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Nerven.

Von Prof. Dr. H. Hertz in Amsterdam.

Im Verlaufe des letzten Jahres habe ich an Kaninchen und
Frischen eine grosse Anzahl der verschiedensten Nerven durch-
schnitten oder anderweitig verletzi und bei der DurchiorSchung des
Degenerations- und Regenerationsprozesses Resultate erhalten, welche
von denen der neuesten Forscher ziemlich bedeutend abweichen. Ich
beabsichtige dieselben in Nachstehendem mitzutheilen, will jedoch
vorher bemerken, dass ich die Nerven in Zeitriumen von 36 Stun-
den bis zu 44 Monaten nach der Operation untersucht und mich
dabei der verschiedensten, zum Zweck der Nervenuntersuchung be-
reits von anderen Forschern empfohlenen Methoden - bedient habe.
Vor Allem habe ich die Nerven moglichst frisch und bald nach dem
Tode des Thieres untersucht, sie auch mit Chromsiure, Kali bichrom.,
Ueberosmiumsiure, Chlorpalladium in den verschiedensten Concen-
trationen zu Schnitt- und Zupfpriparaten behandelt.

Durchschneidet man einen Nerven mit oder ohne Substanz-
verlust oder quetscht man eine Stelle desselben mit der Pinceite,
so beobachtet man sowohl makroskopisch, als auch mikroskopiseh
zuniichst Verinderungen, welche als Folgen des angeWandten Reizes
aufzufassen und als entziindliche anzusprechen sind. —

Archiv. I. pathol. Anat. Bd, XLVIL Hft. 3. 17
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Die Jedem bhekannte und schon wenige Stunden nach der
Durchschneidung auftretende Anschwellung an den beiden Nerven-
stiimpfen, welche von feuchter, graurdthlich durchscheinender Be-
schaffenheit, von Bluigefissen meist reichlich durchzogen und zu-
weilen mit kleinen Ecchymosen durchselzt ist, beruhi zunichst in
einer serbsen Transsudation des Neurilems und. der Nervenfasern,
indem letztere hierbei eine bedeuiende Zunahme ihres Durchmessers
zeigen, ohne dass am Nervenmark vorliufig weitere Verinderungen
erkennbar sind. Spéter tritt die bekannte Zerkliftung des Markes
auf in anfangs lingere, spiiter mehr kiirzere cylindrische Stiicke,
welehe bald in mehr rundliche kugelférmige Massen {ibergeheu mit
leicht concentrischen Schichtungen, sich nach und nach immer mehr
verkleinern und endlich durch Haufen von Fetliropfchen vollig ver-
dréingt zu werden scheinen. Anfangs sieht man noch eine mehr
gleichmissige Anfillung der Nervenscheiden mit diesen Massen,
spiter treten jedoch Liicken zwischen denselben auf, indem die
Mark- und Fettmassen resorbirt werden und dafiir Serum von aussen
in die Nervenscheiden hineindringt. Hierdurch wird zum grissten
Theil der vollstindige Collapsus der Nervenscheiden nach Resorption
des zu Feitkdrnchen degenerirten Markes verhindert. — Ausser den
eben geschilderten Verinderungen findet sich noch eine andere Er-
scheinung &n dem Mark, welche namentlich an Préparaten deutlich
hervortrilt, die in {procentiger Ueberosmiumsiure circa 24 Stunden
gelegen haben. Ich meine hiermit die stellenweise auftretende lichi-
blangraue Firbung der Markscheide in den sonst in ihrem Durch-
messer nichi merklich verschmilerten Nervenfasern, welche sichilich
contrastirt mit der sonst so lief blauen Firbung des Markes bei
Anwendung -der Ueberosmiumsiure. Dieser Farbenunterschied trilt
entweder plotzlich auf oder jenes Dunkelblau geht ganz allmihlich
in das Lichiblaugraue tiber, um nach einer kurzen Strecke wieder
in das erstere sich ebenso plotzlich oder allmihlich umzuwandeln,
oder man sieht auf die blaugraue Firbung mit scharfem Uebergange
eine gelbe folgen. Zuweilen liegen diese Farben nicht hinter ein-
ander in einer Nervenscheide, sondern neben einauder und zwar
stets in der Weise, dass die' dunklere Firbung an dieser oder jener
Stelle einen centralen mittleren Streifen bildei, wogegen die hellere
Firbung sich in der Peripherie der Nervenfaser, der Nervenscheide
zuniichst, findet. —
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Ich verweile bei dieser Erscheinung deshalb so lange, weil dieselbe
von Neumann ') besonders hervorgehoben und als eine chemische
Umwandlung der Markscheide bezeichnet wird, aus welcher spiter
durch Spaltung sich die neuen Nervenfasern bilden sollen. Nach mei-
ner Ansichi ist diese Farbendifferenz zu einem Theil auf eine verschie-
dene Dichtigkeit des Markes bei gleichem Volumen, zum anderen auf
ein verschiedenes Volumen bei gleicher Dichiigkeit desselben zuriick-
zufihren. Ich sah diese lichtblaugraue Firbung namentlich oft in den
ersten Tagen bei stark durchfeuchteten und in ihrem Durchmesser
verbreiterien Fasern an transplantirien Nervenstiicken, bei denen nach
meinen Uniersuchungen entweder gaf keine Neubildung von Nervenfa-
sern auflritt oder, wenn dies wirklich geschieht?®), doch erst sehr spiit
zu Stande kommt. — Ferner sah ich dieselbe Firbung in den ganz
normalen schmalen Nervenfasern, auch wenn an ihnen keine Verletzung
vorgenommen war. Ich glaubte deshalb, dass das Mark an mauchen
Stellen, sei es durch serésse Durchtrinkung oder darch andere unbe-
kamnte Einfliisse an Dichtigkeit verlieren kann, ohne dass damit ge-
rade eine besondere und den Regeunerationsprozess einleitende Um-
wandlung desselben verbunden ist. Aus der Durchfeuchtung resp. Auf-
nahme von Flissigkeit von Seiten der Nervenscheide, nachdem das
Mark degenerirt und resorbirt ist, erkliirt sich auch hinlinglich einer-
seits die Beschaffenheit ibres optischen Querschniites, welcher sehr oft
keine Linie, sondern ein Oblong oder einen Kreis bildet, andererseits
die eigenthiimliche Starrheit der Scheiden und Fasern selbst (conf, -
Neumann a. a. 0.).

Jene degenerativen Veriinderungen des Nervenmarkes treten im
centralen Nervenstiick nur in einem beschrinkten Bezirk in der
Nihe der Schnitifliche als Folge einer durch das Trauma gesetzten
Entziindung auf, im peripherischen Nervenstiick, als Ausdruek der
Entziivdung und der nach der Abtrennung vom Centrum folgenden
Paralyse, dagegen in der ganzen Ausdehnung bis zu den lelzien
Ausbreitungen. Auch geht die Degeneration, wie bereits Schiff
und Lent angegeben haben, gleichzeilig in dem ganzen peripheri-

1) Neamann, Archiv { Heilkunde, herg, v. Wagner. 1X. 8. 193,

2) Ich babe die transplantirten Nervenstiicke in verschiedenen Zeitrjumen bis
2 Monat nach der Operation untersucht, aber nirgends neugebildete Nerven-
fasern gefunden. — Die alten Fasern zeigten die hochster Grade der De-
generation.

17+
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schen Nervenstiick vor sich, wobei vielleicht die Resorption des
Markes in den schmileren Nervenfasern schneller, als in den brei-
teren geschiehf, wegen des geringeren Quantums von resorptions-
fihigem Material.

Wenn hiergegen neuerdings Erb ') die Behauptung aufstellt,
dass die Degeneration des Nervenmarkes in allen Fillen von der
Quetschungsstelle gegen die Peripherie fortschreitet, und bemerki,
dass sie an jener am stirksten ausgepriigt ist, in den peripherischen
Verzweigungen dagegen erst eiwas spiter dieselbe Hohe erreicht,
so glaube ich, dass diese an sich richtige Beobachfung nicht in der
ihr-von Erb gegebenen Deutung aufzunehmen sei. Man sieht aller-
dings, wenn man den Ort der directen Reizung, sei diese durch
Quetschung oder Durchschneidung bewirkt, mit dem ibrigen peri-
pherischen Nervenstiick, in welchem die Degeneration fiberall die-
selbe Hohe hat, vergleicht, an jener die Degeneration weiter vor-
geschriften. Dies Verhalten hat jedoch darin seinen Grund, dass
an der Reizungsstelle die durch die Entzindung eingeleitete Dege-
neration schneller, als die einfach paralytische verliuft, was um so
mehr geschieht, je -eingreifender auf die Nervensubstanz die Ope-
ration war.. So fand ich z. B. bei der Durchschneidung mit nach-
folgender Nervennaht den degenerativen Prozess an der Operations-
stelle in gleicher Zeit stets weiter vorgeschritten, als bei der ein-
fachen Durchschneidung, wenn ich beide Operationen zur selben
Zeit, bei demselben Thier und an demselbén Nerven zweier ver-
schiedener Extremititen ausfilhrte. Dagegen liessen die weiter ab-
wirts gelegenen Nervenabschuitie in beiden keine bedeutende Unter-
schiede erkennen. ;

Sebr viel Aufmerksamkeit hat wan von jeher der Frage nach
dem Verhalten der Axencylinder bei der Degeneration der Nerven-
fasern zugewaudt, ohne dass es bis jetzt zu einer gewissen Ueber-
einstimmung der Ansichten gekommen ist. -—— So wird von Waller,
Bruech, Lent, Hjelt, Eulenburg und Landois der vdllige Un-
tergang des Axencylinders angenommen, wogegen Schiff, Philip-
peaux und Vulpian, sowie Remak, Magnier, Neumann uand
Erb die Degeneration nur auf das Nervenmark heschriinken.

Ich muss mich nach meinen Beobachiungen mehr den ersieren

1) Erb, Deutsches Archiv £ klinische Medicin, Bd. V.
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anschliessen, denn die Degeneration betrifft sowohl die Markscheide,
als auch den Axencylinder, und nur in seltenen Fillen ist der Pro-
zess einzig und allein auf die Markscheide beschrinkt. Zur Dar-
stellung des Axencylinders erwies sich mir von allen empfohlenen
Methoden die Pfliiger’sche durch Collodium und die Waldeyer-
sche durch Chloroform als die beste und am schnellsten und sicher-
sten zum Ziele fihrende, auch wurde die Schiff’sche Methode,
wonach der Nerv 24—48 Stunden in concentrirter Sublimatldsung
verweilen muss und dann pach dem Zerznpfen mit diluirter Essig-
siure behandelt wird, noch oftmals zur Controle mit angewendet.
In der centralen Anschwell'ung fand ich schon einige Tage
nach der Operation den Axencylinder breiter als normal, viel we-
niger deuntlich begrenzt und glaube ich dieses Verhalten zunichst
auf eine stirkere Durchirinkung des Cylinders mit Serum wegen
seiner bedeutenden hygroskopiéchen Beschaffenheit beziehen zu miis-
sen, zumal diese Cylinder meist Nervenfasern angehbrien, welche
ebenfalls eine bedeutende Zunahme ihres Durchmessers erfahren
hatten. In spileren Stadien zeigte sich neben weiter vorgeschrit-
tener Gerinnung und Zerfall des Markes der Axencylinder entweder
wieder von normalem Verhalten, es bestand kein Unterschied zwi-
schen dem in dem Stumpf gelegenen Stiick und dem weiter auf-
wiirts befindlichen, oder was hiufiger der Fall zu sein scheint, der
Axencylinder gebt mit dem Nervenmark in dieser Ausdehnung vollig
verloren, namenilich wenn stirkere Reize, bedeutende Quetschungen,
eingewirkt haben. Ich konnte wenigstens mit den angegebenen Me-
thoden denselben dann nicht zur Anschauung bringen. }
Etwas abweichend davon sind die Verhdlinisse in dem periphe-
risehen Nervensifick und habe ich im Bereiche der Anschwellung zu-
meist dasjenige bestitigen konnen, was Eulenburg und Landois®)
bei ihren Experimenien iiber die Nervennahi angegehen haben. An-
fangs ist der Axencylinder breiter als normal, spiter deutlich ver-
schmilert, selbst stellenweise unterbrochen und augenscheinlich nur
noch aus einzelnen unzusammenhiingenden Stiicken bestehend. In
einem weiteren Stadinm war ich trotz der sorgfiltigsten Bemiihungen
nicht mehr im Stande, den Axencylinder an dieser Stelle zu ent-
decken. Dagegen konnte ich noch lingere Zeit unterhalb der An-

1) Eulenburg und Landois, Berliner klinische Wochenschrift 1864, No. 43.
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schwellung in dem iibrigen Nervenstiick den Axencylinder ohne
Schwierigkeit nachweisen, selbst wenu in der Markscheide namhafte
Verinderungen eingelreten waren. Erst nach einigen Wochen war
auch hier keine Spur eines Axencylinders mehr erkennbar.

Aus diesen Beobachtungen glaube ich den Schluss ziehen zu
diirfen, dass in der Anschwellung des peripherischen Nervenstiickes,
wo sowohl der auf die Entziindang als auch der der Paralyse fol-
gende Degenerationsprozess zum Austrag kommen, die Markscheide
und der Axencylinder in sehr kurzer Zeit untergehen, dass dagegen
unterhalb dieser Anschiwellung, wo es sich nur um die paralyiische
Degeneration handelt, der Axencylinder lingere Zeit persistiren kann,
endlich jedoch auch hier verschwindet und somit die Schwann’sche
Scheide allein tibrig bleibt.

Dieser Auffassung von der schliesslichen Degeneration des
Axencylinders steht, wie oben bemerkt, die Ansicht einer Anzahl
der neuesten Forscher entgegen. So hat Schiff') in dem peri-
pherischen Nervenstlick durch seine Methode mit coneentrirter Subli-
matlisung den Axencylinder niemals vermisst, und auch Magnier?)
fand denselben selbst bei vollstindiger Entartung des iibrigen Ner-
veninhaltes noeh villig intact vor. Remak®) und Neumann
haben freilich den Axencylinder in dem peripherischen Nervenstiick
nicht nachgewiesen, ja leizterer gibt ausdriicklich an, dass es ihm
weder durch die von Schiff empfohlene Methode, noch durch an-
dere gelang, in den degenerirten Fasern den Axencylinder bemerk-
bar zu machen. Nichisdestoweniger lassen heide denselben per-
sistiren und schreiben ihm einen nicht unbedeutenden Antheil an
der Regeneration der Nervenfasern zu.

Vielleicht lassen sich’ diese verschiedemen Angaben iber das
Vorhandensein und Fehlen des Axencylinders dennoch als richtig
bedeuten, wenn man die verschiedenen Stadien der Degeneration,
in denen-die Untersuchungen wahrscheinlich Stait gefunden habhen,
dabei in Erwidgung zieht. Aus der relativen Widerstandstahigkeit
der Axenfaser gegeniiber der dureh die Paralyse hervorgerufenen
Degeneration erkliren sich meines Erachiens auch manche Fille

1) Schiff, Zeitschrift f. wissenschaftl. Zoologie. VII. S.339.

?) Magnier, Recherches expérimentales sur les effects consecutivs & la section
des nerfs mixtes. Thése Paris.

3) Remak, dieses  Arehiv Bd. XXIIL S. 441.
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schneller Restitution der functionellen Thitigkeit der Nerven. Doch
hiervon ‘spiiter.

Wenn die Ansichien der Forscher iiber die Degeneration der
Nervenfasern schon ziemlich von einander abweichen, so gehen die-
selben in Bezug auf die Regeneration derselben noch mehr aus-
einander.

Untersucht man durchschnitiene Nerven in verschiedenen Zeit-
rdumen nach der Operation, so fillt zunichst und zwar in sehr
frither Zeit an beiden Stimpfen eine grosse Anzahl von kleinen,
rundlichen, granulirten Zellen auf, welche auf Zusaiz von ver-
dinnter A ein’ bis zwei und drei Kerne erkennen lassen. Diese
Zellen befinden sich an den Durchschinittsflichen beiderseits, dringen
zwischen die auseinander weichenden Nervenfasern ein und sind
von bier aus pnamentlich im peripherischen Nervenabschniit, im
Neurilem und zwischen den Nervenfasern noch weithin zu verfolgen.
Das letztére Verhalten triti namenilich deutlich hervor, wenn man
die 'einzelnen\Nervenfasem mit den Priparirnadeln elwas aus-
einander zieht.

In diesem frilhen Stadium haben die Anschwellungen eine
weiche, durchscheinend grauriihliche Beschaffenheit, die Gefisse
beiderseits, namenilich diejetiigen, welche dem peripherischen Ner-
venstiick anliegen und dasselbe durchziehen, sind sirotzend mit
Blut angefiilll und stark erweitert. In dem Neurilem in der Nihe
der Schnitiflichen und in den Anschwellungen sind die Bindesub-
stanzzellen vergrissert, etwas kirnig und zum Theil selbst mit Fett-
tripfchen erfiitlt, wogegen die weiter davon enifernt liegenden
Bindegewebskorperchen nirgends wo besondere Verinderungen, als
Vergriosserungen, kirnige Tribungen oder Theilungsvorginge er-
kennen lassen. Bei diesem Verhalten zeigen die centralen und pe-
ripherischen Nervenabschnitte die oben geschilderten Gerinnungen
in grossen und kleinen Kuogelformen und an der Schnittfliche hier
und da Ansammlung von Tetitrdpfchen zwischen den Markkugeln.

In spiteren Stadien zeigen sich statt der rundlichen Zellen all-
mithlich mehr ovale, langgezogene und spindelférmige, welche sich
neben- und hintereinander reihen und mit ihren Enden in Verbin-
dung treten. Dies geschieht sowohl an den Schnitiflichen, den
Nervenstiimpfen, als auch im Verlauf des peripherischen Nerven-
abschnittes.
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Man hat diese Zellen, auf welche zuerst durch Lent') die
Aufmerksamkéip gelenkt wurde, zomeist als Wucherung der nor-
malen Neurilemzellen betrachtet und Hjelt®) leitet ihre etwaige
Formverschiedenheit von der Beschaffenheit des sie umgebenden
Bindegewebes ab.

Ich halte die rundlichen Zellen fiir die jingeren, urspriing-
lichen. Formen, welche erst spiier active und bleibende Form-
verinderungen annehmen, woraus die spindelférmige Gestalt her-
vorgeht. Nach Hjelt bilden sich diese Zellen zu Netzen Husserst
feiner, unregelmissig gelagerter Fiden mit darin gelagerten Kernen
um, welche sich spiter in Lingsrichlung anordnen, breitere Fort-
stitze, deutlichere Contouren erhalten, einen feinstreifigen Inhalt an-
nehmen und sich so nach und nach in Nervenfasern umbilden. —
Auch ich muss naeh meinen Beobachtungen eine -Enistehung von
Nervenfasern zwischen den Nervenscheiden aufrecht hallen, da ich
diese sowohl in der centralen als auch in der peripherischen An-
sehwellung nachweisen konnte. Zuverlidssiger noch als dort zeigten
sich die Verhiltnisse an der Schnitifiiche und bei bereits singetre-
tener Vereinigung der beiden Nervenenden in der als Narbe be-
zeichneten intermeditiren Verbindungsmasse.

Sehiff®) beobachtete zuerst eine in Verbindung mit dem cen-
tralen Stumpf stehende und die Interstitien zwischen den beiden
Schnittenden ausfilllende, anfangs ganz structurlose bindegewebs-
artige Masse, in welcher anfangs runde, spiiter lingliche reihenweis
gestellte Kerne lagen; hiermit gleichzeitigz fand er eine Spaltung
der Masse in Fasern, welche anfangs nur von dem Habitus meryo—
naler Fasern,.spiiler jedoch markfithrend wurden und die Kerne in
einer sich bildenden Umhiillungsmembran eingeschlossen hielien.
Die Entstehung und Bildung der Fasern aus einer Verschmelzung
von Zellenreihen, wie sie von Schwann zuerst beobachtet wurde,
stellt Schiff ganz entschieden in Abrede. Der letzteren Ansicht
schiliesst sich auch Neumann an, welcher sich ebenfalls nicht von
der Enistehung der Nerven aus aneinander gereihten Zellen {iber-
zeugen konnte und damit jede active Betheiligung des iniermediiren
Granulationsgewebes an diesem Bildungsprozesse leugnet.

1) Lent, Zeitschr. f wissenschaftl. Zoologie. Bd. VII. S.145.
2) Hjelt, dieses Archiv Bd. XIX. S.352.
3) Schiff, Archiv f. gemeinschaftl, Arbeiten. . S. 616.
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Meine Resultate. lauten nun allerdings etwas verschieden davon,
doch mdchte ich diese nicht eher mittheilen, bevor ich nicht einige
typische Fille in etwas detaillirter Beschreibung vorangesandt habe.

Fall 1. Am 8. Angust wurde einem grauen Kaninchen der linke N. ischia-
dicus in der Mitte des Oberschenkels particll durchschnitten; am 23. September
der rechte N. ischiadicus an derselben Stelle und hierbei ein 3—4 Mm. langes
Nervenstiick resecirt. — Vereinigung der Wunden darch einige Knopfndlhte, Tod
am 10, November, also 94 resp. 48 Tage nach der Operation.

Section: Sehr starke Abmagerung des Thieres, beide Fussgelenke sehr ge-
schwellt, die Weichtheile mit kleinen Ahscessen durchsetzt. Beide Wunden villig
bis in die Tiefe verheilt durch ziemlich derbes Narhengewebe, nirgends Ablagerung
von frischen oder eingedickten eiterartigen Massen.

Von dem linken N. ischiadicus war, wie beabsichtigt, die nach aussen
gelegene Halfte unverletzt geblieben; trotzdem hatten sich die beiden Schaittenden
sehr stark zuriickgezogen, so dass zwischen der 5} Mm. breiten und 64 Mm. langen
cenfralen Anschwellung und.der peripherischen ungleich kleineren ein Spativm ven
etwa 15 Mm. bestand. Beide Nervenenden waren seitlich nicht von cinander ab-
gewichen, sondern lagen in einer durch beide Lingsachsen gedachten ziemlich ge-
raden Linie. Das centrale Nervenstlick von normal weisser Farbe, nach abwirts
zu leicht abgeplattet, grauweiss durchscheinend und allmiblich in die durchschei-
nend graurdthliche Anschwellung ibergehend, welche letztere auf der Oberfliche
und dem Lingsschnitt mit erweiterten und geschlingelten, makroskopisch sichtbaren
Gefissen durchzogen war. Das peripherische Nervenstiick sehr stark abgeplattet,
in seinem Breitendurchmesser bedeatend verringert, schmutzig grau gelbweiss, stel-
lenweise streifig und allmahlich in eine mehr ockergelbe durchscheinende Anschwel-
lung ibergehend. Beide Anschwellungen durch zwéi sehr zarte, leicht bogenférmig
verlaufende und nach oben divergirende granweisse, bandartige Gewebsstreifen ver-
bunden, welche von makroskopisch sichtbaren Gefissen hegleitet sind.

Die beiden Enden des rechten N. ischiadicus lagen ebenfalls eiwa 15 Mm.
von einander entfernt, danechen war das uatere seitlich abgewichen und dureh einen
Muskelabschnitt von dem oberen villig getrennt. Beide Anschwellungen klein, mit
ihrer Unterlage durch feine, aus fibrillirem Bindegewebe bestehende Fiden ver-
wachsen, welche nirgends eine Spur von Nervenfasern erkennen liessen.

Mikroskopischer Befund.

Links. Die centrale Anschwellung bestand aus reichlich gewucherten,
zum Theil in Biindel verlaufenden, zum Theil sich vielfach durchkreozenden, iso-
lirten fibrilliren Bindegewebsfasern mit -zahlreichen, unregelmissig eingestreuten,
schmalen und langgezogenen Bindegewebskirperchen. - Dazwischen reichliche, meist
biindelfimig verlaufende, jedoch auch vereinzelt” ohne bestimmte Ordnung sich
durchkreuzende blasse neugebildete Nervenfasern. Weiter nach oben gelangte man
auf breite Nervenfasern, mit kérnig fettigem Inhalt und kleineren Myelintropfen
gefiillt, welche sich nach oben alimihlich in ganz normale Nervenfasern fortseizten.
Zwischen den degenerirten Fasern lagen zahlreiche neugebildele Nervenfasern meist
20 3 oder mehreren biindelfdrmig zusammen, von demen ein Theil dunkle .glan-
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zende Contouren zeigte (Markscheiden). Ueber den Ursprung der Fasern, sowie
tber ihren etwaigen Zusammenhang mit &lteren markhaltigen Nervenfasern war
niehts zu ermitteln, da sie vielfach iiber und unter den degenerirten hinwegliefen
und sich so dem Blicke hald entzogen. Ich lasse es deshalb dahingestellt, ob diese
Faser in den alten Nervenscheiden oder zwischen denselben sich gebildet hatte, —

Die peripherische Anschwellung bestand fast vollig aus stark degene-
rirten Nervenfasern mit zahlreichen Fettkérnchenhaufen, kleinen Markkugeln und
ziemlich zahlreichen neugebildeten Fasern. — Spindelférmige stark zugespitzte
Bindegewebszellen im Nearilem. -~

Sehr interessante Verhiltnisse boten die beiden zwischen den Anschwellungen
gelegenen Verbindungsstreifen dar. Diese bestanden aus zartem wellenfdrmigem
Bindegewebe mit eingestreuten langen, spindelférmigen, unregelmissig gelagerten
Zellen, zwischen denen sich eine grosse Anzahl zum Theil parallel neben einander
verlaufepder junger Nervenfasern-hinzog, welche meist in breiteren und schmileren
Biindeln vereinigt lagen, und ihrerseits wiederum schmilere Biindel absandten. Die
schmileren Biindel umfassten meist nur 3 —4 Fasern, die breiteren dagegen eine
weit gréssere und nicht bestimmbare Zahl und haiten einen Durchmesser von
06,0270 — 0,03375 —0,04725 Mm. — Verfolgte man die cinzelnen Nervenbiindel,
deren Fasern mehr gleichmissig darchseheinend oder fein granulirt, auch zum Theil
leicht gestreift waren, so war ohne Schwierigkeit zu erkennen, dass dieselben sich
theils an das centrale; theils an das peripherische Nervensilick mit ihren breiteren
und alteren Abschnitten anlehnten. In ihrem Verlauf verjiingten sich die Biindel
allmiiblich, indem die eingeschlossenen Nervenfasern an Zahl abnahmen einestheils
durch die Abgabe von Seitendsten, anderntheils durch die ungleiche Lange der
Fasern. Zwischen den jungen Nervenfasern, namentlich in den schmaleren Biindeln,
lagen linglich-ovale, in einem sehr zarten™ granulirten Protoplasma eingebettete
Kerne, sowohl neben als hinter einander. Ausser diesen on das centrale und peri-
pherische Nervenstiick mit ihrem umfangreichsten Theil sich' snlehnenden neuge-
bildeten Nervenbiindeln sah ich zuweilen andere, welche in ihrem mittleren Theil
den grossten Durchmesser zeigten und nach beiden Seiten, also nach dem cen-
tralen und peripherischen Stumpf zn, welchen sie jedoch meist nicht erreichten,
sich nach und nach verschmilerten, bis auch hier schliesslich einige wenige blasse
oder leicht granulirte Nervenfasern iibrig bliehen, die meist parallel neben einander
verliefen. An diese letzten Endigungen der Hauptstimme und der von diesen sich
abzweigenden Nebendste legten sich unmittelbar und mit den Nervenfasern in di-
recter Verhindung eine Anzahl linglicher, granulirter, mit einem Kern meist ver-
sehener, etwas zugespitzter Zellen reihenweise an. An anderen Stellen bildeten
diese Zellen formliche breite Ziige von der Breite der Nervenbiindel, indem sich Zelle
an Zelle dicht neben und hinter einander lagerten, sich mit ‘ihren meist elwas zuge-
spitzten Enden beriilirten und endlich nacht Abgabe mehrerer aus gleichen Zellenreihen
bestehender Seitenzweige sich allmihlich verschmilerten, bis auch hier oft nur sehr
schmale aus 3 oder 2 neben einander gelegenen Zellen bestehende Zige {ibrig blieben.

Die rechte centrale Anschwellung zeigle im Wesentlichen dasselbe Ver-
halten wie auf der linken Seite. Das periplierische Stick dagegen bestand
aus mit Fettkrnchenhaufen und grosseren und kleineren Markkugeln gefillten Ner-
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venscheiden ohne eine Spur von neugebildeten Nervenfasern. — Reichliche Binde-
gewebswucherung mit zahlreichen langen und schmalen, ziemlich stark lichibrechenden
Bindesubstanzzellen, welche durch gegenseitige Beriibrung vielfache Netze bildeten.

Fall 2. Am 24. September wurde einem grauen Kaninchen der rechte N.
ischiadicus in der Hohe des Trochanter major und am 3. October der linke
N. ischiadicus in der Mitte des Oberschenkels durchschnitten. Das Thier ma-
gerte sehr stark ab, der linke Fuss wurde gangrinds und die Phalangen véllig von
Weichtheilen entblosst. Rechis die Haut in der Umgebung des Fussgelenkes von
Haaren entbldsst, geschwellt und mit einzelnen Abscessen durchsetzt. Am 15. No-
vember starb das Thier, also 52 resp. 43 Tage nach der Operation.

Section. Gutgebildete Narben an den Operationsstellen. Links die Wunde
auch in der Tiefe gut verheilt ohne Ablagerung von eingedickten Fitermassen, —
beide Nervenenden bereits vereinigt. Der centrale Abschnitt bildete eine geringe
birnformige Anschwellang von mehr schmutzig. gran gelbweisser Farbe, welche nach
oben in den normalen Nerven, pack unten dagegen zar Hilfte freilag, zur anderen
Hilfte in eine derbe, durchscheinend grauweisse Masse iberging, welche als eine
Art Narbensubstanz die Verbindung mit der peripherischen, ebenfalls sehr unmerk-
lichen Anschwellung darstellt. Diese Narbenmasse, von mehr runder eylindrischer
Gestalt, beiderseits etwas breiter werdend und allmihlich in die beiden Nerven-
anschwellungen iibergehend, hatte eine Linge von circa 2 —3 Mm. und war ziem-
lich fest mit den darunter gelegenen Theilen verwachsen.

Bei der mikroskopischen Untersuchang zeigte der centrale Nervenab-

" schnitt sowie dessen Anschwellung die gewdhnlichen Verhiltnisse. . Neugebildete
Nervenfasern lagen sowohl zwischen, als awch in den noch mit Markkugeln ond
Fetttripichen gefiillten Scheiden. Die sogenannte Narbensubstanz war vollig frei
von alteren Nervenfasern oder deren Residuen und bestand meist aus fibrillirem,
sebr dichtem Bindegewebe mit zahlreichen spindelférmigen, schmalen Bindesubsianz-
zellen, die nirgendwo einen Theilungsvorgang erkennen liessen. Daneben reichliche,
nengebildete, blasse Nervenfasern in dicken und dfinnen Biindeln, sowie zahlreiche,
zarte rundliche, vereinzelt und in Haufen liegende Zellen. Von dem freiliegenden,
nicht durch die Narbensubstanz mit der peripherischen Anschwellung in Verbindung
stehenden Stiick des centralen Knotens gingen feine neugebildete Nervenfasern, welche
sich auf die Muskeln und zwischen dieselben erstreckten und von theils rundlichen
granulirten, weissen Blutkérperchen ahnlichen Zellen, sowie von mehr langlich-
ovalen vielfach umgeben waren. In dem peripherischen Nervenabschnitt waren die
Nervenfasern sehr stark degenerirt. Bei der Verfolgung der kleineren die Nerven
begleitenden;, ziemlich stark erweiterten Gefiisse im peripherischen Nervenabschnitt
sowie im Verlauf der die Narbensubstanz dunrchziehenden Gefisse fand sich an den
Wandungen derselben zuniichst eine Aphdufung von rundlichen zarten Zellen, die
weiterhin in ovale fiberzugehen schienen. Hieran schlossen sich; weiter von den
Wandungen der Gefisse entfernt, langgestreckte, selbst etwas zugespitzte Zellen
mit stark kérnigem Inhalt und einem grossen deutlichen ovalen Kern. Verliefen
Arterie und Vene neben einander, so zeigte sich dieses Verhalten namentlich bei
letzterer, wogegen erstere nur spirlich von mehr langgestreckten Zellen begleitet
war, ohne dass die randlichen hier besonders auffillig hervortraten. Diese Zellen-
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anhiiufungen fanden sich jedoch nicht gleichmdéssig im ganzen Verlanf des Gefdsses,
sondern an manchen Stellen spirlicher, an anderen dagegen sehr reichlich und
zeigten zuweilen eine ganz characteristische Anordnung. Die langgestreckten Zellen
Jagen nehmlieh hier sehr regelmissig, ziemlich parallel neben sinander und hinter
einander und beriibrten sich beveits zum Theil mit ibren Enden, wodurch Ziige
von Zellen entstanden, wie sie in dholicher Weise im.ersten Falle von mir be-
schrieben sind. An anderen Stellen lagen diese im Uebrigen ebenso beschaffenen
Zellen noch weiter von einander entfernt, ohne jedoch damit ihre dem Léngsverlauf
des Gefdsses parallele Richtung aufzugeben., Versuchte ich die Zellenreiken und
die neben diesen verlaufenden Gefiisse sorgfiltig weiter zu verfolgen, so liess sich
sehr bald der Uebergang in bereits fertig gebildete junge Nervenfasern nachweisen,
welche sich zam Theil an die peripherischen Fasern anzulehnen schienen, zum
Theil jedoch als selbstindige Bildungen in der Narbensubstanz auftraten und weder
mit den centralen noch peripherischen Nervenfasern in Zusammenhang standen.

Auf der rechten Seite fand sich nach Trennung der ziemlich gut ver-
heilten Hautwonde in der Tiefe eine etwa kirschgrosse, eingedickte gelbe kisige
Masse, welche aus geschrompfien und zerfallenen Eiterk&rperchen bestand. Unter
denselben und zom Theil noch von der Fitermasse umgeben, Jagen die etwa 12 Mm.
von einander entfernt gebliebenen Nervenenden, welche mit den  darunter befind-
lichen Muskeln fest verwachsen und durch keine Spur einer Zwischenmasse mit
einander in Verbindung getreten waren. ’

Die centrale Anschwellung etwa klein erbsengross, durchscheinend weissgran,
die peripherische ungleich kleiner, sebr spindelférmig und nach oben zu schaell
sich zuspitzend. — Beide derb und fest.

Bei der mikroskopischen Untersuchung fanden sich im centralen Ab-
schoitt die gewihnlichen Verhiiltnisse; neben den alten, zom Theil noch mit Myelin-
kugeln und Feuttrépfechen gefiillien Nerven eine Anzahl neuer, welche auch die zum
grossten Theil aus fibrillirem Bindegewebe bestehende Anschwellung vielfach und
in sehr naregelmissigem Verlauf, meist biindelweise durchzogen.

Die peripherische Anschwellung setzte sich ans fibrillirem Bindegewebe mit
sehr zablreichen schialen Bindesubstanzzellen und reichlicher Anhiufung von in
linglichen Gruppen gelegenen Fettirdpfchen zusammen. — Die Zellen waren oft za
langen, mit einander anastomosirenden Fiden ausgezogen und zeigten eine ausge-
sprochene Achnlichkeit mit elastischen Fasern. In der unmittelbaren Umgebung
der mit Blut strotzend gefillten Venen lagen sehr viele zarte, blasse, granulirte
Zellen von der Beschaffenheif der-farblosen Bluthérperchem, welche, weiter von der
Wandung des Gefisses entfernt, in mehr ovale und langgezogene, mit deutlichen
Kernen. versehene Zellen iibergingen, an die sich schmale spindelfsrmige Zellen von
der Beschaffenheit der gewdhnlichen Bindegewebskorperchen anschlossen, welche
nirgendswo Theilungsvorginge erkennen liessen. Im weiteren Verlanf der Gefisse
fanden sich Stellen, wo die ovalen langgestreckten Zellen reihenweise hinter und
neben einander lagen und hierbei mebr oder weniger breite Zellenziige bildeten,
von denen seitlich gleichbeschaffene Aeste abgingen, — Viele dieser Zellen trugen
zahlreiche Fetttropfchen in sich, —— nirgends liessen sich hier diese Zellenziige in
bereits fertig gebildete, neue Nervenfasern verfolgen.
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Es wire mir ein Leichtes, diesen Beobachtungen mnoch eine
Anzahl #hnlicher beiznfiigen, da ich die obigen Verhiltnisse oft
genug an meinen Untersuchungsobjecten habe constatiren konnen.
Mir liegt jedoch vorliufig nur daran, die selbstindige Bildung von
jungen Nervenfasern im peripherischen Nervenabschnitt nachzuweisen,
als auch neueren Forschern gegeniiber die Betheiligung der inter-
mediiren Substanz bei der Regeneration der Nerven hervorzuheben
und auf diese von Neuem die Aufmerksamkeit zu lenken.

Fir die Enistehung von Nerven in dem peripherischen Abschnitt
sprechen diejenigen Fille, wo zwischen den peripherischen Nerven-
scheiden neugebildete Fasern liegen, welche in der Anschwellung
in jiingere Stadien iibergehen, um hier nach und nach zu enden,
ohne mit den centralen Fasern vorliufig in Verbindung getreten
zu sein. Ein solches Verhalten, welches den Beobachtungen von
Waller und Bruch enlgegenstehien wiirde, habe ich oft genug zu
beobachten Gelegenheit gehabt und im Fall 1 ausfithrlich beschrieben.

Fiir die Behauptung, dass in der intermedidren Masse eine
selbstindige Bildang von Nevven Statt findet, legen die beiden von .
mir oben angefiibrten Fille Zeugniss ab, welche auch gleichzeitig
fiir die Genese der Nervenfasern einige meines Erachtens nicht ganz
unwichtige Anhaltspunkte liefern.

Ich habe die eigenthiimliche Aneinanderlagerung der linglichen
und spindelfdrmigen Zellen erwiihnt, sowie deu allmihlichen Ueber-
gang dieser Zellenziige in wirkliche, neugebildete Nervenfasern. Dass
es sich hier kaum um THuschungen handeln kann, scheinen mir
solche Stellen zu beweisen, wo man die jungen Fasern und die
sich hieran schliessenden breiten Zellenziige in allmihlich immer
schmiilers verfolgen kann, bis dieselben endlich nur aus sehr we-
nigen, neben einander gelegenen Zellen hestehen. Wollte man die
in der intermedidiren Substanz befindlichen rneugebildeien Nerven-
fasern ans einem einfachen Wachstham und einer Verlingerung der
in dem eentralen und peripherischen Nervenabschnitt neu entstan-
denen Fasern hervorgehen lassen, so mdchien die letzten Endi-
gungen derselben, welche sich nur aus Zellenreihen zusammen-
setzten, schwerlich in geniigender Weise erklirt werden konnen.
Gegen jene Ansicht und fiir die ‘selbstindige Entwickelung der
-Nerven in der Zwischensubstanz sprechen ferner noch solche Pri-
parate, wo ein Zusammenhang der neugebildeien Fasern mit dem
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centralen und peripherischen Nervenstiick fehlt, und wo ein relativ
ziemlich weit enlwickeltes neues Faserbiindel in der intermedidren
Substanz nach beiden Seiten zu, nach dem centralen und periphe-
rischen Nervenstiick; in jiingere Stadien iibergeht, wo zunichsi Zelle
an Zelle in grosseren Ziigen an die bereits feriig gebildeien Nerven
sich reiht, bis jene endlich in einige wenige Zellen auslaufen.

Gesteht man nun der intermediiren Substanz einen acliven
Antheif an der Nervenbildung durch Verschmelzung gewisser in ihr '
befindlicher Zellen zu, so ist doch zuniiebst die Frage aufzuwerfen,
woher stammen diese Zellen?

Nach den bisherigen, in der Histiologie gangbaren Ansichten
wiirde man, zumal wenn die Beobachtungen iiber die Bildung der
Nervenfasern in den traumatischen Neuromen — einer unserer
centralen Anschwellung vollig analogen Bildung — herbeigezogen
werden, daran denken miissen, jene fiic den Aufbau der jungen
Nerven thiitigen Zellen als Bindesubstanzzellen oder deren Abkdmm-
linge anzusprechen, wozu ja das Perineurium binlingliches Material®
liefern konnte. So nimmt Virchow ') als Matrix fiie die Neurombil-
dung und filr die zu regenerirenden Nerven nach Durchschneidungen
ein Granulationsgewebe an, laas dem Bindegewebe verwandt ist und
aus diesem seinen Ursprung nimmt. Im Perineurium enistehen zu-
nichst Spindelzellen, die der Linge nach mit einander in Verbin-
dung treten und sich direct zu Nervenfasern umgestalten. Aehnlich
spricht sich beziiglich der Entstehung der jungen marklosen nund
markhaltigen Nervenfasern in dem Neuroma verum auch Firster®)
aus, indem nach ibm ,die Neubildung vom Bindegewebe am Ende
des amputirten Nerven ausgeht, sich aber gleich von vorneherein
keine reinen Bindegewebsbiindel bilden, sondern ein Theil der Zellen
zur Bildung von Nerveaprimitivrohren verwendet-wird, wihrend ein
anderer den Character von Bindegewebszellen erhdlt® — In dieser
Weise wird der Prozess der Neubildung von Nervenfasern auch nocly
von anderen Forschern (Hjelt, Luys, Weismann etc.) aufgefasst.

Allein, priift man die Verhilinisse hier recht genau, beriick-
sichtigt man zunichst die Beschaffenheit der Bindesubstanzzellen
sowohl im Neurilem, als auch in der intermediiren Substanz, so

1y Virehow, Die krankhaften Geschwiilste. Berlin, 1867. IIL. S.247, 284, 289.
2) Férster, Wirzburger medicin. Zeitschrift. I S.103.
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wird man meines Erachtens auf eine andere Entstehungsweise dieser
fraglichen Zellen hingefiihrt.

Vor Allem muss auffillig erscheinen, dass in den Bindesub-
stanzzellen weder in fritherer, noch in spiterer Zeit nach der Ope-
ration besondere Verinderungen aufireten, welche auf einen Wuche-
rungs- und Theilungsprozess derselben schliessen lassen. Das Ein-
zige, was man bemerkl, ist eine leichte Vergrdsserung und kdrnige
Triibung in den ersten Tagen nach der Operation, jedoch nur an
der Schnittfliiche und in deren niichster Nihe, ohne dass diese Ver-
'aiﬁderung sich weiter nach auf- oder abwiirts fortersireckt. Aus
diesem ‘Grunde ist diese Erseheinung als die unmittelbare Folge
der Verletzung aufzufassen und mit dem Regenerationsprozess der
Nerven in keinerlei Beziehung zu bringen. Vielmehr glaube ich
nach einzelnen Beobachtungen, dass diese leichten, entziindlichen
Verinderungen an den Zellen sich sehr bald zur Norm zurtickbilden
oder dass die Zellen weitere, ja selbst regressive Verdnderungen,
namentlich “fettige Degeneralionen eingehen, indem ich zu wieder-
holien Malen diese Bindesubstanzzellen mit Fettkornchen gefiillt fand.

Wiclitiger scheinen mir filr die Nervenuneubildung die kleinen,
rundlichen, zarten, granulirten Zellen zu sein, welche so massen-
haft an der Schnittfliche zwischen den Nervenenden und spirlich
im weiteren Verlauf des peripherischen -und. centralen Nervenstiickes
aufirelen und sich in nichts Wesenilichem von den v. Reckling-
hausen’schen. Wanderzellen und den farblesen Blutkérperchen
unterscheiden.

Diese Zellen fand ich, wie erwiihnt, auch noch in den spiteren
Stadien, in der niichsten Nihe der Blutgefisse, namentlich der Venen,
welche zwischen den einzelnen alten Nervenbiindeln, sowie zwischen
den durchschnitienen Nervenenden verlaufen. Hieran schliessen
sich, jedoch weiter von der Venenwand entfernt, mehr ovale, lang-
gezogene und selbst spindelférmige Zellen (diese Beobachtung fand
ieh noch kiirzlich zu- meiner Freude .auch bei Erb [pag. 50, 51]
bestiitigt), — welche sich zu den erwihnten regelmissigen Zellen-
reihen anordnen und weiterhin in junge Nervenfasern iibergehen.
Ich glaube nun, dass sich diese dicht neben einander gelegenen
und freilich ihrer Form naech verschiedenen Zellengruppen ohne viele
- Kiinstelei auf einen gleichen Ursprung zurlickfibren lassen. Von
den Bindesubstanzzellen des Neurilems habe ich bereits oben die
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geringe 'Wahrscheinlichkeit, ja Unmuglichkeit, den fiir die Neu-
bildung der Nervenfasern nothigen Zellen als Matrix zu dienen,
nachzuweisen mich bemiiht. Ein Gleiches gilt auch von den fir
manche andere Prozesse als Ausgangspunkt angesprochenen Zellen
der Adventitia der Gefisse, indem diese eben so wenig, wie die
Bindesubstanzzellen des Neurilems, irgend einen Vorgang der Zellen-
neubildung: erkennen -lassen.

Es bleibt somit nur noeh eine Bildungsstiitie tibrig und zwar
die aus dem Blute selbst, aus den. farblosen Blutkirperchen, wie
dies auch schon vor einiger Zeit von Leveran') angedeutet ist.

" Aus den bekannten Cohnheim’schen Untersuchungen und aus
denen von Hoffmann?®) wissen wir, dass ein Hauptmoment fir
den Austritt der farblosen BlutkGrperchen aus den Gefissen in' der
Herabsetzung der Stromgeschwindigkeit zu suchen ist, welche ihrer-
seits wiederumn abhiingig ist von der Erschlaffung und der Erweite-
rung der Gefiisse, namenilich der Venen. Dass nun letztere auch
bei den uns interessirenden Prozessen an den durchschnittenen oder
auf sonstige Weise. verletzten Nerven nicht fehlt, davon kann wman
sich an jedem Thiere schon bei Lebzeiten leicht. iiberzeugen, indem
nach Blossfiegung der fritheren Operationsstelle vor Allem die starke
Filllung der grisseren und kleineren Venen 'in die Augen springt.
Aber auch die Brklirung dieser Erscheinung bietet keine besonderen
Schwierigkeiten- dar, da die vasomotorischen Nerven fir die Unter-
extremitit im N. ischiadicus verlaufen und bei der Durchschneidung
desselben ebenfalls von ihrem Centrwin getrennt werden, also ihres
Einflusses auf das.Gefisssystem verlustig gehen und spiter dege-
neriren. —

Es ist desbalb gewiss nicht zu gewagt, die bereits oft erwithn-
ten zarten, runden, granulirten Zellen, sowie die aus ihnen hervor~
gehenden linglich ovalen oder spindelfdrmigen Zellen, welche spir-
lich zwischen den Fasern des peripherischen Nervenstiickes und in
der centralen Anschwellung liegen, dagegen die Hauptmasse der
intermediiren Virchow’schen Granulationsmasse ausmachen, als
farblose Blutkbrperchen oder deren directe Abkommlinge zu be-
zeichnen.

1) Leveran, Journ, de Panatom. et de la physiolog. 1868. p.305.
%) F. A. Hoffmann, Dieses Archiv Bd. XLIL S.216.
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Um fiir meine Auffassungsweise directere Anhaltspunkte zu
gewinnen, habe ich eine Anzahl hierauf beziiglicher Expemmente
an Froschen und Kaninchen angestellt.

Ich schnitt zunidichst einer ganzen Reihe von Frischen auf
einer Seite den N. ischiadicus in der Mitte des Oberschenkels durch
und injicirte darauf entweder in das Herz oder in den Lymphsack
des Ober- oder Unterschenkels der anderen Seite einige Cubikcen-
timeter fein verriebenen und in Wasser vertheilten Zinnober mit-
telst einer Pravaz’schen Spritze. Schon einige Tage nach der
Operation, wenn ich die Thiere todtete, zeigte sich in beiden Ner-
venenden eine durchscheinend grauweisse Anschwellung mit ziem-
lich starker Gefissinjection. Ebenso waren die grossen vendsen
Gefiisse der Exiremititen erweitert und stark mit Blut gefiillt. Bei
der mikroskopischen Untersuchung fand sich neben den oft er-
wihnten Veriindernngen in der Schnittfliche und zwischen den Ner-
venfasern beider Anschwellungen eine grosse Anzahl blasser, runder,
granulirter Zellen, welche auch im weiteren Verlauf des periphe-
rischen Nervenstiickes, jedoch in geringerer Menge sichtbar waren.
Ein Theil derselben hatte feine Zinnoberkirnchen in sich aufge-
nommen, ohne dass das tibrige Gewebe in der Umgebung -der Ner-
ven davon auch nur eine Spur zeigie. Wurden die Frische linger
am Leben erhalien, so zeigten sich Zinnoberkornchen nicht nur in
den zarten, rundlichen Zellen abgelagert, sondern auch in den mehr
verlingerten spindelférmigen, welche zum Theil zwischen den Ner-
venfasern lagen oder in dem Objecte frei umherschwammen, —
Die alten Bindesubstanzzellen - des Neurilems waren frei von Farb-
stoffpartikelchen. Leider war ich ausser Stande, meine Studien
iiber die ferneren Schicksale der mit Zinnober gefiillien Zellen
weiter zu verfolgen, da die Degenerations- und Regenerationspro-
zesse bel Winterfroschen sehr langsam verlaufen und die Thicre mir
meist einige Wochen nach der Operation zu Grunde gingen. Nichts-
destoweniger mag es erlaubt sein, nach dem wenigen Beobachtungs-
material den Ursprung der fraglichen Zellen aus den farblosen
Blutkorperchen herzuleiten. Ob man dherhaupt im Stande sein
wird, die mit Farbstoffkbrnchen erfiillien Zellen bis zu ‘dem Stadium
zn verfolgen, wo sie eventuell sich zur Bildung von Nervenfasern
anschicken, ist mir bis jetzt noch nicht zur Gewissheit geworden,

Archiv f. pathol. Anat, Bd. XLVL Hfi. 3. ‘ 18



274

Ich habe nehmlich h#ufiz neben Zinnoberkdrnchen eine Anzahl
feiner Fettkdrnchen in den ovalen und spindelférmigen Zellen wahr-
genommen und so liegt fiir mich die Vermuthung nahe, dass diese
Zellen in ihrer Weiterentwickelung durch die Aufnabme fremdartiger
Bestandtheile gestort, frither atrophiren und zu Grunde gehen oder
wenigsiens keine progressiven Umwandlungen durchzumachen fi-
hig sind.

Noch weniger gliicklich war ich bei meinen an Kaninchen an-
gestellten Experimenten, denen iech 10—15 Cem. anfgeschwemmten
Zinnober in die V. jugularis injicirte, nachdem ich kurz vorher deu
N. ischiadicus in der Mitle des Oberschenkels durchschnitten hatte.
Hier gelangte ich zu denselben Ergebnissen, wie Cohnheim (dieses
Archiv Bd. XL. p. 26). Der gesammte Farbstoff fand sich in den
Lebercapillaren angehiuft, ohne dass ich in den runden granulirten
oder spindelférmigen Zellen an der Operationsstelle Zinnoberpartikel-
chen entdecken konnte.  Nach den kiirzlich von F. A. Hoffmann
(a. a. 0. p. 216) zu anderen Zwecken verbffentlichten Experimenten

“ist nun allerdings die Moglichkeit fiir die Emigration der mit Farb-

stoffpartikelchen erfillten weissen Blutkdrperchen aus den Venen
der Unterextremitit nach Injection von Farbstoff in die V. jugularis
nachgewiesen; doch weiss ich fiir das Misslingen meiner Experi-
mente keine geniigenden Griinde anzugeben.

Ich habe bereits oben angedeutel, dass die Bindesubstanzzellen
kurze Zeit nach der Operation nur geringe Verinderungen zeigen,
welche als. einfache Reizzustinde aufzufassen sind, dagegen von
Wucherungs- und Theilungsvorgingen nichts erkennen lassen.
Nichisdestoweniger sicht man die Schnittenden mehr und melr sich
vergrossern und zu nicht unbeirichilichen derben, festen, geschwulst-
artigen Anschwellungen anwachsen, welehe, abgesehen von den neu-
gebildeten Nervenfasern, zum grossen Theil doch auch aus faserigem,
-mit vielen Bindegewebskirperchen durchsetztem Gewebe bestehen.
Liesse sich auch die Entwickelung 'des Fasergewebes auf ein ein-
faches Auswachsen des Perineuriums zurilickfiihren, so ist damit
doch immer noch nicht die reichliche Vermehrung der Bindesub-
stanzzellen zwischen den Fasern erklirt. - Es bleibt deshalb hier
nichts anderes iibrig, als den Ursprung der letzteren von den so
reichiich zwischen den Schnittflichen angehiuften Granulatioriszellen
herzuleiten, die aber hier nichis anderes als die emigrirten farb-
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losen Blutkdrperchen sind, wie dies kiirzlich von W. Leisler?)
auch experimentell nachgewiesen wurde.

Meines Dalfiirhialtens ist. hiermit die Bestimmung der farblosen
Blutkbrperchen in dem uns beschiftigenden Prozess noch nicht er-
schopft, da noch andere Producte aus ihnen hervorgehen konnen.
Ieh habe hiufig genug bei meinen Experimenten, namentlich bei
sehr hoher Durchschneidung des N. ischiadicus in der Hohe des
Trochanter major, am Kaninéhen' eine npicbt unbetrichtliche, ein-
gedickte, kiisige Masse in der Umgebung der Schuittenden und
zwischen diesen gefunden, welche aus meist eckigen, granulirien,
mit einzelnen, glinzenden Kornchen gefiillten, den farblosen Blui-
kirperchen #hnlichen Zellen und einer mehr amorphen in Zerfall be-
griffenen; krnigen Zwischensubstanz bestand. Da auch hier jeg-
liche Veriinderungen an den Bindegewebszellen der niichsten Um-
gebung fehiten, welche auf einen Zellenneubildungsprozess schliessen
liessen, so liegt auch hier die Abstammung ‘dieser Masse aus farb-
losen Blutkorperchen sehr nahe.

Unter solehen und #hnlichen Verhiltnissen war denn auch die
Vereinigung der Nervenenden durch eine Zwischensubsianz in keinem
meiner Fille zu Stande gekommen, wenn selbst der fiir jene er-
forderliche Zeitraum lingst abgelaufen war. Auch die Bindegewebs-
wucherung resp. Anschwellung der Nervenenden war eine geringere,
als in den Fillen, wo sich eine Vereinigung bereits gebildet und,
was mir am wichtigsten erscheint, die peripherische Anschwellung
und das damit in Verbindung befindliche Nervenstiick war vollig
frei von neugebildeten Nervenfasern; hichstens fanden sich hier in
bestimmter Anordnung liegende spindelf'drmige Zellen neben den
Gefissen, ohne dass es zu einer wirklichen Verschmelzung ge-
kommen war.

Dass nicht besondere allgemeine Verhiilinisse des Thieres den
Grund fiir den mangelhaften Heilungsvorgang abgegeben hatten,
war vornehmlich dadurch ersichilich, dass bei demselben Thiere
derselbe Nerv der anderen Seite -— zuweilen selbst spiter durch-
schnilten — bereits vollig verheilt war. Fiir diese Verhiltnisse
liefert der zweile von mir berichtete Fall die erforderlichen Anhalts-

. 1) W. Leisler, Ueber den Austritt der Blutkdrperchen aus den Gefissen und
die Umwandlung derselben. Inaug.-Dissert. Giessen, 1868.
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punkte. Der Grund fiir die nicht zu Stande gekommene Heilung
liegt meines Erachtens mehr in Grtlichen Sisrungen, welche viel-
leicht durch stirkere Reize bedingt sind. Die emigrirten farblosen
Blutkdrperchen scheinen hier nicht, wie unter giinstigen Bedingungen,
In spindelférmige Zellen sich umzuwandeln und einestheils durch
Verschmelzung und sonstige vermittelnde Umstinde in Nervenfasern,
anderentheils in ein derbes, festes, narbenartiges Bindegewebe iiber-
zugehen, um so sich zu einem bleibenden Gewebe zu gestalten,
sondern dieselben geben unter bestindiger Bildung von gleichartigen
Elementen eine Menge von Eiterzellen ab, welche zerfallen, airo-
phiren, ihre fliissige Intercellularsubstanz verlieren und so zu der
gelben, kisigen, nicht weiter organisationsfihigen Masse tibergehen.
‘ Wean ich hiermit vor Allem den farblosen Blutkrperchen
eine besondere Rolle an der Bildung der jungen Nervenfasern zu-
erfheile, so bin ich doch keineswegs der Ansicht, dass der Re-
generationsprozess einzig und allein durch diesen Vorgang zu Stande
kommt, ‘

Die Regeneration der Nerven ist nach meinem Daftirhalten kein
50 einfacher Prozess, wie man gewbhnlich zu glauben pflegt; —
sie beruht nicht, wie einige Forscher annehmen, ausschliesslich auf
einer Bildung der Nervenfasern aus neuen nicht nervosen Gewebs-
elementen oder nach anderen aus einer Umwandlung der alten, zum
Theil degenerirten Nervenfasern. Beides irfigt nach meinen Be-

“obachtungen etwas Wahres in sich, so dass die eine Moglichkeit
die andere keinesfalls ausschliesst, ja sogar heide vorhanden sein
und einander gegenseitig ergiinzen kdnnen.

Es ist von verschiedenen Forschern, welche die Regeneration
der neuen Nervenfasern in die alten verlegen, vor Allem die An-
sicht in den Vordergrund gestellt, dass die Schwann’schen Schei-
den im peripherischen Nervenstiick bei villiger oder nur theilweiser
Degeneration des Markes ihre Axencylinder wohl erhalten bewahren
und dass den letzteren bei dem Reégenerationsprozess eine Haupt-
rolle zufdllt. So macht Schiff freilich weniger den Regenerations~
vorgang, als vielmehr die Regenerationsfihigkeit der Nerven
von der Persisienz des Axencylinders abhiingig, wogegen schon Re-
mack die in den Schwann’schen Scheiden beobachieten jungen
Nervenfasern aus einer Lingstheilung der alten persistivenden Axen-
cylinder hervorgehen lisst. Neumann geht noch einen Schritt
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weiter, indem er die Verinderungen in der Markscheide nur als
eine chemische Metamorphose ohne nachfolgende Resorption der-
selben anffasst, die Differenzirung zwischen Mark und Axencylinder
dadurch schwinden lisst und aus der Zerspaltung des so umge-
wandelten Nervenscheideninhaltes die neuen Fasern hervorgehen
sieht. Eine dieser #hnliche Auffassung findet sich bei Heller')
und Erb.

Dass die jungen Nervenfasern sowohl in dem centralen als
peripherischen Nervenstiick theilweise in den alten Scheiden ent-
stehen und somit Biindel von in einer structurlosen oder leicht
streifigen Hiille eingeschlossenen Nervenfasern darstellen, ist mir
bei meinen Untersuchungen -bald zur Gewissheit geworden, doth
weiche ich iiber die Entstehung der jungen Fasern von den nam-
haft gemachten Forschern in vieler Beziehung ab.

Bevor ich jedoeh zur Darstellung meiner Ansicht gehe, mag
es mir geslattet sein, noch einige Fille etwas ausfiibrlicher zu be-
richten.

Fall 3. Am 5. August wurde einem grauweissen Kaninchen der linke N.
ischiadicus fast in der ganzen Dicke in der Mitte des Oberschenkels durchschnitten
und das Thier am 16. September durch einen Stich in den Nacken getddtet.

Die Wunde war gut verheilt. Centrale kleinerbsengrosse, grauréthlich durch-
scheinende, ziemlich feuchte Anschwellung. Das peripherische Nervenende dusserst
atrophisch und verdinnt, schmutzig grauweiss, mit einer méssigen Anschwellung
versehen, von der aus eine bei schwacher Lupenvergrisserung deutlich erkemnbare
facherformige Verbreiterung, eine Art intermedidre Substanz ausging, welchbe sich
nicht an die der Schoittfliche entsprechende untere Seite der centralen Anschwel-
Jung anlegte, sondern, da diese etwas nach innen und hinten von der Lingsaxe
des Nerven abgewichen war, sich vielmehr weiter nach oben erstreckte und an den
seitlichen Rand des centralen Stumpfes herantrat.

Bei der mikroskopischen Untersuchung zeigte sich bei schwacher Ver-
grésserung die ficherférmige Ausbreitung am. peripherischen Nervenstiick aus einer
grossen Anzahl feiner und gréberer dunkler Stringe bestehend, welche sich in
dickere Stringe vereinigten, die wiederam hei stirkerer Vergrdsserung (300 —
400fach) sich als von einer theils structurlosen, theils faserigen Membran begrenzte
ansehnliche Biindel junger Nervenfasern von 0,02025-—0,03375 Mm. Dicke ergahen.
Auf dem optischen Querschnitt dieser Biindel fand sich ein structurloser oder
leicht faseriger Ring, in dessen [nnern eine grosse ‘Anzahl, his zu 20 Nervenfaser-
querschniite erkennbar waren, Von den dicken Biindeln gingen dem Centrum zu
eine Anzahl dinner Biindel ohne umhillende Membran von 0,01350— 0,01080 Mm.
Durchmesser pinselfsrmig ab, welche endlich in ganz diinne, nur 2 —3 Nerven-

1) Heller, Dieses Archiv Bd. XLIV. S.350..



278

fasern einschliessende Biindel endeten. Auch bei der Verfolgung dieser. Biindel
nach der Peripherie hin fand sich ein einigermaassen analoges Verhalten, indem
die Bindel nach und nach an Durchmesser abnabmen und sich die Zahi der in
ihnen befindlichen jungen Nervenfasern verringerte, so dass schliesslich in den
Nervenscheiden sehr‘wenige — 2 bis 3 Fasern — enthalten waren, die sich bald
dem Blicke vollig entzogen. Zwischen den dicken, mit eigenen Membranen ver-
sehenen Nervenhiindeln lagen eine Anzahl Nervenscheiden, welche noch streckén-
weise mit Markkugeln und Fettkdrnchenhaufen gefillt waren und an’ den hiervon
freien Stellen ziemlich zahlreiche ovale oder spindelférmige, feingranulirte, miit ein
oder zwei Kernkérperchen versehene Kerne einschlossen, welche durch etwas blasse
Protoplasmasubstanz von einander getrennt waren. Hier und da zeigte letztere
eine schirfere Begrenzung, so dass dadurch linglith-ovale und spindelfrmige Zellen
hervortraten, welche sich ziemlich regelmissig neben dnd hinter einander ordneten
und zom Theil durch Verschmelzung mebr _oder weniger lange blasse Bénder
darstellten.

Eine solche Anhanfang der Kerne resp. Zellen fand sich’ pamentlich reich-
lich an dem peripherischen Nervensiiick in der Nadhe der Schnittfliche, wogegen
weiter nach uaten zu diese Bildungen ungleich geringer waren, aber dennoeh im
Vergleich zu dem normalen Verhalten nicht schwer eine Vermehrung erkennen
liessen. In welcher Weise hier die Vermehrung der Kerne geschah, ob durch
Theilung, ist mir nicht durch meine Beobachtungen aufgeklart.

Die aus einer Anzahl von Zellen sich zusammensetzenden Binder oder Fasern
waren hier noch dber die. Schnittfliche hinaus in die intramedidre Substanz eine
Strecke weit za verfolgen und schienen sich endlich in einzelne regelmissig hinter
einander gelagerte, spindelformige Zellen zu verlieren.

Von Wichtigkeit erschien es mir, das Verhiltniss der diinnen von dem peri-
pherischen Nervenstick pinselformig ausstrahlenden Biindel zu der centralen An-
schwellung festzustellen, zumal der Ansatz der ersteren nicht an die der Schnitt-
fliche entsprechende Stelle des Knotens, sondern mehr seitlich an das umhillende
Bindegewebe zu geschehén -schien. Zu diesem Zwecke wurde mit einem Rasir-
messer in der Verldngerung der ficherférmigen Ausbreitungen. ein Schnitt durch
die centrale Anschwellung gemacht und die hiervon entnommenen Schuitte zunéchst
bei schwacher Vergrisserung betrachtet. Hierbei zeigte sich, dass die peripheri-
schen dinnsten Nervenbiindel von den aus dem centralen Nervenstiick stammenden,
durch eine lichte Zone von geringer Breite getrennt waren. Die centralen Biindel
hatten einen eigenthiimlich welligen Verlauf, nahmen nach dem Centrum immer
mehr an Dicke zu und gingen endlich in normale dunkelrandige Nervenfasern iiber.

Bei stirkerer Vergrisserung bestand die helle Zone aus Bindegewebe mit rei-
henweis an einander geordneten, linglich-ovalen und spindelfﬁrmigen Zellen, welche
sich zu beiden Seiten sowohl an die vom Centrum als auch an die von der Peri-
pherie ausgehenden jungen Nervenfaserbiindel anlegten.

Die centrale Anschwellung zeigte im Uebrigen das schon friiher erwihnte Ver-
halten: dicke Biindel junger Nervenfasern, welche namentlich an der von der Peri-
pherie abgewendeten Seite in stark wellenfSrmigem Verlauf sich vielfach durch-
kreuzten und keine besondere Membran, wie weiter nach dem Ceénirum zu, auf
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dem optischen Querschnitt erkennen liessen. Die Zusammensetzang der jungen
Nervenfasern in den Nervenscheiden aus einzelnen in Verschmelzung begriffenen Zel-
len war hier nicht mehr zu erkennen, da die Fasern bereits fertig gebildet waren.
Ja die Bildung derselben schien hier im Allgemeinen, im Vergleich zu der Kiirze
der Zeit, welche scit der Operation vergangen war, ziemlich bedeutend vorgeschrit-
ten zu sein, indem eine Anzahl der in den alten Scheiden neugebildeten Nervea-
fasérn im Gegensatz zu den Gbrigen eine stark lichtbrechende Begrenzung zeigten,
welche ich -als die bereits gebildete Markscheide ansprechen méchte, ein Verhalten,
was ich gewShnlich erst in spateren Perioden zu constatiren Gelegenheit fand.

Fall 4. Am 24, Juni wurde an-einem kriiftigen Kaninchen ans dem rechten
N. ischiadicus ein 2 Mm. langes Stiick entfernt; am 3. Juli wuarde der linke
N.ischiadicus einfach durchschnitten. Das “Thier magerte bis zam Skelet ab. —
Gangrin an den Weichtheilen beider Fiisse, Tod am 6.-August Morgens 9 Uhr.

Beiderseits die Wundrinder - nur oberflichlich mit einander verklebt; in der
Tiefe eine gelbe kiisige Masse von der Grésse einer Kirscbe. — Die Nervenenden
rechts circa 6 Mm., links etwas weniger weit von einander entfernt ohne verbin-
dende- Zwischensubstanz, die centralen und peripherischen Anschwellungen verhilt-
pissmiéissig klein, die peripherischen Nervenabschnitte sehr atrophisch.

Yoo dem mikroskopischén Befund will ich hier nur Folgendes anfiihren:

Rechts: Unmittelbar an der Schnittfliche des peripherischen Nervenendes
veben Anhaufungen von Fettkdrnchen . und Myelinkugeln eine ansehnliche Wuche-
rung der Nervenscheidenkerne, welche namentlich “auf Zusatz von verdinnter A
deatlich hervortraten. — Weiter nach abwirts die Degenerationserscheinungen die-
selben, dagegen eine Vermehrung der Kerne kaum npachweisbar. Weder Axen-
cylinder noch neugebildete Nervenfasern in den alten Nervenscheiden oder zwischen
denselben zu erkennen, dagegen Anhdufung von Fettkdrochen zwischen den
Scheiden. Im. centralen Abschnitt in den alten Nervenfasern Markscheide und Axen-
cylinder in gutem Zustande. . In der Anschwellung Bindel von neugebildeten Ner-
venfasern in einer scharfbegrenzten Membran gelegen, welche weiter nach abwiris
wirr durch cinander gingen und allmihlich sich bedeutend verschmilerten. Zwi-
schen diesen neugebildeten Nervenfasern nicht allzureichliche Bindegewebswucherung.

Links im peripherischen Nervenstiick dhnliche Verhalinisse. Reichliche Kern-
wucherang in den Nervenscheiden in der Nibe des Schnittes, Ansammlung von
Fetttropfchen um die Kerne, so dass man hier an eine fettige Degeneration des
Zellenprotoplasma denken konpte. — Weiter abwirts normaler Gehalt an Kernen
ohne nachweisbare Vermehrung. — In der centralen Anschwellung reichlich gebil-
dete junge Nervenfasern in den alten Scheiden, daneben Neubildung von Kernen,
Anlagerung und Verschmelzang - derselben zu gleichartigen bandartigen Gebilden zu
zwei und mehr in einer Nervenscheide.

Aus dieser und einer Anzahl #hnlicher Beobachtungen, welche
~ich, um Wiederholungen zu vermeiden, bier nicht weiter heschrei-
ben werde, glaube ich mich zu denen halten zu miissen, welche
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eine Wucherung der Kerne resp, Zellen innerhalb. der Nerven-
scheiden annehmen. Diese Wucherung ist jedoch in beiden Nerven-
-abschnitten in vielen Fillen scheinbar nor auf die Stellen beschriinkt,
welche bei der Operation direct gereizt werden, zuweilen findet
sich allerdings auch eine Vermehrung der Kerne weiter nach der
Peripherie zu, jedoch in nur sehr geringer Menge, so dass dieselbe
oft schwierig zu constatiren ist. Ganz dasselbe gilt flir das cen-
trale Nervensilick, indem es wmir niemals gelang, iiber die eigent-
liche Anschwellung hinaus eine Vermehrung der Nervenscheiden-
kerne nachzuweisen.

Die Kerne des Neurilems gehen in beiden Nervenenden an
den bezeichneten Siellen nach ihrer, wahrscheinlich durch Theilung
eingeleitelen, Vermehrung gewisse Verdinderungen ein, welche fiir
den Regenerationsprozess der Nervenfasern mir nicht ohne Bedeu-
tung zu sein scheinen, wie dies bereits frither von Bruch in #hn-
licher Weise zur Geltung gebracht ist. Zuniichst scheinen die neu-
entstandenen Kerne einen zarten. Protoplasmahof zu erhalten, der
sich allmdhlich vergrossert, namentlich verlingert. Die Zellen legen
sich reihenweise hinter und neben einander und hilden durch Ver-
schmelzung fein granulirte oder mehr homogene bandartige Streifen,
welche gewisse Verbindungen mijt den alten und den auf andere
Art neuentstandenen Nerven ,éingehen‘.

Das Studium dieser Vorginge ist von nieht unerheblichen
Schwierigkeiten begleitet und die einzelnen Stadien derselben nur
an ganz besonders glinstigen Objecten zu verfolgen. Am storend-
sten sind die Anhiufungen von kleinen Markkugeln und Fettkorn-
chenhaufen in den Nervenscheiden an denjenigen Stellen, wo jene
Prozesse am meisten zum Ausirag kommen, da die Wucherung der
Kerne mit den degenerativen Vorgingen fast zussmmenfillt, ziem-
lich gleichzeitig verldnft und deshalb nach beendeter Resorption des
Markes auch bereits die UmWandlu'ng der erwidhnten Zellen in band-
artige Gebilde oder wirkliche Fasern geschehen ist, und der Ur-
sprung der letzteren aus Zellen sich dann dem Auge des Beobach-
ters in den gewGShnlichsten Fillen entzieht. Hieraus erkldrt sich
denn auch gewiss die Ansicht mancher Forscher von der Bildung
der neuen Nervenfasern in den alten Scheiden aus den persistiren-
deu Axencylindern und der chemisch umgewandelten Markscheide.
Bei weitem giinstiger sind solche Objecte, in denen die Degeneration
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und Resorption des Markes ans irgend welchen mir unbekannien
Griinden ziemlich schnell verlaufen oder, wo das feftig’ degenerirte
Mark auf ziemlich grosse Strecken aus der Schnittfliiche hervor-
getreten ist, wie es vielleicht durch die Priparation der Nerven-
fasern. zuweilen geschehen kann. Hier sind jene storenden Mo-
menie beseitigt und die Neubildung der Kerpe und ihre Umwand-
lung treten deutlicher hervor. - Ich habe sehr oft Gelegenheit ge-
habt, solche Fille zu sehen und in Fall 3 und 4 die- darauf beziig-
lichen Beobachtungen ausfiihrlic berichtet.  Dass es sich hier aber
nicht um Kern- oder Zellenwucherungen zwischen den Nerven-
scheiden handelt, wie ich sie weiter oben angegeben habe, dafiir
sprechen zuniichst die zwischen den Zelien noch befindiichen Mark-
ballen, sowohl bei der Betrachtung der Nervenscheiden auf dem
Lingsverlauf als auch auf dem zufilligen Querschniit.

Diese aus den Nervenscheidenkernen hervorgegangenen band-
" artigen Gebilde gehen im centralen Abschnitt einerseits Verbindungen
mit den alten wohlerhaltenen Nervenfasern und vielleicht gerade
mit dem Axencylinder ein, andererseits aber mit den in der inter-
mediiren Substanz aus den farblosen Bluitkirperchen hervorgebil-
deten jungen Nervenfasern; in dem peripherischen Abschnitt dagegen
finden nur Verbindungen derselben mit den Fasern der intermeditiren
Schicht statt.

Eine sehr grosse Bedeutung scheinen mir diese Kerne der
Nervenscheiden noch dann zu haben, wénn die getrennten Nerven-
fasern mit ihren Schnittflichen sehr nahe -in Contact bleiben und
die Nerven an gewissen Stellen zerstort werden, ohne dass dabei
eine wirkliche Trennung in der Continuitit statifindet. Zu den
ersteren gehiren gewiss manche Fille von zuftilligen oder kiinst-
lichen Nerventrennongen, bei denen ein schneller Heilungsvorgang
beobachtet ist und die man meist auf eine reunio per primam in-
tentionem zuriickgefiihrt hat. So vor Allem der bekannte Fall von
Bruch'); ferner die Fille, welche Paget®) an Menschen beobachtet,
und endlich die Beobachtung, welche Magnien bei einer Katze ge-
macht hat.

Zu den anderen Fillen ohne Continuititstrennung der Nerven-

1) Bruch, Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. VI. S. 138.
?) Paget, Lectures on surgical pathology. London, 1853.
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scheiden mochte ich diejenigen zihlen, wo die Nerven, wie dies
von Erb kiirzlich geschehen ist, durch Quetschen verletzt werden.
Hier- tritt zuniichst eine Schwellung an der verletzten Stelle ein,
welche durch eine serdse Dnrebirinkung und Neubildung von Zel-
len — wohl richtiger durch eine starke Emigration von farblosen
Blutkrperchen -— bedingt ist. - ) )

An der Queischungsstelle selbst degenerirt Markscheide wnd
Axencylinder — wenigstens konnte ich hier den letzteren vichi
nachweisen — weiter nach der Peripherie zu, nachdem der Nerv
durch das Trauma ausser Function gesetzt ist, tritt ziemlich bald
der gewthnliche Zerfall und Degeneration der Markscheide ein, wo-
gegen die Axenfaser, wie ich schon oben gezeigt habe, gegen die
einfache paralytische Degenér‘ation -widerstandsfihiger ist und erst
spiter degenerirt. Tritt nun der Fall ein, dass jenes an der Quet-
schungsstelle durch die entziindliche-Degeneration ausgefallene Stiick
des Axencylinders recht bald ersetzt werden kann und dadurch das
centrale Stiick mit dem peripherischen wiederum verbunden wird,
50 degenerirt das unter der Quetschungsstelle gelegene Stiick der
Axenfaser nicht, sondern bleibt erhalten und die Function der Ner-
ven tritt sehr bald in der von Erb beschriebenen Weise wieder
zur Norm zorlick, wobei denn natiirlich anch die Beobachtung des-
selben Forschers iiber die Persistenz des Axeneylinders nach meinen
Erfahrungen ihre Bestiligung finden wiirde.

 Bei der einfachen Quetschung der Nerven vermittelst der Pin-
zette tritt gleichzeitiz mit dem Zerfall des Markes an der Quet-
schungssielle eine Wucherung der Nervenscheidenkerne mif nach-
folgender Umwandlung zu Faserstiicken in derselben Weise auf, wie
ich sie weiter oben ausfithrlich geschildert habe. Diese Zellen oder
Fasern sind es denn auch, welche das verloren gegangene Stiick
des Axenecylinders friih genug erseizen konnen, bevor der villige
Zerfall des vom Centrum geirennten Stiickes eintritt. Die farblosen
Blutkirperchen werden hierbei nach meinen Beobachtungen nicht
zur Bildung von neuen Nervenfasern benutzt, vielmehr scheinen
sie gerade in Bindegewebe iiberzugehen und die um und zwischen
den einzelnen Nerven-Biindeln gelagerien Verdickungsschichten zu
bilden, deren von Erb so ausfiihrlich gedacht wird.

Aehnlich scheinen sich die Verhilltnisse zu gestalten bei Fiilen
einer sogenannten prima inientio, wobei wohl vor Allem an eine
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gewiss nicht immer in unserer Macht liegende hesonders gute Coap-
tation der Schnittenden gedacht werden muss, wofiir namentlich  die
Zeichnungen in dem Bruch’schen Falle sprechen. Auch hier findet
wahrscheinlich eine Vereinigung der getrennien Axenfasern durch
jene Kernwucherung der Nervenscheiden statt, welche um so reich-
licher und schneller einzutreten scheint, je jiinger das Thier ist,
ohne dass es zu einer Zwischenlagerung. von einer Ari Narben-
substanz kommt. Sobald aber letztere eintritt, ist die Vereinigung
beider Schnittwunden weiter hinausgeschoben und zwar so weit,
dass der peripherische Axencylinder nicht in seiner fritheren. anato-
mischen Integritit erhalten bleibt, sondern gleich der Markscheide
der Degeneration anheimfillt.

Zu meinem grossten Bedauern war ich nicht.im Stande, mir
Fille zu vérschaﬁ’en, welche zum Studium dieser Vorginge recht
geeignet gewesen wiren.. Alle von mir an Kaninchen — leider
standen. mir keine jungen Kaizen zur Verfiigung, welche besonders
gilnstig fiir diese Zwecke zu sein scheinen — gemachten Experi-
mente, durch partielle Durchschneidungen oder gut angelegte Su-
turen eine genauve Coaptation der Durchschniitsflichen herbeizufiib-
ren, haite negalive Erfolge. — Ueberall folgte hochgradige Dege-
neration des peripherischen Nervenstiickes mit Bildung einer inter-
medidren Nervensubsianz.

Wenn ich nichtsdestoweniger den Heilungsvorgang aus anderen
und mir anscheinend #hnlichen Verhilinissen zu erkliren versucht
habe, so geschah dies mehr, um auf diese sogenannie prima in-
tentio. von Nevem die Aufmerksamkeit zu lenken und wenigstens
die Mbglichkeit eines solchen Vorganges mehr als wahrscheinlich
Zu machen.

Anders gestalten sich die Verhilinisse, ~wenn. die. Continuitit
der Nerven unterbrochen und die Nervenenden, wie es meistens
geschieht, mehr oder weniger weit von einander enifernt liegen.
In solchen Fillen legt sich zwischen die Schnittflichen Exsudat,
meist zellige Bestandtheile, und diese sind es -dann; welche die
intermedidre Nervensubstanz bilden und als Mittelglied zwischen
die aus der Wucherung der Nervenscheidenkerne hervorgegangenen
Fasern des centralen und peripherischen Nervenabschnittes auftreten.

Wenn sich in dieser Weise die neuen Verbindungen mit dem
peripherischen Abschnitt gebildet haben, so sind dadurch gewisser-
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maassen die Bahnen, welche die jungen Nervenfasern bei ihrem
weiteren Wachsthum einzuschlagen haben, vorgezeichnet, denn in
der That glaube ich, dass die Verlingerung derselben bis zu den
letzten peripherischen Endigungen einestheils durch ein einfaches
selbstindiges Wachsthum geschieht, anderentheils durch weitere An-
einanderlagerungen und Umwandlungen der auf der ganzen Strecke,
wenn auch nur spirlich, neugebildeten Nerveuscheidenkerne. Je-
doch reichen zur Entscheidung dieser Frage meine Beohachtungen
nicht aus.

Die neuen Nervenfasern in und zwischen den Scheiden, sowie
die in der intermediiren Substanz zeigen oft noch geraume Zeit
eine mehr gleichmissige Beschaffenheit; endlich aber tritt eine feine
zarte Lingsstreifung in ihnen auf, was jedesmal der Fall zu sein
scheint, sobald die Verbindung mit dem ceniralen Nervenabschnitt
hergestellt ist. Ieh glaube, dass dieses Verhalten erst berechtigt,
die jungen Fasern als wirklich nervise anzusprechen und jede
derselben einem Primitivbiindel Max Schultze’s (Stricker’s Hand-
buch der Lehre von den Geweben p. 116) gleich zu erachien.

Wie diese sich jedoch in ihrer Verbindung zu den central von
der Operationsstelle gelegenen intacten Nervenfasern verhalten, ob
sie eine unmilielbare Verbindung mit den Axenfasern derselben oder
mit dem ganzen Nerveninhalte eingehen, darither habe ich nichis
Genaueres feststellen konnen. Am wabrscheinlichsfen scheint mir
allerdings das erstere zu sein, da die neuen Fasern in ihrem jugend-
lichen Zustande mehr den- Character von nackien Axencylindern an
sich tragen, die erst spiter das Mark und .die Nervenscheide er-
halten.

Mir will es scheinen, als ob Beides nicht von Aussen auf die
neuen Fasern abgesetzt wird, sondern aus einer allmihlichen Um-
bildung der neugebildeten Fasern selbst von aussen nach innen
Stati findet, welche vom Centrum zur Peripherie in gleichmissigem
Gange fortschreitet, in der Weise, dass sich die am meisten peri-
pherische Schieht zur Nervenscheide verdichiet, die ndchst gele-
gene eine Umwandlung in Nervenmark eingeht und so der spiiere
Axencylinder der ausgebildeten Nervenfaser das Ueberbleibsel der
ersien nervisen Anlage ist.

Was die urspriinglichen Kerne der zu Nerven sich gestaltenden
Zellen befrifft, so geht gewiss ein grosser Theil davon zu Grunde,
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wogegen ein anderer geringerer Theil innerhalb der Nervenscheiden
verbleibt und die normalen Kerne der aus dem Zellenprotoplasma
. gebildeten Nervenfasern darstelit.

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

1) dass die prima intentio nur moglich ist, wenn der durch
die entziindliche Degeneration gesetzte Verlust im Axencylinder
durch Wucherung und Umwandlung der Nervenscheidenkerne ersetzt
wird, bevor der von der Operalionsstelle peripherisch gelegene
Axencylinder durch die paralylische Degeneration zu Grunde ge-
gangen ist. ’

2) Dass die Heilung bei entfernt liegenden Schnittenden nur
dann za Stande kommt, wenn sich die emigrirten farblosen Blut-
kérperchen zur intermedidiren Substanz umbilden.

3) Wird dagegen die Umwandlung derselben zu Nervenfasern
theilweise gestort, behalten die Zellen ihre friihere Form, geben
sie die Eiterkﬁrperchen ab, oder geschieht eine Umwandlung der-
selben zu Bindesubstanzzellen, so- erreichen die vom centralen
Ende ausgehenden Wucherungen nicht den peripherischen Nerven-
abschnitt, sondern durchkreuzen sich regellos und bilden fiir sich
abgeschlossene, mehr oder weniger grosse Geschwiilste, wogegen die
in den peripherischen Scheiden aus den Kernen entstandenen Zel-
len oder Fasern spiter wieder zu Grunde gehen.

Fir den letzteren Vorgang finde ich einige Bestitigung in dem
Auftreten von Fetitripfchen in dem Protoplasma der Zellen in den
Fillen, wo sich keine intermediire Substanz gebildet hat. — Eine
etwa einiretende feitige Degeneration der Fasern selbst wird nur
schwierig nachweisbar sein, wenn man in Erwdgung zieht, dass ja
auch zu derselben Zeit das Mark dholiche, wohl schwerlich mikro-
skopisch davon trennbare Verdnderungen darbietet.

Amsterdam, Anfang Januar 1869,




