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Unsere Kenntniss fiber die degenerativen und regenerativen
Vorgiinge an durchschnittenen Nerven miissen leider noch immer
trotz der zahlreichen und sorgsamen Untersuchungen als unsicher
und unvollkommen gelten. Vom Ende des vorigen Jahrhunderts
his auf die Gegenwart hin ist iiber diese Frage immer und immer
von Neuem dispulirt word'en, ohne cinen definitiven Abschluss fin-

den zu kdnnen.

Fontana scheint zuerst die Beobachtung gemacht zu haben,
dass durchschnittene Nerven wieder zusammenheilen und zwar durch
eine Subsianz, welche der Nervenmasse sehr dhnlich ist. Michaelis
konnte sogar, wenn er 9— 12 Linien lange Stlicke excidirte, eine
Vereinigung der Schnittenden durch Nervenfiden nachweisen. Nach-
dem diese Angaben von Arnemann und Miiller bezweifelt waren,
wurden sie von Prevost, Steinriick, Nasse, Giinther und
Schon bestitligt und konnen auch durch die neuesten Arbeiten -
als vollkommen sichergestellt angesehen werden. '

An diese flir die pathologische Histologie wichtige Frage reihte
sich sehr bald eine physiologische an, ob der Nerv durch die Ver-
einigung seiner Schniitenden auch seine Funchonsfahlgkelt wieder
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erhalte. Arnemann, Haighton, Steinriick, Nasse, Giin-
ther bejahten dieselbe, und sie hat bekanntlich durch die ungliick-
lichen Erfolge der Nervenexcision in der Chirurgie cine traurig-
glinzende Bestitigung gefunden.

Im Verlauf der weiteren Untersuchung lernte man sehr bald
zwei Stadien bei diesen Vorgiingen von einander trennen, das der
Degeneration und das der Regeneration. Schon sehr frith (1839)
wurde das Stadium dor Degeneration von Nasse ausfuhrlich und
pricise geschildert und von ihm als Fetimelamorphose gedeutet, an
welcher Anschauung fast siimmlliche nachfolgenden Forscher fest-
gehalten haben. Burdachb freilich konnte an Frioschen, denen er
den N. isebiadicus unterbunden hatte, selbst nach 8 Tagen weder
oberhalb noch unterhalb der Unterbindungsstelle eine Degeneration
wahrnehmen. Und auch Schiff und Bruch geben an, dass sie
eine Vereinigung durchschnittencr Nerven ohne vorhergegangene
Degeneration, also cinen reunio per primam intenlionem gesehen
hiitten. Eulenburg und Landois haben nameutlich in Folge
der Beobachtungen von Nélaton') und Langier?) iiber Nerven-
naht und primire Vereinigung von Nervenenden zablreiche Versuche
gemacht, doch waren sic nie im Stande, eine Vereinigung ohue
vorhergegangene Degeneration zu beobachten. Ebenso haben auch
spiilere Forscher angegeben, dass die Nervenregeneralion siets durch
degeneralive Vorgiinge eingeleitet werden miisse.

Man hat lange Zeit dariiber gestritten — und zum Theil ist
dieser Dispul anch heute noeh nieht ausgefochten, — welche Ele-
mente der Nerveoprimitiviaser und in wie hohem Grade sie sich
an der Degeneration betheiligen. Waller, Bruch und Benecke
liessen die Nervenfaser total durch fettige Metamorphose zu Grande
gehen, withrend Lent, Hjelt, Eulenburg und Landeis, Hertz
Nervenmark und Axencylinder resorbirt werden fiessen, so dass die
leeren Schwann’schen Scheiden iibrig blieben, Schiff, Philip-
peaux und Vulpian, Krause, Magnien, Neumann, Erb,
Laveran die Persistenz des Axeneylinder behaupteten. Jedenfalls
geht aus dem Vorsiehenden hervor, dass die griosste Zahl der For-
scher darin iibereinstimmt, dass bhei der Degeneration das Nerven-
mark zu Grunde geht.

1} Vergl. Wiener Medic. Wochenschr. 1864. No. 28.
?) Compt. rend. 1864. Vol. LVII
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Gegen diese Anschauung ist vor wenigeu Jahren Neumann
aufgetreten. Nach ihm soll das Nervenmark nicht resorbirt werden,
sondern cine derartige chemische Umwandlung erleiden, dass dic
Differenzirung von Nervenmark und Axencylinder schwindel. Ausser-
dem hat Neumann noch auf eine Kernwucherung in den Primitiv~
scheiden der degenerirenden Nerveafasern aufwerksam gemacht, die
fast allen friiheren Untersuchern entganggn zu sein scheint und
neuerdings von Benecke bestitigt worden ist.

Was die Regeneration der Nerven anbetrifft, so finde ieh die
illeste Angabe bei Gtinther und Schdn, welche die neuen Fasern
aus ciner plastischen Lymphe hervorgehen lassen, die sich zwischen
beiden Stiimpfen ansammeln sollte. Unter den spiiteren Ansichlen
stehen sich hauptsiichlich zwei gegentiber. Die eine behauptet, dass
die neuen Faseérn aus spindelformigen Zellen gebildet wiirden, die
sich in Liingsreihen ordneten und mit einander durch Forisitze in
Verbindung triiten, wihrend sie die andere aus dem von der
Schwann'schen Scheide umschlossenen Inhalt der Nervenprimitiv-
faser hervorgehen lisst.

Lent und Bruch fassten die spindelformigen Zellen als ver-
wehrie Kerne der Nervenscheide auf, Hjelt und Benecke schen
sie dagegen aus einer Proliferation der Kerne im Neurilemm hervor-
gehen, Hertz endlich beobachteie, dass beide Arten von Kernen
an dem Regenerationsprozesse theilnehmwen., Auch Nasse, Waller,
Laveran, Robin lassen die neuen Fasern aus einer Verschmelzung
von Keroreihen hervorgehen. Fiir diese Ansicht schienen noch die
Erfabrungen zu sprechen, welche Luys, Eiunsiedel, Oehl bei
-ihren Untersuchungen iiber die Bildung junger Nervenfasern machten,
ferner jene Bilder, welche Weismann, Férster, Bruns aus
Neuromen erhielten. Auch Virchow hat sich dieser Ansicht in
seinem Buche Gber die krankbaften Geschwillste angeschlossen.

Dieser Theorie steht e¢ine von Neumann verirelene gegen-
{iber, welehe durch eine frither gemachie Beobachtung Remak’s
bestitigt wird. Nach Neumann besteht die Regeneration in einer
Zerspaltung der degenerivten Nervenmasse und dadurch erzeugten
endogenen Nervengeubildung innerhalb der alten degencrirten Ner-
venfasern.

Billroth lisst noch die neuen Fasern durch Auswachsen der
alten Axencylinder entstehen. Leider beschrinken sich seine An-
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gaben, di¢, wie wir sehen werden, in gewissem Sinne richtig sind,
auf diese kurze Notiz.

Es muss noch bemerkt werden, dass Waller und Bruch die
aclive Regeneration auf den centralen Stumpf beschrinkten und
von hier aus die neuen Fasern in das degenerirte periphere Stiick
hineinwachsen liessen, doch haben alle iibrigen Untersucher eine
Nervenneubildung von a beiden Stiimpfen aus angenommen.
Dieselbe sollte nach Schift in dem peripheren Stumpfe darin be-
stehen, dass sich das bei der Degeneralion resorbirte Mark wieder
ansammele, nach Lent, der bei der Degencration Nervenmark und
Axencylinder zu Grunde gehen liess, sollle sich ausser dem Nerven-
mark der Axencylinder von Neuem bilden. Neumann endlich sah
in dem peripheren Stumpf in Hhnlicher Weise wie im centralen
eine endogene Nervenneubildung auftreten.

Wie man aus der vorstehenden kleinen Skizze zur Geniige
ersehen wird, ist diber unseren Gegenstand viel Streit und wenig
Sicheres zu finden, woher eine erneute Untersuchung desselben
kaum einer Rechifertigung bediirfen wird. Als Versuchsobjecte
haben mir Frische und Kaninchen gedient. Bei letztern pfiegte
ich den Suoralast des N. tibialis in der Mille des Unterschenkels
zu durchschneiden, wo derselbe an der hintern Fliche des M.
gastrocnemius dieht unter der Haut herabliuft, bei erstern dagegen
darchirennte ich den Nerven, welcher von einem grossen Gefisse
begleitet dicht unter der Haut an der untern und innerw Fliche
des M. gastrocnemius hinabzieht, um sich sehr bald in Hautiste
zu verlieren. Vast alle meine Priparate wurden mit Ueberosmium-
siure gefirbt und zum Theil mit Anilin oder Karmin tingirt. Die
Priparation der Nerven, welche bis zum Ende des ersten Monates
jeden dritten Tag und nach dieser Zeit jeden sechsten Tag unter-
sucht wurden, bestand in sorgfiltigem Zerzupfen. Meine Zeich-
nungen sowohl als auch- meine Schliisse beziehen sich auf isolirte
Nervenfasern, wodurch ich Tduschungen moglichst vermieden zu
haben hoffe.

Benecke hat veuerdings das Kochen der Nerven in ver-
diinnter Schwefelsiure empfohlen, wie sie zuerst von Kiihne an-
gegeben ist.  Leider kann ich Benecke’s Empiehlung nicht bei-
stimmen, da ich es fiir sehr schwierig, wenn nicht unmoglich halten
mischte, so feine Vorginge wie die der Nervenregeneration nach
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ciner Behandlung genau verfolgen zu konuen, welehe gewiss die
zarlen, jungen Gebilde verindern und vielleicht sogar zerstiren
wird, wenn sic das Nervenmark aller Fasern in so lebhafte Gerinnung
verselzl.  Jedenfalls sind die wiederholten und vorsichtigen Versuche,
welche ich mit diesem Reagens gemacht habe, feblgeschlagen. Das
Mark war stets so. zerkliiftet und zusammengeballt, dass ich nicht
im Stande war, feinere histiologische Details an den Nervenfasern
wahrzunehmen.

Wenn man den Nerven eines Frosches oder Kaninchens frisch
excidirt, in Ueberosminmsiure legt und nach vielleicht 24 Stunden
mikroskopisch untersucht, so wird mau regelmissig finden, dass
sich die Schuittenden durch ein charakierislisches Ausschen vor dem
iibrigen Theil der Nervenfasern auszeichnen. Man sieht hier nehm-
lich, dass die Doppelcontour der Primitivfaser aufhdrt, und dass
ihr sonst homogener, gleichartiger Inbalt ciner sehr feinkBrnigen
Masse Platz macht. Dabei laufen die Fasern spilzwinklig zu und
sind mitunler an ibrem Hussersten Ende vollkommen inhaltslos,
so dass man die leeren Nervenscheiden als kurze, Ofters fadenformig
apfgerollie Hiulchen bemerkl. In sellenen Fillen bleibt die Doppel-
contour in den Schnittenden erbalten, nur nimm! das Nerveamark
dabei so an Umfang zu, dass der Axencylinder auf eine sehr kleine,
schmale Mittelzone reducirt wird, Doch wird man hierbei immer
eine Verindernng in demn Ausschen des Nervenmarks wahrnehmen,
indem dasselbe hell und fein graunulivt erscheint.  Offenbar haben
wir es hier mit einem vein mechanischen Effect zu thun, -welcher
durch die quetschenden Scheercnarme zu Stande gebracht wird.

Es ist einlenchtend, dass, wenn wir einem Thiere den Nerven
durchschneiden, um die Vorginge der Degeneration und Regeneration:
zu studiren, wir es zuerst mit den eben beschriebenen Erscheinun-
“gen zu thun baben werden. Aber in kilrzester Zeit siebt man
Veriinderungen in den Nervenfasern aufireten, welche nicht mehr
als die unmitielbare Wirkung eines mechanischen Insultes aufgefasst
werden diirfen, soundern den Anfang der Degeneration darstellen.
Ieh wiirde die eben besprochene Beobachiung kaum erwiihnt haben,
wenn sie uns nicht ein Factum erklirie, auf welches die fritheren
Untersucher zum Theil gar nicht, theilweise nur fliichiig aufmerksamn
gemachi haben. Man findet nehmlieh schon nach 24, spitestens
pach 48 Stunden sowohl bei Frischen als anch bei Kaninchen un-
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ittelbar in den Schuittenden die hdchsten Stadien der Degeneration,
wihrend die dicht tiber ihnen gelegenen Stellen nur die ersten
Anfinge derselben darstellen. Diese Erscheinung misste uns un-
verstindlich bleiben, selbst dann, wenn es richiig wire, dass dic
Degenecration an den Schnittenden beginnt und in dem einen Schnitt-
ende central, in dem apdern peripher fortschreitet. Wenn wir da-
gegen bedenken, dass sigh diese rapide Degeneration ungefihr soweit
erstreckt, wie weil wir die vorhin- geschilderte Einwirkung des mc-
chanischen Insultes eintreten sehen, und dazu noch beriicksichtigen,
dass die Degeneration fiiberhaupt in der Weise erfolgt, dass das
Nervenmark in immer kleinere und kleinere Stiickchen zerfillt, bis
es schliesslich aus der Nervenscheide ganz za schwinden scheint,
so muss es cinleuchten, dass die Degeneration an solchen Stellen
in ibrem hochsten Grade fast unmittelbar eintreten mus, von denen
auf irgend welche Weise das Nervenmark schon in kleinere Theil-
chen zerspalten ist,

Die weiteren Veriinderungen an durchschnittenen Nerven werden
wir am ibersichtlichsten verfolgen konnen, wenn wir betrachten:

I. die Verinderungen im centralen Stumpfe,

1I. die Verinderungen im peripheren Nervenstiick,

III. die Verdnderungen im Narbengewebe zwischen beiden

Nervenenden. '

I. Die Verdnderangen im centralen Siumpfe.

Betrachien wir zuniichst den centralen Stumpl cines Kaninchen-
nerven, so werden wir nach Ablauf von 48 Stunden nach der
Darchschneidung ausser den schon beschriebenen Vorgingen an
den Schnittenden in den Nervenfasern einen verschieden hohen
Grad eines Zerfalles beobachten konnen, der ausschliesslich das
Nervenmark zu betreffen scheint. In denjenigen Fasern, welche
die geringste Verdnderung durchgemacht zu haben scheinen, ist
das Nervenmark iu einer betriichilichen Sirecke vom Schnittende
enifernt in mehr oder minder lange cylindrische Stiicke zerkliiftet,
zwischen denen sich hellere Partien finden, die bei der Behandlung
mit Osmiumsiure schwach gelblich-gviin gefirbt werden. Die eylin-
drischen Markballen haben fast durchgehends abgerundete Ecken, sind
an ihrer DPeripherie von ciner schwarzen und schinalen Contour
umgeben und behalten bald in ihrer ganzen Linge an allen
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Stellen gleiche Breite, bald schwellen sie nach der Mitle spindel-
tormig an, so dass die Nervenfaseru spindelfdrmige Auftreibungen
zeigen, die sich zu 2-—4 an Zahl an einer cinzigen Faser folgen
konnen, und zwischen denen der Raum innerhalb der Nervenscheiden
auf ein Minimum reducirt ist.

In einer andern Reihe von Fasern ist der Markzerfall noch
weiter vorgeschritten, indem die ecylindrischen Stiicke vollstindig
oder nur in dem peripheren Theil geschwunden sind und einer
Reihe von mehr oder minder vollkommenen Markkugeln Plaiz ge-
macht haben, die gruppenweise nabe an einander liegen. Eine
genaue Betrachtung der Gruppenformen muss uns auf die Ver-
muthung bringen, dass die Markkugeln durch eine fortgeselzte Zer-
kliiftung der Cylinder entstanden sind. Und diese Vermuthung
muss dadurch zur Gewissheit werden, dass wir an einigen Nerven-
fasern direct den beginnenden Zerfall der Markeylinder und Kugeln
beobachten kdnnen.

In andern Fasern haben sich die anfangs grossen Markkugeln
in kleinere und kleinere Stiicke getheilt, so dass dic Nervenscheide
von einem tief schwarzen und feinkdroigen [nhalt erftillt ist. In
einer sehr geringen Zahl von Fasern kann man schliesslich noch
einen weitern Fortschritt des Zerfalles beobachten, indem das tiefe
Schwarz des eben beschriebenen Nerveninhalts nach dem Schnillende
zu blasser und blasser wird und ohne beslimmic Grenzen in die
korpige, gelblich-griine Masse iibergeht, die, wie wir frither be-
schriehen haben, die Nervenscheiden unmittelbar an den Schuitt-
enden erfiillt.

Aus dem eben Gesagten ergiebt es sich, dass wir die ver-
schiedenen Stadien der Degeneration, soweit sie das Nerveumark
betrifft, und die Art und Weise ihres Auftretens schon vom- zweiten
Tage nach der Durchschneidung verfolgen konnen. Aber man hiite
sich,-ans der eben gemachten Beschreibung den Schluss zu ziehen,
dass die Degeneration immer in dieser militairischen Ordnung auf-
treten miisse. Man wird mitunter. auf Fasern stossen, die in dem
peripheren Theil des degenerirenden Nervenstiickes noch Markkugeln
oder Markeylinder fithren, wihrend der centrale Theil schon mit
feiukdrnigem Inhalt erfiillt ist. Da diese Fille jedoch nur die Aus-
nahme bilden, und da wir in den néichsten Wochen die Degeneration
in der angegebenen Weize in der Uberwiegend  grossten Zahl der
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Nepvenfasern des centralen Stumpfes auftreten sehen, so diirfle der
Schluss gestaltet sein, dass sie durchaus die Norm bildet.

Was die Deutung dieser Vorginge betrifft, so muss ieh inich
der Ansicht Neuwann’s anschliessen, dass das Nervepmark bei der
Degeneration nicht darch Resorption aus der. Schwann’schen
Scheide schwindet, sondern dass es nach einem kornigen Zerfall in
eine Substanz fibergeht, die mit dem Axencylinder gleichier chemischer
Natur zu sein scheint. Damit soll aber nicht gesagt sein, dass der
letztere bei den Verdnderungen nach der Nervendurchschneidung
unbetheiligt bleibe. Im Gegentheil ist es kaum denkbar, dass das
Nervenmark so gewallige Vevinderungen erleiden sollie, wihrend
der Axencylinder keine Reaction zeigt.- Und wenn ich auch keine
sichtbaren Verdinderungen an dem Axencylinder habe wahrnebmen
kinuen, so liegl doch die Annabme sehr nahe, dass auch er eine
chemische Umwandiung crfibrt, deren Endproduct in dem Authbren
zwischen der Differenzirung des Nervenmarks und Axencylinders
besieht.

Neuerdings hat Benecke gegen diese Anschauuug zu oppo-
niren versucht. Soviel ich aus seiner Arbeil ersehe, ist die Pri-
parationsmethode it Ueberosmivmsiure niemals von ihm versucht
worden, woher ¢s mich auch nicht wundert, dass er zu demselben
Resultate  wie  simmilichee iibrigen Forscher vor Neuimann ge-
kommen ist. Aus der Arbeit Neumann’s geht zur Geuniige hervor,
dass er hauptsiichlich durch die Bilder zu der angegebenen An-
schauung gefiibrt wurde, die er an mit Ueberosmiumsiure behan-
delten Priparaten erbiclt. Unterlisst man diese Behandlungsmetbode,
so wird man sich kawm, wic ich ich wiederbolentlich daven iiber-
zeugt habe, cin sichercs Urtheil iiber diese Vorginge erlauben
konnen. Denn wenn man,das Nervenmark zu einer gewissen Zeit
fettig- koraig zerfallen sieht und- nach Verlaut einiger"l‘age nicht
mehr wiederfindet, so ist natiivlich anzunehmen, dass dasselbe aus
der Nervenscheide geschwunden sei.  Wie will man im Stande sein,
an kleinen, glinzenden Kornchen.-ohne weilere Hilfsmitlel unter dem
Mikroskop- eine chemische Umwandlung wahrzunehmen?  Gerade
hier ist dic Behandlung der Nerven mit Ueberosmiumsiure von
unberechenbarem Vortheif, indem uns der verschiedene Grad der
Fiarbung gewissermaassen ein oplisches 1hifsmitlel in die Nand giebt,
die allmihliche, chemische Umwandlung des Nervenmarks und ihren
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allmihlichen Uebergang in eine dem Axencylinder identische Sub-
stanz zu verfolgen. Wer die Bilder, welche Nenmanu so irefflich
geschildert bat, oder solche, wie ich sie im Vorhergehenden zu
schildern versucht habe, gesehen hat, wird sich kaum der Ansicht
verschliessen konnen, dass die Neumann’'sche Anschauung
richlig sei. ‘

Ich muss an dieser Stelle noch auf die Angabe derjenigen
Forscher mit wenigen Worten eingehen, welche bei der Nerven-
degeneration nicht nur das Nervenmark, sondern auch die Axen-
eylinder zu Grunde gehen lassen, so dass nur die lecren Nervea-
scheiden iibrig bleiben.  Ich halte diese Ansicht fiir unrichlig. In
dem peripheren Nervenende bin ich in ganz vereinzelten Fillen
aul einige leere Nervenscheiden gestossen, doeh gewihrien dieselben
ein bei Weilem anderes Aussehen als die durch Degeneralion ver-
inderte Faser. Sie erschienen als helle Binder, beiderseits von
einer schmalen, dunklen Contour begrenzt und vielfach gefallet.
Offenbar fiihrien sie keinen Inhalt, denn mit Ausnahme ibrer Grenz-
und Faltencontouren zog sich die Farbe des Gesichtsfeldes gleich-
missig iiber sie hin. Dass ich mich nicht getduscht hatle, erkannte
ich an solchen Nervenfasern, die noch an kleinen, zersireulen
Stellen lnhalt besassen. Letzterer erschien als eine durch Ueber-
oswiumsture hellgritn gefirbte und sehr feinkornige Masse, also
von demselben Aussehen, wic wir ihn in degenerivien Nervenfasern
wiederfinden. Aunf ein sehr wichtiges Moment, welches ich nach
meinen Ecfahrungen vollkommen bestiitigen kann, hat mich Neumann
aufmerksam gemacht, dass nehmlich der Querdurchschnilt der de-
generirten Nervenfasern ein rundes Lumen besitzt, wilirend diescs
bei leeren querdurchschailtenen Fasern fehlt, weil die leeren Schei-
den zusammengefallen sind. Endlich will ich noch an die Bilder
erinnern, welche man von norinalen Nerven erhidlt, wenn man
diesetben mit Alkobol, Aether und Chioroform sorgsamn entfetlet,
und die von denen der degeuneririen Fasern volikommen abweichen.

Die Schwann’sche Scheide und die eng mit ihr verbundenen
Kerne bleiben keineswegs an der Degeneration unbetheiligl. Schon
am Ende des zweiten Tages sicht man, wie die Nervenscheide nach
dem Schnittende an Dicke zunimmt und als eine stark lichtbrechende,
homogene Contour hervortritt. Noch deutlicher wird diese Erschei-
nung in den nichsten Tagen, wo sie sich in einer grisseren Zahl
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vou Fasern zeigt. Spilerbin, etwa in der Mitle der zweiten Woche,
wird die Schwann’sche Scheide wieder diinner und wandelt ihr
glinzendes Aussehen in ein leicht, aber deutlich gestrveiftes um, so
dass ich geneigt hin anzunchmen, dass wir es hier mit einer
serdsen Durchirinkung zo thun haben, die sich in spiterer Zeit
wieder verliert und durch den mechanischen Insult in Folge der
Durchschneidung zu Wege gebracht ist. Fiir eine solche serise
Durchtrinkung spricht auch der Umstand, dass dic Nervenfasern
in den ersten Tagen an den Schnitlenden sehr viel dicker erscheinen
als in ihrem weiteren Verlauf. Namentlich habe ich diese Beob-
achtung sehr deatlich beim Menschen an dem Amputationsstumpfe
cines Brachialnerven wmachen konnen, den ich von meinem hoch-
verehrten Lehver, dem Herrn Medicinalrath Professor Dr. Neumann
zar Untersuchung erhielt. Der Amputirle war sechs Tage nach der
Operation gestorben.  Spiilerhin schwindet auch hier die serdse
Durchtrdnkung und dic Fasern nehmen wieder ihre alte Breite an.

Uebrigens findet eine serdse Exsudation auch in das Perineurium
statt, in welchem die iibrigen Erscheinungen vollkommen denjenigen
analog sind, wie wir sie in jedem Bindegewebe durch Trauma her-
vorrufen konnen.  Man sicht daher in der ersten Woche die beiden
Nervenstiimpfe stark gesehwellt und glasig erscheinen, wiihrend erst
im weileren Verlaufe die Auftreibung eilwas schwindet und derber
wird. ~

Was die Kerne devr Scheide betrifft, so nehmen sie bei der
begeneration an Zahl zu. Wihrend man sie in normalen Fasern
tiber weile Strecken vertheilt findet, sieht man sie hier zu 2-—4 neben
cinander liegen. Dabei ilindern sie in der Regel auch etwas ihre
Form. Normal erscheinen sie als Yingliche, schimale, spindelfdrmige
und sehr feinkdrnige Gebilde, wihvend sie bei der Degeneration au
Liinge ab- und an Dicke zunehmen und sich mehr einer Kugeiform
nihern.

Man hat eingewcendet, dass diese Kernproliferalion nur eine
scheinbare sei, weil die npormal durch das Nervenmark ver-
decklen Kerne nach erfolgter Degeneralion hervortreten kounten
und den Lindruck einer Vermehrung gewihrten. Schon Neumann
hal gegen diese Ansicht mit Erfolg gekimpft. Man kann sich aber
auch noch duarch ein einfaches Experiment davon iiberzeugen, dass
sie durchaus unhaltbar ist. Wenn man normale Nervenfasern mit
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Alkohol und Aether entfettet und dann mit Anilin oder essigsaurem
Karmin firbt, so wird man niemals anf Bilder stossen, die den
geschilderten auch nur im eniferniesten #halich sind. Auch- bier
sieht man die Kerne nur in weiten Abstinden auf eivander folgen,
Ausserdem muss ich noch auf die Bilder besonders grosses Gewicht
legen, die man bei einer Behandlung mit Osmiumsiure und Karmin
von normalen Nerven erhiilt. Es ist bekannt, dass die schmalen
und jungen Nervenfasern, welche sich immer nchen den ‘dllern
und breitern in den Nervensiimmen finden, sich durch besondern
Kernreichthum auszeichnen. Figur 1, welche einem mit essigsaurem
Karmin gefirbten Priiparate’ von einem Froschnerven entnommen
ist, wird dieses zur Genlige bestiitigen konnen. Allein auch hier
sind die Kerne doch noch immer iu crheblichen Distanzen von
cinander entfernt und gewiihren niemals den Anblick, wie wir ihn
im Vorhergehenden an degenerirten Nerven kennen gelernt habien.
Und ich muss hierbei noch betonen, dass wir an solch jungen
Nervenfasern auch diejenigen Kerne deutlich sehen konnen, welche
das an alten Nerven intensiv schwarz gefirbte Mark uns wahrschein-
lich verdeckt haben wiirde. Schr merkwiirdig ist es noch, dass
die Kernwnchernng schon in den ersten Tagen nach der Durch-
schneidung auoftritt und sehr bald ihr Maximum - erreicht.

Uehereden Ursprang der Kerne kann ich nichts Sicheres an-
geben, Es liegt nabe anzunehmen, dass die Kerne darch eine
Theilung der vorhandenen alten Kernc entstanden seien, zumal ich
wiederholt kleine Einschniirungen an ihnen ‘wahrgenommen habe;
hierfiir spricht auch das dichle Zusammenliegen der Kerne. Nur
der Umstand bewahrt mich davor, diese Ansichi als absol_m sicher
hinzustellen, dass ich-niemals Kerne -gefunden habe, die kleiner
waren, als die normalen, wie man bei einer Theilung vermuthen
sollte,

Ieh will an dieser Stelle auf die interessanien Beobachiungen
Ranvier’s!) eingehen, welche der genannte Forscher vor Kurzem
{iber den Ban der Nervenfaser vertffentlicht hat. Ranvier macht
auf die hellen Partien aufmerksam, die man an mit Osminmsiure
behandelten Nerven — wie er angiebt — in regelmiissigen Ab-

5 Ranvier, Recherches sur Phistolog. et la physiol. des nerfes (Arch. d.
phys. normal et patholog. 1V. 1872.). Vergl. Medic. Centralbl. No. 34, 35.
Jhrg. 1872.
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stinden wahrnehmen kann. Er bezeichnet die Geslalt derselben
als Meniskus und will si¢ durch quere Scheidewinde in zwei
Hilften getheilt gefunden haben. Der zwischen zwei Menisken ge-
legene Theil der Faser soll in seiner Mitte einen Kern in der Scheide
haben und eine Zelle vepriisentiren, deren mehrere sich der Linge
nach an cinander reihen und eine Nervenfaser bilden,

Dic Beobachtungen Ranvier’s sind nach meinen Erfahrungen
anr zam Theil riehtig.  Dass sich viele helle Liicken i Verlauf
der mit Ueberosminmsiure behandelten Fasern finden, kann kaum
Gegenstand eines Disputes sein, Jeder, der Nervenfasern der ange-
gehenen Behandlung unlerwirflt, wird diese Beobachtung bestiitigen
konnen. Dieselbe war, wie ich aus einer miindlichen Mittheilang
weiss, Herrn Professor Neumann schon im Jahre 1868 aufgefallen,
und auch ich hatte sie sehr viel trither gemacht, als ich Ranvier’s
Arbeit kannte. Neumanun hatle sie damals fiir Kunstproducte ge-
halten, ich muss an dieser Anschauung noch heute festhalien,

Eininal ist es nicht richtig, dass sich diese Liicken nur in regel-
miissigen Abstinden finden, indem man sie bald zu drei und vier
auf cinander folgen, bald auf weite Strecken fehlen sieht. lch kaon
es ferncr nicht zugeben, dass diese Licken immer Menisken dar-
stellen sollten. Tch habe sie am besten bei Froschnerven erhalten
und auch hier nur in der tiberwiegend kleinen Zahl dee erwiihnte
Form bilden sshen. Ja! die Gestalt der Liicken variirt so mannich-
fach, dass sich kaum eine bestimmte Regel fir sie wird aufstellen
lasscn. Bald waren sie von scharfen, graden Linien begrenzt, bald
lief das Mark von beiden Seilen mit mehreren kugligen Vorspriingen
hinein, bald zog von der cinen Grenze zud andern eine blass-
schwirzliche Masse hiniiber, welche unverkennbar den Axencylinder
darstellte, der frei und ohne Markhiille dalag. An anderen Stellen
fond ich von der Schwannu’schen Scheide aus auf beiden Seiten
helle inhaltslose Vorspriinge, gleich als ob sie den Anfang einer
Lilckenbildung darstellien. Hauptsiichlich werde ieh durch den
Umsland gegen Ranvier’s Ansicht eigenommen, dass es mir bei
einer 1150fachen Vergrisserung nicht gelang, die Andeutung einer
Scheidewand in den Liicken zu entdecken.

Scheinbar spricht fiir Ranvier die Thatsache, welche auch
Figur 1 zeigt, dass in jungen Nervenfasern die Kerne in ziemlich
regelmissigen Abstiinden von einander stehen. Aber gerade hier
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sieht man fast immer die Liicken fehlen. Gleichzeilig bekommen
wir hier einen Aufschluss darilber, woher jene Lilcken stammen,
und wie sic zu deuten sind. Es ist bekannt, dass die Ueberosmium-
siure in ersier Linie das Nervenmark verdindert, indem es dasselbe
nieht nur schwiirzt, sondern auch gleichzeitig erbirtet. Man kann
sich ferner daven iberzeugen, dass die jungen Nervenfasern oft
gar kein Mark, jedenfalls aber immer sehr viel weniger besitzen als
die #ltern. Es muss sich hieraus ergeben, dass die jungen Fasern
beim Zerzupfen Zerrungen sebr viel leichter nachgeben kbnnen als
die idlteren, und dass sie in ihrer Conlinuitil erhalten bleiben
werden, wihrend die ausgewachsenen an vielen Stellen ganz oder
theilweise platzen und uns die Ranvier’schen Liicken zeigen. Fiir
diese Deutong sprieht auch noch der Umsland, dass der Axencylinder,
welcher weniger von der Ueberosmiumsiure angegriffen und erhirtet
wird, oft zwischen diesen Liicken wohl erhalien bleibt.

Am Ende der zweiten Woche hat die Degeneration ihren
Hohepnnkt erreicht. In dem degenerirten Nervenstiick ist der
sehwarze Nerveninhalt geschwunden und hal in der bei Weitem
grosscren Zahl von Fasern einer feinkGrnigen und gelblich- griin
gefiirbten Masse Platz gemacht. Der. degenerirte Theil der Faser
trennt sich von dem unversehrten durch eine -scharfe Grenze ab,
indein das Nervenmark obne Uebergang plotziich aufhort. Ich wiil
es ausdriicklich betonen, dass man nicht den Hohepunkt der De-
generation it dem Ende derseiben verwechseln moge. Letzteres
hat sie selhst am Schlusse des ersten und zweiten Monates noch
nicht erreicht, wo man noch immer -einzelne Nervenfasern' finden
kann, die in den degenerirten Theilen kleine schwarze Markkliimpchen
fithren. Aber sie tritt von diesem Zeilpunkt an immer mehr und
mehr in den Hintergrund, wo unsre ganze Aufmerksamkeit die Re-
generationsvorgdnge in Anspruch nehmen. Sie verliuft forlan neben
dieser und endet erst mil ibr.

Die Erscheinungen der Regeaeration, die also mit dem linde
der zweiten Woche beginnen, gewihren die schinsten Bilder, die
ich je unter dem Mikroskope gesehen habe. Ich beobachteie die-
seiben zuerst in einer vollkommen freien und isolirt daliegenden
Primitivfaser, von der ein Bruchstitck durch die Figur 3 dem Leser
zur Anschauung gebracht werden soll.  Der degenerirte Theil (Uhrie
den bekannten gelblich-griinen Inhalt, an einzelnen Siellen auch
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noch- schwarze Markballen. Mitlen durch diese Partie zogen zwei-
schmale, zierliche, bandartige Gebilde, welche aus dem normalen
Theil der Faser ihren Anfang nahmen und das ganze entartete
Stiick, soweit ich dasselbe vor mir hatte, durchwanderten. Bald
liefen sie uebéﬁeinander, bald wickelten sie sich spiralig um einander
herum, bald fand ich sie in der Mitte der Nervenscheide, bald von
cinem Rande znm andern laufend, doch niemals diesen tiberschrei-
tend. Die restirenden Markballen fassten sie bald zwischen sich,
theils liefen sie an ihrem Rande vorbei, theils schienen sie dieselben
mitten zu durchsetzen. In jhrer gavzen Linge hatten sie iiberall
dieselbe Breite und liefen gleichmissig von ihrem Anfang his zu
ihrem Ende fort. Die Grenzcontouren waren beiderseits stark licht-
brechend, homogen und auffallend breit, so dass nur ein schmaler
Streifen in der Milte iibrig blieb, der dasselbe Ausschen wie der
Inhalt degenerirter Nervenfasern gewiihrte.

pPadarch dass ich zum Durchschneiden einen sebr diinnen
Nerven gewiihlt hatte, war ich im Vortheil, auf einem Priiparate bei
sorgliltigem Zerzupfen simmtliche Fasern {ibersehen zn kdanen.
Es war wmir dieses Dyiiparat, welches ich 14 Tage nach der Duarch-
sehneidung gemacht hatie, sehr got gelungen. Wihrend ich vor
drei Tagen noch keine Spur einer Regeneration halte wahrnehmen
kionnen, fand ich jetzl noch in mchreren andern Fasern.dieselben
Bilder wieder, wic ich sie soeben geschildert habe. Aber wnoch
eine Beobachtung mussle meine Aufmerksamkeil in Anspruch nech-
men, dass nehmlich einzelue dieser endogen entstandenen Gebilde
ein seiwach matlgranes Aussehen annahwmen.

Nach Verlanf von drei Tagen (17. Tag) waren die Regenerations-
vargiinge bedeatend fortgeschritten. Schon ein grosser Theil der
Fasern fiihrte neue, cndogen cntstandene Gebilde, welche zum Theil
das chen geschilderle Aussehen gewiihrten. In  einem andern
kleineren Theil war offenbar der Regeoeralionsprozess schon weiter
vorgeschrilten.  Hier erschienen die ncuen Nervenfasern tiel grau-
sehwarz gefirbt, batten beiderseils eine schmale, dunklere Rand-
conlour und waren voltkommen denjenigen feinen Nervenfasern
gleich, dic man auch in unversehrten Kaninchennerven nehben den
dicken Fasern findet, Verfoigte man diese endogenen Gebilde auf-
wirts, so sah man sie gewissermaassen strahlenformig aus der
schwarzen Markgrenze des wohl erhalienen Theils hervorschiessen.
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Ihre Zahl innerhalb der alten Scheiden schwankte zwischen zwei
bis sechs, nur sehr selten habe ich eine einzige endogene Faser
gefunden. Lagen die Nervenfasern vollkommen frei und isolirt da,
s0 bildeten dic jungen Nerven zahlreiche Windungen und Schlin-
gelungen um einander. Nur dann liefen sie gradlinig neben einander
hin, wenn ich auf Nerventheile stiess, die weniger gut isolirt waren
und dicht neben einander lagen. Dennoch ditrfte wohl der Schluss
erlaubt sein, dass jene vorhin beschriebenen Spiraltouren der jungen
Fasern Kunstproducte sind, die durch das Zerzupfen der Nerven
entstanden sind.

Was die Details der endogenen Nervenneubildung betrifft, so
habe ich mich sowohl auf diesem, wie auch aul spiteren Priparaten
davon iiberzeugen kionnen, dass sie vom Centrum nach der Peripherie
fortschreitet. Ein in dieser Bezichung sehr inslructives Bild giebt
Figur 4. Hier sehe ich aus dem normalen Theil "der Faser drei
neue, endogene, doppelt contourirte Fasern hervorkommen. Ver-
setzte ich sie nach der Peripherie weiter, so verschwand die schwarze
Doppelconiour und ging ganz allinihlich in eine glinzende, helle,
ungefirbte Grenze iber, so dass die jungen Fasern vollkommen
das Aussehen annahmen, welches bei Figur 3 geschildert worden
ist. Noch weiter nach der Peripherie hin verschwanden sie hinter
einem Markhaufen, von dem aus ein Spalt die beginnende weitere
Bildung anzudeuten schien.

" Wir lernen aus diesem Priiparat gleichzeilig, dass auch die
Bildung des Nervenmarkes in centrifugaler Richtung vor sich geht.
Ueber die weitere Bildung desselben weiss ich nichts Sicheres an-
zugeben. Jedoch scheinl es mir am wahrschoinlichsfen, dass, pach-
dem sich die in den degenerirten Theilen ans Mark und Axen-
cylinder bestehende Masse in neue Fasern zertheilt hat, vom Ceu-
trum aus die frither chemische Differenzirung beider Substanzen
wiederum eintrilt, Es muss noch bemerkt werden, dass sich. die
endogenen Fasern innerhalb einer Nervenscheide keineswegs immer
auf derselben Entwickelungssiufe befinden. Man findet sehr oft
neben vollkommen ausgebildeten Fasern solche, in denen dic Mark-
bildung noch nicht erfolgt ist. Vergleiche Figur 6.

Wir miissen nun noch auf den Punkt zu sprechen kommen,
in welcher Weise sich die Regenerationsvorgiinge der Kernwucherung
in den Nervenscheiden gegenitber verhalien. Nach meinen Priipa-

Archiv £, pathol, Anat, B, LIX. Hft. L 2
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raten muss ich mil Entschiedenheit behaupten, dass diese Kerne
mit der Regeneration nichis zu thun haben. Einmal spricht bierfiie
der Umstand, dass ich die neuen, feinen Nervenfasern iiberall gleich
breit verlaufen sah, wihrend jene Untersucher, welche cin Entstchen
der Nerven aus Liingsreihen von Kernen annehmen, an den jiingern
Fasern aufangs intermittirende, spindelférmige Auflreibungen be-
schreiben uad abbilden. Ferner habe ich die vermechrten Kerne
in der Scheide liegen gesehen, wihrend die endogenen Fasern
zwischen ihnen und ohpe Zusammenhang mit ihnen hinliefen. Ich
will in dieser Beziehung auf Figur 15 hinweisen, die aus andern
Griinden von mir gezeichnet ist.  Schliesslich habe ich noeh direct
den Ursprung der Fasern unter dem Mikroskop sehen knnen.
Wenn ich mich wiederum an ein ganz bestimmles Priiparal bei
meiner Beschreibung halten darf, welches Figur 5 bildlich - wieder-
zugeben sucht, so sah ich gewissermaassen hier den Axencylinder
in die endogene ncue Nervenfaser auswachsen. In welcher Weise
der Axencylinder im unversebrten Nerventheil die Regeneration be-
herrscht, habe ich weder beobachten konnen (falls Giberhaupt dieser
Vorgang Gegenstand der mikroskopischen Untersuchiung sein sollle),
noch wage ich hieriiber eine wahrscheinliche Hypothese aufzustellen.
Dass er aber fir die Regeneration im centralen Stumpfe von grijsster -
Wichtigkeit ist, wird — wie ich glaube -—— aus dem Vorhergehenden
zar Gentige hervorgehen.

Ieh kann nicht die Bemerkung unterdriicken, ob nicht vielleicht
die Nervenneubildung in einer Zerspaltung des Nerven in die
Schultze’schen Primitivfibrillen besteht, die von dem restirenden
unversehrten Axencylinder aus eingeleitet wird, Auffillig freilich
wiire es dann, dass die Zerspaltung in den einzelnen Fasern der
Zahl nach eine so ungleiche ist. Man miisste ferner annehmen,
dass sich dicse Primitivfibrillen bei der Regeneration dadurch in
neue Fasern umwandeln, dass sie sich einzeln mit einem Markmantel
umgeben. Wie weil diese Ilypothese begriindet ist, muss ich vor-
liinfig dabin gestelli sein lassen, jedenfalls wollte ich nur an dieselbe
erinnert haben.

Gegen Ende des ersten Monates ist die Nervenneubildung
bereits soweit vorgeschritien, dass fast alle Fasern zahlreiche endo-
gene Bildungen enthalten. Man sieht sie in der genannten Zeit
in breiten Biindeln zu 2—5 und noch. mehr bis zu dem Narben-
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gewebe hinlaufen, welches letztere sie jedoch noch nicht durchsetzen,
s0 dass dicses vorliufig eine scharfe Scheidegrenze zwischen dem
centralen und peripheren Theil des durchschnittenen Nerven bietet.
Figur 7 stellt. ein Bild dar, welches unmittelbar iiber der Narbe
entnommen ist.  Der Giite wmeines Lehrers, des Herrn Professor
Neumann verdanke ich ein Priiparat, welchem die Figuren 16--18
entnommen sind.  Figur 16 und 17 zeigen wmehrere endogene
Fasern, wie sie umnitielbar aus dem unversehrien Nerventheil aus-
strahlen und namentlich in Figur 16 einen sehr insiructiven Zu-
sammenhang mit dem Centrum erkennen lassen. In Figur 18
habe ich ein Bild eines Theiles der Narbe bei 70facher Vergrisse-
rung wiederzugeben versucht. Ich hoffe, dass sich die Figur von
selbst erkliren wird, und bemerke nur, dass c¢ den normalen,
d den degenerirten Theil dey Nerven zeigt, wiihrend a and b
die bei starker Vergrosserung in Figur 16 und 17 gezeichnelen
Fasern bedeuten. Erwiihuven will ich-es noch, dass dieses Priiparat
dasjenige ist, welches Herr Professor Neumann in seiner Abhand-
lung liber die Nervenregeneralion beschrieben hat.

In den weiteren Wochen indern sich die neuen Fasern in der
Weise, dass sie breiter, schwarzer werden uuad immer mehr und
mehr das Aussehen jhrer Mutterfasern bekommen., Am Lnde des
zweiten und Anfang des drilten Monates fangen sie an sich einzeln
mit eigenen, homogenen Membranen zu umgeben, von welchen sie
zunichst lose eingeschlossen werden, so dass man zu beiden Seiten
mehr oder minder breite Liicken zwischen Nervenfaser und Membran
finden kann. Erst einige Wochen spiter werden die Fasern so
breit, dass sie ihre Scheiden vollkommen ausfiillen.

Ueber das Detail der Bildung dieser Hillmembranen (neue
Schwann’sche Scheiden) siehen mir keine genaueren Beobachtungen
zu Gebote, so oft und genau ich auch meine Aufmerksamkeit auf
sie richten mochte. Jedenfalls aber habe ich soviel sicher wahr-
nehmen konnen, dass die alten Scheiden hierbei zu Grunde gehen.

Bevor wir zu den Verinderungen des peripheren Stumpfes
iibergehen, will ich noch mit wenigen Worten die im Vorher-
gehenden geschilderten Vorgiinge beriihren, wie sie sich uns am
Froschnerven darstellen. Man hat vielfach behauptet, dass der Frosch
ein ungiinstiges Thier sei, um die Nervenregeneration zu verfolgen.
Nach den Erfahrungen, welche ich gemacht habe, muss ich diese

2*
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Behauptung filr falsch erkliren. Aber einen Punkt muss ich be-
tonen, dass man nehmlich die Versuchsthiere gul abwarten muss,
so dass die Experimente etwas umstindlicher und zeitranbender
als am Kaninchen sind. Giebt man seinen Thieren tiglich frisches
Wasser, gute Luft und reichliche Nahrung von Fliegen, so wird
man, falls man, wie es bei mir der Fall war, in den Sommer-
monaten experimentirt, stets zum Ziele kommen. Den Einfluss der
genannten drei Factoren habe ich mnamentlich bei einigen Thieren
beobachten konnen, die von mir znfillig vernachlissigt waren, und
bei denen die gewiinschten Erscheinungen um mehr als die doppelte
Zeit spiter eintraten.

Im allgemeinen sind die Verinderungen der Nerven nach der
Durchschneidung  vollkommen denjenigen beim Kaninchen analog,
nur pflegen sie sich cinmal langsam abzuspielen, dean aber auch
aus Griinden, dic mir vorliufiz unbekannt sind, nichi za 30 be-
stimmtier Zeit wie beim Warmbliiter einzatreten. Ich habe Thiere
gehabt, die vollkommen gleich gehalten waren, bei denen die
Operation nach Wunseh gelungen war, und von denen das eine
schon nach vier, das andere erst nach sechs, nach zehn Wochen
dic Regenerationsvorgiinge zeigle.

Die Degeneration verliuft ganz in derselben Weise wie beim
Kaninchennerven und erreicht durclhischaittlich mit dem fiinfund-
zwanzigsten Tage ihre Hghe. Die Differenzirung zwischen Mark
und Axencylinder schwindet, die Fasérn nehmen anfangs in Folge
einer serisen Durchirinkung an Breite zu, cbhenso die Seh'wann’sche
Scheide, in letzierer mehren sich in belriichtlicher Weise die Kerne,
welche zu zwei bis vier dicht neben einander liegen.

Mit dem 30ten Tage beginnl in der Regel die Regeneration,
indem innerhalb des degenerirlen Theils endogenc, blasse Binder
entstehen, welche von dem restirenden Axencylinder ihren Ursprung
nehmen und bis zur Narbe hinzichen. Im Gegensatz zum Kaninchen-
nerven findet sich jedoch gewdhnlich nnr ein einziges neues Ge-
bilde innerhalb der alten Scheide. Ich besitze unier meinen Pri-
paraten nur sehr wenige Fasern, welche zwei neue endogene Ge-
bilde enthalten. Eine solehe ist in Figur 8 gezeichnet, welche einem
Priparate vom 30Qten Tage entnommen ist, ans welchem der Leser
gleichzeitig die lebbafie Nervenneubildung ersehen kann. In den
folgenden Wochen werden die Fasern breiter, schwarzer, deutlicher
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doppelt eontourirt, fillen mehr die Scheide aus, die schliesslich eng
um sie herum liegt, und gehen so in die Form der alten Fasorn
iiber.

Il. Die Verinderungen im peripheren-Nervenstiick.

Die Vorginge im peripheren Nerveastiick sind ihrem Wesen
nach vollkommen identisch mit denjenigen im ecentralen Stumpfe.
Alle Differenzen beziehen sich auf Aeusserlichkeiten. Zu denselben
gehort einmal, dass die Degenperation und Regeneration das ganze
periphere Nervenende betreffen, ferncr dass die Degeneration sehr
viel vapider verliuft, wihrend die Regeneration spiter und langsamer
eintritt, als es im centralen Ende des Nerven der Fall war.

Schon am achten Tage ist beim Kaninchen der Zerfall des
Nervenmarkes auf allen Punkten des Nerven miichlig vorgeschritten,
so dass man schon in dieser Zeit von dem Héhepunkt der Degene-
ration sprechen kann. Dabei tritt dieselbe auf der ganzen Strecke
50 gleichmissig ein, dass es mir nie gelungen isl wahrzunehmen,
ob der centrale Theil stirker degenerirt ist als der periphere.
Demnach kaan ich mir tiber die Frage, ob die Entartung des Nerven
in centripetaler oder ceatrifugaler Richtung erfolgt, kein Urtheil er-
lauben und glaube vielmehr, dass diese Frage unentscheidbar ist.

Die Nervenfasern, welche in den ersten Tagen eiwas gequollen
erscheinen, zeigen eine sehr verdickte Schwanmn’seche Scheide
Diesclbe sieht anfangs glasig, hell lichibrechend und homogen aus
und wird spiter derber, etwas schmaler und leicht streifig. lhre
Kerne zeigen eine sehr betrichtliche Vermehrung, die schon
in den ersten Tagen nach der Durchschneidung beginnt. Figur 2
zeigt sehr instructiv eine solche Kernwucherung am zehnten Tage
nach der Operation. Auch hier haben die Kerne ein mebr rund-
liches Aussehen und bleiben an der Regeneration, wic wir schen
werden, unbetheiligt. Zwischen den Kernen findet sich sehr oft
eine Menge vou hell glinzenden, kleinen Fetttropfchen. 'Diese]hen}
nehmen mitunter so an Masse zu, dass sie auf eine kurze Strecke
das ganze Lumeu der Scheide ausfiillen und von ciner Kerngruppe
zur nichst folgenden reichen. In dem centralen Stumpfe sieht
man von diesen Fettirdpfchen in der Regel nur schwache An-
deutungen.
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Die Anfinge der Regeneration habe ich am 26ien Tage ein-
treten gesehen, Ich fand zu dieser Zeit die uns von friiher be-
‘kannten hellen schmalen Binder, welche innerhalb der alten Schei-
den in zierlichen Windungen verliefen und dieselben ihrer gauzen
Liinge nach durchsetzten. Nach einigen Tagen hatic die Zahl der
Fasern, welche mit endogenen Gebilden erfilllt waren, um einige
zugenommen. Gleichzeilig hatte sich ein Theil der letztern grau,
ein anderer Theil an beiden Rindern tief schwarz gefirbt und zeigte
den Beginn einer Doppelcontour. Figur 10 und 11 stellen, die
erstere den Beginn, die letztere den schon vorgeschrittenen Zustand
der Nervenneubilduug dar. Jedoch muss ich noech ein Mal betones,
dass die Neubildung verhilinissmissig langsam erfolgt, und dass
wir erst am Ende des zweiten Monates in den meisten Fasern en-
dogene Bildungen finden.

Noch eine Eigenthiimlichkeit hat meine Aufmerksamkeit in An-
spruch genommen, dass nehmlich in dem peripheren Stiick anfangs
immer nur eine einzige Faser endogen entstcht. Es schien mir
in deh ersten Monaten, als ob sich viel zu viel Fasern in dem
centralen Stumpfe gebildet hiitten, die nicht in dem andern Nerven-
theil die entsprechende Zahl vorfinden wiirden. Aber schon am
Ende des zweiten und Beginn des dritten Monates sieht man sich
die alten Scheiden mit einer grisseren Menge von Fasern fiillen,
die an Zahl den vom andern Stumpfe aus -entgegenwachsenden zu
entsprechen scheinen. Gleichzeitig nehmen sie zu dieser Zeit sehr
schnell an Breite zu, bekommen dann jede fiir sich eine eigene
Scheide, die anfangs lose um sie liegt und sich crst spiier enge
herum schliesst. Am Ende des dritten Monates haben sie vollkom-
men das Anssehen normaler Fasern angenommen. Neumann hat
schon frither die Beobachtung gemacht, dass die Regeneration unab-
hingig vom centralen Stumpfe in denjenigen Theilen frither begiont,
die dem Riickenmarke niher gelegen sind, und dass von hier aus
dieser Prozess sich in die Peripherie ausbreitet.

An Froschnerven stellen sich diese Erscheinungen ganz in der-
selben Weise dar, so dass es mir {iiberfliissig erscheint, dieselben
ausfithrlich durchzugehen, ich wiirde mich hierbei nur auf Wieder-
holung von schon Gesagtem einlassen kiénnen. 1In Betreff der
Degeneration will ich nur bemerken, dass sie sebr viel langsamer
als beim Kaninchen erfolgt und erst mit dem 30ten Tage ihren
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Gipfel erreicht. Gleichzeitig beginnt nun dic Regeneration in der
schon bekannten Weise. Figur 9 stellt eine endogene Faser innerhalb
der alten Scheide dar. Die Zahl der endogenen Yasern hlieb fast
immer in jeder Nervenscheide eine, entsprechend der Zahl im an-
deren Nervenstumpf.

An Froschen habe ich eine Modification der einfachen Durch-
schneidung gemacht, indem ich einen Nerven an zwei Punkten
durchtrennte, so dass zwischen beiden Schnittstellen ein Stiick von
0,5 Cm. Linge vollkommen isolirt und nur an der Scheide des
henachbarten Geféisses haften blieb. Auch hier bestdtigle sich meine
Bebauptung, dass der Frosch keineswegs ein fiir unsere Versuche
ungeeignetes Thier sei. Es trat nehmlich sowobl in dem Mittelstiick,
wie in dem ceniralen und peripheren Theil Regencration ein.

Dic Nervenentartung ging tiberall in der geschilderten hekannten
Arl vor sich, jedoch verlief sie in dem Mittelstiick sehr viel schneller
als in dem peripheren. Die Regeneration dagegen trat zu gleicher
Zeit in allen drei Theilen auf. Figur 12 und Figur 13 zeigen, die
eine gleichzeitig den beim Frosch sehr seltenen Fall der Bildung
vou zwei endogenen Fasern innerhalb der alten Scheide aus dem
Mittelstiick, die andere eine endogene Faser aus dewm peripheren
Nerventheil.

Il. Die Verinderungen im Narbengewebe zwischen
beiden Nervenenden.

Jeder durchirennte Nerv, dessen Schnittenden neben einander
liegen bleiben, zeigt sehr bald ein Granulationsgewebe, welches die
Stitmpfe wie in einen Callus einschliesst. Dasselbe erscheint anfangs
durchsichtig und glasig und nimmt spiter eine derbe und feste
Beschaffenheit an. )

Fs ist schon frilher erwihnt worden, dass am Ende des ersten
Monates die endogenen Fasern das Narbengewebe vom centralen
Stumpfe aus erreicht haben. Haben sich diese einzeln mit Nerven-
scheiden umgeben, so fangen sie an_das Narbengewebe zu durch-
bobren, um das Centrum mit der Peripherie in leitende Verbindung
zu selzen. Am Ende des dritten Monates ist diese Wiederherstel-
lung der Leitung vollkommen gelungen. Aber die Fasern, soweit
sie innerhalb der Narbe liegen, unterscheiden sich zu der genannten
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Zeit doch sehr wesentlich von denjenigen, welche urspriinglich
endogen waren, und aus denen sic hervorgingen. Im ceniralen
und peripheren Nervenstiick haben die Fasern das normale Aussehen
gewonnen, hier sind sie schmaler, blasser und zeichnen sich durch
einen betrichtlichen Kernreichthum aus. Man vergleiche hierbei
Figur 14, welche den Uebergang der Fasern in’s Narbengewebe
darstellt.  Anfangs bildet die Nervenscheide um die einzelnen
Fasern einen losen Mantel, von dem sie vollkommen umsehlossen
werden, spiterhin legt sich jedoch dieser Mantel eng um die Fasern
herurn. Figur 14 zeigt den einen Fall, Figur 15 — aus demselben
Priiparat entnommen — den andern. Mit dem Ablanf des dritten
Monates hat sich der grobe Insult am Nerven vollkommen aus-
geglichen. Erwdhnen will ich es tibrigens noch ausdriickiich, dass
ich sowohl beim Kaninchen als auch beim Frosch den Uebergang
von der ceniralen zur peripheren Faser durch die Narbe hindurch
direct beobachtet habe. Es bleibt also bei diesen Vorgiingen das
periphere Stiick giinzlich unbetheiligt. Dagegen wachsen die Fasern
vom Centrum durch die Narbe, um schliesslich mit der Peripherie
zu verschmelzen, wihrend das Granulationsgewebe mit seinen Be-
standtheilen sich vollkommen indifferent verbiilt.

Es kann mir nicht in den Sinn kommen zu meinen, dass mit
den vorstehenden Zeilen unscre Frage in ihrem ganzen Umfange
beantwortet sei; habe ich doch selbst darauf sufmerksam gemachl,
dass es mir bisher unichi gelungen ist, einige Vorginge unter dem
Mikroskop genauer zu verfolgen, Ich will hoffen, dass es mir
gliicken wird, durch fernere Untersuchungen spiterhin die Liicken
dieser Arbeit auszuftillen.

Es sei mir noch zum Schlusse vergdnnt, meinem lieben Lehrer,
dem Herrn Medicinalrath Professor Dr. E. Neumann fir seine
Giite und Freundlichkeit meinen Dank zu sagen, mit der er meine
mikroskopischen Arbeiten wihrend meiner Studienzeit geleitet hat.
Inshesondere danke ich ihm dafiir, dass er mir die Benutzung der
Ridume des hiesigen pathologischen Instituts fiir diese Arbeit ge-
stattete.

Konigsberg, am 11. November 1872.
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Erklarung der Abbildungen.
Tafel [— L.

(Die Zeichnungen sind von mir méglichst naturgetren mittelst der Camera

Fig. 1.

(2

Fig.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.
Fig. 11.
Fig. 12.
Fig. 13.

Fig. 14.
Fig. 15.

und bei 500facher Vergrosserung gemacht.)
Normale Nervenfaser eines Frosches (Carmin-Ueberosmiumsaurepriparat).
Faser a ist #lter, deutlich doppeit contourirt und arm an Kernen der
Nervenscheiden, Faser b jlinger, zeigt erst den Anfang einer Randcontour
und enthilt in ziemlich regelméssigen Abstinden eine nicht unbetrichtliche
Zahl von Kernen.
( Carmin - Ueberosmiumsiurepriparat.)  Nervenfaser aus dem peripheren
Nervenstiick eines Kaninchens. 10. Tag nach der Durchschneidung. Man
sieht reichliche Kernwucherung, bei a ein noch restirendes Nervenmarkstiick.
( Osmiumpriparat. Tag 14.) Zwei endogene Fasern a und b inverhalb
der alten Scheide aus dem centralen Stumpfe eines Kaninchens. Sie laufen
in zierlichen Spiraltouren streckenweise umeinander. Zwischen ihnen an
manchen Stellen noch Nervenmark.
Kaninchennerv. Tag 17. Drei endogene Fasern innerhalb einer Scheide,
jm oberen Theil schon mit Mark gefillt, etwa bei a das Mark verlierend,
bei b beginnende Spaltung uud weitere Newbildung.
Kaninchennerv. Tag 50. Priiparat zeigt duas unmittelbsre Auswachsen
eines Axencylinders in die endogene Faser.
Kaninchennerv. Tag 14. Zwei endogene Fasern auf verschiedener Ent-
wickelungsstufe, a schon mit Mark gefiillt, b im Beginn der Bildung.
Kaninchennerv. Tag 20. Endogene Fasern, welche biindelweise zum Nar-
bengewebe hinlaufen.
Froschoerv. Tag 30. Centraler Stumpf mit reichlicher endogener Ner-
venneubildung. Bei a der seltene Fall von zwei endogenen Fasern.
Froschnerv. Tag 30. Endogene Nervenneubildung aus dem periphéren
Nervenstiick. »
Kaninchennerv. Tag 26. Beginn der Nervenneubildung im peripheren
Nervenstiick.
Kaninchenuerv. Tag 32. Weitere Entwickelung der endogenen Fasern
aus dem peripheren Nervenstiick.
Froschnerv. Tag 30. Aus dem Mittelstiick' eines doppelt duuhschmuenen
Nerven. a und b zwei neugebildete Fasern.
Froschnerv. .Tag 70. Nervenneubildung aus dem peripheren Stiick eines
doppelt durchschnittenen Froschnerven,
Kaninchennerv. Tag. 90. Uebergang der Nervenfssern in's Narbengewebe.
Kaninchennerv. Tag 90. Endogene Faser aus der Narbe, welche noch lose
von der an Kernen reichen Scheide umhillt wird.

Fig. 16 v, 17. Kaninchennerv. Tag 20. Endogene Fasern, welche aus dem unver-

sehrten Nerventheil ausstrableo.

Fig. 18. Nervennarbe eines Kaninchens. Tag 20.
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