgestreckte, selbst etwas zusespitzte Zellen 
mit stark kSrnigem Inhalt und eiuem grossen deutlichen ova]en Kern. Verliefen 
hrterie nod Vene neben einander, so zeigte sieh dieses Verbalten namenllieh bei 
letzterer, wogegen erstere our spiirlieh yon mehr langgestreekten Zellen begleitet 
war, ohne dass die rundliehen hier besonders auff/illig hervortraten, l)iese Zellen~ 
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anhi:lufungen fanden sich jedoch nicht gleichm~issig im ganzen Verlauf des Gef/isse% 
sondern an manchen Stellen spiirlicher, an anderen dagegen sehr reichlich und 
zeigten zuweilen eine ganz eharacteristische Anordnung. Die langgestreckten Zellen 
lagen nehralieh bier sehr regelmiissig I ziemIich parallel neb~n einander und hinter 
einander und beriihrten sich bereits zum Thei] mit ihren Enden, wodurch Ziige 
yon Zellen entstanden, wie sic in iihnlicher Weise im~ ersten Falle yon mir be- 
schrieben sin& An anderen Stellen lagen diesc im Uebrigen ebenso beschaffenen 
Zellen noch welter yon einander entfernt, ohne jedoch damit ihre dem Liingsverlauf 
des Gef/isscs paraltele Richtung aufzugebcn. Versuchte ich die Zellenreihen und 
die nebeu diescn v?riaufenden Gefasse sorgffiltig welter zu verfolgen, so liess sich 
sehr bald der Uebergang in bereits fertig gebildete junge Nerven[asern nachweisen, 
welche sich zum Theft an die peripherischen Fasern anzulehnen schienen, zum 
Theft jedoch als selbstiindige Bildungen in der Narbensubstanz auftraten und weder 
mit den centralen noch peripherischen Nervenfasern in Zusammenhang standen. 

huf der r e c h t c n  S e i t e  fund sich nach Trennung der ziemlich gut ver- 
heilten Hautwunde in der Tiefe due etwa kirschgrosse, eingedickte gelbe l~iisige 
Masse, welchc aus geschrnmpflen und zerfatlenen Eiterk6rperchen bestand. Unter 

denselben und zum'Thei[ noch yon der Eitermasse umgeben, ]agen die etwa 12Mm. 
yon einander entfernt gebliebenen Nervenenden, welche mit den darunter befind- 
lichen Muskeln lest verwachsen und dutch keine Spur einer Zwischenmasse mit 

einander in Verbindung getreten waren. 
Die centrale Anschwellung etwa klein erbsengross, durchscheinend weissgrau, 

die peripherisehe ungleich kleine% sehr spindelfiirmig und nach obcn zu schne!l 
sich zuspilzend. - -  Beide derb uad fest. 

Bei der m i k r o s k o p i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  fanden sieh im centralen Ab- 
schnitt die gewShnlichen Verhiiltnisse; neben den alten, zum Theft noch mit Myelin- 
kugeln und FetttrSp[chen gefiillten Nerven eine Anzahl neuer, welche auch die zum 
grSssten Theil aus fibrilt~ire,n Bindegewebe bestehende Anschwei]ung vielfach und 
in sehr unregelmtissigem Verlauf, racist b,:indelweise durehzogen. 

Die peripherisehe Anschwellung setzte sich aus fibrill/irem Bindegewebe mit 
sehr zahlreichen schmalen Bindesubstanzzellen und reichlicher Anhiiufung yon in 
l/inglichen Gruppen gelegenen FetUrSpfchen zusammen. - -  Die Zellen waren oft zu 
langen, mit einander anastomosirenden Fiiden ausgezogen nnd zeigten eine ausge- 
sprochene kehnlichkeit mit elastischen Fasern. In der unmittelbaren Umgebung 
der mit Blur strotzend gefiillten Venen lagen sehr viele zarte, blasse, granulirte 
Zellen yon tier Besehaffenheit der farbiosen Blutk6rperchen, weiche, welter yon der 
Wandung des Geflisses enffern% in mehr ovale und !anggezogene, mit deutlichen 
Kernen ,/ersehene Zellen iibergingen, an die sich schmale spindelfSrmige Zellen yon 
der Bescbaffenheit der gewShnlichen BindegewebskSrperchcn anschlossen, weIcile 
nirgendswo Theitungs'/org~inge erkenncn liessen. Im Weiteren Verlauf der Geffisse 
fandea sieh Ste!len, wo die ovalen langgestreckten Zel!en reihenweise hinter und 
neben einander lagen end hierbei mehr oder weniger breite Zellenz~ge bildeten, 
yon denen seitiich gleiehbeschaffene Aeste abgingen. - -  Viele dieser Zellen trugen 
zahlreiche Fetttr6pfchen in sich, - -  nirgends liessen sich hier diesc Zellenziige in 
bereits fertig gebitdet% neue 5Iervenfasern verfo:Igen. 
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Es wlire mir ein Leichtes, diesen Beobachtungen noch eine 
Anzahl ~ihnlicher beizufiigen~ da ich die obigen Verh~iltnisse oft 
genug an meinen Untersuchungsobjecten habe constatiren k(innen. 
Mir liegt jcdoch vorlitufig nut daran, die selbstiindige Bildung yon 
jungcn Nervenfascrn im peripherischen Nervenabsehnitt nachzuweisen, 
als auch neueren Forschcrn gegentiber die Betheilignng der inter- 
mediiiren Substanz bei der Regeneration der Nerven hervorzuheben 
und auf diese yon Neuem die Aufmerksamkeit zu lenkcn. 

Far die Entstehung yon Nerven in dem peripherischen Absehnitt 
spreehen diejenigen F~ille, wo z w is e h e n: den peripherisehen Nerven- 
scheiden neugebiidete Fasern iiegen, welche in der Anschwellung 
in j~ingere Stadien tibergehen, um bier nach und nach zu enden, 
ohne mit den centralen Fasern vorl~iufig in Verbindung gareten 
zu sein. Ein solches Verhalten, welches den Beobachtungen yon 
Wal l e r  und Brueh  entgegenstehen wiirde, habe ieh oft genug zu 
beobael4ten gelegenheit gehabt und im Fall lausfiihrlieh beschrieben. 

Ftir die Behanptung, (lass in der intermediiiren Masse eine 
selbst~indige Bildung yon Nerven Statt findet, legen die beiilen y o n  
mir oben angefiihrten Fiille Zeugniss ab, welche auch" $1eiehzeitig 
fiir die Genese tier Nervenfasern einige meines Erachtens nicht ganz 
unwichtige Anhaltspunkte liefern. 

Ich babe die eigenthiimliche Aneinanderlagernng der llingliehen 
und spindelf@migen Zellen erwiihnt, sowie den allmiihliehen Ueber- 
gang dieser Zellenz~ige in wirkliche, neugebildete iNervenfasern. Dass 
es sieh hier kaum um T~usehungen handeln kann, seheinen mir 
solche Stellen zu beweisen, wo man die jungen Fasern und die 
sich hieran schliessenden breiten Zellenziige in allm~ihlich immer 
sehmNere verfolgen kann, bis dieselben endlich nur aus sehr we- 
nigen, neben einander gelegenen Zellen hestehen. Wollte man die 
in der intermedi~iren Substanz befindliehen neugebildeten Nerven- 
fasern aus einem einfaehen Wachsthum uad einer Verllingerung der 
in dem eentralen und peripherischen Nervenabschnitt neu entstan- 
denen Fasern hervorgehen lassen, so m~iehten die letzten Endi- 
gungen derselben, welehe sieh nut aus Zellenreihen zusammen- 
setzten, sehwerlieh in geniigender Weise erld~irt werden ktinnen. 
Gegen jene Ansieht und far die 'selbstiindige Entwiekelung der 

Nerven in der Zwisehensubstanz spreehen ferner noeh solehe Prii- 
parate, wo ein Zusammenhang der neugebildeten Fasern mit dem 
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centralen und peripherischen Nervenstiick fehlt, und wo ein relativ 
ziemlich welt entwickeltes neues Faserbtindei in der intermediliren 
Substanz nach beiden Seiten zu, nach dem centralen und periphe- 
rischen Nervenstiick. in jiingere Stadien iibergeht, wo zun~ichst Zelle 

an Zelle in gri3sseren Ziigen an die bereits fcrtig gebildeten Nerven 

sich rciht, his jene endlich in einige wenige Zellen auslaufen. 
Gesteht man nun der intermedi~iren Substanz einen activen 

Antheii an der blervenbildung dutch Verschmelzung gewisser in ihr 
befindlicher Zellen zu, so ist doch zun~iehst die Frage aufzuwerfen, 
woher stammen diese Zellen? 

I~ach den bisherlgen, in der Histiologie gangbaren Ansichten 
wiirde man, zumal wenn die Beobachtungen fiber die Bildung der 
51ervenfasern in den traumatischen Neuromen - -  einer unserer 
eentralen Anschwellung viillig anal0gen Bildung - -  herbeigezogen 

werden, daran denken miissen, jene fiir den Aufbau der jungen 
Nerven Lh~tigen Zellen als Bindesubstanzzellen oder deren AbkSmm- 

liege anzusprechen, wozu ja das Perineurium binliingliches Material 
liefern kiinnte. So nimmt V i r c h o w  i) als Matrix fiir die Neurombil- 
dun S und fiir die zu regeuerirenden Nerven nach Durchschneidungen 
ein Granulationsgewebe an, ~las dem Bindegewebe vcrwandt ist und 
aus diesem seinen Ursprung nimmt. Im Perineurium entstehen zu- 
n~ichst Spindelzellen, die der L~inge nach mit einander in Verbia- 
dung treten und sich" direct zu Nervenfasern umgestalten. Aehnlich 
spricht sich beziiglich der Entstehung der jungen marklosen and 
markhaltigen Nervenfasern in dem Neuroma verum auch F S r s t e r  ~) 
aus, mdem nach ihm ,.die Neubildung vom Bindegewebe am Ende 
des amputirten Nerven ausgeht, sieh abet gleich von vorneherein 

keine reinen Bindegewebsbiindel bilden, sondern ein Theil der ZelletJ 
zur Bildung you Nervenprimitivr~hren verwendet-wird, w~ihrend ein 
anderer den Character yon Bindegewebszellen erhlilt." - -  In dieser 
Weise wird der Prozess der Neubildung yon Nervenfasern aueh noeh 
yon anderen Forsehern (Hje l t ,  L a y s ,  W e i s m a n n  etc.) aufgefasst. 

Allein, priift man die Vcrhiiltnisse hier recht genau, bertiek- 
sichtigt man zunlichst die Beschaffenheit der Bindesubstanzzellen 
sowohl im Neurilem, als auch in der intermediiiren Substanz, so 

t) Virehow, Die krankhaften Gesehwfilsta. Berlin, 1867. III. S. 247, 284, 289, 
:) F6rs ter ,  Wiirzburger medicin. Zeitsehrift. tL S. 103. 
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wird man meines Eracbtens auf eine andere Entstehungsweise dieser 
fraglichen Zellen bit)geffihrt. 

Vor Allem muss auff~llig erscheinen, dass in den Bindesub- 
stanzzellen weder in friiherer, noch in sp~iterer Zeit nach der Ope- 
ration besondere Ver~inderungen auftreten, welche auf einen Wuche- 
rungs- und Theilungsprozess derselben schliessen lassen, Das Ein- 
zige, was man bemerkt, ist eine leichte Vergr(isserung und k~irni~e 
Tr~Jbung in den ersten Tagen nach der Operation, jedoch nur an 
der Schnittflliehe und in deren nlichster N~he, ohne dass diese Ver- 
iir]derung sieh weiter naeh auf- oder abw~irts forterstreekt. Aus 
diesem Grunde ist diese Erseheinung als die unmittelbare Folge 
der Verletzung aufzufassen nnd mit dem Regeaerationsprozess der 
Nerven in keinerlei Beziehung zu brinsen. Vielmehr glanbe ieh 
nach einzelnen Beohaehtungen, class diese Ieichten, entziindliehen 
Ver~nderungen an den Zellen sich sehr bald zur Norm zurtiekbilden 
oder dass die Zellen weitere, ja selbst regressive Ver~inderungen, 
namentlieh fettige Degenerationen eingehen, indem ich zu wieder- 
holten Malen diese Bitldesubstanzzellen mit Fettktirnehen geffillt land. 

Wiehtiger seheinen mir for die Nervenneubildung die kleinen, 
rundlichen, zarten, granulirten Zellen zu sein, welehe so reassert- 
haft an der Schnittfltiehe zwischen den Nervenenden und spiirlieh 
im weiteren Verlauf des peripherisehen und centralen Nervenstiickes 
auftreten und sich in niehts Wesentliehem yon den v. Reek l i n ~ -  
ha usen'sehen Wanderzellen und den farblosen Blutktirperehen 
~mterseheiden. 

Diese Zellen fand ieh, wie erw~hnt, aueh noeh in den sp~teren 
Stadien, in der n~ehsten N~ihe der Blutgefi~sse, namentlieh der Venen, 
welche zwischen den einzelnen alten Nervenbiindeln, sowie zwisehen 
den dt~rchsehnittenen Nervenenden verlaufen. Hieran schliessen 
sich, jedoch weiter yon der Venenwand entfernt, mehr ovale, lang.- 
gezogene und selbst spindelfih,mige Zellen (diese Beobachttmg land 
ieh noeh kiirzlich zu  meiner Freude aueh bei Erb [pag. 50, 51] 
bestfitigt), ~ welche sieh zu den erwiihnten regelm~ssigen Zellen- 
reihen anordnen nnd weiterhin in junge Nervenfasern iibergehen. 
Ich glaube nun, dass sich diese dicht neben einander gelegenen 
und freilich ihrer Form nach verschiedenen Zellengruppen ohne viele 
KOnstelei auf einen gleichen Ursprung zur~iekftihren lassen. Von 
den Bindesubstanzzellen des Neurilems habe ieh bereits oben die 
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geringe Wahrseheinlichkeit, ja Unmi~glichkeit, den fiir die Neu- 
bi,ldung der Nervenfasern nSthig:~n Zellen als Matrix zu dienen, 
nachzuweisen reich bemiiht. Ein Gleiehes gilt auch yon den fiir 
mauche andere Prozesse als Aus~;angspunkt angesprochenen Zellen 
der Adventitia der Gef~isse, indem diese ebeu so wenig, wie die 
Bindesubstanzzelleu des 5u irgend eiuen Vorgang tier Zellen- 
neubildung erkennen lassen. 

Es bleibt somit nut noch eine Bildungsst~tte iibrig und zwar 
die aus dem Blute selbst, aus den farblosen Blutkiirperchen, wie 
dies auch sehon vor einiger Zeit yon L e v e r a n  1) angedeutet ist." 

Aus den bekannten Cohnheiln 'sehen Untersuchungeu und aus 
denen yon H o f f m a n n  2) mssen wir, dass ein Hauptmoment fiir 
den Austritt der farblosen Blutkiirperchen aus den Gef~ssen in der 
Herabsetzung der Stromgeschwindigkeit zu suchen ist, welche ihrer- 
seits wiedcrum abh~ngig ist yon der Ersehlaffung und der Erweite- 
rung der Oef~sse, namentlich der Venen. Dass nun letztere auch 
bei den uns interessirenden Prozessen an den durchschnittenen oder 
auf sonstige Weise verletzten Nerven nicht fehlt~ davon kann man 
sich an jedem Thiere schon bei Lebzeiten leicht iiberzeugen, indem 
nach Blosslegung der friiheren Operationsstelie vor Allem die starke 
Fiillung der grSsseren und kleineren Venen iu die Augen springt. 
Abet auch die Erkllirung dieser Erseheinung bietet keine besonderen 
Schwierigkeiten dar. da die vasomotorischen Nerven for die Unter- 
extremitlit im N. isehiadicus verlaufen und bei der Durchschneidung 
desselben ebenfalls yon ihreln Ccntrum getrennt werden, also ihres 
Einflusses auf das,Geflisssystem verlustig gehen und sp~.ter dege- 

nedren. 
Es ist deshalb gewis s nieht zu gewagt, die bereits oft erwiihn- 

ten za~'ten, runden, gPanulirteu Zelle~, sowie die arts ihnen hervor- 
gehenden li~ng/ich Ovalen oder spindelfSrmigen Zellen, welche sp~r- 
lieh zwisehen den Fasern des peripherisehen Nervenstiiekes und in 
der centrateu Anschwellung liegen, dagegen die Hauptmasse der 
intermedi~ren Vireh0w'sChen Grar, ulationsmasse ausmaehen, als 
farblose BlutkSrperehen oder deren directe Abkiimmlinge zu be- 
zeiehnen. 

t) Leveran, Journ. de l'anatom, et de la physioiog. 1868. p. 305. 
~) F. A. Hoffmann, Bieses Arehiv Bd. XLII. S. 216. 
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Um fiir racine Auffassungsweise directere Anhaltspunkte zu 
gewinnen, babe ieh eine Anzahl hierauf beztiglicher Experimente 
an Fr(ischen und Kaninchen angestellt. 

Ich sehnitt zuniichst einer ganzen Reihe yon FrSsehen auf 
einer Seite den N. isehiadieus in der Mitre des Oberschenkels dutch 
und injieirte darauf entweder in das Herz oder in den Lymphsaek 
des Ober- Drier Untersehenkels der anderen Seite einige Cubikeen- 
timeter rein verriebenen und in Wasser vertheilten Zinnober mit- 
telst einer Pravaz'sehen Spritze. Schon einige Tage nach der 
Operation, wenn ich die Thiere ti~dtete, Zeigte sich in beiden l'ler- 
venenden'eine durehseheinend grauweisse Anschwellung mit ziem- 
lich starker Geflissinjeetion. Ebenso waren die grossen veniisen 
Geflisse tier Extremitliten erweitert und stark mit Blut geftillt. Bei 
tier mikroskopisehen Untersuchung land sieh neben den oft er- 
w~hnten Verlinderungen in der Schnittfl~che und zwischen den Ner- 
venfasern beider Anschwellungen eine grosse Anzahl blasser, runder, 
granulirter Zellen, welehe aueh im weiteren Verlauf des periphe- 
risehen Nervenst(ickes, jedoch in gerin~erer Menge siehtbar waren. 
Ein Theil derselben hatte feine ZinnoberkSrnchen in sieh atffge- 
nommen, ohne dass das tibrige Gewebe in der Umgebung der I%r- 
yen davon aueh nur eine Spur zeigte. Wurden die Fr~sehe l~nger 
am Leben erhalten, so zeigten sieh Zinnoberki~rnchen nicht nur in 
den zarten, rundliehen Zellen abgelagert, sondern auch in den mehr 
verliingerten spindelf(irmigen, welehe zum Theil zwischen den Ner- 
venfasern lagen oder in dem Objeete frei umher schwammen . -  
Die alten Bindesubstanzzellen des Neurilems waren frei yon Farb- 
stoffpartikelchen. Leider war ich ausser Stande, meine Studien 
iiSer (lie ferneren Sehicksale tier mit Zinnober geftillten Zellen 
welter zu verfolgen, da die Degenerations- und Regenerationspro- 
zesse bei WinterfrSschen sehr langsam verlanfen und die Thiere mir 
meist einige Woehen nach der Operation zu Grunde gingen. Nichts- 
destoweniger m a g e s  erlaubt sein, nach dem wenigen Beobaehtungs- 
material den Ursprung tier fraglichen Zellen aus den farblosen 
Blutkiirperchen herzuteiten. Ob man ti/)erhaupt im Stande sein 
wird, die mit FarbstoffkSrnehen erfiillten Zellen bis zu 'dem Stadium 
zn verfolgen, wo sie eventuel! sieh zur Bildung yon Nervenfasern 
ansehieken, ist mir bis jetzt noeh nieht zur Gewissheit geworden, 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XLVI. Hft. ~. 1~  
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Ieh habe nehmlich h~iufig neben ZinnoberkSrnchen eine Anzahl 
feiner Fettk(irnchen in den ovaleP, und spindelfiJrmigen Zellen wahr- 
genommen und so liegt fiir mich die Vermuthung nahe, dass diese 
Zellen in ihrer Weiterentwickelung durch die Aufnahme fremdartiger 
Bestandtheile gestiSrt, friiher atrophiren und zu Grunde gehen odor 
wenigstens keine progressiven Umwandlungen durchzumachen f~i- 
big sind. 

Noch weniger gliicklich war ich bei meinen an Kaninchen an- 
gesteBten Experimenten, d enen ich 10--15 Ccm. aufgeschwemmten 
Zinnober in die V. jugularis injicirte, nachdem ich kurz vorher dell 
N. ischiadicus in der Mitte des Oberschenkels durchschnitten hatte. 
Hier gelangte ich zu denselben Ergebnissen, wie C o h nheim idieses 
Archiv Bd. XL. p. 26). Der gesammte Farbstoff fand sich in den 
Lebercapillaren angehiiuft~ ohne dass ieh in den runden granulirten 
odor spindelfiirmigen Zellen an der Operationsstelle Zinnoberpariikel- 
chen entdecken konnte. Nach den ktirzlich yon F. A. Hof fmann  
(a. a. O. p. 216) zu anderen Zweeken verSffentlichten ExPerimenten 

"ist nan allerdings die Miiglichkeit fiir die Emigration der mit Farb- 
stoffpartikelchen erftillten weissen Blutk~Srperche n aus den Venen 
der Uuterextremit~t naeh Injection yon Farbstoff in die V. jugularis 
naehgewiesen; doch weiss ich ftir das Misslingen meiner Experi- 
monte keine gentigenden Griinde anzugeben. 

Ieh babe bereits oben angedeutet, dass die Bindesnbstanzzellen 
kurze Zeit nach der Operation nut geringe Veri!nderungen zeigen, 
welche als  einfaehe Reizzust~inde aufzufassen sind, dagegen yon 
Wucherungs- und Theilungsvorglingen nichts erkennen lassen. 
Nichtsdestoweniger sieht man die Schnittenden mehr und mehr sich 
vergrSssern und zu nir unbetr~ichtlichen derben, festen, gesehwulst- 
artigen Anschwelhmgen anwachsen, welche, abgesehen yon den neu- 
gebildeten Nervenfasern~ zum grossen Theft doch auch aus faserigem, 

mi t  vielen BiMegewebskSrperchen durchsetztem Gewebe bestehen. 
Liesse sieh auch die Entwiekelung des  Fasergewebes auf ein ein- 
faches Auswachsen des Perineuriums zuriickfiihren, so ist damit 
doch immer noeh nicht die reich!iche Vermehrung der Bindesub- 
stanzzellen zwischen den Fasern erkl~irt. Es bleibt deshalb bier 
nichts anderes Ubrig, als den Ursprung d er letzteren yon den so 
reichtich zwischen den Schnittfi~ichen angeh~iuften GranulationszeIIen 
herzuleiten, die abet bier nichts anderes als dig emigrirten farb- 
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losen BlutkSrperchen sind, wie dies kfirzlich yon W. L e i s l e r  t) 

auch experimentel! naehgewiesen wurde. 
Meines Dafilrhaltens i s t  hiermit die Bestimmung der farblosen 

Blutk~rperchen in dem uns beseh~ftigenden Prozess noch nicht er- 
seh~pft, da noeh andcre Produete aus ihnen hervorgehen k~nnen. 
Ieh habe hliufig genug bei meinen Experimenten, namentlieh bei 
sehr hoher Durchschneidung des N. ischiadicus in der Htihe des 
Trochanter major~ am Kaninchen eine nicht unbetrlichtliche, ein- 
gedickte, k~isige Masse in der Umgebung der Scbnittenden und 
z~qschen diesen gefunden, welche aus meist eckigen, granulirten, 
mit einzelnen, gl~inzenden Kiirnchen gefiillten, den farblosen Blut- 
ki~rperchen iihnlichen Zellen und einer mehr amorphen in Zerfall be- 
griffenen, ktirnigen Zwischensubstanz bestand. Da auch bier jeg- 
liche Veriinderungen an den Bindegewebszellen der nliehsten Um- 
gebung fehlten: welche auf einen Zellenneubildun~sprozess schliessea 
liessen, So liegt auch hier die Abstammung dieser Masse aus farb- 
losen BlutkOrperehen sehr nahe. 

Unter solchen und ahnliehen Verhiiltnissen war denn auch die 
Vereinigung tier Nervenenden dutch eine Zwisehensubstanz in keinem 
meiner Falle zu Stande gekommen, wenn selbst der ftir jene er- 
forderliehe Zeitraum lli ngst abgelaufen war. Aueh die Bindegewebs- 
wucherung resp. Ansehwellung der Nervenenden war eine geringere, 
als in den Fallen, wo sieh eine Yereinigung bereits gebildet und, 
was mir am wiehtigsten erscheint, die peripherisehe Anschwellung 
und das damit in Verbindung befindliehe Nervensttiek war v(illig 
frei yon neugebildeten iNervenfasern; hi~chstens fanden sieb hier in 
bestimmter hnordnung lie~ende spindelfi3rmige Zellen neben den 
Gefiissen, ohne dass  es zu einer ~qrkliehen Versehmelzung ge- 
kommen wax'. 

I)ass nicht besondere allgemeine Verh~ltnisse des Thieres den 
Grund file den mangelhaften H eilungsvorgang abgegeben batten, 
war vornehmlich dadurch ersichtlich~ dass bei demselben Thiere 
derselbe I~erv der anderen Seite - -  zuweilen selbst sp~ter dureh- 
schnitten - -  bereits vt)llig verheilt war. Ftir diese Verh~iltnisse 
liefert der z,~eite yon mir berichtete Fall die erforderliehen Anhalts- 

1) W. Le i s le r ,  Ueber den hustritt der Blutkiirperchen aus den fief~issen und 
die Umwandlung derselben. Inaug.-Dissert. Giessen, 18fi8. 

18" 
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punkte. Der Grand for die nicht zu Stande gekommene Iteilung 
liegt meines Eraebtens mehr in ~irtlichen Stiirungen, welche viel- 
leicht dutch st~irkere Reize bediagt sind. Die emigrirten farblosen 
Blutk(i@erchen seheinen bier nieht, wie unter giinstigen Bedingungen, 
in spindelf~rmige Zellen sieh umzuwandela and einestheils dureh 
Versehmelzung und sonstige vermittelnde Umstlinde in Nervenfasern, 
anderentheils in ein derbes, festes, narbenartiges Biadegewebe iiber- 
zngeben, am so sieh zu einem bleibenden Gewebe zu gestalten, 
sondern dieselben geben unter best~ndiger Bildung yon gleiehartigen 
Elementen eine Menge yon Eiterzellen ab, welehe zerfallen, atro- 
phiren, ihre fltissige Intercellularsubstanz verlieren und so zu tier 
gelben, k~f~igen, nieht welter organisationsf~hi~en Masse iibergehen. 

Wean ieh hiermit vet Allem den farblosen Blutk~rperchen 
eine besondere Rolle an der Bildung tier jungen l%rvenfasern zu- 
er~heile, s o  bin ieh doch kei•eswegs tier Ansicht, dass der Re- 
generationsprozess einzig and allein durch diesen Vnrgang zu $tande 
kommt, 

Die Regeneration tier I%rven ist nach meinem Dafiirhalten kein 
so einfacher Prozess, wie man gew~hnlich zu glauben pflegt; - -  
sie bernht nieht, wie einige Forseher annehmen, aassehliesslich auf 
einer Bildung der Nervenfasern aus neuen nieht nerv(isen Gewebs- 
elementen oder naeh anderen aus einer Umwandlung der alten, zum 
Theft degenerirten Nervenfasern. Beides trligt naeh meinen Be- 

%bachtungen etwas Wahres in sich, so dass die eine M~iglichkeit 
die andere keinesfalls aussehliesst, ja sogar beide vorhanden sein 
and einander gegenseitig erglinzen k~innen. 

Es ist yon verschiedenen Forschern, welche die Regeneration 
der neuen Nervenfasern in die alter '~erlegen, vor Allem die An- 
sieht in den Vordergrund gestellt, dass die Schwann'sehen Schei- 
den ira peripherisehen Nervensttiek bei v~lliger oder nur theilweiser 
Degeneration des Markes ihre Axene?linder wohl erhalten bewahren 
and dass den letzteren bei dem Regenerationsprozess eine ttaupt- 
rolle zufiillt. So maeht Schi f f  freilieh weniger den Regenerations- 
v o r g a n g ,  als vielmehr die Regenerationsftihigkeit der 5~erven 
yon tier Persistenz des Axeae?linders abh~ngig, wogegen schon Re- 
mack die in den Sehwann'schen Scheiden beobachteten jungen 
Nervenfasern aus einer L~ngstheilung tier alten persistirenden Axen- 
e?linder hervorgehen liisst. 1Neamann geht noeh einen 8chritt 
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weiter~ indem er die Ver~inderungen in der Markscheide n u t  als 

eine chemische Metamorphose o h n e  nachfolgende Resorption der- 

selben auffasst, die Differenzirung zwischen Mark und hxenc)qinder 

dadurch schwinden l~isst und aus der Zerspaltung des so umge- 

wandelten Nervenseheideninhaltes die neuen Fasern hervorgehen 

sieht. Eine dieser ~ihnliche Auffassung finder sieh bei H e l l e r  1) 
und E r b .  

Dass die jungen  Nervenfasern sowohl in dem centralen als 

peripherischen Nervensttick theilweise in den alten Seheiden ent- 

stehen und somit Biindel yon in einer strueturlosen oder leieht 

streifigen Hiille eingeschlossenen Nervenfasern darstellen, ist mir 

bei meinen Un te r snchungen -ba ld  zur C~ewissheit geworden,  doeh 

weiche ich tiber die Entstehung der jungen  Fasern yon den nam-  

haft gemaehten Forschern in vieler Beziehung ab. 

Bevor ieh jedoch Zur Darstellung meiner  Ansicht gehe, mug 

es mir gestattet sein, noch einige Fiille etwas ausftihrlicher zu be- 
richten. 

Fall  3. Am 5. August wurde einem grauweisse n Kanlnehett der tinke N. 
isehiadlcus fast in der sanzen Dicke in dee Mitte des Oberschenkels durehsehnitten 
und das TAler am i6. September durcb einen Stich in den Nacken getSdtet. 

Die Wunde War gut verheilt. Centrale kleinerbsengrosse, graurSthlich dureh- 
scheinende, ziemlich feuchte Anschwellung. Bus peripberische Nervenende ausserst 
atrophiseh nnd verd(innt, schmutzig grauweiss, mit einer m/issigen Anschwellung 
versehen, yon der aus eine bei schwacher LupenvergrSsserung deutlich erkennbare 
facherfSrmige Verbreiterung, nine Art intermediiire Substanz ausging, welche sieh 
nieht an die der Schnittflfiche eutsprechende untere Seite der centralen Anschwel- 
lung anlegte, sondern, da diese etwas naeh innen und hinten yon der Lfingsaxe 
des Nerven abgewichen war, sich vielmehr welter nach oben erstreckte und an den 
seitlichen Rand des centralen Stumpfes herantrat. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte sich bei schwaeher Ver- 
grSsserung die fiicherfSrmige husbreitung am peripherischen Nervenstfick arts einer 
grossen Anzahl feiner und grSberer dunkler Strange bestehend, welche sieh in 
dickere Strfinge vereinigten, die wiederum bei st/irkerer VergrSsserung (300- -  
400fach) sich als yon einer theils structurlosen; theils faserigen Membran begrenzte 
ansehnliehe Bfindel junger Nervenfasern yon 0,02025--0,03375 Mm. Dicke ergaben. 
Auf dem nptischen Querschnitt dieser Rfindel fund sieh ein structurloser oder 
leieht faseriger Ring, in dessert Innern eine grosse Anzabl, bis zu 20 Nervenfaser- 
qnerschnitte erkennbar waren. Von den dicken Biindeln gingen dem C entrum zu 
nine Auzahl dfinner Bfindel'ohne umh~illende Membran yon 0,01350--0,01080Mm. 
Durchmesser pinselfSrmig ab,-welche endlieh in ganz dfinne, nur 2 - - 3  Nerven- 

1) Heller,  Dieses Arehiv Bd. XLIV. S. 350. 
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fasern ein~chliessende g6ndel endeten. Auch bei der Verfolgung dieser Bfindel 
nach der Peripherie hin fand sich ein einigermaassen analoges Verhatten~ indem 
die Bfindel each und nach an Durchmesser abnahmen und sich die Zahl der in 
ihnen befindlichen jungen Nervenfasern verringerte, so dass schliesslich in den 
Nervenscheiden sehr wenige - -  :2 his 3 Fasern - -  enthalten waren, die sieh bald 
dem Blicke v6llig entzogen. Zwischen den dieken, mit eigenen Memhranen ver- 
sehenen Nervenh/indeln lagen eine hnzahl Nervenscheiden~ welche noeh streeken- 
weise mit Markkugeln und Fettkgrnehenhaufen gefiillt waren und an' den hiervon 
freien $tellen ziemlich zahlreicbe ovale oder spindelffirmige, feingranulirte~ n/it eiff 
oder zwei KernkSrperchen versehene Iterne einsehlossen~ welche dutch etwas blasse 
Protoplasmasubstanz yon einander getrennt waren, tiler und da zeigte ]etztere 
eifie sch/irfere Begrenzung~ so das s dadurch l~inglieh-ovale und spindelf6rmige Zellcn 
hervortraten~ welehe sich ziemlieh regelm~issig neben find'hinter einander ordneten 
u'nd zum Theil dureh Verschmelzung mehr .nder weniger lange blasse Bfinder 
darstellten. 

Eifi6 solehe hnh~uffing der Serne resp. Zellen fand sieh' namenllich reich- 
lieh an dem petfpherischen Nervenstiiek in der Nfihe der Sohnittfl~iehe, wogegen 
welter naeh untea zu d~ese Bildungen ungleieh geringer wareu~ aber dennoGh im 
Vergleieh zu dem normalen Verhalten nieht sehwer eine Vermehrung erkennen 
liessen. In welcher Weise bier die Vermehrung der Kerne gesehah, ob durch 
Theilung~ ist rair nieht dureh meine Beobaehtungen anfgeklart. 

Die aus einer hnzahl yon Zellnn sieh zusammensetzenden Bander oder Fasern 
waren hier noeh fiber die Sehnittfliiehe hinaus in die intramedi~re Substanz eine 
Strecke weit zu verfolgen and schienen sieh endlieh in einzelne regelmiissig hinter 
ehaander gelagerte, spindelffrmige Zellen zu verlieren. 

Von Wiehtigkeit ersehien es mir, das Verh~iltniss der diinnen yon dem peri- 
pherisehen Nervenstiiek pinselffrmig ausstrahlenden Biindel zu der centralen An- 
schwellung festzustel!en, zumal der knsatz der ersteren nicht an die der Schnitt- 
flliehe entspreehende Stelle des Knotens, sondern mehr seitlieh an das umhfillende 
Bindegewebe zu gesehehen schien. Zu diesem Zweeke wurde mit einem Rasir- 
messer in der VerI/in~erung der fgtcherf~rmigen husbreitungen ein Schnitt durch 
die eentrale hnsehwellnng gemacht und die hiervon eatnommenen Sehnitte zun~iehst 
bei sehwaeher Vergrfsserung betraehtet. Hierbei zeigte sieh, dass die peripheri- 
seheu dilnnsteu Nervenbiindel yon den aus dem ceutralen Nervenstfiek stammenden~ 
dureh eine liebte Zone yon geringer Breite getrennt waren. Die centralen Bfindel 
hatten einen eigenthfimlieh welligen Verlauf, nahmen naeh dem Centrum immer 
mehr an Dieke zu und gingen endlieh in normale dunkelrandige Nerveufasern fiber. 

Bei st/irkerer Yergrfsserung bestand die helle Zone aus Bindegewebe mit rei- 
henweis an einander geordneten~ 1/inglieh-ovalen und spindelffrmigen Zellen, welehn 
sieh zu beiden Seiten sowohl an die vom Centrum als aueh an die' yon der Peri- 
pherie ausgehenden jungeu Nervenfaserbfindel anlegten. 

Die eentrale hnsehwellung zeigte im Uebrigen das sehon fr~her erwahnte Ver- 
halteu: dieke Bfindel junger Nervenfasern~ welehe namentlieh an tier yon der Peri- 
pherie abgewendeten Seite in stark welIenffrmigem Verlauf sieh vielfaeh dnrch- 
kreuzteu und keine besondere Memhran~ wie weiter naeh dem Centrum zu: auf 
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dem optisehen Querschnitt erkennen liessen. Die Zusammensetzung der jungen 
l'qervenfasern in den Nervenscheiden aus einze[nen inVerschmelzung begriffenen Zel- 
len war hier nicht mehr zu erkennen, da die Fasern bereits fertig gebildet waren. 
Ja die Bildung derselben sehien hier im Allgemeiuen~ im Vergleich z u d e r  Kfirzn 
der geit, welche seit der Operation vergangen war, ziemlich bedeutend vnrgeschrit- 
ten zu seln: indem nine AnzahI dcr in den alten Scheiden neugebildeten .Nerven- 
fasern im Gogensatz zu den (ihrigen ein~ stark Iichtbrechenda Be~renzutlg zeigten, 
welehe ich als  die bereits gebildete Markseheide ansprechen m/ichte, ein Verhalten~ 
was ich gew~ihnlich erst in spateren .Perioden zu constatiren Gelegenheit fend. 

Fa l l  $. Am 24. Juni wurde an'einem kr~iftigen Kaninchen aus dem r e c h t e n  
N. i . s c h i a d i c u s  ein' 2 Mm. lunges St/ick entfernt; am 3. Juli wurde der l i n k e  
N. i s c h i a d i c u s  eiufach durehschnitten. Des Thief magerte bis  znm Skelet ab. m 
Gangr~in an den Weichtheilen beider Fiissc, "Pod am 6. August Morgens 9 Uhr. 

Beiderseits die Wundr~inder nut oberflachIich mit einander verklebt; in der 
Tiere eine ge!be kiisige Masse yon der Gri~sse einer Kirsche. - -  Die Nervenenden 
rechts circa 6 Mm., links etwas weniger welt yon einander entfernt ohne verbin- 
deride-Zwischensubstanz, die centralen uqd peripher!schen Anschwellungen yerhalt- 
nissm/issig klein, die peripherischen Nervenabschnitte sehr atrophisch. 

yon dem mikroskopischen Befund will ich hier nur Fol~endes anfiihren: 
R e c h t s :  Unmittelbar an der Schnittfl~che des peripherischen Nervenendes 

neben Anh~iufangen yon Fettk6rnchen und Myelinkugeln eine ansehniiche Wuche- 
rung der ~Nervenscheidenkerne, welche namentlieh auf Zusatz yon verdiinnter A 
deutlich hervortraten. - -  Welter nach abw~rts rile Deg~nerationserscheinungea die- 
selben, dagegen eine Vermehrung der Kerne kanm nachweisbar. Weder hxen- 
cylinder noch neugebildete Nervenfaserh in den alten Nerveuscheiden oder zwischen 
denselben zu erkennen, dagegen Anh~iufung yon FeUkSrnchen zwischen den 
Scheiden. ~m centralen Abschnitt in den alten Nervenfasern Markscheide und Axen- 
cylinder in gutem Zustande. In der Anschwe/lung B/indel van neu~ebildeten Ner- 
venfasern in einer scharfhegrenzten Membran gelegen, welche welter nach abwarts 
wirr durch einander gingen and allmglilich sich bedeutend verschmiilerten. Zwi- 
schen diesen neugebildeten Nervenfasern nicht allzureichiicbe Bindegewebswucherung. 

L i n k s  im peripherischen Nervenstfiek iihnliche Verhfiltnisse. Reichliche Itern- 
wucherung in den Nervenscheiden in der Niihe des Schnittes, Ansammlung yon 
FetttrSpfchen um die lferne, so class man bier an eine fettige Degeneration des 
Zellenprotoplasma denken konnte. - -  Welter abw~irts normaler Gehalt an Kernen 
ohne nachweisbare V e r m e h r u n g . -  In der centralen Anschwellung reichlich gebil- 
dete junge Nervenfasern in den alten Scheiden, daneben Neubildung yon Kernen, 
Anlagerung and Verschmelzung derselben zu gleichartigen bandartigen Gebilden zu 
zwei und mchr in ciner Nervenscheide. 

Aus d i e se r  u n d  e i n e r  A n z a h l  i ihn l i che r  B e o b a c h t m ~ g e n ,  we tche  

ich,  u m  W i e d e r h o l u n g e n  zu  v e r m e i d e n ,  h i e r  n i c h t  we l t e r  b e s c h r e i -  

b e n  w e r d e ,  g l a u b e  ich mich  zu  d e n e n  h a l t e n  zu  mOssen ,  we lche  
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eine Wucherung der Kerne resp. Zellen innerhalb tier Nerven- 
seheiden annehmen. Diese Wucherung ist jedoch in beiden Nerven- 
abschnitten in ~ielen Fiillen scheinbar nut auf die Stellen beschrfinkt, 
welche bet der Operation direct gereizt werden, zuweilen findet 
sich allerdings aueh eine Vermehrung der Kerne wetter nach der 
Peripherie zu, jedoch in nur sehr geringer Menge, so dass dieselbe 
oft schwierig zu constatiren ist. Ganz dasselbe gilt fiir alas cen- 
trale 5~ervensttiek, indem kS mir niemals gelang, fiber die eigent- 
liehe Ansehwellung hinaus eine Vermehrung der ~ervenscheiden- 
k~rne nachzuweisen. 

Die Kerne des Neurilems gehen in beiden Nervenenden an 
den bezeichneten Stellen naeh ihrer, wahrscheinlich durch Theilung 
eingeleiteten, Vermehrung gewisse Ver~nderungen ein, welche fur 
den Regenerationsprozess der Nervenfasern mir nicht ohne Bedeu- 
tung zu sein scheinen, wie dies bereits friiher yon Bruch in ~ihn- 
licher Weise zur Geltung gebracht ist. Zunlichst scheinen die neu- 
entstandenen Kerne einen zarten Protoplasmahof zu erhalten, der 
sich allm~ihlich vergriissert, namentlich verl~ingert. Die Zellen legen 
sich reihenweise hinter und neben einander und bilden durch u 
schmelzung rein granulirte oder mehr homogene bandartige Streifen, 
welche gewisse Verbindungen mit den alten und den auf andere 
~rt neuentstandenen Nerven eingehen. 

I)as Studium dieser Vorg~inge ist yon nicht unerheblichen 
Schwierigkeiten begleitet und die einzelnen Stadien derselben nut 
an ganz besonders gfinstigen 0bjeeten zu verfolgen. Am stiJrend- 
sten sind die Auh~ufungen yon kleinen Markkugeln und Fettk(irn- 
chenhaufen in den Nervensebeiden an denjenigen Stellen, wo jene 
Prozesse am meisten zum Austrag kommen, da die Wucherung der 
Kerne mit den degenerativen Vorgiingen fast zusammenfiillt, ziem- 
lich gleichzeitig verliiuft und deshalb nach beendeter Resorption des 
Markes aueh bereits die Umwandlung der erw~ihnten Zellen in band- 
artige Gebilde oder wirkliche Fasern geschehen ist, und der Ur- 
sprung tier letzteren aus Zellen sich dann dem Auge des Beobach- 
ters in den gewShnliehsten Filllen entzieht, ttieraus erkl~irt sich 
denn auch gewiss die hnsicht mancher Forscher yon der Bildung 
der neuen Nerveufasern in den alten Scheiden aus den persistiren- 
den Axencylindern und der chemisch umgewandelten Markscheide. 
Bet weitem g(instiger sind solche Objecte, in denen die Degeneration 
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und Resorption des Markes aus irgend welchen mir unbekannten 
Griinden ziemlich schnell verlaufen oder, wo das  fettig:degenerirte 
Mark auf ziemlich grosse Strccken aus der Schniltflliche hervor- 
getreten ist~ wie es vielleicbt dutch die Pr~iparalion tier Nerven- 
fasern zuweilen gesehehen kann. ttier sind jene st(irenden Mo- 
mente beseitigt und die Neubildung der Kerne und ihre Umwand- 
lung treien deutlicher horror. Ich babe sehr oft Gelegenheit gc- 
habt, solche F~ille zu seben und in Fall 3 und 4 die ~darauf beztig- 
lichen Beobaehtungen ausfiihrlich berichtet. Dass es sich hier aber 
nicht um Kern- oder Zellenwucherungen zwischen den Nervcn- 
scheiden handelt, wie ich sic welter obcn angegeben habe, daftir 
sprechen zun~chst die z,~ischen den Zellen noch befindlichen Mark- 
ballen, sowohl bei der Betrachtung der Nervenscheidea auf dem 
L~ingsverlauf als auch auf dem zuf~illigen Qucrschnitt. 

Diese aus den Nervenscbeidenkernen hervorge~angenen band- 
artigen Gebilde gehen im centralen Abschnitt einerseits Verbindungen 
mit den atten wohlerhaltenen Nervenfasern und viclleicht gerade 
mit dem Axencylinder ein, andererseits abet mit den in der inter- 
medi~iren S~Jbstanz aus den farblosen BlutkiJrperchen hervorgebil- 
deten jungen Nerveni'asern; in dem peripherischen hbscbnitt dagegen 
finden nut Verbindungen derselben mit den Fasern der intermedi~ren 
$chicht statt. 

Eine sehr grosse Bedeutung scheinen mir diese Kerne der 
Nervenseheiden noch dann zu haben, wenn die getrennten 5~erven- 
fascrn mit ibren Schnittfl~chen sehr nahe in  Contact bleiben und 
die Nerven an gewissen Stellen zerstiJrt werden, ohne dass dabei 
eine wirkliche Trennung in der C0ntinuit~it stattfindet. Zu den 
ersteren geh(iren gewiss manche Ftille ,con zufalligen oder ktinst- 
lichen Nerventrennvngen~ bei denen ein schneller tteilungsvorgang 
beobachtet ist und die man meist auf eine reunio per primam in- 
tentionem zurtickgefiihrt hat. So vor Allem dcr bekannte Fall yon 
Bruch ~); ferner die F~ille~ welche Page t  ~) an Menschen beobachtet, 
und endlich die Beobachtnng, welche Magn ien  bei einer Katze ge- 
macht hat. 

Zu den anderen F~illen ohne Continait~tstrennung der Nerven- 

l) Bruch~ Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. VI. S. 138. 
2) Paget, Lectures on surgical pathology. London~ i85~}. 
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scheiden m~ichte ich diejenigen zlihlen, wo die Nerven, wie dies 
yon Erb kiirzlich geschehen ist, durch Quetschen verletzt werden. 
tiler' tritt zuniichst eine Schwellung an der verletzten Stelle ein, 
welche dutch eine seri~se Dnrchtr~inkung und Neubildung yon Zel, 
len - -  wobl richtiger durch eine starke Emigration yon farblosen 
Blutk(irperchen - -  beding t ist. 

An der Quetschungsstelle selbst degenerirt Markscheide und 
Axencylinder - -  wenisstens konnte ich hier den letzteren nicht 
nai~hweisen - -  wetter nach der peripherie zu, nachdem der Nerv 
durch das Trauma ausser Function gesetzt ist, tritt ziemlich bald 
der gewiihnliche Zerfall und Degeneration der Markscheide ein, wo- 
gegen die Axenfaser, wie ich sch0n oben gezeigt habe~ gegen die 
einfache paralytische Degeneration widerstandsf~ihiger ist und erst 
spiiter degenerirt. Tritt nun der Fall ein, dass jenes an der Quet- 
schungsstelle durch die entztindliche D.egeneration ausgefallene Sttick 
des Axeneylinders recht bald ersetzt werden kann und dadurch das 
centrale Stiick mit dem peripherischen wiederum vet'bunden wird, 
so degenerirt das unter der Quetschungsstelle gelegene Sttick der 
Axenfaser nicht, sondern bleibt et'halten und die Function der Net- 
yen tritt sehr bald in der yon Erb beschriebenen Weise wieder 
zur Norm zurUck~ wobei denu natiirlich auch die Beobachtung des- 
selben Forschers tiber die Persistenz des Axencylinders nach meinen 
Erfahrungen ihre Bestlitigung finden wiirde. 

Bet der einfachen Quetschung der Nerven vermittelst der Pin- 
zeite tritt gleichzeitig mit dem Zerf.all des Markes an der Quet- 
schungsstelle eine Wucherung der Nervenscheidenkerne mit nach- 
folgender Umwandlung zu Faserstiicken in derselben Weise auf~ wie 
ich sie wetter oben ausftihrlich geschildert habe. Diese Zellen oder 
Fasern sind es denn auch, welche das verloren gegangene StUck 
des Axencz/linders frs genug ersetzen kiJnnen, b e v o r  der v@ige 
Zerfall des Yore Centrum gelrennten Stiickes eintritt. Die farblosen 
BlutkSrperchen werden hierbei nach meinen Beobachtungen nicht 
zur Bildung yon neuen Nervenfasern benutzt, vielmehr scheinen 
sie gerade in Bindegewebe tiberzugehen und die um und zwischen 
den einzelnen Nerven-Biindeln gelagerten Verdickungsschichten zu 
bilden, deren yon Erb so ausftihrlich gedaeht wird. 

Aehnlich scheinen sich die Verhiiltnisse zu gestalten bet F~llen 
einer sogenannten prima intentio, wobei wohl vor Allem an eine 
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tatiou der Sehnittenden gedaeht werden muss, woftir namentlich die 
Zeiehnungen in dem I~ruch'sehen Falle sprechen. Auch bier finder 
wahi~scheinlieh eine Vereinigung tier getrennten Axenfasern dutch 
jene Kernwueherung der ~ervenseheiden start, Welehe um so reich- 
lieher und schneller einzutreten scheint, je jtinger das Thief ist, 
ohne (lass es zu einer Zwischenlagerung yon einer Art Narben:- 
substauz kommt. Sobald abet letztere eintritt, ist die Vereinigung 
beider Sehnittwunden welter hinausgeschoben und zwar so weir, 
dass tier peripheris@e Axeneylinder nieht in seiner frtiheren anato- 
mischen Integritlit erhalten bteibt, sondern gleich tier Markseheide 
tier Degeneration anheimfiillt. 

Zu mbinem griissten Bedauern war ich nieht, im Stande, mir 
F~ille zu verschaffen, welehe zum Studium dieser Vorglinge recht 
geeignet gewesen w~ren. Alle yon mir an Kaninchen - -  leider 
stariden mir keine jungen Katzen ztrr Yerftigung, welche besonders 
g[instig far diese Zwecke zu sein seheinen - -  gemaehten Experi- 
mente, dutch partielle Durehsehneidungen oder gut angelegte Su- 
turen eine genaue Coaptation der Durehsehnittsfl~tchen herbeizufiih- 
ten, butte negative Erfolge. --- Ueberall folgte hoehgradige Dege' 
neration des peripherisehen ~ervenst~ickes mit Bildung einer inter- 
medi~iren I~ervensubstanz. 

Wenn ieh nichtsdestoweniger den tteilungsvorgang aus anderen 
und mir anscheinend iihnliehen Verhiiltnissen zu erklliren versueht 
habe ,  so gesehah dies mehr, u m a u f  diese sogenarintr prima in- 
tentio yon 5~enem die Aufmerksamkeit zu lenken und wenigstens 
die M~iglichkeit eines solchen Vorganges mehr als wahrscheinlieh 
zu machen. 

Anders gestalten sieh die V'erhiiltnisse, wenn die Continuitlit 
der Nerven unterbroehen und die Nervenenden, ~ie es meistens 
gesehieht, mehr oder weniger welt yon einander entfernt liegen. 
In solchen F~illen legt sieh zwiseben die Schnittfliichen Exsudat, 
meist zellige Bestandtheile, und diese sind es dann, welche die 
intermedilire Nervensubstanz bilden und als Mittelglied zwiseher~ 
die aus der Wueherung der Nervenscheidenkerne hervorgegangenen 
Fasern des centralen und peripherisehen Nervenabschnittes auftreten. 

Wenn sieh in dieser Weise die neuen Verbindungen mit dem 
peripherisehen Abschnitt gebildet haben, so sind dadurcb gewisser- 



~84 

maassen die Bahnen, ~elehe die jungen Nervenfasern bei ihrem 
weiteren Wachsthum einzuschlagen haben, vorgezeichnet, denn in 
der That glaube ich, class die Yerliingerung derselben his zu den 
letzten peripherischen Endigungen einestheils durch ein einfaches 
selbstlindiges Wachsthum geschieht, anderentheils dutch weitere An- 
einanderlageruDgen und Umwandlungen der auf dcr ganzen Strecke, 
wenn aueh nur  sp~rlich, neugebildeten Nervenscheidenkerne. Je- 
doch reiehen zur Entscheidung dieser Frage racine Beohachtungen 
nieht aus. 

Die neuen Nervcnfasern in und zwischen den Scheiden, sowie 
die in der intermediiiren Substanz zeigen oft noch geraume Zeit 
eine mehr gleichmlfssige Beschaffenheit; endlich abet tritt eine feine 
zarte Liingsstreifung in ihnen auf, was jedesmal tier Fall zu sein 
seheint, sobald die Verbindung mit dem centralen Nervenabschnitt 
hergestellt i~t. Ich glaube, dass dieses Verhalten erst bereehtigt, 
die jungen Fasern als wirklich nervSse anzuspreehen und jede 
derselbea einem Primitivbtinde! Max Sehul tze ' s  (S t r i eke r ' s  Itand- 
huch der Lehre yon den Geweben p. 116) gleich zu erachten. 

Wie diese sieh jedoch in ihrer Verbindung zu den central yon 
der Operationsstelle gelegenen intacten Nervenfasern verhalten, ob 
sic eine unmiltelhare Verbindung mit den Axenfasern derselben odor 
mit dem ganzen ?lerveninhalte eingehen, dariiber habe ich nichts 
Genaueres feststellen ki~nnen. Am wahrseheinliehsten seheint mir 
allerdings das erstere zu sein, da die neuen Fasern in ihrem jugend- 
lichen Zustande mehr den Character yon nackten Axenc?lindern an 
sieh tragen, die erst sp~iter das Mark und ,die Nervenseheide er- 

halten, 
Mir will es scl!einen, als ob Beides nicht yon Aussen auf die 

neuen Fasern abgesetzt wird, sondern aus einer allmlihlichen Um- 
bildung der neugebildeten Fasern selbst yon aussen each innen 
Statt findet, welche yore Centrum zur Peripherie in gleichm~tssigem 
Gange fortschreitet, in der Weise~ dass sich die am meisten peri- 
pherische Schieht zur I%rvenscheide verdichtct, die  nlichst gele- 
gene eine Umwandlung in Nervenmark eingeht und so der splitere 
Axenc?linder der ausgebildeten Nervenfaser das Ueberbleibsel der 
ersten nervSsen Anlage ist. 

Was die urspriinglichen Kerne der zu Nerven sich gestaltenden 
Zellen betrifft, so geht gewiss ein grosser Theft davnn zu Grunde, 
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vco6egen ein anderer geringerer Theil innerhalb der Nervenscheiden 
verbleibt uad die normalen Kerne der aus dem Zellenprotoplasma 
gebildeten 5~ervenfasern darstellt. 

Fassen wir hiernach die Bedingungen f[ir das Zustandekommen 
der Nervenregeneration noch schliesslich kurz zusammen, so glaube 
ich aus meinen Beobachtungen Folgendes schliessen zu kiinnen: 

1) class die prima intentio nur miiglich ist, wenn der durch 
die entziindliche Degeneration gesetzte Verlust im Axeneylinder 
dutch Wucherung und Umwandlung der Nervenscheidenkerne ersetzt 
wird, bevor der yon tier Operationsstelle peripherisch gelegene 
Axencylinder durch die paral)~tische Degeneration zu Grunde ge- 
gangen ist. 

2) Dass die tIeilung bei entfernt liegenden Schnittenden nt~r 
dann zu Staude kommt, Wenn sich die emigrirten farblosen Blut- 
kiirperchen zur intermediiiren Substanz umbilden. 

3) Wird dagegen die Umwandlung derselben zu Nervenfasern 
theilweise gestiirt, behalten die Zellen ihre friihere Form, geben 
sie die Eiterkiirperchen ab, oder geschieht eine Umwandlung der- 
selben zu Bindesubstanzzellen, so  erreichen die ~'om eentralen 
Ende ausgehenden Wucherungen nicht den peripherischen Nerven- 
abschnitt, sondern durchkreuzen sich regellos und bilden fur sich 
abgeschlossene , mehr oder weniger grosse Geschwiilste, wogegen die 
in den peripherischen Scheiden aus den Kernen entstandeilen Zel- 
len oder Fasern spliter wieder zu Grunde gehen. 

Ftir den letzteren Vorgang finde ich einige Best~itigung in dem 
Auftreten yon Fetttriipfchen in dem Prot0plasma der "~Zellen in den 
Fallen, wo sich keine intermedi~ire SubstanZ gebildet hat. - -  Eine 
etwa eintretende fettige Degeneration der Fasern selbst wird nut 
schwierig nacloweisbar sein~ wenn man in Erw~igung zieht, dass ja 
auch zu derselben Zeit das Mark iihnliche, wohl schwerlich mikro- 
skopiseh davon trennbare Ver~inderungen darbietet. 

Amsterdam, hnfang Januar 1869. 


