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I11. 

Ueber die Bedeutung der lllarksclleiden der Nervenfasern. 

Von Dr. Rudolf Arndt, 
Professor in Greifswald. 

Seitdem als wesentlichster Bestandtheil der Nervenfaser der 
Axeneylinder erkannt worden ist, ist die F,'age nach der Bedeutu•g 
tier etwaigen Markscheiden dieser Fasern wiederholentlicb aufge- 
worfen, bis jetzt abet in einer leidlich befriedigenden Weise nicht 
geltist worden. Das eigenthtimliehe Verhalten dieser Gebilde, ihr 
Fehlen in den gesammten,Nervensysteme wirbelloser Thiere, ihr 
Fehlen in dem gesammten Nervensysteme selbst einiger Wirbelthiere, 
ihr Fehlen in einzelnen Gebieten dieses Systems aueh bei den htiehst 
entwickeltsten und dem Menschen, ferner der Umstand, class, wo 
sie vorhanden sind, sie manniehfache Verschiedenheiten an den Tag 
legen, sich zu sehr ungleichen Zeiten, vielfach erst nach der Geburt 
entwiekeln, bald dick, bald dUnn, bald gesehichtet, bald ungeschich- 
tet, bald homogen, bald von differenten Kiirperchen durchsetzt 
zeigen, und das Alles ohne dass beziehentlieh der specifischen 
Leistung der Nervenfasern, Erregungen hervorzurufen oder zu ver- 
mitteln, irgend wie durehgreifende Unterschiede wahrgenommen 
werden ktinnten, dieses eigenthtimliche, so mannichfaltige und viel- 
gestaltige Verhalten hat offenbar Schuld daran. Allein sollte darauf 
hin tiberhaupt eine befriedigende L~sung der Frage zur Zeit un- 
miiglieh sein? Sollte es nieht gelingen, trotz der chaotischen Ver- 
wirrung der Erseheinungen dennoch ein Etwas in ihnen zu ent- 
deeken, was auf ihren Werth und ihre Bedeutung hinwiese? Vom 
rein anatomisehen Standpunkte, vom rein pathologisch-anatomischen 
mag das Bedtirfniss dazu nicht vorhanden sein, vom anthropolo- 
~,isehen dagegen, vom pathologischen an sieh und dem der Klinik 
ist es in um so htiherem lVlaasse da. 

Und wenn wit nun hierauf fussend uns die Frage vorlegen: 
was haben die Markscheiden der Nervenfasern zu bedeuten? Was 
haben ale im Verh~iltniss zum Axencylinder derselben Faser z(~ 
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leisten? so miissen wir in Anbetraeht alles Dessea, was yon ihnen 
bekannt ist, sagen: ihre Bedeatung fur die Function der l%rven- 
laser an sich kann keine wesentliche, und ihre etwaige Leistung 
im Verhiiltniss zum Axencylinder nur eine sehr relative sein. Bei 
den niedeJ~en Thieren fehlen sie ganz, abet dessenungeaehtet ver- 
sicht jedcr Nerv derselben seinen Dienst. Die Schnecke zieht ihre 
Fiihlh(irner ein, verkriecht sich in ihr Haus und sondert ~ einen 
schaumigen Schleim ab, wenn sie anhaltend oder heftiger bertihrt 
wird. Die Meernesseln ver~indern ihre Gestalt und geben einen 
brennenden Salt von sich, wenn man ihnen zu nahe kommt und 
sie unsanft streift. Bienen, Hornissen, Scorpionen stechen, wenn 
man ungesehiekt sie angreift und lessen dabei ein selbst t~dtliehes 
Gift in den Stiehkanal ansfliessen. Die Ameisen, die meisten Kiifer 
suchen zu beissen, wenn man sie fangt, und schwitzeri an geeig- 
neten Stellen eine iitzende, gefiirbte und stark riechende FlUssigkeit 
aus. Der Bombardierkafer entl~tdt dabei mit lautem Gerliusch ein 
sichtbares Gas, das stossweise seinem Hinterleibe entflthrt. Mit 
einem Worte, ob~leich die ~erven dieser Thiere durehweg der 
Markscheiden ermangeln, leisten sie doeh Alles, was wit aueh sonst 

.yon Nerven geleistet sehen. Sie vermitteln Eindriicke, sie perei- 
piren; sie vermitteln Bewegungen und Abscheidungen aus be- 
stimmten Organen, sie reagiren. Und in psychiseher Beziehung? 
Ohne erst auf die primitivsten Prozesse einzugehen, erinnere ich 
~leieh an die Sehlauheit und Hinterlist der Spinnen, an die Staats- 
einrichtungen der Bienen nnd Ameisen und ganz besonders an die 
Kriege, welehe die Letzteren fiihren und an die Sehlaehten, welehe 
sic schlagen, um sich Sklatven zu verschaffen, die ihnen l~istige 
Arbeit abnehmen. Knrzum, welche Nervenleistung wit auch kennen 
und in's Auge lessen miigen, keine einzige ist gebunden an das 
Nervenmark. Fiir jede yon ihnen ist dieses vollkommen gleiehgtiltig. 

Das Nehmliehe sehen wir auch bei den Thieren, wn Nerven- 
mark vorkommt, und sehen wir endlich auch beim Menschen. Wie 
gering auch die psychischen Actionen beim Nengebornen sein 
miigen, so fehlen sie doch nicht. Und wenn sie auch blos in ganz 
vagen Alterationen des Gemeingefiihls bestehen mi~gen, in Behagen 
oder Unbehagen, vorhanden sind sie. Die psychisehen Aetionen 
~erden aber ausgelSst im grossen Gehirn und zwar in Veranlassung 
yon Vorg~ingen im tibrigen Ki~rper, sei es an seiner Peripherie 
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d. i. seiner ~iusseren oder inneren Ober@iiehe, sei es in seiaem 
eigensten Eigen, im Inneren seiner Eiageweide und sonstigen 
Organe. Kein ps?chischer Prozess verrinnt aber quasi im Sande, 
sondern wird in der einen oder der anderen Weise wieder in den 
iibrigen KSrper projieirt und zwar wieder sowohl naeh.seinen Ober- 
flliehen als auch nach seinen Organen, und je nachdem das ge- 
schieht, bekoalmen wir die mannichfachen Aeusserungen des Seeie~- 
lebens zu sehauen, aus de,aen wir auf ein solches auch brim Neu' 
gebornen sehliessen. Was nun abet auch geschehen mag, das 
Erstere oder das Letztere, vermittelt wird beidez dutch Nerven. 
Das grosse Gehirn hiingt mit dem tibrigert KSrper zusammen haupt- 
s[ichlieh dutch die Hirnsliele, die ~%der in ianJgem Connex mit 
den Pyramiden des ~erlangerten Markes und den Seitenstr~iagen 
des Rtickenmarkes stehen. Dutch die Hirnstiele mtissen demnach 
alle Erregungen hindurch, welche einestheils yon tier Peripherie 
nach dem grossen Gehirn, anderntheils yon diesem wieder zuriick 
nach der Peripherie sollen. Hirnstiele, Pyramiden des verl~ingerten 
Markes und Seitenstr~inge des R~lckenmarkes werden im Erwachsenea 
abet aus  markhaltigen Fasera gebildet, und zwar zum Theil aus 
Solchen, an denen das Mark recht reichlich vorhanden ist. hn 
Neugebornen hingegen sind es marklose Fasern, welche sir zu- 
sammensetzen, uud niehtsdestoweniger verrichte~a die Hirnstiele doch 
die l)ienste, um deretwillen sir vorhanden sind. Die marklosen 
Fasern derselben im Neugebornen verhalten sich hinsiebtlich ihrer 
speeifischen Leistung, ihrer Energie, 6erade so wie die markhaltigeu 
im Erwaehsenen. Ein Unterschied darin ist nieht wahrzunehmen. - -  
Und was you den Hirnstielen und den mit ihnen zusammenhiin- 
genden Pyramiden und Seitenstrangen des Riiekenmarkes gilt, das 
gilt auch yon anderea Hirntheilen. Namentlieh in den vorderen 
Partien des Hemisphiirenmarkes, im Stirnlappen, finden sich bald 
mehr bald weniger grosse Stellen, an denen bald nach der Geburt 
die Markseheiden den Nervenfasern noch fehlen, uod oft vergehen 
Wochen und selbst Monate, ehe dieselben, so writ man alas er: 
kennen kann, sich {iberaI1 um die liingst vorhandenen Axencylinder 
abgelagert haben. Dennoeh gehen auch bier alle Functionen in 
ihrer Eigenart vor sieh, und resultirt aus dem blossen Mangel an 
Markseheiden allein bei Neugebornen -und kleinen Kindern k eiu 
Funetionsausfall. 
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Aueh bei pathologisehen Prozessea kommen wir zu demselben 
Resultate. Im Verlaufe der grauen Degeneration der Centralorgane 
des Nervensystems, welche in m~issiger Entwickelung und in zer- 
streuten Heerden zu den viel hiiufigeren Vorkommnissen gehSrt, als 
man gemeinhin glaubt, kommt es ganz gewiihnIich zum Verluste 
der Markscheiden ganzer Faserziige und dennoeh nut verhiiltniss- 
m~issig selten zu eigentliehen Funetionsausfiillen in den yon ihnen 
versorgten Organen. Ja wenn solche Ausfiille auch wirklich einmal 
stattgefunden und l~tngere oder kiirzere Zeit bestanden haben, so 
kiinnen sie doch wieder verschwinden und einem mehr oder weniger 
normalen Functioniren der beztiglichen Organe Platz maehen. E s  
sieht damn aus, als ob die Schtidliehkeit, dutch welche sis erzeugt 
wurden, hinwegger~iumt worden sei. Wenn man aber Gelegen- 
heir hat, post mortem nachzusehen, so entdeckt man niehtsdesto- 
weniger die naeh manchen Auffassungen sie allein verursachen 
sollende Bindesubstanzwucherung, und an Stclle der normaler 
Weise vorhandenen markhaltigen Nervenfasern, nackte Axencylinder 
in mehr oder weniger verltndertem Zustande. Ohne Z(igern sagt 
man sich dann: die Bindegewebswucheruag und der Sehwund der 
Markseheiden allein kiinnen die beziiglichen F unctionsausfitlle nieht 
naeh sich gezogen haben, sondern andere Dinge miissen helfend 
dabei noch mitgewirkt haben. Schon im Jahre 1871 habe ieh ein- 
sehlitgige Beobaehtungen mitgetheilt. 1) Es handelte sich da um din 
Indilviduum, das an tier tabischen Form der allgemeinen progressiven 
Paralyse zu Grunde gegangen war, das Wochen lang sowohl an 
Anlisthesie, namentlieh Analgesia, als aueh Akinese, vornehmlieh der 
unteren Extremitliten gelitten hatte, das dennoch einige Zeit vor 
dam Tode wieder I~adelstiche von den Zehen bis zu den Weichen 
hinauf fiihlte und mit energisehen Zuckungen beantwortete, und das 
trotzdem ausgebreitete Verluste der Markscheiden insbesondere an 
den Fasern der hinteren Wurzeln der Lumbalnerven erkennen liess. 
Auch did Fasern des N. radialis sinister, in dessen Gebiet sieh 
progressive Muskelatrophie eingestellt hatte, hie aber die Sensibilit~it 
und Motilittit aufgehoben gewesen war~ entbehrten vielfach des 
Markes, und iihnlich verhielten sieh andere peripherische Nerven, 

t) Eiu merkw~irdiger Fall yon prosressiver Paralyse der frren: Arch, f, Psych. 

u. P~ervenkrankht. Bd. IL 
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die darauf hin untersucht wurden. Neuerdings babe ich eine ~ihn- 
liehe Beobacbtung bei airier mehr als siebenzigjlihrigen Frau ge- 
macht, welche an den Folgen airier sogenannten Apoplexia serosa 
zu Grunde gegangen war. Bis zum Eintritte dcrselben hatte sic 
als scheinbar gesunde Frau ihren kleinen Haushalt ohne weitere 
Beihiilfe besorgt. Noch den ietzten Tag war sic in die Ktiehe ge- 
gangen, um sich die Mittagssuppe zu kochen. Beim Nachsehen, 
wie wait dieselbe gediehen ware, sank sie am Heerde um und blieb 
bewusstlos liegen. FtinfTage danach war sic todt. Bei der Section 
fanden sich eine are Cyste im linken Streifenhtigcl und zerstreute 
graue Heerde im Rtickenmarke und in diesen und um sic herum 
die Nervenfasern marklos geworden. Es ist nieht anzunehmen, dass 
die grauen S t e l l e n -  bedingt dureh granular disintegration - -  erst 
in den letzten Lebenstagen naeh Eintritt der Apoplexie sieh sollten 
gebildet haben, ebenso wenig wie anzunchmen ist, class die Cyste 
im iinken Streifenhtigel erst daher datirte, uud deshalb ist es aueh 
nieht wahrscheinlieh, class seit dieser Zeit aueh erst die Nerven- 

fasern ihre Markscheiden verloren hlitten. Dis Entwickelung tier 
grauen Stellen ist vielmehr wait iilteren Datums und demgemiiss 
aueh der Verlust der Markseheiden an den Nervenfasern in ihrem 
Bereiche. Denn dieser geht erfahrungsmiissig mit jener so ziemlieh 
Hand in Hand. Oessenungeaehtet hat keine der letzteren nachweis- 
bar je ihren Diarist versagt, sondern Alles, was es fur sic zu thun 
gab, hat die Frau bis zum Eintritte der Apoplexie selbst zu ver- 
richten vermoeht. 

Und wiewohl die Saehe so liegt, dass fiir die specifischen 
Leistungen tier Nerven die Markseheiden ohne Belang sind, so 
kiinnen sic doch gewiss nicht als Uberfltissig tiberhaupt bezeiehnet 
warden. Wenn auch in den Organismen nicht jades Organ oder 
Organtheilchen fur den Bestand des jeweiligen Orgaoismus noth- 
wendig ist, sondern gar Manches, was in ihm sich finder, dureh- 
a,Js Uberfliissig, als iibersehtlssiges Material aus der Entwickelungs- 
zeit oder als Gebilde, welehe neben den eigentlichen Organen so 
nebenher, gleiehsam als Pseudoorgane, Afterorgane entstanden, woftir 
z. B. einerseits die sehr verbreiteten, embryonalen Bindesubstanz- 
zellen, andererseits die Nebenmilzen Zeugniss ablegen, so dtirfte 
alles Dieses do ch gerade far die in Rede stehenden iVlarkseheiden 
nieht gelten. FUr die Nerven, an denen sic sich finden, sind sic 
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sieher nicht bedeutungslos. Kennen lernen aber werden wir die 
etwaige Bedeutung, wenn wir das Verhalten der Nerven in Betracht 
ziehcn, j~ nachdcm sic bereits mit Markscheidcn versehen sind oder 
nich L je naehdem sic solche besitzen oder dureh irgend wclchen 
Umstand bereits wieder verloren haben und endlich je naehdem die 
Markscheidcn beschaffcn sind, die sie haben. 

Wir haben gesehen, dass bei Neugebornen und Kindern in 
den ersten Lebenswoehen und Monaten die Markscheiden vielen 
Nervenfasern fehlen, welche sie im spiitcren Leben besitzen, und 
dass diese Fasern dennoeh alas Ihrige verrichten. Allein sind ihre 
Verrichtungen gleich dencn im spiiteren Leben? - -  Das ohne Wei~ 
teres cntscheiden zu wollen, dtirfte beinahe unmiiglich sein. Wenn 
wir indesscn noch andere Verh~iltnisse berticksichtigen und diese 
zu kl~iren suchen, miichte das am E[~de doch geli~gen und dabei 
die ganze Angelegenheit viclleicht zum Anstrag gcbracht werdem 
Die Markscheiden der Nervenfasern entwickeln sich im Gegensatze 
zu den Axeneylindern, die sehr rasch wachsen und frtihzeitig der 
Hauptsache nach fertig zu sein scheinen, nur sehr langsam, und 
bevor sic ihre volle Ausbildung erhalten haben, vergehen Jahre~ 
Auch wo sic im Neugebornen und Kinde vorhanden sind, sind sic 
doch vielfach nur in der Anlage vorhanden, oder sind namentlich 
im Verh~lltniss zu spiiteren Lehensjahren liusserst dfinn und zart. 
Erst wenn das K~rperwaehsthum im Ganzen vollendct ist~ ist es 
aueh das ihrige. Die Massenzunahme des Gehirns und Riicken- 
markes, sowie der einzelnen Ncrvcnst~imme gesehieht vorzugsweise 
dutch ihre Dickenzunahme und caeteris paribas sind sic daher bei 
kleiaen Individuen mit kleinen Nervenapparaten diinner als bei 
grossen. Sic sind diinner bei Knaben, als bei Jfinglingen, sind 
diinner bei schmiichtigen Naturen als bei starken und robusten, und 
beim wciblichen Gescblechte, da dieses im Allgemeinen kleiner und 
Zarter als das m~innliche ist, auch: diinner als bei diesem. Die 
Markscheiden der Nervcn eines Weibes sind durchsehnittlich nicht 
dicker als die eines iilteren Knaben oder halbwfichsigen jungen 
Mannes. 

Und wie verhalten sich nun diese Nerven, wenn wir die eines 
krliftigen Mannes oder stiirkeren Weibes in ihrer Thlitigkeit als 
Maassstab zur Beurtheilung anlegen? Sie werden leichter erregt,: 
arbeiten hastiger, aber steilen frUher ihre Th~itigkeit ein. Schoti 



33 

scbw~ichere Reize rnfen in ihnen Thlitigkeit hervor und diese ist 
unverh~iltnissm~issig stark, aber yon kciner Daucr. Die Erregung in 
ihnen, welche ihrer Thlitigkeit zu Grunde liegt, erlischt bald und 
wie diese, so in kurzer Zeit auch die Erregungsf~ihigkcit, d. i. ihre 
Erregbarkeit tiberhaupt. Zuntichst sind es b]os noch st~irkere Reize; 
welche einen Effect in ihnen und durch sic hcrbeiftihren, endlich 
aber ist Nichts mehr stark genug, ~m dieses zu bewerkstelligen. 
Erst nach l~ingcrer oder kiirzcrer Ruhe kehrt ihre Erregbarkeit wieder, 
und je nach der Art der einwirkenden Reize sind sic daan yon 
Neuem ftir llingere oder ktirzere Zeit leistungsflihig. Manehmal 
aber ist die Erregbarkeit ftir immer dahin oder kchrt erst naeh 
langer Zeit, nach Tagen, Wochea oder IVlonaten zuriiek, bleibt in- 
dessert sehr sehwach und fliichtig oder erreicht nur unter besonders 
giinstigen Umstiinden ihre fi'tihere St~irke und Dauerhaftigkeit. 
Fassen wir das kurz zusammen, so ergiebt sieb, dass das Cha- 
rakteristisehe fiir die fraglicben Nerven in ihrer grossen Reizbarkeit 
und Erschiipfbarkeit, in ihrer Widerstandslosi~keit und Sehwiiche 
gegeniiber x, on Reizeinwirkungen lie gt. Nun zeigt sich, dass diese 
Widerstandslosigkeit und Schwliehe gemeinhin um so gr~isser ist, 
je kleiner das Individuum. Bei Kiudern und Neugebornen ist sic 
am grtissten und so liegt der 6edanke nahe, dass die Markscheiden 
in ihrem Fehlen, in ihrer st~irkeren oder sehw~ieheren Ausbildung 
einer der hauptslicblichsten Griinde daftir seien. Bezeichnen wir 
die speeifisehe Leistung der Nerven, ihre Energie, als die Qualit!lt 
ihrer Leistung, die Summe ihrer Leistungen als die Quantitlit 
derselben, so ergiebt sicb, class, wenn die Markscheiden auf die 
Qualit~it der Leistun8 aueh nieht den geringsten Einfluss auszatiben 
scheinen, es mehr als wahrscheinlich ist, dass sie einen desto 
gri~sseren auf die Quantit~t derselben haben. Die Gri~sse der 
Leistung, die Masse derselben sebeint wesentlieh von ihnen ab- 
zuhtingen. 

Niehts Anderes lehrt denn auch die Betraehtung geeigneter 
pathologiseher Verhiiltnisse. In dem erw~hnten Falle yon allgemeiner 
progressiver Paralyse, wo nach woehenlangem Bestande Anlisthesien 
und Akinesen versehwanden und post mor t em sich ausgebreitete 
Verluste yon Marks cheiden an den peripberisehen wie eentralen 
Nerven fandcn, waren die zuriick~ekehrten Functionen, wie sebr sic 

Archly f. pathol.  Anat.  13.d, LXVII ,  Hi t ,  1o 3 
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aueh imponiren mochten, dennoeh yon nut untergeordnetem Werthe. 
Namentlieh in der motorischen Sph~ire zeigte sich das sehr deutlieb. 
Alle Bewegungen waren nur einfaehe Reflexbewegungeu im ge- 
wiJhnlichsten Sinne des Wortes und blieben, win ich reich dessen 
wohl erinnere, sehr h~infig aus, wenn sin auch nut einige Male 
hervorgerufen worden waren, und die ~Nadelstiche, welche sehr 
schmerzhaft empfunden wurden, rasch hintereinander sich folgten. 
Und im zweiLen Falle? l)a verrichtete zwar die alte Frau ihre 
h~iuslichen Gesch~fte; aber einmal waren dieselben nieht umf~nglich, 
und dann verrichtele sie dieselben auch win eine alte Frau, laugsam 
und mit Unterbr~chung. Friihzeitige Ermtidnng machte iifteres hus- 
ruhen nothwendig. 

Der vollstlindige Schwund der Markscheiden ist jedoeh die 
Folge einer Ernllhrungsst~irung, auf Grnnd deren sie zuerst l~slicher 
werden und dann zerfallen. Zwischen dem normalen, beziehungs- 
weise relativ normalen Zustandc markhaltiger Nervenfasern und 
ihrem Entbli3sstsein ,~on 1~IarksctLeiden liegt daher eine lange Reibe 
yon Ueberglingen in der Zusammensetzun~ des Markes und diesen 
mtissen, wenn die entwickelte Ansicht yon der Bedeutung desselben 
nicht unriehtig ist, wieder caeteris paribus, auch eine ebenso lange 
Reihe von Modificationen in der Quantitiit ihrer Leistungen ent- 
spreehen. Die so iiberaus zahlreiehen Gradationen in de~ Functions- 
stiirungen des Nervensystems, soweit sie nieht yon Hause aus be- 
dingt, sondern erst in den sp~iteren Lebensjahren erworben sind, 
diirften denn auch in der That vorzugsweise anf ihnen beruhen. - -  
Da nun die Function des Axenc:/linders, als des wesentliebsten 
Factors einer Nervenfaser, wie die Function jedweder anderen Zelle 
oder anderen Zellenderivais abhi~ngig ist yon seiner Ernlihrung, 
eine Functions~inderung somit auch auf eine Erniihrungs~inderung 
und ein Fnnctionsnachlass a , f  einen Nachlass der Erniihrung in 
ihm deutet, so mtissen, da ein solcher Nachlass in den Functionen 
markhaltiger Nervenfasern constant beobacbtet wird, wenn die Mark- 
seheiden erkrankt, oder mangelhaft entwiekelt sind, diese letzteren 
als Vermittler tier Ern~hrung tier Axencylinder betraehtet werden. 
Die Markscheiden dtirften darum wesentlich (lie Aufgabe haben, die 
Erniihrung der zugeh~rigen Axeneylinder zu besorgen, alias die 
Organe sein, dureh welehe die Ernlil~rung der Axene~linder vor 
sich geht. 
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Demgem~iss sehen wit denn auch die Markscbeiden, we sie 
tlberbaupt vorbanden sind, an den Nervon am st~irksten entwickelt, 
denen die gr~isste and andauerndste Leistung zuf~illt. Die ent- 
wickeltsten Markscheiden haben die musculomotorischen Fasern, die 
m~entwickeltsten oder aucb gar keine die vasomotorischen, intestino- 
motorischen und vielleieht auch gewissen Erniihrungsvorgitngen vor- 
stehenden Fasern. Es ist wobl aber unzweifelhaft, class die" gri/sste 
Kraftentwickelung yon Seiten des Nervens~-stems auf die Thlitigkeit 
der quergestreiften Muskelfasern, namentlich zum Zweck der Loco- 
motion verwandt wird. Eine nur geringe kommt aufdie Regulirungen 
in tier vasomotorisehen and intestinomotorischen Sphiire, besoflders 
wenn wit davon noch das Herz ausnehmen, bei dem der N. vagus mit 
breiten markhaltigen Fasern eine so hervorragende Rolle spielt. 
Eine kaum grSssere, vielleiebt aber noch geringere Kraftentwickelung 
kommt auf die trophische Spbiire. Es handelt sich ja bei ihr nur 
um Erhaltung eines gewissen Tonus. End dass endlich yon der 
sensibelen Seite ebenfalls our wenig davon in Anspruch genommen 
wird, das kiinnen wit recht wohl daraus schliessen, dass andauernd 
ja nnr sehr geringe Reize einwirken und stlirkere blos ab und zu, 
ja im grossen Ganzen sogar nut ansnahmsweise das thun. Than 
sie es iifter, so tritt leicht Gef0hlsabstumpfung ein, well das Bischen 
Kraft, was in ihr steekt, sehr bald verbraueht ist, und trolz der 
ungleich griisseren Anstrengun:,en, denen das musculomotorische 
System unterworfen wird, finden ,.~ir denn doeh Geftihlsabstumpfungen, 
Ityplisthesien, viel ~fter als motorische Schwliehen, Hypokinesen. 
Und wenn wit nun anch gem zugestehen wollen, dass an dem Allen 
und vornehmlich dem Letzteren i~anches Schuld sein mag, was bis 
jetzt sich uoserer Erkenntniss e~)tzo~en bat, so werden wit doch 
nieht nmhin ktinnen, zuniichst Detb, was vet Augen liegt, d. i. tier 
Verschiedenheit in der Entwickelung der Markscheiden je each der 

Verschiedenheit der zu leistenden Quantit~it Arbeit eine hervor- 

ragende Bedeutung beizumessen. Thun wit das abet, so kommen 
wit fast unwillktirlieh zu dem Sch!usse, dass diese Entwickelung 
tier Markseheiden, Vorzugsweise ihre Stltrke und Dicke, natiirlieh 
immer eaeteris paribus, in geradem Verhliltnisse zu der Leistungs- 
f~ihigkeit des zugeh~irigen 51erven stehe~ mit anderen Worten die 
Quantit~it Arbeit bedinge, welehe er zu veb..~iehten vermag. 

Und wie einseitig alas vielleieht aueh ~ffJ ersten Augenbliekr 

3 ~ 
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klingen mag, der Satz gilt zunlichst nur fiir Nervens.vsteme mit 
markhaltigen Fasera, also~ fiir die der hiiheren Thiere~ und dana 
ist ibm bei niiherer Betrachtung nicht einmal das Verhaltea solcher 
Systeme mit durchweg marklosen Fasern, also alas der niederen 
Thiere, entgegen. Man muss nur an die Arbeit "denken, welcbe 
diese verriehten. Wo wit im Stande sind, sit zu controliren, und 
vorzugsweise kiJanen wir alas an den Leistungen der musculo- 
motorischen Sphlire und der davon abhitngigen Locomotion, da finden 
wir tiberall, dass dieselbe nur unbedeutend ist, langsam vor sich 
geht oder wenig ausgiebig ist. Der Gang der Schnecke ist ja bc- 
riihmt. Die Aca]ephen, Echinodermaien, Cephalopoden bewegen sich 
nieht schneller. Und was die flinken Spinnen und fliiehtigen In- 
sekten betriffl~ so ist zu bedenken, class dig Last, welche sie fort- 
zubewegen haben, doch in keinem Verhliltnisse steht zu der, welche 
Wirbelthiere, namentlich die grossen Siiuger fortzuschaffen geniJthigt 
sind. Eine Miicke, eine Biene, ein Falter, ein~Floh, ~elbst ein Hirsch- 
oder Herkulesklifer und ein tIaase, ein Reh, ein Windhund, ein L~we, 
Tiger, Pferd, Wal oder Elephant! Welche riesigen Unterschiede! 

Wenn dem aber so ist, so darf es auch nur nattirlich erscheinen, 
wenn bei gewissen Fragen aus dem Gebiete der Anthr~)pologie~ der 
Pathologie und klinischen Medicin dem Verhalten der Markscheiden 
an bestimmten Nerven oder in bestimmteu Nervengebieten eine 
gri~ssere Beachtung geschenkt wird und geschenkt werden muss, 
als d as vielleicht bei Verfolgung ~anderer Zwecke nothwendig er- 
scheint, und dass Dem entspreeh[nd dailn auch auf ein anomales 
oder zum wenigsten doch ve~'scbiedenartiges Verhalten der Mark- 
schciden mehr gcfahndet wird, a"s sonst das tiblich zu sein pflegt. 

Denn die vi~lf~ltigen NiiancirungeH hinsichtlich tier Leistungsf~ihigkeit 
verschiedencr Individuen, die Kraft und Ausdauer Einzelner, die 
leichte El"schiipfbarkeit Anderer, die einseitigen F~ihigkeiten, die 
mannichfachen Schw~iehen und Fehler, die'~ energisehe, durch 
iNichts zu beeintr~ichtigende Th~itigkeit einzelner Organe, die gering- 
fiigige und leicht zu st(~rende anderer, dieses und noch hunderterlei 
mehr, was wir Alles zu setten bekommen, und, insofern es in 
seinem bunten Dureheinander an einem Individuum sich offenbart, 
als das Individuelle bezeich~ien, dieses Alles diirfte mit einem solchen 
anomalen oder doch verschiedenartigen~ individuellen Verhalteu der 
Markscheiden in zu ~iahem Zusammenhange stehen. Nicht alleinl 
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Bewahre! Ich selbst babe anderw~rts 1) schon darauf hin~ewiesen, 
wie viel in dieser Beziehung ich der Entwickelur)g der Ganglien- 
k~irper und A:~enc,ylinder, den krankhaften Verlinderungen derselben 
zuzuschreiben geneigt bin; doch ein nicht unbetr~ichtliches Maass 
davon wird nichtsdestoweniger auf Rechnung der Leistung tier Mark- 
scheiden zu schieben s e i n . -  Bei der weissen Erweiehung des 
Gehirns und Riickenmarkes, die so gewShnlich mit irritativen 
oder such llihmun~sartigen Zustlinden verkniipft zu sein pflegt, haben 
vorzugsweise sie gelitten. Sie sind weicher, sind 15slicher geworden, 
zerfallen leicht und flirben sich mit Jod und Schwefelsliure start 
~elb oder hiJchstens briiunlich-~elb, braun und selbst schwarz-braun, 
- - W e n n  peripherische Nerven durcbschnitten und ausser Thlttigkeit 
gesetzt worden sind, und die Markseheiden ihrer Fasern degeneriren, 
so fiirben sie sieh durch Ueberosmiumsliure nicht schwarz, sondern 
schmutzig grtinlich und selbst gelblicb-grtinlicb, und zwar in dem- 
selben Grade heller, als die Degeneration vorschreitet. Ob i~hnliche 
Fiirbungen aueh bei den Markscheiden centraler Nervenfasern vor- 
kommen, weiss ich nicht. Aile meiae darauf abzielenden Versuche 
und Untersuchungen, Oies zu erfahren, hahen mir bis jetzt keine 
sieheren Resultate ergeben. Doeh kann man kaum zweifeln, dass 
unter Verhliltnissen, welehe den erw~.hnten peripherischen entspreehen, 
auch hier die Ueberosmiums~iure eine den besagten Reactionen gleiche 
oder iihnliche verursachen, und man daraus denn aueh entspreehende 
Schlussfolgerungen zu machen im Stande sein wird. - -  Die Mark- 
scheiden 8esunder Nervenfasern werden yon Carmin nicht ger~thet. 
Haben dieselben indessen in ihrer Ernlihrung gelitten,: so sehen 
wit sie sehr hltufig durch dasselbe eine rothe und zuweilen sogar 
reeht lebh'aft'rothe Farbe annehmen. Zugleich pfiegt dabei die 
Ringelung verloren zu gehen, welche gesunde Markscheiden im 
Querschnitt zeigen , und die, wie ich schon anderweitig einmal nach- 
gewiesen habe, auf einer Ineinanderschachtelung coneentriseher, 
r(ihrenfiirmiger Glieder beruht. Bei derselben Gelegenheit hatte ich 
auf eiae his dahin nicht beachtete Veriinderung der Markseheiden 
aufmerksam gemaeht und dieselbe kurzweg als tubul(ise Entartung 
bezeichnet. In Erweichungsheerden kommt sie in tiberraschender 
Weise zur Ansehauung. Sie fiadet sich abet weniger stark ent- 

t~) Diese$ Archiv Bd. LXL S. 5|~2 u. ft., Bd. LXIV. S. 368 u. ft. 
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wiekelt aueh bei blosser sertiser Durchtriinkung der Centralorgane, 
namentlich wenn diese l~ingere Zeit bestanden hat, und wie sie als 
Vorl~iufer der weissen Erweichung zu betraebten ist. Die Functions- 
sttirungen, welche seri~se Durchtr~nkung und weisse Erweichung 
mit sich fiihret), dUrften demnach auf diese Ver~inderung mit be- 
zogen werden ki3nnen. - -Be i  derselben Gelegenheit hatte ich auch 
auf die his dahin gleichfalis nicht beachtete pigmenttise Degeneration 
der Markseheiden den Blick zu lenken gesucht. Dieselbe war yon 
mir in den Spinalganglien eines Tabikers entdeckt worden. Ver- 
muthungsweise hatte ieh ausgesprochen, dass sie sich wohl auch im 
Gehirn und Rtickenmarke selbst finden und da gelegentlieh zur 
Bildung Kiirnchenzellen ~ihnlicher Ki~rper beitragen miJchte. In- 
zwischen babe ich in sehr grosser Verbreitung sie denn auch im 
Gehirn nod Riickenmarke eines der allgemeinen progressiven Pa~ 
ralyse erlegenen Irren, bei welchem sich die verschiedenartigsten 
Liihmungen in der motorischen, sensibeln und trophischen Sphtire 

unter Anderen progressive Muskelatrophie - -  entwickelt batten, 
wirklieh gefunden, und braune Pigmentsch~Jppchen noch die ein- 
zelnen Axencylinder auf gr~ssere oder ktirzere Strecken umgebcn, 
oder zu Htlufchen zusammengeballt in Mitten grauer, gelatiniiser 
Massen m embryonaler Bindesubstanz - -  liegen sehen. Die Symptome, 
welche bei diesem Individuum w~ibrend des Lebens zur Beobachtung 
kamen, werden darum mit gutem Rechte neben anderen Ver~in- 
derungen auch auf diese pigmenti~se Degeneration der Markseheiden 
zu beziehen sein. Allerdings in wie welt, dos ist eine andere Sache 
nod ein Problem, welches noch seiner vollst~indigen Liisung harrt. 

Und so wie Dieses, so l~isst sich Betreffs des Zusammenbanges 
zwischen Veranderungen der Markscheiden und Veriinderungen der 
Functionen der beziiglichcn Nervenfasern tiberhaupt gewiss noch 
manches Andere erweisen, ist der Blick erst mehr darauf gerichtet 
worden. Wie interessant die mitgetheilten Thatsachen indessen auch 
immer sein mi~gen, tiberraschen ktinnen und werden sie doch nieht. 
Wenn auch das Verhalten der Markscheiden beziehentlich der 
Leistungen dee Nervenfasern iiberhaupt, bisher nicht in der Weise 
aufgefasst worden ist, wie das heute geschehen, so hat man den- 
noch den Ver~inderungen, welche die Markscheiden bei gewissen 
pathologischen Vorkommnissen zeigten, immerhin Beachtung ge- 
sehenkt und sich diese Ver~nderungen mit den vorhanden gewesenen 
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Funetionsst~irungen in Zusammenhang gedacht; war derselbe auch 
kein anderer, als der zufiillige, dass der nehmliche Prozess, welcher 
die fraglichen Functionsst~irungen verursacht hatte, auch zu den 
Ver~inderungen beigetragen, welche yon den Markscheiden zu re- 
gistriren gewcsen waren. 

Viel interessanter und in mancher Hinsicht auch yon ungleich 
griJsserem Belange mtisste es daher sein, wenn es gel~inge, ~ihn- 
liche anomale Erscheinungsweisen an den Markscheiden aufzufinden, 
welche gewissermaassen angeboren oder dutch die weitere Ent- 
wiekelung bedingt auch die gewissermaassen angebornen oder dutch 
die weitere Entwickelung bedingten anomalen Lebenserscheinungcn 

des Nervensystems erkl~irten, die bereits erw~ihnten Schw~ichen, 
Fehler und dgl. m. in ihrer Pathogenese aufhellten. Nun haben 
wir tier vielfachen Unterschiede in der Dicke der Markscheiden 
schon erwiihnt, wir haben bemerkt, dass sie d~inner bei kleinen als 
bei grossen, diinner bei schwiichlichen als robusten Individuen, 
diinner bei Weibern als bei Miinnern seien. Sollte da nicht vor- 
zugsweise eiue abnorme Dtinnheit der Markscheiden als eine solche 
Anomalio angesehen werden k(innen? Ohne Zweifel! Allein wie 
wollen wir gegebenen Falles diese ungewtihnliche Dtinnheit bestimmen ? 
Ftir die peripherischen Nerven mug das noch allenfalls angehen. 
Ein einigermaassen getibter Blick mi~chte wahrscheinlich sofort er- 
kennen, worum es sich handelt, und wo alas $inge, da k(innten 
immerhin gewisse Functionsanomalien auch darauf bezogen werden. 
l)och wie in den Centralorganen, im Riickenmarke und aamentlich 
im Oehirne? Da kommen ganz breite und ganz schmale mark- 
haltige.Fasern dicht neben einander vor, und schon einmal habe 
ich aus diesem Grunde es ftir unmS~lich erkllirt, bei unsererjetzigen 
Kenntniss yore Verlaufe der Nerveni'asern in den Centralorganen 
aus den Dickenunterschieden der Fasern resp. ihrer Markscheiden 
allein auf anomale, besonders atrophische Zustiinde, und um diese 
wtirde es sich ja auch bei dec Bestimmung abnormer Dtinnheit 
handeln, end~,iiltige Schliisse ziehen zu wollen. Ich kann diese 
Erkllirung nut' wiederholen. Jedes Unternehmen, aus den Dicken- 
unterschieden der Markscheideu centraier Nervenfasern, zumal in 
fl'ischen Priiparaten, auf pathologische Zust~inde in ihnen zu schliessen, 
muss ,con vornherein far ein verfehltes angesehen werden. Denn 
e~ mangelt uns jeder Anhalt zur Bestimmung tier normalen Dieke 
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der Markscheideu, um welche es sich gerade handelt, l)aftir kommt 
uns aber Zweeks tier Bestimmun 8 ibrer normalen oder anomalen 
Entwickelung tin eigenthtimliches, dem aufmerksamen Beobachter 
sehr bald auffallendes Aussehen derselben zu Hiilfe. Abgcsehen 
von den ~,ewtihnlichen Gerinnungen, welche sich an ihnen l)ilden 
und ihr Aussehcn veritnde~'n, erscheinen sic in solchem Falle nicht 
homogen, sondern wie yon zerstreuten oder auch geh~iuften, bald 
mehr bald weniger dunklen Piinktchcn oder Ktigelchen durchsetzt. 
Sic sind indessen gl~nzend, und Dieses sowie das viel sparsamere 
Vorhandensein der erwi~hnten Ptinktchen oder Ktigelchen, yon denen 
letztere rift mehr als I # irn Durehmesser hubert, unterseheidet sic 
yon iihnliehem, doch aus anderen Ursachen entstandenem Aussehen, 
nehmlich dem, welches dem atrophischen Zerfalle x'oraufzugehen 
pflegt. So lunge die Ma~'kscheiden bier noch cohlirent sind, sehen 
sic matt und trUbe, wie bestaubt aus, ein offenbarer Beweis dafiir, 
dass ihr Aggregatszustand ein anderer, namentlieh auch an der 
Oberfl~iche geworden ist; bei der in Rede stehenden Abnormit~it, 
wo sie dagegen yon normalem Glanze sind, kann zum Wenigsten 

Letzteres nicht geschehen sein. An der Oberfl~che mtissen sic sich 
deshalb so ziemlich normal verbalten. Die in der Regel nieht vor- 
handenen Ptinktchen und Kiigelchen, welche sic auszeichnen, mtissen 
mehr in ibrer Tiefe liegen. Was sind sic? 

Zuniichst ki~nnte man daran denken, dass sie Zersetzungs- 
producte, eine Art Degenerationsktigelcben, wliren. Sic sind unter 
Umstlinden solehen auch ausserordentlich iihnlich. Allein sic kommen 
bei ganz gesunden Thieren roe, finden sich in Nervenstiimmen, 
welche denselbeu bei lebendigem Leibe herausgeschnitten worden 
sind, finden sich zwischen Fasern, welehe dieselbe Pr~parations- 
methode durehgemaeht hubert und nicht alas geringste Absonder- 
liche erkennen lasses, und sind oftmals wie geschwiinzt, was jene 
niemals sind. Sodann kiinnte man daran denken, class sic Kunst- 
prodnete wiiren, hervorgerufen dutch die Einwirkung der zur Prli- 
paration ntithigen Chemikalien, dutch unsanftes Behandeln mit 
Nadel und Deekglas u. dgl. m. lndessen der eben erst, und zwar 
zuletzt angeft!hrte Grund sprieht aueh hie~gegen. Ausdriieklieh sei 
hervorgehoben, diese Kiigelehen finden sich in Yiarkscbeiden yon 
Nerven, die nut in Serum oder Humor aquaeus priiparirt worden 
sind und nieht die geringste Spur einer Quetschung oder Zerrung 



41 

erkennen lassen. Ferner kiinnte [nan daran denken, dass sie gar 
nicht den Markscheiden selbst angehi~rten, sondern die Protoplasma- 
ktigelchen der Axeneylinder wiiren, welche dnreh das Mark dureh- 
schienen und in Foige der starken Licbtbrechung desselben ver- 
gri)ssert sich zeigten. In einer Reihe von F~illen sind sie auch 
nichts Anderes als das, davon habe ich rnich tiberfiihrt. Doeh in 
zahlreiehen anderen F~illen sieht man sie so unzweifelhaft den auf- 
and vom Axencylinder abgeplatzten Scheiden eingefiigt, dass fiber 
ihre Zugehi)rigkeit zu diesen nieht mehr gestritten werden kann. 
Ja nieht selten sind sie auch noch in vollstiindig yon den Mark- 
sebeiden getrennten Stricken zu erkennen, in KSrpern, die schlech/hia 
unter den Myelingerinnseln mitbegriffen werden, und dadureh wird 
denn aueh das letzte Bedenken in dieser Riehtung zum Sehwinden 
gebracht. Kurzum mit Alledem ist es Nichts! Mebr Licht auf 
ihre Natur wirK indessen sehon der Umstand, dass sie nieht iiberall 
gleieh hiiufig sich finden, sondern bei niederen Thieren, Frtisehen, 
Fischen, i)fter zur Beobaehtung kommen, als bei hiiheren, und dass 
vor Allem h~iufig sie in den Markseheiden svmpathischer Nerven 
anzutreffen sind. Es weist dieser Umstand darauf bin, (lass ihr 
Vorkommen ein physiologisches ist, abet gebunden an bestimmte 
Verhiiltnisse, welche das Nervensystem beherrsehen. Noch mehr 
Lieht auf ihr Wesen wirft endlieh tier Umstand, dass sie am 5ftesten in 
den Markscheiden embryonaler und ftitaler Nerven zur Wahrnehmung 
gelangen. Sie erseheinen damit als KSrper, welche hauptsliehlieh 
der Bildungsperiode angehSren, jedoch bier oder da aueh far alas 
iibrige Leben persistiren. Wie reimt sich das nun zusammen? 

Bekanntlicb besteht naeh unserer jetzigen Kenntniss die erste 
Anlage der Markseheiden um neu entstandene Axencylinder in einer 
Ab/agerung von kleinea runden Kiigelchen, welehe dem Axeneylinder 
selbst oft mittelst eines deutlichen Fiidchens angehiingt sind. Woher 
diese Kiigelchen stammen, ob sie Producte des' formativen Th~itigkeit 
des Protoplasmas sind, das den Axenc),linder bildet ~ Etwas, was 
mir am wahrscheinliehsten ist - -  oder ob sie yon aussen an den- 
selben gelangen, weither zu_getragen und angekittet yon fleissigen 
am~boiden KiSrperehen, ~ihnlich den Waehsmassen, welehe kluge 
Bienen von entlegenen Gefilden ihrem Sloeke zutragen und daraus 
zu den alten Waben neue zuftigen ~ Etwas, das auch seine Ver- 
treter gefunden h a t -  diese Frage wo!len wir  dabei ~anz ausser 
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Acht lassen, weil sie Nichts zur Entscheidung Dessert beitr~igt, was 
uns augenblicklich beschiiftigt. Es genii~t, dass wir wissen, Kti- 
gelchen, die erst sparsamer, dann reichlicher um die hxene~'linder 
sich herumlegen, sind die ersten Anf~inge der Markscheiden, welche 
sp~iter dieselben u m h t i l l e n . -  Wenn Das nun aber der Fall ist, so 
ergiebt sich, dass die Markscheiden aus den erw~ihnten Ktlgelchen 
nut dadureh entstehen ki~nnen, dass diese sich metamorphosiren und 
mit r verschmelzen. Wo das nun vollst~indig gesehieht, da 
haben wit sp~iter die bekannten homogen erscheinenden Mark- 
scheiden, wie sie die cerebrospinalen Fasern, centrale wie periphere 
gemeinhin besitzen. Wo das nicht vollst~indig geschieht, da be- 
kommen wit die puactirten Markscheiden, yon denen die Rede ist. 
Wir wiirden also Dem entsprechend in den punctirten, d.h.  yon 
dunklen Ktigelchen durchsetzten Markscheiden in der Entwiekelung 
zurtickgebliebene, gewissermaassen nieht fertig gewordene zu sehen 
haben. Bei niederen Thieren, z. B. Friischen, Fischeu scheint nun 
ein solches Zurtickbleiben in der Entwickelung ~ifter vorzukommen, 
im sympathischen Nervensysteme der s~immtlichen Wirbelthiere im 
grossen Umfange zur Regel zu gehtiren, wie iiberhaupt dieses System 
vielfach den Eindruck des Unfertigen, well auf einer niederen Stufe 
Zurtiekgebliebenen macht; ira cerebrospinalen System der hiJheren 
Thiere, der S~iuger und des Menschen ist es aber geradezu nicht 
am Platze. Da stellt es eine Entwickelungshemmung im eigent- 
lichsten Sinne des Wortes, weil eine individuelle, dar, ein Zur[ick- 
gebliebensein hinter Dem, was nieht blos ideeller, sondern reeller 
Weise zu erreichen war, und somit einen Mangel, einen Fehler. 

Wo in griisserer Verbreitung Nervenfasern mit solchen punetir- 
ten Markscheiden im Gehirn oder Riickenmark erwachsener In- 
dividuen sich finden, da diirften sie denn auch mit gutem Grunde 
als eine Ursache der etwai~en Abnormit~iten in den Functionen 
dieser Organe zu betrachten sein, vor allen Dingen als Ursache der 
Schwliehe, der Widerstandslosigkeit, Reizbarkeit und leichten Erschiipf- 
barkeit, welche sie yon Anfang an an den Tag gelegt haben. Ab- 
norms Reizbarkeit und Ersehiipfbarkeit bilden indessen den Inhalt 
I)essen, was wir neuropathisehe Constitution, neuropathische Diathese 
nennen. Wit haben an einer anderen Stelle3) schon einmal GrUnde 

~) Dieses Archiv Bd. LXI. 1. c.; ferner: Ueber Puerperal-Psychosen, Beitr, sat 
Geburtsh. u, G~'niikol. Bd. |II. ~87~, 
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fiir dieselbe, soweit sie durch die ganze Entwickelung des Individuums 
bedin~t und gleichsam angeboren isl, kennen gelerut; heute lernen 
wir als einen weiteren Grund flir dieselbe das Zurtickbleiben tier 
Markscheiden der Nervenfasern in ihrer Entwiekelung ken,~en, sei 
es, dass sie zu diinn und schm~iehtig blieben, sei es, dass sie iibcrhaupt 
auf einer friiheren Entwickelangsstufe beharrten und einen mehr 
embryonalen oder fStalen Charakter bewahrten. Gleichviel! hls 
eine unter den mannichfachen Ursachen der neuropalhischen, und 
damit natiirlich auch der psychopathischen Diathese haben wir die 
mangelhafte Entwickelung der Markscheiden, vor Allem centraler 
Nervenfasern anzusehen, and ein Kriteriam dieser man~elhaften 
Entwickelung ist, wo das festzustellen, die abnorme Diinnheit der 
Marltscheiden oder ihr Durchsetztsein yon dunklen Kiigelchen, wenig 
oder gar nicht ver~inderten Ueberbleibseln aus der Bildungs- 
periode. 

Auf der Entwickelung der Markscheiden aus kleinen Kiigelchen, 
welche sich um den Axenc~linder ablagern und dabei nothwendig 
concentrische Schichten bilden, scheint auch ihr concentrisch-schichten- 
fiirmiger Bau zu beruhen, den sie so h~iufig, zumal im Querschnitt 
erkennen lassen. Diese hblagerungen geschehen jedoeh nicht zu 
gleicher Zeit, sondern hintereinander in Zwischenr~iumen. Die 
gleichzeitigen Ablagerungen verschmelzen aber normaler Weise allein 
unter einander, nnd so entstehen Zwischenr~inme zwischen den ein- 
zelnen Ablagerungen und in Folge dessert auf dem Oaerschnitt das 
concentrisch geringelte Aussehen der Markscheiden und bei pa- 
thologischer Erweilerung durch Eintritt yon Fltissigkeiten in sie die 
tubulSse Entartung derselben. Unter denselben. Verh~iltnissen, wo 
Lelztere entsteht, verfltissigen auch die einzelnen Markschiehten sehr 
leicht und rinnen in Eins zusammen. Die gauze Markscheide er- 
scheint alsdann auf dem Otlerschnitte ungeringelt, homogen. Zu- 
gleich hat ihre Substanz ibre chemischen Eigenschaften ver~ndert 
und imbibirt sich z. B. mit Carmin. So welt gekommen zerkltiften 
die Markscheidcn ,~ehr gem und treten in den verschiedenen Formen 
des Zerfalles auf, welcher gewi~hnlich mit einer fettigen Degeneration 
in Zusammenhang gebracht wird. 

Wie gross die Zeitr~ume sind, welchr zwischen den hb- 
lagerungen der einzelnen Ktlgelchenschichten liegen, aus denen 
sp~Iterhin die Markschciden hervor~ehen~ weiss i ch nicht anzu~eben~ 
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Doch ist der Prozess im Ganzen wohl schon sehr frtlh beendet. 
Bei ganz jungen Thieren, drei- bis achttligigen K~ilbern, finder man 
die Markscheiden peripherischer Nerven und des Riickenmarkes auf 
dem Querschnitte schon aus zahlreichen Ringen zusammengesetzt 
und darin kaum yon denen eines Ochsen unterschiede~. Die Zabl 
der Ringe ist schwankend, lch babe drei bis vier am h~iufigsten, 
ausnahmsweise aber auch fiinf gezlihlt. Die Ringe sind sehr un- 
gleichmlissig in ihrer Breite. An einer Stelle sind sie breiter als 
an der anderen, an manehen so scbmal, dass selbst bei starket~ 
VergrSsserungen nur eine Spur yon ihnen zu erkennen ist. Dieses, 
so wie der Umstand, dass sie bei jungen Thieren schmaler sind, 
als bei ausgewachsenen, dabei an Zahl aber nicht geringer, zeigt 
atl, dass den Markscheiden in ihren Ringen ein eigenes Wachsthum 
zukommt, und dass yon tier ursprUnglieben Energie ihrer Bildungs- 
ktigelchen und yon der Ernlihrung, welche ihnen wurde, ihre end- 
liche Metamorphose und damit ihre Leistungsflihigkeit abhlingig ist. 
Die Bedentung, welehe wit den Markscheiden zugesebrieben haben, 
wtirde danach abet nicht blos wesentlich beeinflusst sein yon ihrer 
ersten Anlage, bedin~t dutch die Gesetze der Erblichkeit, sondern 
aucb yon der Ernl/hrung, welehe ibnen im Laufe des Lebens zu 
Theil wird, und gar manehe Beobaehtungen, gesehi~pft aus dem 
gemeinen Leben, stehen damit in Einklang. 


