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ration und Regeneration nach Nervendurchschneidung (Arch. f. Heflk. Jhrg. 9. 
Leipzig 1868.). - -  Ue l le r ,  Multiple Neurome (Dieses Arch. Bd. XLIV. | 8 6 8 . ) . -  
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Arch. f. kl. Medic. Bd. 5. 1869.). Gense r i ch ,  Multiple Neurome (Dieses Arch 
Bd. XLIX. 1870. - -  Bruns ,  Die Banken-Neurome (Dieses Arch. Bd. L. 1870.). 
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Unsere  Kenntniss  i lber  die degenera t iven und regenera t iven 

Vorgiinge an durchschni t t enen  Nerven miissen leider  noch |m ine r  

troiz der  zahlreichen und sorgsamen Untersuchungen  als unsiche| ,  

uad  unvo l lkommen gelten.  Yore Ende des vorigen Jah['hundeL'ts 

bis auf die Gegenwart  hin | s t  fiber diese Frage |miner  nnd  immet '  

von Neuem disputirt  worden, ohne  e inen definitiven Abschluss  fin- 

den zu kiinnen.  

F e n t a n a  seheint  zuerst  die Beobacb tnng  gemacht  zu haben,  

dass  durchschni t t ene  Nerven witt ier  zusammenhe i len  und  zwar  durch  

eine Subslanz,  welche dec Nervenmasse  sehc iilmlich |st.  M i c h a e l i s  

konnte  sogar ,  wenn er 9 - - 1 2  Linien lange StUcke excidir te ,  eine 

Vereinigung der  Schni t tenden  du tch  Nervenfl tden nachweisen.  Nach- 

dem diese Angaben  von h r n e m a n n  und M i i l l e r  bezweifelt waren,  

wurden  sie yon P r e v o s t . ,  S t e i n r i i c k ,  N a s s e ,  G t i n t h e r  und 

S c h t i n  best~itigt und  kt innen auch durch  die neues ten  Arbei ten  

als vol lkommen sichergestel l t  angesehen  werden.  

An diese fiir die pathologische Histologie wichtige Frage  reihte 

sich sehr  bald eine ph~isiologische an, ob der  Nerv durch  die Ver- 

e in igun8 se iner  Schni t tenden aueh seine Funeiionsf~ihigkeit wieder 
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erhalte. A r n e m a n n ,  H a i g h t o n ,  S t e i n r t i c k ,  N a s s e ,  Gi in-  
t h o r  bejahten dieselbe, and sic hat bekanntlich dutch die ungltick- 
lichen Erfolge der Nervenexcision in der Chirurgio eine traurig- 
gliinzende Best~tigung gefunden. 

Im Verlauf der weiteren Untersuchung lernte man sehr bald 
zwei Stadien bet diesen Vorgi/ngen yon einai~der trennen, das der 
Degeneration uud dos der Regeneration. Sehon sehr friih (1839) 
wurde das Stadium dot' Degeneration yon N a s s e  ausfiihrlich und 
prlicise geschildert und yon ibm als Fettmetamorphose gedeutet, an 
welchcr Anschauung fast siimmtliche nachfolgenden Forseher fcst- 
gehalten haben. B u r d a c b  freilich konnte an Frtischen, denen er 
den N. ischiadicus unterbunden hatte, selbst nach 8 Tagen weder 
oberhalb noch nnterhalb der Unterbindungsstelle eine Degeneration 
wahrnehmen. Und ouch S c h i f f  and B r u c h  geben an, dass sic 
eine Vereinigung durchschnittener Nerven ohne vorhergegangene 
Degeneration, also cinch reunio per primam intentionem gesehen 
h,'ltten. E u l e n b u r g  und L a n d o i s  haben namentlich in Folge 
tier Beobaehtungen yon N d l a t o n  ~) and L a n g i e r  ~) tiber Nerven- 
naht und primlire Vereinigung yon Nervenenden zahlreiehe Versuehe 
gemaeht, doch waren sic nie im Stande, eine Vereinigung ohne 
vorhergegangene Degeneration zu beobaebten, Ebenso haben aueh 
spiitere Forseher angegcbcn, dass die Nervenregeneration stets dutch 
degew3erative Vorglinge eingeleitet werden miisse. 

Man hat lange Zeit dariiber gestritteu --- und znm Theil i~I: 
dieser Disput a~eh heute noch nieht ausgei'oehte~l, - -  welehe Ele- 
monte tlcr Nerveaprimitivfaser und in wie hohem Grade sic sieh 
an derDegeneration betheiligen. W a l l e r ,  B r u c h  and B e n e e k e  
liessen die Nervenfaser total d,m:h fettige Metamorphose zu Grunde 
gehen, wlihrend L e n t ,  t l j e l t ,  E u l e n b u r g  und L a n d o i s ,  I t e r t z  
Nervenmark and Axeneylinder resorhirt werden liesscn, so dass die 

' ( leeren S c h wan n s ;hen Scheiden tibrig blieben, S c hift', P h i l i p- 
p e a u x  und V u l p i a n ,  K r a u s e ,  Mag-nien, N e u m a n n ,  E r b ,  
I , a v e r a n  die Persiste~:z des Axencylinder bcl|auptetcn. Jedenfalls 
geht aus dem Vorstr horror, dass die 14rSsste Z;~hl der For- 
scher darin iibereinstimmt, dass bet der Degeneration d,as Nerven- 
mark zu Gruude geht. 

l) Vergl. Wiener Medic. W[ichenschr. 1864. No. 28. 
r Compt. rend. 18f, t. VoI. LVll. 



Gegen diese Ansehauung ist vor wenigen Jahren Nc ,~mann  
aufgetreten. Nach ibm soil das Nervenmark nicht resorbirt werden, 
sondern eine derartige chemische Umwandlnng erleiden, dass dic 
Differenzirung yon Nervenmark und Axencylinder schwindet. Ausser- 
dem hat N e u m a n n  noeh auf eine Kernwueherung in den Primitiv- 
scheiden tier degenerirenden Nervenfasern aufinerksam gemaeht, die 
fast allen h.(iheren Untersuchern entgan~n zu sein scheint und 
neuerdings yon B e n e e k e  best~itigt worden ist. 

Was die Regeneration der Nerve[~ anbetrifft, so finde ieh die 
iilteste Angabe bei G ti n the  r nnd S eh (i n,  welehe die neuen Faser, 
aus einer plastischen Lymphe hervorgehen lassen, die sich zwischen 
beiden Sttimpfen ansammeln sollte. Unter den spliteren Ansiehten 
stehen sich hat~pts~ichlich zwei gegeniiber. Die eine behauptet, dass 
die neuen Fasern aus spindelftirmigen Zellen gebildet wiirden, die 
sich in L~ingsreiben ordneten und mit einander dutch Fortsiitze in 
Verbindung trltten, wi~hrend sie die andere aus dem v o n d e r  
S c h w a n  n'schen Scheide umschlossenen Inhalt der Nervenprimitiv- 
laser hervorgehen liisst. 

L e n t  und B r u c h  fassten die spindelftirmigen Zellen als ver- 
mehrte Kerne der Nervenscheide auf, [ l i c i t  und B e n e c k e  sehen 
sie dagegen aus einer Proliferation der Kerne im Neurilemm he rvof  
gehen, f t e r t z  endlieh beobachtete, (lass beide Arten ~on Kernen 
an dem Regenerationsprozesse theilnehmen. Auch N a s s e ,  W a l l e r ,  
L a v e r a n ,  R obi n lassen die neuen Fasern aus einer Versehmelzung 
yon Kernreihen hervorgehen. Fiir diese Ansicht scl~ienen noeh die 
Erfahrungen zu spreehen, welehe Lu: /s ,  E i n s i e d e l ,  Oeh l  bei 
ihren Untersuetnmgen i_iber die Bildung j~mger Nervenfasern machten, 
fcrner jene Bilder, welche W e i s m a n n ,  F i t r s t e r ,  B r u n s  aus 
Neuromen erhielten. Aueh V i r c h o w  hat sieh dieser Aasieht in 
seinem Buche iiber die krankhaften Geseh~t'tlste angesehlossen. 

Dieser Tl~eorie steht eine yon N e u m a n n  vertretene gegen 7 
iiber, welche durch eine fiqiher gemaehte Beobachtung R e m a k ' s  
bestlitigt wi~'d. Nach N e u m a n n  besteht (lie Regeneration in einer 
Zerspaltung der degenerirten Nervenmasse und dadurch erzeugten 
endogenen Nervengeubildung innerhalb det' allen degenerirten Ner- 
venfasern. 

B i l l r o t h  tiisst noch die neuen Fasern dnrch Auswachsen der 
allen Axenc)linder entstehen. Leider beschr~inken sich seine An- 



gaben, die, wie wir sehen werden, in gewissem Sinne richtig sind, 
auf diese kurze Notiz. 

Es muss noeh beme,'kt werden, dass W a l l e r  und B r u c h  die 
active Regeneration anf den eentralen Stumpf beschrlinkten und 
yon hier aus die neuen Fasern in das degenerirte periphere StUck 
hineinwachsen liessen, doch haben alle ilbrigen Untersucher eine 
Nervenneubildung yon �9 beiden Sttimpfen aus angenommen. 
Dieselbe sollte nach S c h i f f  in dent peripheren Stumpfe darin be- 
stehen, dass  sich das bet der Degeneration resorbirte Mark wieder 
ansammele, nach L e n t ,  der bet det: Degeneration Nervenmark und 
Axencylinder zu Grunde gehen liess, sollte sich ausser dent Nerven- 
mark der Axencylinder von Neuem bilden. N e u m a n n  endlich sah 
in dem peripheren Stumpf in ~ibnlicher Weise wie im centralen 
eine endogene Nervenneubildung auftreten. 

Wie man aus der vorstehenden kleinen Skizze zur GenUge 
ersehen wird, ist fiber unse,'en Gegenstand viel Streit und wenig 
Sicheres zu finden, woher eine erneute Untersuebung desselben 
kaum einer Rechtfertigung bedtirfen wird. Als Versuchsobjeete 
baben mir Friisehe und Kaninchen gedient. Bei letztern pflegte 
ich den Suralast des N. tibialis in tier Mitre des Uuterschenkels 
zu durchsehneiden, wo derselbe an der hintern Fliiche des M. 
gastroenemius dieht unter der tlaut herabl~iuft, bet erstern dagegen 
durchtrennte ich den Nerven, welcher von einem grossen Gefiisse 
begleitet dieht unter der Haul an der untern und innern Flliche 
des M. gastrocnemius hinabziebt, um sich sebr bald in Hautliste 
zu verlieren. Fast alle meine Prliparate wurden mit Ueberosmium- 
s~iure geflirbt und zum Theft mit Anilin oder Karmio tingirt. Die 
Pr@aration der Nerven, welcbe bis zum Ende des ersten Monates 
jeden dritten Tag und nach dieser Zeit jeden seehsten Tag unter- 
sucht wurden, bestand in sorgfiiltigem Zerzupt'cn. Meine Zeich- 
nungcn sowohl als auch racine Scbliisse beziehen sieh auf isolirte 
Nervenfasern, wodurch ich Tiiuschungen m~igliehst vermieden zu 
haben hoffe. 

B e n e c k e  hat neuerdings das Koehen tier Nerven in ver- 
diinnter Sehwefels~iure empfohlen, wie sie zuerst yon Ki ihne an- 
gegeben ist. Leider kaun ieb Beneeke ' s  Empl'eblung nicbt bei- 
stimmen, da ieh es ffir sehr schwierig, wean nicht unmiiglich halten 
n~ichte, so feine Vorg~inge wie die der Nervenreseneration nach 



ciner i~ehandlung genau vcvfolgen zu kSnt~eu, welche gewiss dic 
zarten, jungeti Gebilde vc,'~irlclera ulid viellcicht sogar zerstih'ett 
wird, were1 sic das NervcmkJark alter Fasera i~ so lebhafte Gerinnung 
~ersetzt. Jedeufalls sind die wiederholten ut~d vorsichtigeu Versuchc, 
welche ich mit diesem Reagens gemacht habe, fehlgeschlagen. Das 
Mark war stets so  zerklilftet und 'zusammengeballt, dass ich nicht 
im Stande war, feinere histiologisehe Detaiks an den Nervenfasern 
~ahrzunehmen. 

Wenn man den Nerven cines Frosches oder Kaniuchens h.isch 
excidirt, in Uebcrosmiumsiiure legt ond nach vielieicht 24 Stundeu 
mikroskopi.~ch untevsucitt, so wird mau re~elmiissig finden, (lass 
~ich die Schnittendcn dut'ch ci~t chan~kteristisches Ausschen vor dem 
iibrigen Theil dev Nel'v(-)afasern auszeichnet~. Man sieht bier nehm- 
Itch, dass die Doppelcontour der Primitivfaser aufhiJrt, uad dass 
ihr sonst homo~ener, gleichartiger lahait ciner sehr fcinkSrnigeu 
Masse Platz macht. Dabci laufen die Fasern spitzwinklig zu und 
sind mituuter an ihvem iiussersteu Ende ~ollkommen inhaltslos~ 
so dass man die leercu Nervenscheiden als kurze, 5frets fadeuf6t.mig 
aufgevollte Hiiutchen bemerkt. In seltenen Igillen bleibt die Doppel- 
co~ttour in den Schnittendeu erhalten, nut nimmt das Nervenmavk 
dabei so au Uu|faug zu~ class der Axencyliuder a(ff ei,~e seht' kleine, 
achmale Mittelzone reducivt wird. Doch wird man bicrbei immer 
One u it~ dem Ausschen des Nerve[mia~ks wahrnehmcn, 
indem dasselbe hell trod fcin granulirt cJseheint. Otl~nbar habeu 
wit' es hier mit einem vein mecha~tischen Effect zu thun, welcher 
dutch die quetschenden Schecrena~'me zu Stande gcbraeht wird. 

Es ist einleuchtend, dass, wean wit einem Thieve den Nerven 
durchschneidett, um dieVorg~nge der Degeneration urld Ilegeneration 
zu studiren, wit es zuerst mit den eben beschriebenen E~.schei~mn- 

g e n  zu thun haben werden. Abel. in ldh'zester Zeit sieht man 
Veriinderungen in den Nevvcnfasern auftt'eten, wclehe nicht mehr 
als die unmittelbare Wirkung eines mcchanisehen lusultes aufgefasst 
werden dtivfen, sondern den Anhng dev Degeneration darstellen. 
lch wiirde die ebcn bespcoche~e 5eobachtung kaum erwlihnt baben, 
wenn sie uns nicht ein Factum evkllirte, auf welches dic frilheren 
Untersuc!tev zum Theil gar nicht, theilweise nut' fltichtig aufmerksam 
gemacht haben. Man finder nehmlich schou nach 24,  spiitesteus 
nach 48 Stunden sowohl bet Friischen als auch bet Kaninchen un- 



mittelbar in den Sehnittenden die hSchstea Stadien der Degeneration, 
wlihread die dicht tiber ihnen gelegenen Stellen nut die ersten 
Anf~inge det'selben darstellen. Diese Erscheinung mtisste uns un- 
verstlindlich bleiben, selbst dann, wean es richtig w~re, class dic 
Degeneration an den Schnittenden begiant und in dem einen Schnitt- 
ende central, in dem andern peripher fortschreitet. Wenn wit da- 
~,egen bedenken, dass si&'h diese rapide Degene~'alion nn~,efiihr soweit 
erstreckt, wie welt wit die vorhin geschilderte Eiawit'kung des me- 
chanischen Instlltes eintreten sehea, und dazu noch beriieksichtige~, 
dass die Degeneration ilberhaupt in der Weise erl'olgt, dass das 
Nervenmark in immer kleiaere and kleinere Sttiekchen zerflillt, bis 
es schliesslieh aus der Nervenseheide ganz zu schwinden seheint, 
so muss es einleuehten, dass die l)egeneration an solchen Stellen 
in ihrem h~chstea Grade fast unmittelbar eintretea mus, yon deaen 
auf irgend welche Weise das Nervenmark sehon ia kteinere Theil- 
chert zerspalteu ist. 

Die weiteren Veriinderungen an durchschnittenen Nerven werden 
wir am tibersichtliehsten verfolgea ktinnen, wenn wit betrachten: 

I. die Verliaderungen im ceatralcn Stutapfe, 
II. die Ver~inderungen im peripheren Nervenstilck, 

III. die Veriinderungen im Narbengewebe zwisehen beiden 
Nervenenden. 

I. Die V e r ~ i n d e r u n g e n  im c e n t r a l e n  S t u m p f e .  

Betrachtcn wit zun:iehst den ccntralea Stumpf tines Kaninchen- 
nerven, so werden wit' nach Ablauf yon 48 Stunden aach der 
Durchschneidung ausser den schon beschriebenen Vorglingen aa 
den Schnittenden in den Nervenfasern einen verschieden hohea 
Grad eines Zerfalles beobachten k~innen, der ausschliesslieh das 
Nervenmark zu betreffen scheiat, in denjenigen Fasern, welche 
die geringste Veriinderung durchgemacht zu haben schcinen, ist 
das Nervenmark in einer betriichtlichen Strecke vom Schnittende 
ent|'crnt in mehr oder minder lange cylindrische Stticke zerkltiftet, 
zwischen denea sich hellet'e Partien finden, die bei der Behaadlung 
mit Osmiutnsliure schwach gelblich-griin geflirbt wcrden. Die cylin- 
drisehen Markballen haben fast durchgehends abgeruadete Ecken, siad 
an ihrer Pe,'ipherie yon eiaer schwarzen und schmalen Contour 
umgeben und behalten bald in ibrer ganzcn L~nge an allen 



Stellen gleiche Breite, bald schwcllen sic nOch der Mitl~e spindel- 
l'Srmig an, so (lass die Nervenfasern spindelfii,'mige Auft,'eibungen 
zeigen, die sieh zu 2 - - 4  an Zahl an ether eiflzigen Faser folgen 
kiinnen, und zwischen denen der Raum inne~'halb tier Nervenseheiden 
anf ein Minimum redueirt ist. 

In ether andern Reihe von Fasern ist der Markzerfall noeh 
wetter vorgesehritten, indem die eylinth'isehen Stiieke vollstiindig 
oder nur in dem peripheren Theil gesehwunden sind und ether 
l~eihe yon mehr oder minder vollkommenen Markkugeh~ Platz ge- 
maeht baben, die gruppenweise nahe an einander liegen, Eine 
genaue Betrachtung deE" Gruppenformen muss uns auf die Ver- 
muthung bringen, (lass die Markkugeln durch eine tbrtgesetzte Zer- 
kl~iftung der Cylinder entstanden sind. 1O-nd diese Vermuthung 
muss dadureh zur Gewissheit we,'den, dass wir an einigen Ne~'ven- 
fasern direct den beginnenden Ze~'fall der Markeylinde," und Kugeln 
beobaehten kiinnen, 

In andern Fasern haben sieh die anfangs grossen Mavkkngeln 
in kleinere and kleinere Sttieke getheilt, so dass die Nevvenseheide 
yon einem tief sehwarzen nnd l'eink(irnigen lnbalt evftillt ist. In 
ether sehr geringen Zahl yon Fasern kann man sehliesslieh noeh 
einen weitern Fortsehritt des Zerfalles beobaehten, iodem das tiefe 
Sehwarz des eben besehriebenen Nerveninhalts naeh dem Sehnittende 
zu blasser und blasser wird und ohne bestimmte Gvenzen in die 
kiirnige, gelblicb-griine Masse iibergeht, die, wie wit fviiher be- 
schrieben hahen, die Nervenscheiden unmittelbar an den Schnitt- 
enden erftillt. 

hus dem eben Gesagten ergiebt es sich, dass wit die vev- 
schiedenen Stadien de,' Degeneration, soweit sie das Nevveamark 
betrifft, und die Art und Weise ihres Auflretens schon yore zweiten 
Tage naeh der Durchschneidung vevfolgen kiinnen. Abet. man hille 
sicb,~aus der eben gemachten Beschreibung den Schluss zu ziehen, 
class die Degeneration immer in diesev militairischen Ordnung auf- 
treten miisse. Man wird mitunter auf Fasern stossen, die in dem 
peripheren Theft des degenerirenden Nervenstiickes noch Mal~kkugeln 
oder Markcylinder fiihren, w~ihl'end der centrale Theil schon mit 
feinkiJrnigem Inhalt erfiillt ist. Da diese Fiille jedoch nut die hus- 
nahme bilden, und da wit in den niicbsten Wochen die Degeneration 
in (let angegebenen Weise in tier iiberwiegend griissten Zahl der 
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Nervenihsern des centralen Stumpfes auf~reten sehen, so dtirfte der 
Schluss gestattet sein, dass sic durchaus die Norm bildet. 

Was die Deutuug dieser Vo%iinge betrifft, so muss ich reich 
der Ansicht N e u m a n n ' s  anschliessen, dass das Nerve,mark bei der 
Degeneration nieht dutch Resorption aus der S c h w a n n ' s c h e n  
Scheide schwindet, sondern dasses  nach einem k~irnigen Zerfal'l ill 
eine Substanz tibergeht, die mit dem Axencylinder gleicher chemischer 
Natur zu .~ein scheint. Damit soil abe,' nicht gesagt sein, dass der 
letztere bci den Verlinderungen nach der Nervendurchschueidung 
unbetheiligt bleibe, lm Gegentheil ist es kaum denkbar, dass das 
Nervenmark so gewaltige Ver~inderungen erleiden solltc, wlibrend 
der Axenc~qinder keiqe Reaction zeigt. Und wenn ich aueh keine 
sichtbaren Ver~inderungen an dem Axencyliudcr habe wahrnehmen 
k('~n'aen, so liegt doch die Annahme sehr nahe, (lass auch el' eine 
ehemische Umwandiung crf~ihrt, dcren Eudproduct ill dem AufhSren 
zwischen der bifl'crenzirung des Nervenmarks und Axencylinders 
bestebt. 

Neuerdi,lgs hat B e n e c k e  gegen diese Anschauuug zu oppo- 
niren versucht. Soviel ieh aus seiuer Arbeit ersehe, ist die Prli- 
parationsmcthode mi| Ueberosmiumsliure uiemals yon ihm versucht 
worden, woher c~ reich auch nieht ~vundcrt, dass er zu demselben 
Resultatc wie slimmtlich~., iibrigcn Forsehcr vet N e u m a n n  ge- 
kommen ist. Aus der Arbeit N e u m a n n ' s  geht zur Geuiige hervor, 
class er hauptstichlich dutch die Bilder zu der angegebenen An- 
sehauung gel'iihrt wurdc,, die er au mit Ueherosmiumstiurc behan- 
delten Pt.@avaten erhielt. Unterl~isst man diesc Behandhmgsmethode, 
so wird man sich kaum, wie ich reich wiedcrholenllieh davon iiber- 
zeugt habe, ein sicheres Urtheil iiber diese Vorg~inge erlauben 
ki3smen. Denu worm man,alas Ncrveumark zu einer gewissen Zeit 
fetl, ig-kiJrnig zerfalleu sieht uud ttach Verlauf @tiger Tage nicht 
mehr wiederfiadet, so ist natihqieh at~zunehmeu, class dasselbe aus 
der Nervenscheide geschwunden sei. Wie will man im Stande seiu, 
an Kleinen, gliinzenden KtJrnchen,ohne weitere Hilfsrnittel unter dem 
~,lihroskoj~ eine chemisehe Umwaudlun~ wahrzunehmen? Gerade 
bier ist die Bchaodlung der Nervea mit Ueherosmiums~iure yon 
uubereehenbarem Vortheil, indem uns der versehiedene Grad der 
F~il~bung Bewissermaassen eit~ optisches lhlfsmittel in die Hand giebt, 
die allmiihliehe, ehemisehe Umwandlung des Nervenmarl~s und ihren 
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alhn~ihlichen Uebcrgang in eine dem Axenc)qinder identischc Sub- 
stanz .zu verfolgen. W e t  die Bilder, wclche N e u m a n n  so trei'flich 
geschildert hat, odcr sf)]che, wie ich sir im Vorhergehenden zu 
schildern versucht babe, gesehen hat, wird sich kaum det' Ansicht 
verschliessen k~itmen, dass die N e u m a n n ' s c h e  Ansehauung 

vichtig sei. 
Ich muss an dieser Stelle noch auf die Augabe deJ'jenigen 

Fol'scheJ" mit wenigen Wot'ten eingehen, welche bei tier Nerven- 
degeneration nicht nut alas Nerveumatk, sondcrn auch die Axen- 
cylinder zu Grunde gehen lassen, so dass nut die leeren 3~erven- 
scheideu iibrig bleiben, leh haite diese Ansicht flit narichtig. Ia 
dem peJ'ipheren Net'venende bin ich in ganz vereinzelten F~i]len 
our einige leere Nervenscheiden gestossen, doeh gew~ihJ'ten dieselben 
ein bei Weitem anderes Aussehen als dic dutch Degeneratiof] ver- 
~inderte Faser. Sir erschienen ~ds helle Bi~nder, beiderseits you 
einer sehmalen, dunklen Contour begrenzt and vielfach gefaltet. 
Offenbar fiihrten sie keinen Inhalt, denn mit Ausnahme iht'ev Grenz- 
and Faltencontoaren zog rich die Far'be des Gesichtsfcldes gleich- 
m~issig iiber sie bin. Dass ich reich nicht getiJuscht hatt(~, erkannte 
ich an solchen 51ervenfasern, d'ie noch an kleinen, zel'strcuten 
Stellen lnhalt besassen. Letzterer erschien als eine dutch Ueber- 
osmiumstinre hellgrihl gef~irbte and sehr feinki3rnige Masse, alto 
van demselben Anssehen, wie wit' ilta in degenelqtten Yev~'et~fasern 
wiederfioden. Auf eit~ seitr wichtiges Moment, welches ich naeh 
meinen Erfahrungen vollkommen best~itigen kann, hat reich N e u m a n n 
aufmerksam gemacht, dass nehmlich der Querdurchschnitt der de- 
generirten Nervetffasern ein rundes Lanlen besitzt, w~ihrend dieses 
bei leeren querdurchschnittenen Fasern fchlI, well die leeren Schei- 
den zusammengefallen sind. Endlich will ich noch an die Bilder 
erinnern, welche man van normalen Nerven erhiilt, wean man 
dieseIben mit Alkohol, Aether and Chtoro(brm sorgsam entfettet, 
und die von denen der degenerirten Fasern vollkommen abweichen. 

Die Sehwann ' sehe  Seheide und die eng mit ihr verbtmdenen 
Kerne bleiben keineswe~s an der I)egeneration unbetheili~t. Schon 
atn Ende des zweiten Tages sieht man, wie die Nervenscheide naeh 
dem Sehnittende an Dicke zunimmt und als eine stark lichtbreehende, 
homo~ene Contour hervortritt. Noch deutlicher wird diese Erschei- 
hang in den nliehsten Tagen, wo sie sieh in einer g~'tisseren Zahl 



12 

yon Fascrn zeigt. Spiitcrhin, etwa in der Mitte der zweiten Woehe, 
wird dig S c h w a n n ' s e h e  Scbeide wieder diinner und wander ihr 
gllinzendes Aussehen in tin leicht, abet deutlich gestreiftes urn, so 
dass ich geneigt bin anzunehmen, dass wit es hier mit ether 
scr(isen Durchtrlinkung zu thu~l haben, die sich in sp~iterer Zeit 
xvieder verliert und dutch den mechanischen Insult in Folge der 
Durchschneidung zu Wege gebracht ist. Ftir eine solche seriise 
Durchtriinkung spricht aueh dec Umstand, dass die Nervenfasern 
in den ersten Tagen art den Schnittenden sehr viel dicker erseheineu 
als in ihren~ weiteren Verlauf. Namentlich habe ich diese Beob- 
achtung sehr deutlich beim Menscheu an dem Amputationsstmnpi'e 
clues Bracbialnerven maehen kSnnen, den ieh yon meinem hoch- 
verehrten Lehrer, dem Herrn Medieinalrath Professor Dr. N e u m ann 
zur Untersuchung erhielt. Der Amputirte war sechs Tage naeh der 
[~peration gestorben. Sp~iterbin sehwindet atlch bier die serigse 
Durchtrtinkung und die Fasern nehmen wieder ihre are Breite an. 

Uebrigens lindet eine serigse Exsudation auch in das Perineurium 
start, in welchem die tibrigcn Erschcinungen vollkommen denjenigen 
analog stud, wie wir sic in jedem Bindegewebc durch Trauma her- 
vorrufen kiinnen. Man sieht daher in dor ersten Wochc die beiden 
Ne,'vcnstiimpfe stark geschwcllt nnd glasig erscheinen, w,'ihrend erst 
im weiteren Verlaufe die Auftreibung etwas schwindet und derber 
wird. 

Was die Kerne der Scheide betrifft, so nehmen sie bet der 
Degeneration an Zahl zu. Wiihrend man sie in normaleu Fasern 
iibcr weite Strecken verlheilt findet, sieht man sie bier zu 2 - - 4  neben 
einander liegen. Dabei iindern sic in (let' Regel auch etwas ilu'e 
Form. Normal erscheinen sieals  I~ingliche, schmale, spindelfigrmige 
und sehr fcinkigrnige Gebilde, w~ihrend sic b c i d e r  Degeneration an 
Liinge ab- und an Dicke zunehmen und sich mehr ether Kugefform 
niihern. 

Man hat eingewendel, dass diese Kernproliferation nur eine 
scheinbare SKi, weil die normal durcb das Nervenmark ver- 
deckten Kerne nach erfoigter Degenc~'atiou hervortreten kiinnten 
mid den Eindruck einer Vermchrung gew~ihrten. S c h o u N e u m a n u  
hat gegen diese Ansicht mit Erfolg gek~impft. Man kann sich abet 
auch noch dureh ein einfaches Experiment davon tiberzeugen, dass 
sit durchaus nnhaltbar ist. Wenn man normale Nervenfasern [nit 
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Alkohol und Aether enffcttet und dana mit Anilia oder essigsaurem 
Karmin flirht, so wird man niemals auf Bilder stossen, die den 
geschihlerten aucl~ nut im entferntesten iihnlich stud. Auch hier 
sieht man die Kerne nut in weiten Abst~inden auf eil~ander t'olgen. 
Ausserdem muss ieh noch auf die Bilder besonders grosses Gewicht 
legen, d i s  man bet einer Behandlmig mit Osmiumsiiure und Karntia 
yon normalen Nerven erhiilt. Es ist bekannt, dass die schmalen 
and jungen Nervenlasern, welehe sich immer ncben den liltera 
und breitern in den Nervenst~immen finden, sich dutch besondern 
Kernreichtbum auszeichnen. Figur 1, welche einem mit essigsaurem 
Karmin gef~rbten Pr@arate von einem Froschnerven entuommea 
ist, wird dieses z(Jr Geniige best~itigen kiinnen. Allcin at(eh bier 
sind die Kerne doeh noch immer in erheblichen Distanzen van 
cinauder entfernt ~1nd gewahreu niemals den Anblick, wie wit ih(~ 
im Vorhergehenden an degenerirten Nerven kennen gelernt halbert. 
Und ieh muss hierbei noch be(ouch, class wit an solch jangen 
Ner'~enfasern auch diejenigen Kerne deutlich sehen k0nnen, welche 
das an alten Nerven inteasiv schwarz gef~rbte Mark tins wahrscheia- 
Itch verdeekt hubert wiirde. Sehr merkwtirdig is( es noch, dass 
die Kernwncherung schon in den ersteu Tagen nach der D~rch- 
schneidung auftritt und sehr bald ihr Maximum erreicht. 

Ueher,,dea Ursprang tier Kerne kann ieh nichts Sieheres an- 
geben. Es liegt nahe anzuuehmen, dass die Kerne di~rch eine 
Theilung der vorhandenen alten Kern,~ entstanden seien, zumal icb 
wiederholt kleine Eiasehntirungen aa ihaen wahrgenommen babe; 
bierfiir spricht aueh das diehte Zusammenliegen der Kerne. Nut 
der Urns(and bewalirt reich davor, diese Ansieht als absolut sicher 
hinzustellen , dass iehniemals  Kerae.gelhnden habe, (lie kleiner 
waren, als die normaleu, wie man bet ether Theilung vermttthen 

sollte. 
Ieh will an dieser Stelle auf die iuteressanten Beobaehtungen 

Ran vie, x's ~) ~ingehen, welche der genannte Forseher vor KE~rzem 
iiber den Bau der Nervenfaser ver(ift'entli~ht hat. R a n v i e r  maeht 
auf die bellen Partieu aufmerksam, die man an mit Osmiumsiiure 
behandelten N e r v e n -  wie er a n g i e b t -  in regelmilssigeu Ab- 

e) Ranv ie r ,  ltecherches sur t'histolog, el, ta physiol, des nerfes (Arch. d. 
phys. normal et patholog. IV. 1872.). Vergl. Medic. Cent('albl. No. 3/*, 35. 
Jhrg. 187~. 
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stal~den wahrnehmen kann. El' bezeiehnet die Gestalt derselben 
als Meniskus und will sic" dutch quere Sebeidewhnde in zwei 
lllill'ten getheilt gefunden haben. Der zwischen zwei Menisken ge- 
legene Theil der Faser soll in seiner Mitte einen Kern in der Seheide 
haben und eine Zelle repr~isentil'en, deren mehrere sieh der L~inge 
nach an einander reihen und eine Nervenfaser bilden. 

DiG Beobachtungen R a n v i e r ' s  sind nacb meinen Erfahrungen 
nut' zum Theil riehtig. Dass sich vicle belle Lilcken im Verlauf 
dev ~tit Ueberosmiumstiure behandelten Fasern finden, kann kaum 
Gegenstaud eiaes Disputes seth. Jeder, tier Ner~'enfasern der a~ge- 
gebenen Behandlung unterwirft, wird diese Beobachtung bestritigen 
k~Snnen. Dieselbe war, wie ich aus eiaer miindliehen Mittheihmg 
weiss, l-Ierrn Professor N e u m a n n schou im Jahre 1868 aurge~allen, 
m~d auch ieh hatte sie sebr viel frtther gemacht, als ich R a n v i e r ' s  
A~'beit kant~te. N e u m a n n  hatte sic damals for Kunstproduete ge- 
halten, ich muss a ,  dieser Anschauung noch beute festha|ten. 

Einmal ist e, uieht riebtig, dass sieh diese Ltieken nut' in regel- 
m~ssigen Abst~inden finden, indem [nan sie bald zu drei und vier 
auf einander folgen, bald atff weite Strecken fehlen sieht, lch kaun 
kS ferner nicht zugebe,,  dass diese Ltleken immer Menisken dar- 
stellen soliten, lch babe sie am besten bci Froschnerven erhalten 
und auch bier nut in der iiberwiegend kleinen Zahl die erw:dhnte 
Form bilden sehen. Ja! die Gestalt tier Liicken variit't so mannieh- 
faeh~ dass sich kaum eit~e hestimmte Regel ftir sie wird aufstellen 
lassen. BaRd waren s'ie yon scharfen, graden Liniet~ begrenzt, bald 
lief alas Mark yon beiden Seiten mit mehreren kugligen Vorsprilngea 
binein, ba ld  zog yon der einen f, renze zur andern eine blass- 
sehw~h'zliche Masse hintiber, welche unverkennbar den Axeneylinder 
darstellte, der fret und ohne Markhlille dalag. An anderen Stellea 
land ich yon det' Sehwann ' s ehe ,  Scheide aus auf beiden Seiten 
helle inhaltslose Vorsprtinge, gleicb als ob sie den Anfang ether 
Lilekenbildung darstellten. Haupts:,ieblich werde ieh dutch den 
Umstand gegen R a n v i e r ' s  Ansicbt eigenommen, dass es mir bet 
einer l l50faehen Vergr~sserung nieht gelang, die Andeutung ether 
Scbeidewand in den Ltieken zu entdeeken. 

Scheinbar spricht far R a n v i e r  die Thatsacho, welche aueb 
Figur I zeigt, dass in jungen Nervenfaseru die Kerne in ziemlieh 
regelmlissigen Abstanden yon einander stehen. Abet gerade hier 
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sieht man fast immer die Lticken fchlen. Glcichzeitig bekommen 
wir hier einen Aufschluss dartiber, woher jene Lilcken stammen, 
und wic sic zu dcuten sind. Es ist bekannJ, dass die Ueberosmium- 
s,~ure in erster Linie dos Ncrvenmark ver~indert, indem es dasselbe 
nicht nur sehwlirzt, sondern auch gleichzeitig erh~rtet. Man kann 
sieh ferner davon 0berzeugen, class die jungen Nervealhsern oft 
gar kein Mark, jedenfalls aber immer sehr viel weniger besitzen als 
dis ";iltern. Es muss sich hieraus ergebe~, dass die jungea Fasern 
brim Z~rznpfen Zerrungen sehr viel leiehter naehgeben k~int~en als 
die alteren, und class sic in ihrer Continuittit erhalten bleiben 
werden, w~ihre'.~d die ausgewachsenen an vielen Stellen ganz oder 
theilweise platzen uud nns die Ranvie r ' schen  Ltieken zeigen. Fiir 
diese Deutung spricht auch noeh der Umstat~d, dass der Axeneylinder, 
welcher weniger yon der Ueberosmiums~iure angegriffen und erh~rtet 
wird, oft zwisehen diesen L!ieken wohl erhalten bleibt. 

Am Ende der zweiten Woche hat die Degeneration ihren 
Htihepm~kt erreieht. In dem dege,lerirten Nervensttick ist der 
sehwarze Nerveninhalt geschwunden u~d hat in der bet Weitem 
gr~sseren Zahl yon Fasern ether feittktirnigert trod gelblich-gHitt 
gef'~irbten Masse Plats gemaeht. Der degenerirte Theil der Faser 
trennt sich yon dem unversehrten dutch eine .seharfc Grenze ab, 
inde,n das Nervenmark ohne Uebergang plStzlieh autl~i~rt. Ieh ,a, ill 
es ausdrticklieh betonen, dass man nieht den H~hepunkt der De- 
generation mit dem Ende derselben verweehseln msgr. Lelzteres 
hat sic selbst am Sehlusse des  ersten und zweiten Monates noeh 
nieht erreieht, wo man noch immer einzelne Nervenfasern'finde~ 
kann, die in den degencrirten Theilen kleine sch~,earze Marl~klihnpehen 
filhren. Aber sic tritt yon diesem Zeitpunkt an immer mehr und 
mehr in den Hintergrund, wo unsre ganze Aufn, erksamkeit die Re- 
generationsvorg~inge in Ansprucb nebmen. Sic verl~iuft forlan neben 
dieser und cadet erst mit ihr. 

Die Erseheiaungen der Regeneration, die also rnit dem Ende 
dcr zweiten Woehe beginnen, gew~hren die sch~nsten Bilder, die 
ieh je unter dem Mikroskope gesehen habe. Ich beobachtete die- 
selben zuerst in einer vollkommen freien und isolirt daliegenden 
Primitivfaser, v o n d e r  sin Bruchsttick dureh die Figur 3 dem Leser 
zur Anschauung gebraeht werden soil. Der degenerirte Theil fiihrte 
den hekannten gelblich-grtinen fnhalt, an einzelnen Stellen auch 
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noch schwarze Markballen. Mitten durch diese Partie zogen zwei  
schmale, zierliche, bandartige Gebilde, welche aus dem normalen 
Theil der Faser ihren Anfang nahmen und das ganze entartete 
Stilck, soweit ich dasselbe vor mir batte~ d~Jrcbwauderten. Bald 
liefen sic nebeneinander, bald ~ickeitcn sic sich spiralig um einandcr 
herum, bald land ich sic in der Mitte der blervenscheide, bahl yon 
cintra Rande zum andcrn lall/end, doch niemals diesen Oberschrei- 
tend. Die restirenden Markballen fassten sie bald zwischcn sich, 
thetis liefcn sic an ihrem Rande vorbei, thetis schienen sic dieselbcn 
mitten zu durchsetzen, in ibrer ganzcn L~iage hatten sic llberall 
diesclhe Breite und liefen glcichmiissig von ihrem Anfang his zu 
ihrcm Ende fort. Die Grenzeontouren vcaren beiderseits stark licht- 
brechend, homogcn und auffaliend breit, so dass nur ein schmaler 
Streifen ia dcr Mitre iibrig blieb, der dasselbe Aussehen wie der 
Inhalt degenerirter Nervenfasera gew~ihrte. 

Dad~n'ch dass ich zum Dtn'chschneiden einen sehr diinnen 
Ncrveu gew~ihlt hatte, war ich im Vortheil, auf einem Prfiparate bet 
sorgfiiltigem Zerzupfeu s~immtliche Fasera iibersehen zu kii~laen. 
Es war mir dieses Priiparat, welches ieh 14 Tage nach tier l)urch- 

schneidung gemaebt halle, sehr gut gelungen. Wiihrend ieh vor 
drei %gcn noch kcine Spur einer Regeneration hatte wahrnehmen 
kiinnen, land ieh jetz t noeh in mehreren andern Fasern.dieselben 
Bilder wieder, wie ich sic soeben geschildert babe. Aber noch 
eine Beobachtung musstc meine Aufmerksamkeit in Ansprucb neh- 
men, dass nehmiich eiuzclne dieser endogen entstandenen Gebilde 
ein sch'wach mattgraues Aussehen annahmen. 

Nach Verlauf von drei Tagen (17. Tag) waren die Regenerations- 
vorglinge bedeutend fortgesehritten. Schon ein grosser Theil der 
Fasern f~ihrte tieue, cndogen entstandene Gebihle, welche zum Theil 
das cbcn geschilderte Aussehen gew~ihrten. In einem andern 
kleineren Theil war offcnbar dcr Regenerationsprozess schon welter 
vorgeschritten. Hier erschiencn die neuen Nervenfasern tier grau- 
sebwarz geflirbt, batten beiderseits eine sehmale, dunklere Rand- 
contour und waren vollkommen denjenigen feinen Nervenfasert~ 
gleic, h, die man auch in unversehrten Kaninchennerven neben den 
dicken Fascrn finder. Verfolgte man diese endogenen Gebilde auf- 
�9 ,viirts, so sah man sic gewissermaassen strahlenf(irmig aus der 
sehwarzen Markgrenze des wohl erhaltenen Theils hervorschiessen. 
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Ihre Zahl inuerbalb der aiten Scheiden schwankte zwischen zwei 
his sechs, nut sehr selten habe ich eine einzige endogeue Faser 
gefimden. Lagen die Nervenfasern vollkommen fret und isolirt da, 
so bildeten die iangen Nerveu zahlreiche Windungen und SchHin- 
gelu~gen um einander. Nur dann liefen sic gradlinig aeben einander 
bin, wenn ich auf Nerventheile stiess, die wenigcr gut isolirt waren 
und dicht neben einander lagcn. Dennoch ditrfte wohl der Schlt~ss 
erlaubt seia, dass jene vorhin besehriebenen Spiraltouren der jungen 
Fasern Kunstproducte sind, die dareh das Zerzupfen der Nerven 
entstanden sind. 

Was die Details der endogenen Nervenneubildun~ betrifft, so 
babe ich reich sowohl auf diesem, wie auch auf spiiteren Pr~iparatett 
davon fiberzeugen kiinnea, dass sic vom Centrum nach der Peripherie 
fortschreitet. Ein in dieser Beziehung sehr inslruetives Bild giebt 
Figur 4. Hier sehe ich aus dem normalen Theil "der Faser drei 
neue, endogeae, doppelt contourirte Fasern hervorkommen. Ver- 
setzte ich sic nach der Peripherie wetter, so verschwand die schwarze 
Doppeleontour und ging ganz alhn~ihlich in eine gl~inzende, helle, 
ungefiirbte Grenze fiber, so dass die jungen Fasern vollkommen 
das Aussehen annahmen, welches bet Figur 3 gcsehiIdert worden 
ist. Noch wetter nach der Peripherie hin verschwanden sic hinter 
eil~'em Markhaufen, yon dem aus ein Spalt die beginnende weitere 
Bildung anzudeuten schien. 

Wit lernen aus diesem Pr~tparat gleichzeitig, dass auch die 
Bildung des Nervenmarkes in centriSJgaler Richtung vor sich geht. 
Ueber die weitere Bildung desselbea weiss ieh nichts Sicheres an- 
zugeben. Jedoch scbeint es mir am wahrscheinlichsten, dass , nach- 
dem sich die in den degenerirten Theilen aus Mark und Axen- 
cylinder bestehende Masse in neue Fasern zertheilt hat, yore Cea- 
trum aus die fi.ilher chemische Differenzirung beider Substanzen 
wiederum eintdtt. E s  muss noch bemerkt werden, dass sich die 
endogenen Fasern innerhalb ether Nervenscheide keineswegs immer 
auf derselben Entwiekelungsstufe befinden. Man findet sehr oft 
neben vollkommen ausgebildeten Fasern solche, in denen die Mark- 
bildung noch nieht erfolgt ist. Vergleiche Figm' 6. 

Wit miissen nun noch auf den Punkt zu sprechen kommen, 
ia welcher Weise sich die Regenerationsvorg~iage der Kernwucherung 
in den Nervenseheiden gegentlber verhalten. Nach meinen Pritpa- 
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rateu muss ieh mit Entsehiedenheit behaupten, dass diese Kel'ne 
mit der l',egeneration nichts zu thun haben. Einmal spricht hiel~fih , 
tier Umstand, class ich die ncuen, tbinen Nervenfasern iiberall gleieh 
breit verlaufen sah, w~hrend jene Untersueher, welehc ein Entstehcn 
dcr Nerven aus L~ingsreihen yon Kernen anuehmen, an den jiingern 
Fasern anfangs intermittirende, spindetfiirmige Auftreibungen be- 
schreiben und abbilden. Ferner habe ieh die vermehrten Kerne 
in der Scheide liegen gesehen, w~ihrend die endogenen Fasern 
zwischen ihnen und ohae Zusammenhang mit ihnen hinliefen. Ich 
will in dieser Beziehung auf Figut. 15 hinweisen, die aus anderu 
Grtinden yon mir gezeichnet ist. Schliesslich habe ich noch direct 
den Ursprung der Fasern unter dem Mikroskop sehen kiJnnen. 
Weun ich reich wiederum an ein ganz bcstimmtes Prliparat bei 
meiner Beschreibung halten darf, welches Figur 5 bildlich wieder- 
zugcben sueht, so sah ich gewissermaassen hier den Axencylinder 
in die endogene neue Nervenfaser auswachsen. In welc'her Weise 
der Axencylinder im unversehrten l~erventheil die Regeneration be- 
herrseht, babe ich weder beobaehten ktinnen (falls tiberhaupt dicser 
Vorgang Gegenstand der mikroskopischen Untersuchung sein sollte), 
noch wage ich hieriaber eine wahrscheinliche Hypothese aufzustellen. 
l)ass er abet ftlr die Regeneration im eentralen Stumpt'e yon griJsster 
Wichtigkeit ist, wird - -  wie ich glaube --- aus dem Vorhergehenden 
zur Geniige hervorgehen. 

Ich kann nicht die Bemerkung unterdriicken, ob nicht vielleicht 
die Ncrvenneubildung in einer Zerspaltung des Nerven in die 
S chultze 'schcn Primitivfibrillen besteht, die yon dem restirenden 
unversehrten hxencylindcr aus eingeleitet wird, Auff~illig freilich 
wiire es dana, dass die Zerspaltung in den einzelnen Fasern der 
Zahl nach eine so ungleiche ist. Man milsste fcrncr annehmcn, 
dass sich diese Primitivfibrillen bei tier Regeneration dadurch it) 
neue Fasern umwandeln, dass sic sich einzeln mit einem Markmantel 
umgeben. Wie welt diese [Ivpothese begriiudet ist, muss ieh vor- 
lliufig dahin gestellt sein lassen, jedenfalls wollte ich nur an dieselbe 
crinnert haben. 

Gegen Ende des erstcn Monates ist die Nervenneubildung 
bereits soweit vorgeschritten, dass fast nile Fasern zahlreiche endo- 
gene Bildungen enthalten. Man sieht sic in der genannten Zeit 
in breiten Btindeln zu 2 ~ 5  und noeh mehr bis zu dem Narben- 
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gewebe hinlaufen, welches letztcre sie jedoch noch nicht durchsetzen, 
so dass dieses vorllh~fig eine seharfe Scbeidegrenze zwischen dem 
centralen nnd peripheren Theil des durchschnittenen Nerven bietet. 
Figur 7 stellt cin Bild dar, welches unmittelbar tiber dcr Narbe 
entnommen isL Der Gate meiues Lehrers, des Herrn Professor 
Neumann verdanke ich ein Prliparat, welchem die Figuren 16--18 
entnommen sind. Fig~Jr 16 uud 17 zcigeu mehrere endog~ne 
Fasern, wie sie uumittelbar aus dem unversehrten Nerventheil acts- 
strahlen und namentlich in Figur 16 einen sehr instructiven Zu- 
sammenhang mit dem Centrum erkennen lassen. In Figur 18 
babe ich ein Bild eines Theiles der Narbe bet 70faeher Vergr~issc- 
rung wiederzugeben versucht. Ich hoffe, dass sich die Figut. you 
selbst erkliiren wird, und bemerke our, dass c den normalen, 
d den degenerirten Theil de'~ Nerven zcigt, wlihrend a und b 
die bet starl~er Vergri3sserung in Figur 16 und 17 gezeichneten 
Fasern bedeuten. Erw~hnen will ich-es noch, dass dieses Priiparat 
dasjenige istl welches llerr Professor Neum ann  in seiner Abhand- 
lung tiber die Nervenrcgeneration beschrieben hat. 

In den weiteren Wochen ~ndern sich die neuen Fasern in der 
Weise, dass sie breiter, schwarzer werden uud immer mehr und 
mehr das hnssehen ilirer Mutterlasern bekommen. Am Ende des 
zweiten und Anfang des dritten Monates fangcn sie an sich einzeln 
mit eigenen, homogenen Membranen zu umgeben, van welehen sic 
zunlichst lose eingcsehlossen werden, so dass man zu beiden Seiten 
mehr oder minder breite Liicken zwischen Nervenfaser und Membran 
finden kann. Erst einige Wochen sp~iter werden die Fasern so 
breit, dass sie ihre Scheiden vollkommen ausfallen. 

Ueber alas Detail der Bildung dieser Hallmembranen (neue 
S eh w a n n !sche Scheiden) stehen mir keine genaueren Beobachtungen 
zu Gebote, so oft und genau ich auch meine Auf~lerksamkeit auf 
sie riehten mochte. Jedenfalls abet habe icb soviel sicher wahr- 
nehmen ktinnen, dass die alten Scheiden hierbei zu Grunde 8ehen. 

Bevor wir zu den Ver~inderungen des periphcren Stumpfes 
iibergehen, will ich noch mit wenigen Warren die im Vorher- 
gehenden geschilderten Vorg~inge berUhren, wie sie sich uns am 
Frosehnerven darstellen. Man hat vielfaeh behauptet, dass der Frosch 
sin ungtinstiges Thier sei, um die Nervenregeneration zu verfolge n. 
Naeh den Erfahrungen~ welche ieh gemacht habe, muss ieh diese 
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Behauptung filr falsch erkl~iren. Abet einen Punkt muss ich be- 
torten, class man nehndich die Versuchsthiere gut abwarten muss, 
so dass die Experimente etwas umst~indlicher und zeitraubender 
als am Kaninchen sind. Giebt man seinen Thieren t~iglieh frisches 
Wasser, gute Luft und reichliehe 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 Einfiuss der 
genannten drei Factoren habe ich namentlich bei einigen Thiereu 
beobachten kilnnen, die von mir zufiillig vernachlltssigt waren, und 
bei (lenen die gewii.nschten Erscheimmgen um mehr als die doppelte 
Zeit sp~iter eintraten. 

Im allgemeinen sind die Verlinderungen der Nerven nach der 
Durehschneidung vollkommen denjenigen beim Kaninehen analog, 
nur pflegen sie sieh einmal langsam abzuspielcn, denn aber auch 
aus Griinden, die mir vorlliufig unbekannt sind, nicht zu so be- 
stimmter Zeit wie beim Warmblilter einzutreten. Ich habe Thiere 
gehabt, die vollkommen gleich gehalten waren, bei denen die 
Operation nach Wunsch gehmgen war, und yon denen das eine 
schon nach vier, das andere erst nach sechs, nach zehn Woehen 
die Regenerationsvorgiinge zeigte. 

Die Degeneration ~erlliuft ganz in derselhen Weise wie beim 
Kaninehennerven und erreieht durchschnittlich mit dem ftlnfimd- 
zwanzigsten Tags ihre Htihe. Die Differenzirung zwischen Mark 
und Axene~,linder sehwindet, die Fasern nehmen anfangs in Folge 
einer ser(isen Durehtrlinkung an B~.eite zu, ebenso die Sehwa n n'sehe 
Seheide, in letzterer mehren sich in betr~iehtlieher Weise die Kerne, 
wetche zu zwei bis vier dicht neben einander liegen. 

Mit dem 30ten Tage beginnt in der Regel die Regeneration, 
indem innerhalb des degenerirten Theils endogette, blasse Bander 
entstehen, welehe yon dam restirenden Axeneylinder ihren Ursprung 
nehmen und his zur Narbe hinziehen, hn Gegensatz zum Kaninchen- 
nerven findet sich jedoch gewiihnlich nut ein einziges neues Ge- 
bilde ianerhalb der atten Seheide. Ieh besitze unter meinen Prli- 
paraten nut sehr wenige Fasern, welehe zwei neue endogene Ge- 
bilde enthaltem Eine solehe ist in Figur 8 gezeiehnet, welehe einem 
Prliparate yore 30ten Tage entnommen ist, aus welehem der Leser 
gleiehzeitig die lebhafte blervenneubildung ersehen kann. In den 
folgenden Woehen werden die Fasern breiter, sehwarzer, deutlieher 
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doppelt contourirt, filllen mehr die Scheide aus, die schliesslich eng 
um sie herum lie~t, and geben so in die Form der allen FasJrn 
fiber. 

II, Die V e r l i n d e r u n g e n  im p e r i p h e r e n  Nervens t l i ck .  

Die Vorglinge im peripheren Nervenst0ck sind ihrem Wesen 
nach vollkommen identiseh mit denjenigen im centralen Stumpfe. 
Alle Differenzen beziehen sich auf Aeusserlichkeiten. Zu denselben 
geh0rt einmal, dass die Degeneration and Regeneration das ganze 
periphere Nervenende batreffen, ferncr dass die Degeneration sehr 
viel rapider verliiuft, w~ibrend die Regeneration spiiter and langsamer 
eintritt, als es im centralen Ende des Nerven der Fall war. 

Sehon am acbten Tage ist beim Kaninchen der Zerfall des 
Nervenmarkes auf allen Punkten des Nerven mltchtig vorgeschritten, 
so dass man scbon in dieser Zeit yon dem H0hepankt der Degene- 
ration sprechen kann. Dabei tritt dieselbe aul' de,' ganzen Strecke 
so gleiehmlissig ein, das ses  mir nie gelungen ist wahrzunehmen, 
ob tier ccntrale Theii stiirker degenerirt is, als tier peripbere. 
Demnaeh kann ich mir fiber die Frame, ob die Entartung des Nerven 
in centripetaler oder centrifugaler Riehtung erfolgt, kein Urtheil er- 
lauben und glaube vielmehr, dass diese Frage unentscheidbar ist. 

Die Nervenfasern, welche in den ersten Tagen etwas gequollcn 
erscheinen, zeigen eine sebr verdiekte Sehwann ' scbe  Seheide 
Dieselbe sieht anfangs glasig, bell lichtbrechend und homogen aus 
und wird spiiter derber, etwas schmaler und leicht streifig, lhre 
Kerne zeigen eine sehr betriiehtliche Vermehrung, die scbon 
in den ersten Tagen naeh der Durehschueidung beginnt. Figur 2 
zeigt sehr ins,rue,iv eine solehe Kernwueberung am zehnten Tage 
nach der Operation. Aueh bier haben die Kerne ein mehr rund- 
liehes Aussehen und bleiben an der Regeneration, wie wir sehen 
werden, unbetheiligt. Zwischen den Kernen finder sieh sehr nit 
eine Menge yon hell gliinzenden, kleinen Fetttr(ipfehen. "Dieselb~n 
nebmen mitunter so an Masse zu, dass sie auf clue kurze Streeke 
das ganze Lumen der Scheide ausfiillen und yon einer Ker[)gruppe 
zur n~ichst folgenden reichen. In dem centralen Stumpfe sieht 
man yon diesen Fetttr(ipfchen in der Regel nur schwache An- 
deutungen. 
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Die Anflinge der Regeneration babe ich am 26ten Tage ein- 
treten gesehcn. [ch land zu dicser Zeit die uns yon frtihcr be- 
kanntcn hellen schmalcn B~inder, welche innerhalb der alten Schei- 
den in zierlichcn Windungen verliefen und dieselben ihrer ganzen 
Liinge nach durchsctzten. Nach einigen Tagen hatte die Zahl der 
Fascrn, wslche mit endogsnen Gebilden srfiillt waren, um sinige 
zngenommen. Glcichzeitig hatte sich ein Theil der letztern grau, 
tin andercr Theil an beiden R~indern tief schwarz gefiirbt und zeigte 
den Beginn einer Doppelcontour. Figur 10 und 11 stellen, die 
ersters den Beginn, die letztcre den schon vorgeschrittsnen Zustand 
der Nervenneubilduug dar. Jedoeh muss ich noch ein Mal betonen, 
dass die Neubildung verh~iltnissmiissig langsam erfol~t, und dass 
wir erst am Ende des zweiten Monates in den meisten Fasern en- 
dogene Bildungcn finden. 

Noch eine Eigcnthiimlichkeit hat meine Aufmerksamkeit in An- 
sprueh genommen, dass nehmlich in dem peripheren StOck anfangs 
immer nut eine einzige Faser endogen entsteht. Es schien mir 
in den crstcn Monaten, als ob sich viel zu visl Fasern in dem 
ccntralen Stumpfe gebildet hiitten, die nicht in dem andern Nerven- 
thcil die entsprechcnde Zahl vorfinden wi|rdsn. Abcr schon am 
Ende des zwciten und Beginn des dritten Monatcs sieht man sieh 
dic allen Scheidsn mit siner grSssercn Msnge yon Fasern ftillen, 
die an Zahl den vom andern Stump.re aus entgegenwachsenden zu 
entsprcchen scheinen. Gleichzeitig nehmen sic zu dieser Zeit sehr 
schncll an Breite zu, bekommen dann jede filr sich sine eigene 
Schcide, die anfangs lose um sic liegt und sich erst splitcr engs 
herum schliesst. Am Ends des dritten Monatcs haben sic vollkom- 
men dos Aussehen normaler Fasern angenommen. N e u m a n n  hat 
schon friihe,' die Beobaehtung gemasht, (lass die Regeneration unab- 
hiingig vom centralen Stumpfe in denjenigen Theilen frliher beginnt, 
dis dsm Riickenmarke niiher gelegen sind, uad (lass yon bier aus 
dieser Prozess sich in die Peripherie ausbreitct. 

An Frosehnerven stellen sich diese Erscheinungen ganz in dsr- 
selbcn Weise dar, so dass es mir tiberfliissig crscheint, dieselbcn 
ausfiihrlich durchzugehen, ich w[irde mich hierbci nut auf Wieder- 
hol,~ng von schon Gesagtem cinlassen k6nnen. In Bctreff der 
Degeneration will ich nut bemerkcn, dass sic self  viel langsamcr 
als beim Kaninchen erfolgt u n d  erst mit dem 30ten Tage ihren 
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Gipfel erreicht. Gleichzeitig beginnt nun die Regeneration in der 
schon bekannte~ Weise. Figur 9 stellt eine endogene Faser innerhalb 
der alten Scheide dar. Die Zahl der eudogenen Fasern blieb fast 
immcr in jeder Nervenscheide clue, entsprechend der Zahl im an- 

dcren Nervenstnmt)f. 
An Friischen habe icb eine Modification der einhchen Dureh- 

schneidung gemacht, indem ich einen Nerven an zwei Punkten 
durehtrennte, so dass zwischen be[den Schnittstellen ein Stiick yon 
0,5 Cm. L~inge vollkommen isolirt und nm" all der Scheide des 
hcnachbarten Gef~isses hafteil blieb. Auch bier bestiitigte sich me[he 
Beha0ptung , dass dcr Frosch keineswegs eiu ftir unsere Versuche 
ungeeigneies Thief sei. Es [rat nehmlich sowohl in dem Milreis[tick, 
wie iu dem centralen und peripheren Theil Regeneration win. 

Die Ner~enentartung ging iiberall in der geschilderten bekannten 
Art vor sich, jedoeh verlief sic in dem Mittelstiick sehr viel schneller 
als in dem peripheL*en. Die Regeneration dagegen trat zu gleicher 
Zeit in allen drei Ti[eilen auf.  Figur 12 und Figur 13 zeigen, die 
clue gleichzeitig dell helm Frosch sehr seltenen Fall der Bildung 
yon zwei endo8enen Fasern inncrhalb de[' alten Scheide aus dem 
Mittelstiick, die andere eine endogene F;~ser ;[~s dem petipheren 

Nerventheil. 

Ill. Die V e r ~ n d e r u n g e n  im N a r b e n g e w e b e  zwiscben  
be [den  Ne rveuenden .  

Jeder durcht~'enute Nerv, dessert Schnittenden [Leben eiaauder 
liegen bleiben, zeigt sehr bald win Grauulaiionsgewebe, welches die 
Sttimpfe wie in einen Callus einschliesst. Dasselbe erscheint anfangs 
durchsichtig und glasig und nimmt spoiler eine derbe und festa 

Beschaffenheit an. 
Es istschon frfiher erw~ihnt worden, dass am Ende des ersten 

Monates die endogenen Fasern das Narbengewebe yore centralen 
Stumpfe aus erreicht liaben. Haben sich diese einzeln mit Nerven- 
scheiden umgeben, so fangen sie an das Narbengewebe zu durch- 
bohret[, um das Centrum mitder Peripherie in leitcnde Verbindung 
zu setzen. Am Ende des dr[[ten Monates [st diese Wiederherstel- 
lung der Leitung vollkommen gelungen. Aber die Fasern, sower 
sie in0erhalb der Narbe liegen, unterseheiden sich zu der genannten 
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Zeit doeh sehr wesentlich yon denjenigen, welehe uvspriinglich 
endogen waren, und aus denen sic hervorgingen. Im centralen 
und peripheren Nervensttick haben die Fasern das normale Ausseheu 
gewonnen, hier sind sie schmaler, blasser und zeichnen sich dutch 
einen betrlichttiehen Kernreicbtbum 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, yon dem sie vollkommen umschlossen 
werden, sp~iterhin legt sich jedoch dieser Mantel eng um die Fasern 
herum. Figur 14 zeigt den einen Fall, Figur 15 - -  aus demselben 
Prlipal'at entnommen - -  den andern. Mit dem Ablauf des dritten 
Monates hat sich tier grobe Insult am Nerven vol[kommen aus- 
geslichen. Erwlthnen will ich es Ubrigens noch ausdriicklich, dass 
ieh sowohl beim Kaninchen als auch beim Frosch den Uebergang 
yon der centralen zur peripheren Faser dutch die Narbe hindurch 
direct beobachtct habe. Es bleibt also bei diesen Vorg~ingen das 
periphere StUck g~inzlich unbetheiligt. Dagegen wachsen die Fasern 
yore Centrum dutch die Narbe, um schliesslich [nit der Peripherie 
zu verschmelzen, w~ihrend das Granulationsgewebe mit seinen Be- 
standtheilen sich vollkommen indifferent verhiilt. 

Es kann mir nicbt in den Sinn kommen zu meinen, dass mit 
den vorstebenden Zeileu unsere Frage in ihrem ganzen Umfange 
beantwortet sei; babe ieh doeh selbst darauf anfmerksam gemacht, 
dass es mir bisber nieht gelungen ist, einige Vorgiinge unter dem 
Mikroskop genaner zu verfolgen. Ich will hoffcn, dass es mir 
glilcken wird, dutch fernere Untersuebungen spiiterbin die Ltieken 
dieser Arbeit auszufiillen. 

Es sei mir nocb zum Sehlusse verg(innt, meinem lieben Lebrer, 
dem Herrn Medieinalrath Professor Dr. E. Neumann  for seine 
Gate und Freundlichkeit meinen Dank zu sagen, mit der er meine 
mikroskopisehen Arbeiten wlihrend meiner Studienzeit geleitet hat. 
Insbesondere danke ich ibm dafilr, dass er mir ,lie Benutzung der 
Riiume des hiesigen palhologischen Instituts fur diese Arbeit ge- 
stattete. 

Ki~nigsberg, am 11. November 1872. 
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Erkl~irung der Abbildungen.  
Tafel ! - -  11. 

(Die Zeiehnungen sind yon mir m~glichst naturgetreu mittelst der Camera 
and bei 500father Vergr6sserung gemacht.) 

Fig. I. Normale Nervenfaser tines Frosehes (Carmin-Ueberosmiumsaurepr~iparat). 
Faser a ist ~ilter, deutlich doppelt contourirt und arm an liernen der 
Nervenseheiden, Faser b jfinger, zeigt erst den Anfang einer Randcontour 
und enth~ilt in ziemlich regelm/issigen Abstanden eine nicht unbetr/ichtliche 
Zahl yon Kernen. 

Fig. ~. (Carmin-Ueberosmiumsiiureprfiparat.) Nervenfaser aus dem peripheren 
Nervenstiiek tines Kaninchens. 10. Tag naeh der Durehschneidung. Man 
sieht reichliehe Kernwueherung, beia  tin noch restirendes Nervenmarkstiick. 

Fig. 31 (Osmiumpriiparat. Tag 1~.) Zwei endogene Fasern a and b innerhalb 
der alten Seheide aus dem centralen Stompfe elnes Kaninchens. Sit laufen 
in zierlichen Spiraltouren streckenweise umeinander. Z~ischen ihnen an 
manehen Stellen noch Nervenmark. 

Fig. /~. Kaninehennerv. Tag 17. Drei endogene Fasern innerhalb einer Seheide, 
im oberen Theil schon mit Mark gefiillt, etwa bei a alas Mark verlierend, 
bei b beginnende Spaltung uud weitere Neubildung. 

Fig. 5. Kaninehennerv. Tag 50. Pr/iparat zeigt das unmittelbare Auswachsen 
tines Axeneylinders in die endogene Faser. 

Fig. ft. l(aninchennerv. Tag I t .  Zwei endogene Fasern auf verschiedener Ent- 
wickelungsstufe, a sehon mit Mark geffillt, b i m  Beginn der Bildung. 

Fig, 7. Kaninehenner~', Tag 20. Endogene Fasern, welche biindelweise zum Nar- 
bengewebe hinlaufen. 

Fig. 8. Frosehnerv. Tag 30. Centraler Stumpf mit reichlieher endogener Ner- 
venneubildung. Bei a der seltene Fall yon zwei endogenen Fasern. 

Fig. 9. Frosehnerv. Tag 30. Endogene Nervenneubildung aus dem peripheren 
Nervenstfiek. 

Fig. 10. ganinehennerv. Tag 2fi, Beginn tier Nervenneubildung im peripheren 
Nervenstfiek. 

Fig. 11. ganinchermerv. Tag 32, Weitere Entwickelung der endogenen Fasern 
aus dem peripheren Nervenstfick. 

Fig. 12. Froschnerv. Tag 30. Aus dem Mittelstfiek tines doppelt darcl/schnittenen 
Nerven. a und b zwei neugebildete Fasern. 

Fig. 13. Frosehnerv. Tag 70. Nervenneubildung aus dem peripheren St/ick tines 
doppelt durehschnittenen Froschnerven. 

Fig. | t .  ganinehennerv. Tag. 90. Uebergang der Nervenfasern in's Narbengewebe. 
Fig. 15. Kaninehennerv. Tag 90. Endogene Faser aus tier Narbe, welche noch lose 

yon tier an Kernen reichen Seheide umhfillt wird. 
Fig. |fi  u, 17. Kaninchennerv. Tag 20. End0gene Fasern, welche aus dem unver- 

sehrten Nerventheil ausstrahlen. 
Fig. 18. Nervennarbe tines Kaninchens. Tag 20. 
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F ibrom des  Herzens .  

Von Richard Zander in Kiinigsberg i. Pr. 

(Hierzu Taf. XIV. Fig. 3.) 

Aus dem Besitz des verstorbenen Professor A. W a g n e r  gelangte vor l~ingerer 
Zeit an das hiesige pathologische Institnt ein Priiparat, welches eine umfangreiche 
fibr~se GeschwulstbiIdung im Herzmuskel darstellt. 

Einen [ihnliehen Fall ibildet A i b e r s  im At]as der pathologischen Anatomic 
IlL Tafel | 0  ab. Das Herz wurde in der Leiche einer Brustwassersfichtigen ge- 
funden, bei welcher man nur gelinde Symptome einer Hypertrophic beobaehtet hatte. 
Der etwa taubeneigrosse Tumor sitzt vollst[indig in der Herzmusculatur. Einen an- 
deren Fall yon Fibroid im Herzfleisch beschreibt L u s c h k a  in diesem Archly VIII. 
S. 343. Er fand bei der Obdnction eines sechsj~hrtgen Knaben, der einem Laryngo- 
trachealcroup erlegen war, eine GeschwuIst von dem Umfange eines kleineren 
Hfibnereies (Lfinge 4,3 Cm., gr~sste Breite 3,8 Cm.) in der Wand des iinken 
Ventrikels, fast fiberall van Musculatur nmgeben und scharf gegen sic abgegrenzt. 
Der Tumor hatte w/ihrend des Lebens keine Symptome gemacht. Ein dritter Fall 
yon fibrSser Neubildung im Herzen ist yon K o t t m e i e r  im 23. Baude von diesem 
Archiv S. 434 mitgetheilt. Das Pr[iparat stammt yon einem 47jfihrigen Manne her, 
der yon Jugend auf an Iterzklopfen gelitten hatte. Veto Septum atriorum des lin- 
ken Herzeus entsprang in der Gegend des Foramen ovale eine birnf~rmige Ge- 
scbwulst mit schmalem Stie], die mit ihrem dicken Ende durch das Ostium venosum 
in den linkcn Ventrikel hinein hing. Dieser wahre Herzpolyp war etwa 2 Zoll 
6 Linien lang und in der gr~ssten Ausdehnung I Zoll 9 Linien breit, I Zoll 
2 Linien dick. Ausserdem sollen naeh F s r s t e r  noch Herzfibrome beschrieben 
scin bei B i l l a r d ,  Krankheiten der Neugeborenen, S. 568; Arch. f. phys. Heilk. 
1856. IV. S. 17 (?); W l l k s :  Med. Times a. Gaz. No. 358. 1857; Me lo t ,  Bull. 
d. 1. soc. d'Anat. 1832. T. VII. p. 49. 

De, wie aus dieser Zusammenstellung ersichtllch ist~ in der Literatur bisher 
nur sehr wenige F~ille yon Herzfibrom hesehrieben worden sind, niemals aber tins 
yon so bedeutender GrSsse wie das in der hiesigen Sammlung, so veranlasste reich 
Herr Professor E. N e u m a n n  zu einer genaueren Untersuchung desselben~ fiber 
deren Ergebniss ieh das Folgende berichte. Ich schicke zuniicbst einige Angaben 
fiber den Krankheitsverlauf nnd den Seetionsbefund, so wie sic in den dem Samm- 
lungskataloge beigeffi~ten Notlzen enthalten slnd, voraus: 

Das Pr~tparat stammt yon einer 36j[ihrigen Frau her, welche im December 1844= 
wegen clues Abscesses im linken fiusseren Ohr in des Danziger Stadtlazareth auf- 
genommen wurde. Sic befand sieh, abgesehen von diesem Leiden, vollkommen 
wohl, so dass eine gntersuchung der inneren Organe nicht vorgenommen worde. 
Nach 14 Tagen ti'aten hydropische Erscheiuungen auf, und da erst wurde die 
Patientin genauer untersucht. Die Auscultation und Percussion der Lungen ergab 
normale Verh~iltnisse; ebenso bet die Percussion des Herzens nlehts Abnormes dar. 
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