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Ueber die Bedeutung der Markscheiden der Nervenfasern.
Von Dr. Rudolf Arndt,

Professor in Greifswald,

Seitdem als wesentlichster Bestandtheil der Nervenfaser der
Axencylinder erkannt worden ist, ist die Frage nach der Bedeutung
der etwaigen Markscheiden dieser Fasern wiederholentlich aufge-
worfen, bis jetzt aber in einer leidlich befriedigenden Weise nicht
gelost worden. Das eigenthiimliche Verhalten dieser Gebilde, ihr
Fehlen in dem gesammten -Nervensysteme wirbelloser Thiere, ihr
Fehlen in dem gesammten Nervensysteme selbst einiger Wirbelthiere,
ihr Fehlen in einzelnen Gebieten dieses Systems auch bei den hichst
entwickeltsten und dem Menschen, ferner der Umstand, dass, wo
sie vorhanden sind, sie mannichfache Verschiedenheiten an den Tag
legen, sich zu sehr ungleichen Zeiten, vielfach erst nach der Geburt
entwickeln, bald dick, bald diinn, bald geschichtet, bald ungeschich-
tet, bald homogen, bald von differenten Korperchen durchsetzt
zeigen, und das Alles ohne dass beziehentlich der specifischen
Leistung der Nervenfasern, Erregungen hervorzurufen oder zu ver-
mitteln, irgend wie durchgreifende Unterschiede wahrgenommen
werden konnien, dieses eigenihiimliche, so mannichfaltige und viel-
gestaltige Verhalten hat offenbar Schuld daran. Allein solite darauf
hin tiberhaupt eine befriedigende Losung der Frage zur Zeit un-
moglich sein? Sollte es nicht gelingen, trotz der chaotischen Ver-
wirrung der Erscheinungen dennoch ein Etwas in ihnen zu ent-
decken, was auf ibren Werth und ihre Bedeulung hinwiese? Vom
rein anatomischen Standpunkte, vom rein pathologisch-anatomischen
mag das Bediirfniss dazu nicht vorhanden sein, vom anthropolo-
gischen dagegen, vom. pathologischen an sich und dem der Klinik
ist es in um so hoherem Maasse da.

Und wenn wir nun hierauf fussend uns die Frage vorlegen:
was haben die Markscheiden der Nervenfasern zu bedeuten? Was
haben sie im Verhiliniss zum Axencylinder derselben Faser zn
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leisten? so milssen wir in Anbetracht alles Dessen, was von ihnen
bekannt ist, sagen: jhre Bedeutung filr die Function der Nerven-
faser an sich kann keine wesentliche, und ihre elwaige Leistung
im Verbiltniss zum Axencylinder nur eine sehr relative sein. Bei
den niederen Thieren fehlen sie ganz, aber dessenungeachiet ver-
sieht jeder Nerv derselben seinen Dienst. Die Schnecke zieht ihre
Fiihlhorner ein, verkriecht sich in ihr Haus und sondert einen
schaumigen Schleim ab, wenn sie anhaltend oder heftiger beriihrt
wird. Die Meernesseln veriindern ihre Gestalt und geben einen
brennenden Saft von sich, wenn man ihnen zu nahe kommt und
sie unsanft streift. Bienen, Hornissen, Scorpionen stechen, wenn
man ungeschickt sie angreift und lassen dabei ein selbst todtliches
Gift in den Stichkanal ausfliessen. Die Ameisen, die meisten Kifer
suchen zu beissen, wenn man sie fingl, und schwitzen an geeig-
neten Stellen eine dtzende, gefirbte und stark riechende Fliissigkeit
aus. Der Bombardierkifer entiddt dabei mit lautem Gerdusch ein
sichtbares Gas, das stossweise seinem Hinterleibe entfibrt. Mit
einem Worte, obgleich die Nerven dieser Thiere durchweg der
Markscheiden ermangeln, leisten sie doch Alles, was wir auch sonst
.von Nerven geleistet sehen. Sie vermitteln Eindriicke, sie perei-
piren; sie vermitteln Bewegungen und Abscheidungen aus be-
stimmten Organen, sie reagiren. Und in psychischer Beziehung?
Ohue erst auf die primilivsten Prozesse einzugehen, erinnere ich
gleich an die Schlauheit und Hinterlist der Spinnen, an die Staats-
einrichtungen der Bienen und Ameisen und ganz besonders an die
Kriege, welche die Leizteren fiihren und an die Schlachien, welche
sie schlagen, um sich Sklaven zu verschaffen, die ijhnen listige
Arbeit abnehmen. Kurzum, welche Nervenleistung wir auch kennen
und in’s Auge fassen mdgen, keine einzige ist gebunden an das
Nervenmark. Fiir jede von ibnen ist dieses vollkommen gleichgiiltig.

Das Nehmliche sehen wir auch bei den Thieren, wo Nerven-
mark vorkommt, und sehen wir endlich auch beim Menschen. Wie
gering auch die psychischen Actionen beim Neugebornen sein
mbgen, so fehlen sie doch nicht, Und wenn sie auch blos in ganz
vagen Alterationen des Gemeingefiihls bestehen mogen, in Behagen
oder Unbebagen, vorhanden sind sie. Die psychischen Actionen
werden aber ansgeldst im grossen Gehirn und zwar in Veranlassung
von Vorgingen im ibrigen Korper, sei es an seiner Peripherie
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d. i. seiner Husseren oder inneren Oberfliche, sei es in seinem
eigensten Eigen, im Inneren seiner FEingeweide und sonstigen
Organe. Kein psychiseher Prozess verrinnt aber quasi im Sande,
sondern wird in der einen oder der anderen Weise wieder in den
iibrigen Korper projicirt und zwar wieder sowohl nach seinen Ober-
flichen als auch nach seinen Organen, und je nachdem das ge-
schieht, bekommen wir die mannichfachen Aeusserungen des Seelen-
lebens zu schauen, ans denen wir auf ein Solches auch beim Neu-
gebornen schliessen. Was nun aber auch geschehen mag, das
Erstere oder das Letztere, vermittelt wird beides durch Nerven.
Das grosse Gehirn hiingt mit demn iibrigen Korper zusammen haupi-
siichlich durch die Hirnstiele, die wieder in innigem Connex mit
den Pyramiden des verlingerten Markes und den Seitenstringen
des Riickenmarkes stehen. Durch die Hirnstiele miissen demnach
alle Erregungen hindurch, welche einestbeils von der Peripherie
nach dem grossen Gehirn, anderntheils von diesem wieder zuriick
nach der Peripherie sollen. Hirnstiele, Pyramiden des verlingerten
Markes und Seitenstriinge des Rilckenmarkes werden im Erwachsenen
aber ‘aus markhaltigen Fasern gebildet, und zwar zum Theil aus
solchen, an denen das Mark recht reichlich vorhanden ist Iin
Neugebornen hingegen sind es marklose Fasern, welche sie zu-
sammensetzen, und nichtsdestoweniger verriehten die Hirnstiele doch
die Dienste, um deretwillen sie vorhanden sind. Die marklosen
Fasern derselben im Neugeboruen verhalten sich hinsichilich ibrer
specifischen Leistung, ihrer Energie, gerade so wie die markhaltigen
im Erwachsenen. Ein Unterschied darin ist nicht wabrzunehmen. —
Und was von den Hirnslielen und den mit ihnen zusammenhin-
genden Pyramiden und Seitenstringen des Riickenmarkes gilt, das
gilt auch vom anderen Hirntheilen, Namentlich in den vorderen
Partien des Hemisphirenmarkes, im Stirnlappen, finden sich bald
mehr bald weniger grosse Stellen, an denen bald nach der Geburt
die Markscheiden den Nervenfasern noch fehlen, und oft vergehen
Wochen und selbst Monale, ebe dieselben, so weii man das er-
kennen kann, sich iiberall um die lingst vorhaudenen Axencylinder
abgelagert haben. Dennoch gehen auch hier alle Functionen in
ihrer Eigenart vor sich, und resultirt aus dem blossen Mangel an
Markscheiden allein bei Neugeboroen -und kleinen Kindern: kein
Functionsausfall. : . o
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Auch bei pathologischen Prozessen kommen wir zu demselben
Resultate. Im Verlaufe der granen Degeneration der Centralorgane
des Nervensystems, welche in missiger Entwickelung und in zer-
streuten Heerden zu den viel hiufigeren Vorkommnissen gehrt, als
man gemeinhin glaubt, kommt es ganz gewdhnlich zum Verluste
der Markscheiden ganzer Faserziige und dennoch nur verhiltniss-
missig selten zu eigentlichen Functionsausfillen in den von ihnen
versorgten Organen. Ja wenn solche Ausfille auch wirklich einmal
stattgefunden und lingere oder kiirzere Zeit bestanden haben, so
kinnen sie doch wieder verschwinden und einem mehr oder weniger
normalen Functioniren der beziiglichen Organe Platz machen. Es
sieht dann aus, als ob die Schidlichkeit, durch welche sie erzeugt
wurden, hinweggeriumt worden sei. Wenn man aber Gelegen-
heit hat, post mortem nachzusehen, so entdeckt man nichisdesto-
weniger die nach manchen Auffassungen sie allein verursachen
sollende Bindesubstanzwucherung, und an Stelle der normaler
Weise vorhandenen markhaltigen Nervenfasern, nackte Axencylinder
in mehr oder weniger veriindertem Zustande.  Ohne Zidgern sagt
man sich dann: die Bindegewebswucherung und der Schwund der
Markscheiden allein kinnen die beziiglichen Functionsausfille nicht
nach sich gezogen haben, sondern andere Dinge miissen helfend
dabei noch mitgewirkt haben. Schon im Jahre 1871 habe ich ein-
schligige Beobachiungen mitgetheilt.’) Es handelte sich da um ein
Individuum, das an der tabischen Form der allgemeinen progressiven
Paralyse zu Grunde gegangen war, das Wochen lang sowohl an
Anisthesie, namentlich Analgesie, als auch Akinese, vornehmlich der
unteren Extremitiiten gelitten halte, das dennoch einige Zeit vor
dem Tode wieder Nadelstiche von den Zehen bis zu den Weichen
hinauf fiihlte und mit energischen Zuckungen beaniwortete, und das
trolzdem ausgebreitete Verluste der Markscheiden inshesondere an
den Fasern der hinteren Wurzeln der Lumbalnerven erkennen liess.
Auch die Fasern des N. radialis sinister, in dessen Gebiet sich
progressive Muskelatrophie eingestellt halte, nie aber die Sensibilitit
und Motilitit aufgehoben gewesen war, entbebrten vielfach des
Markes, und iihnlich verhielten sich andere peripherische Nerven,

9 Ein merkwiirdiger Fall von progressiver Paralyse der Irren. Arch. f. Psych.
u. Nervenkrankht. Bd. Il
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die darauf hin untersucht wurden. Neuerdings babe ich eine fihn-
liche Beobachtung bei einer mehr als siebenzigjiihrigen Frau ge-
macht, weiche an den Folgen einer sogenannten Apoplexia serosa
zu Grunde gegangen war. Bis zum Einiritte derselben hatte sie
als scheinbar gesunde Frau ihren kleinen Haushalt' ohne weitere
Beihiilfe besorgt. Noch den letzten Tag war sie in die Kiiche ge-
gangen, um sich die Mittagssuppe zu kochen. Beim Nachsehen,
wie weit dieselbe gediehen wiire, sank sie am Heerde um und blieb
bewusstlos liegen. Fiinf Tage danach war sie todt. Bei der Section
fanden sich ejne alte Cyste im linken Streifenhiigel und zerstreute
grane Heerde im Riickenmarke und in diesen und um sie herum
die Nervenfasern. marklos geworden. Es ist nicht anzunehmen, dass
die grauen Stellen ~— bedingt durch granular disintegration — erst
in den letzten Lebenstagen nach Eintritt der Apoplexie sich sollen
gebildet haben, ebenso wenig wie anzunehmen ist, dass die Cyste
im linken Streifenhiigel erst daher datirte, und deshalb ist es auch
nicht wahrscheinlich, dass seit dieser Zeit auch erst die Nerven-
fasern ihre Markscheiden verloren hiitten, Die Entwickelung der
grauen Stiellen ist vielmehr weit &lteren Datums und demgemiss
auch der Verlust der Markscheiden an den Nervenfasern in ihrem
Bereiche. Denn dieser geht erfakrungsmissig mit jener so ziemlich
Hand in Hand. Dessenungeachiet hat keine der letzteren nachweis-
bar je ihren Dienst versagt, sondern Alles, was es fiir sie zu thun
gab, bat die Frau bis zum Eintritte der Apoplexie selbst zu ver-
richten vermocht.

Und wiewohl die Sache so liegt, dass fiir die specifischen
Leistungen der Nerven die Markscheiden ohne Belang sind, so
konnen sie doch gewiss nicht als iiberfliissig iiberhaupt bezeichnet
werden. Wenn auch in den Organismen nicht jedes Organ oder
Organtiheilchen fiir den Bestand des jeweiligen Organismus noth-
wendig ist, sondern gar Manches, was in ihm sich findet, durch-
ans {iberfliissig, als iiberschiissiges Material aus der Entwickelungs-
zeit oder als Gebilde, welche neben den eigentlichen Organen so
nebenher, gleichsam als Pseudoorgane, Afterorgane entstanden, wofiir
z. B. einerseils die sehr verbreiteten, embryonalen Bindesubsianz-
zellen, andererseits die Nebenmilzen Zeugniss ablegen, so diirfie:
alles Dieses doch gerade fiir die in Rede stehenden Markscheiden
nicht gelten. Fir die Nerven, an denen sie sich finden, sind sie
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sicher nicht bedeutungslos. Kennen lernen aber werden wir die
etwaige Bedeutung, weun wir das Verhalten der Nerven in Betracht
ziehen, je nachdem sie bereifs mit Markscheiden versehen sind oder
vicht, je nachdem sie solche besitzen oder durch irgend welchen
Umstand bereits wieder verloren haben und endlich je nachdem die
Markscheiden beschaffen sind, die sie haben. '

Wir haben gesehen, dass bei Neugebornen und Kindern in
den ersten Lebenswochen und Monaten die Markscheiden vielen
Nervenfasern fehlen, welche si¢ im spiteren Leben besitzen, und
dass diese Fasern dennoch das Ihrige verrichten. Allein sind ihre
Verrichtungen gleich denen im spiteren Leben? — Das ohne Wei-
teres entscheiden zu wollen, diirfte beinahe unméglich sein. Wenn
wir indessen noch andere Verhilinisse beriicksichtigen und diese
zu kidren suchen, mbchte das am Ende doch gelingen und dabei
die ganze Angelegenheit vielleicht zum Austrag gebracht werden.
Die Markscheiden der Nervenfasern entwickeln sich im Gegensatze
zu den Axencylindern, die sehr rasch wachsen und friihzeitig der
Hauptsache nach fertig zu sein scheinen, nur sehr langsam, und
bevor sie ihre volle Ausbildung erhalten haben, vergehen Jahre.
Auch wo sie im Neugebornen und Kinde vorhanden sind, sind sie
doch vielfach nur in der Anlage vorhanden, oder sind namentlich
im Verhiltniss zu spiteren Lebensjahren iusserst diinn und zart.
Erst wenn das Korperwachsthum im Ganzen vollendet ist, ist es
auch das ibrige. Die Massenzunahme des Gebirns und Riicken-
markes, sowie der einzelnen Nervenstimme geschieht vorzugsweise
dorch ihre Dickenzunahme und caeteris paribus sind sie daher bei
kleinen Individuen mit kleinen Nervenapparalen diinner als bei
grossen. Sie sind diinner bei Knaben, als bei Jiinglingen, sind
diinner bei schmiichtigen Naturen als bei starken und robusten, und
beim weiblichen Geschlechite, da dieses im Allgemeinen kleiner und
zarter als das minnliche ist, auch dunner als bei diesem. Die
Markscheiden der Nerven eines Weibes sind durchschuittlich nicht
dicker als die eines #lteren Knaben oder halbwiichsigen jungen
Mannes. '

Und wie verhalten sich nun diese Nerven, wenn wir die eines
kriftigen Mannes oder stérkeren Weibes in ihrer Thitigkeit als
Maassstab zur Beurtheilung anlegen? Sie werden leichter erregt,
arbeiten hastiger, aber stellen frither ihre Thitigkeit ein. Schon
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schwiichere Reize ruofen in ihnen Thiiligkeit hervor und diese ist
unverhiilinissmiissig stark, aber von keiner Dauer. Die Erregung in
ihnen, welche ihrer Thitigkeit zu Grunde liegt, erlischt bald und
wie diese, so in kurzer Zeit auch die Erregungsfihigkeit, d.i. ibre
Erregbarkeit {iberhaupt. Zuniichst sind es blos noch stirkere Reize,
welche einen Effect in ihnen und durch sie herbeiftihren, endlich
aber ist Nichts mehr stark genug, um dieses zu bewerkstelligen.
Erst nach lingerer oder kiirzerer Ruhe kehrt ihre Erregbarkeit wieder,
und je nach der Art der einwirkenden Reize sind sie dann von
Neuem fiir lingere oder kiirzere Zeit leistungsfihig.  Manchmal
aber ist die Erregbarkeit fdr immer dahin oder kehrt erst nach
langer Zeit, nach Tagen, Wochen oder Monaten zurilck, bleibt in-
dessen sehr schwach und fliichtig oder erreicht nur unter besonders
giinstigen Umstiinden .ihre {riithere Stirke und Dauerhaftigkeit.
Fassen wir das kurz zusammen, so ergiebt sich, dass das Cha-
rakteristische fiir die fraglichen Nerven in ihrer grossen Reizbarkeit
und Erschopfbarkeit, in ihrer Widerstandslosigkeit und Schwiche
gegeniiber von Reizeinwirkungen liegt. Nan zeigt sich, dass diese
Widerstandslosigkeit und Schwiche gemeinhin um so grosser ist,
je kleiner das Individaum. Bei Kindern und Neugebornen ist sie
am grossten und so liegt der Gedanke nahe, dass die Markscheiden
in ibrem Fehlen, in ihrer stirkeren oder schwiicheren Ausbildung
einer der haupisiichlichsten Griinde dafiir seien. -Bezeichnen wir
die specifische Leistung der Nerven, ibre Energie, als die Qualitit
ihrer Leistung, die Summe ihrer Leistungen als die Quantitit
derselben, so ergiebt sich, dass, wenn die Markscheiden auf die
Qualitiit der Leistung auch nieht den geringsten Einfluss auszuiiben
scheinen, es mehr als wahrscheinlich ist, dass sie einen desto
grosseren auf die Quantitit derselben haben. Die Grisse der
Leistung, die Masse derselben scheint wesenllich von ihnen ab-
zuhiingen.

Nichts Anderes lehrt denn auch die Betrachtung geeigneter
pathologiseher Verhilinisse. In dem erwidhnten Falle von allgemeiner
progressiver Paralyse, wo nach wochenlangem Bestande Anisthesien
und Akinesen verschwanden und post mortem -sich ausgebreitete
Verluste von Markscheiden an den peripherischen wie centralen
Nerven fanden, waren die zuriickgekehrten Functionen, wie sebr sie

Archiv f. pathol, Anat. Bd.LXVIL Hft.1. 3
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auch imponiren mochten, dennoch von nur untergeordnetem Werthe.
Namentlich in der motorischen Sphiire zeigte sich das sehr deutlich.
Alle Bewegungen waren nur einfache Reflexbewegungen im ge-
wohnlichsten Sinne des Wortes und blieben, wie ich mich dessen
wohl erinnere, sehr hiufig aus, wenn sie auch nur einige Male
hervorgerufen worden waren, und die Nadelstiche, welche sehr
schmerzhaft empfunden wurden, raseh hintereinander sich folgten.
Und im zweiten Falle? Da verrichtete zwar die alte Frau ihre
hiuslichen Geschiifie; aber einmal waren dieselben nicht umfinglich,
und dann verrichtete sie dieselben auch wie eine alte Frau, langsam
und mit Unterbrechung. Frithzeitige Ermnildung machte ofieres Aus-
ruhen nothwendig.

Der vollstindige Schwund der Markscheiden ist jedoch die
Folge einer Erndhrungsstérung, auf Grund deren sie zuerst ldslicher
werden und dann zerfallen. Zwischen dem normalen, beziehungs-
weise relativ normalen Zustande markhaltiger Nervenfasern und
ihrem Entblosstsein von Markscheiden liegt daher eine lange Reibe
von Ueberglingen in der Znsammensetzung des Markes und diesen
miissen, wenn die eniwickelte Ansichi von der Bedentung desselben
nicht unrichtig ist, wieder caeteris paribus, auch eine ebenso lange
Reihe von Modificationen in der Quantitdt ihrer Leistungen eni-
sprechen. Die so {iberaus zahlreichen Gradationen in den Functions-
stérungen des Nervensysiems, soweit sie nicht von Hause aus be-
dingt, sondern erst in den spiteren Lebensjahren erworben sind,
diirften denn auch in der That vorzugsweise auf ihnen beruhen. —
Da nun die Function des Axencylinders, als des wesentlichsten
Factors einer Nervenfaser, wie die Funclion jedweder anderen Zelle
oder anderen Zellenderivais abhiingig ist von seiner Erndhrang,
eine Functionsiinderung somit auch auf eine Erndhrungsinderung
und ein Functionsnachlass aufl einen Nachlass der Ernihrung in
ihm deutet, so miissen, da ein solcher Nachlass in den Funclionen
markhaltiger Nervenfasern constant beobachtet wird, wenn die Mark-
scheiden erkrankt, oder mangelhafi entwickelt sind, diese leizleren
als Vermiitler der Erniibrung der Axencylinder betrachtet werden.
Die Markscheiden diirften darum wesenilich die Aufgabe haben, die
Ernihrung der zugehtrigen Axencylinder zu besorgen, alias die
Organe sein, durch welche die Erniibrung der Axencylinder vor
sich geht.
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Demgemiss sehen wir denn auch die Markscheiden, wo sie
iberhaupt vorhanden sind, an den Nerven am stiéirksten entwickelt,
denen die grisste ond andauerndste Leistung zufill.  Die ent-
wickeltsten Markscheiden haben die musculomotorischen Facern, die
unentwickeltsten oder auch gar keine die vasomotorischen, intestino-
motorischen und vielleicht auch gewissen Erndhrungsvorgiingen vor-
stehenden Fasern. Es ist wobl aber unzweifelhaft, dass die grosste
Kraftentwickelung von Seiten des Nervepsystems auf die Thitigkeit
der quergestreiften Muskelfasern, namentlich zum Zweck der Loco-
motion verwandt wird. Eine nur geringe kommi auf die Regulirungen
in der vasomotorischen und intestinomotorischen Sphire, besoaders
wenn wir davon. noch das Herz ausnehmen, bei dem der N. vagus mit
breiten markhaltigen Fasern eine so hervorragende Rolle spielt.
Eine kaum grissere, vielleicht aber noch geringere Kraftentwickelung
kommt auf die trophische Sphiire. Es handelt sich ja bei ihr nur
um Erhaltung eines gewissen Tonus. Und dass endlich von der
sensibelen Seite ebenfalls nur wenig davon in Anspruch genommen
wird, das kdnnen wir recht woh!l daraus schliessen, dass andauernd
ja nur sehr geﬁnge Reize einwirken und stirkere blos ab und zu,
ja im grossen Ganzen sogar nur ausnahmsweise das thun. Thun
sie es ofter, so triit leicht Gefithlsabstumpfung ein, weil das Bischen
Kraft, was in ihr steckt, sehr bald verbraucht ist, und troiz der
ungleich grosseren Ansirengunien, denen das musculomotorische
System unterworfen wird, finden vir denn doch Geftihlsabstumpfungen,
Hypisihesien, viel 6fter als metorische Schwichen, Hypokinesen.
Und wenn wir non auch gern zugestehen wollen, dass an dem Allen
und vornehmlich dem Letzteren Manches Schuld sein mag, was bis
jetzt sich unserer Erkenntniss enizogen hat, so werden wir doch
nieht umhin konnen, zundichst Detn, was vor Augen liegt, d.i. der
Verschiedenheit in der Eniwickelung der Markscheiden je nach der
Verschiedenheit der zu leistenden Quantitit Arbeit eine hervor-
ragende Bedeutung beizumessen. -Thun wir das aber, so kommen
wir fast unwillkiirlich zu dem Schlusse, dass diese Entwickelung
der Markscheiden, vorzugsweise ihre Stirke und Dicke, natiirlich
immer caeteris paribus, in geradem Verhﬁltnisse zu der Leistungs-
fihigkeit des zugehirigen Nerven stehé; mit anderen Worten die
Quantitit Arbeit bedinge, welche er zu verrichten vermag.

Und wie einseilig das vielleicht auch i ersten Augenblicke

3*
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klingen mag, der Satz gilt zuniichst nur fiir Nervensysteme mit
mwarkhaltigen Fasern, also. fiir die der hdheren Thiere, und dann
ist ibm bei piherer Betrachtung nicht einmal das Verhallen solcher
Systeme mit durchweg marklosen Fasern, also das der niederen
Thiere, entgegen. Man muss nur an die Arbeit denken, welche
diese verrichten. Wo wir im Stande sind, sie zu controliren, und
vorzugsweise konnen wir das an den Leistungen der musculo-
motorischen Sphire und der davon abbiingigen Locomotion, da finden
wir iiberall, dass dieselbe nur unbedeutend ist, langsam vor sich
geht oder wenig ausgiebig ist. Der Gang der Schnecke ist ja be-
rilhmt. Diec Acalephen, Echinodermaten, Cephalopoden bewegen sich
nicht schpeller. Und was die flinken Spinnen und fllichtigen In-
sekten betrifft, so ist zu bedenken, dass die Last, welche sie fort-
zubewegen haben, doch in keinem Verhiiltnisse steht zu der, welche
Wirbelthiere, namentlich die grossen Stuger fortzaschaffen genithigt
sind. Eine Miicke, eine Biene, ein Falter, ein-Floh, selbst ein Hirsch-
oder Herkuleskiifer und ein Haase, ein Reh, ¢in Windhund, ein Lowe,
Tiger, Pferd, Wal oder Elephant! Welche riesigen Unterschiede!
Wenn dem aber so ist, so dar{ es auch nur natfirlich erscheinen,
wenn bei gewissen Fragen aus dem Gebiete der Authrepologie, der
Pathologie und klinischen Medicin dem Verhalten der Markscheiden
an bestimmten Nerven oder in bestimmten Nervengebieten eine
grossere Beachiung geschenkt wird und geschenkt werden muss,
als das vielleicht bei Verfolgung :anderer Zwecke nothwendig er-
scheint, und dass Dem entsprechend dann auch auf ein anomales
oder zum wenigsten doch verschiedenartiges Verhalten der Mark-
scheiden mehr gefahndet wird, a's sonst das iiblich za sein pflegt.
Denn die vielfdltigen Niiancirungen hinsichilich der Leistungsfahigkeit
verschiedener Individuen, die Kraft und Ausdauer Einzelner, die
Jeichte Erschopfbarkeit Anderer, die einseitigen Fihigkeiten, die
manunichfachen Schwichen und Fehler, die; energische, dureh
Nichts zu beeinirichiigende Thiitigkeit einzelner Organe, die gering-
figige und leicht zu stdrende anderer, dieses und noch bunderterlei
mehr, was wir Alles zn sehen bekommen, und, insofern es in
seinem bunten Durcheinander an einem Individuum sich offenbart,
als das Individuelle bezeichvien, dieses Alles diirfte mit einem solchen
anomalen oder doch verschiedenartigen, individuellen Verhalten der
Markscheiden in zu mahem Zusammenhange stehen. Nicht allein!
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Bewahre! Ich selbst habe anderwirts') schon darauf hingewiesen,
wie viel in dieser Beziehung ich der Entwickelung der Ganglien-
korper und Axencylinder, den krankhaften Verfinderungen derselben
zuzuschreiben geneigl bin; doch ein nichi unbetrichtliches Maass
davon wird nichtsdesioweniger auf Rechnung der Leistung der Mark-
scheiden zu schieben sein. -— Bei der weissen Erweichung des
Gehirns und Riickenmarkes, die so gewdhnlich mit irritativen
oder auch lihmungsartigen Zustinden verkniipft zu sein pflegt, haben
vorzugsweise sie gelitten.  Sie sind weicher, sind 18slicher geworden,
zerfallen leicht und fdrben sich mit Jod und Schwefelsiure stalt
gelb oder hichstens bréunlich-gelb, braun und selbst schwarz-braun,
-— Wenn peripherische Nerven dorchschnitten und ausser Thitigkeit
gesetzt worden sind, und die Markscheiden ihrer Fasern degeneriren,
so firben sie sich durch Ueberosmiumsiure nicht schwarz, sondern
schmutzig griinlich und selbst gelblich-griinlich, und zwar in dem-
selben Grade heller, als die Degeneration vorschreitet. (Cb ahnliche
Firbungen auch bei den Markscheiden centraler Nervenfasern vor-
kommen, weiss ich nicht. Alle meine darauf abzielenden Versuche
und Untersuchungen, Dies zu erfahren, haben mir bis jetzt keine
sicheren Resultate ergeben. Doch kann man kaum zweifeln, dass
unter Yerhilinissen, welche den erwihinten peripherischen entsprechen,
auch hier die Ueberosmiumsiure eine den besaglen Reactionen gleiche
oder dhnliche verursachen, und man daraus denn auch enisprechende
Schiussfolgerungen zu machen im Stande sein wird. — Die Mark-
scheiden gesunder Nervenfasern werden von Carmin nicht gerbthet.
Haben dieselben indessen in ihrer Ernidhrung gelitteh‘,‘*so sehen
wir sie sebr hdufig durch dasselbe eine rothe und zuweilen sogar
recht lebhaft rothe Farbe annehmen. Zugleich pflegt dabei die
Ringelung -verloren zu gehen, welche gesunde Markscheiden im
Querschnits zeigen, und die, wie ich schon anderweitig einmal nach-
gewiesen habe, auf einer Ineinanderschachtelung concentrischer,
robhrenformiger Glieder beruht. Bei derselben Gelegenheit hatte ich
auf eine bis dabin nicht beachtete Verinderung der Markscheiden
aufmerksam gemacht und dieselbe kurzweg als tubuldse Entartung
bezeichnet. In Erweichungsheerden kommt sie in berraschender
Weise zur Anschavung. Sie findet sich aber weniger stark ent-

1) Dieses Archiv Bd. LXL S.512u. ff,, Bd. LXIV. S. 368 u. f.
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wickelt auch bei blosser serdser Durchtrinkung der Centralorgane,
namentlich wenn diese lingere Zeit bestanden hat, und wie sie als
Vorldufer der weissen Erweichung zu betrachten ist. Die Functions-
storungen, welche serfse Durchirinkung und weisse Erweichung
mit sich fiibren, diirften demnach auf diese Verinderung mif be-
zogen werden konnen. — Bei derselben Gelegenheit hatte ich auch
auf die bis dahin gleichfalls nichi beachtete pigmentdse Degeneration
der Markscheiden den Blick zu lenken gesucht. Dieselbe war von
mir in den Spinalganglien eines Tabikers entdeckt worden. Ver-
muthungsweise hatte ich ausgesprochen, dass sie sich wohl auch im
Gehirn und Rickenmarke selbst finden und da gelegentlich zur
Bildung Kérnchenzellen #hnlicher Kdrper beitragen miochte. In-
zwischen habe ich in sehr grosser Verbreilung sie denn auch im
Gehirn und Riickenmarke eines der allgemeinen progressiven Pa-
ralyse erlegenen Irren, bei welchem sich die verschiedenartigsten
Lihmungen in der molorischen, sensibeln und trophischen Sphiire
-~ unter Anderen progressive Muskelatrophie — entwickelt hatten,
wirklich gefunden, und braune Pigmentschiippchen noch die ein-
zelnen Axencylinder auf grossere oder kiirzere Strecken umgeben,
oder zu Hiufchen zusamxﬁengeballt in Mitten grauer, gelatindser
Massen — embryonaler Bindesubstanz — liegen sehen. Die Symptome,
welche bei diesem Individuum wihrend des Lebens zur Beobachtung
kamen, werden darum mit gulem Rechte neben anderen Veriin-
derungen auch auf diese pigmentdse Degeneration der Markscheiden
zu beziehen sein. Allerdings in wie weit, das ist eine andere Sache
und ein Problem, welches noch seiner vollstindigen Losung harrt.

Und so wie Dieses, so lisst sich Betreffs des Zusammenhanges
zwischen Veriinderungen der Markscheiden und Verinderungen der
Functionen der beziiglichen Nervenfasern iiberhaupt gewiss noch
manches Andere erweisen, ist der Blick erst mehr darauf gerichiet
worden. Wie intercssant die mitgetheilten Thatsachen indessen auch
immer sein mogen, iiberraschen kinnen und werden sie doch nicht.
Wenn auch das Verhalten der Markscheiden beziehentlich der
Leistungen der Nervenfasern iiberhaupt, bisher nicht in der Weise
aufgefasst worden ist, wie das heute geschehen, so hat man den-
noch den Verdinderungen, welche die Markscheiden hei gewissen
pathologischen Vorkommuissen zeigten, immerhin Beachtung ge-
schenkt und sich diese Veriinderungen mit den vorhanden gewesenen
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Funetionssitrungen in Zusammenhang gedacht; war derselbe auch
kein anderer, als der zufillige, dass der nehmliche Prozess, welcher
die fraglichen Functionssidrungen verursacht hatte, auch zu den
Veriinderungen beigetragen, welche von den Markscheiden zu re-
gistriren gewesen waren. :

Viel interessanter und in mancher Hinsicht auch von ungleich
grosserem Belange misste es daher sein, wenn es gelinge, dhn-
liche anomale Erscheinungsweisen an den Markscheiden aufzufinden,
welche gewissermaassen angeboren oder durch die weitere Ent-
wickelung bedingt auch die gewissermaassen angebornen oder durch
die weitere- Entwickelung bedingten anomalen Lebenserscheinungen
des Nervensystems erkldrlen, die bereits erwihnten Schwichen,
Fehler und dgl. m. in ihrer Patbhogenese aufhellten. Nun haben
wir der vielfachen Unterschiede in der Dicke der Markscheiden
schon erwidhnt, wir haben bemerki, dass sie diinner bei kleinen als
bei grossen, diinner bei schwiichlichen als robusten Individuen,
diinner bei Weibern als bei Minnern seien. Sollte da nieht vor-
zugsweise eine abnorme Diinnheit der Markscheiden als eine solche
Anomalie angesehen werden konnen? Ohne Zweifel! Allein wie
wollen wir gegebenen Falles diese ungewdhnliche Diinnheit bestimmen ?
Fir die peripherischen Nerven mag das noch allenfalls angehen.
Ein einigermaassen gelibier Blick michte wahrscheinlich sofort er-
kennen, worum es sich handelt, und wo das ginge, da konnlen
immerhin gewisse Functionsanomalien aneh darauf bezogen werden.
Doch wie in den Centralorganen, im Riickenmarke und namenilich
jm Gehirne? Da kommen ganz breite und ganz schmale mark-
haltige ,Fasern dicht neben einander vor, und schon einmal habe
ich ans diesem Grunde es fiir unmdglich erklirt, bei unserer jetzigen
Kenntniss vom Verlaufe der Nervenfasern in den Centralorganen
aus den Dickenunierschieden der Fasern resp. ihrer Markscheiden
allein auf anomale, besonders atrophische Zustinde, und um diese
wiirde es sich ja auch bei der Bestimmung abnormer Diinnheit
handeln, endgiiltige Schliisse ziehen zu wollen. Ieh kann diese
Erklirung nur wiederholen. Jedes Unternehmen, aus den Dicken-
unterschieden der Markscheiden eentraler Nervenfasern, zumal in
frischen Priparaten, auf pathologische Zustinde in ihnen zu schliessen,
muss von vornherein flir ein verfehlies angesehen werden. Denn
es mangelt uns jeder Anhalt zur Bestimmung der normalen Dicke
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der Markscheiden, um welche es sich gerade handelt. Dafiir kommi
uns aber Zwecks der Bestimmung ihrer normalen oder anomalen
Entwickelung ein eigenthiimliches, dem aufmerksamen Beobachter
sehr bald auffallendes Aussehen derselben zu Hiilfe, Abgesehen
von den gewdhnlichen Gerinnungen, welche sich an jhnen bilden
und ihr Aussehen veridndern, erscheinen sie in solchem Falle nicht
homogen, sondern wie von zerstreuten oder auch gehiuften, bald
mebr bald weniger dunklen Piinktchen oder Kiigelchen durchsetzt.
Sie sind indessen glinzend, und Dieses sowie das viel sparsamere
Vorhandensein der erwihnten Piinkichen oder Kiigelchen, von denen
letztere oft mehr als 1 u im Durchmesser haben, unterscheidet sie
von dhnlichem, doch aus anderen Ursachen entstandenem Aussehen,
nehmlich dewn, welches dem atrophischen Zerfalle voraufzugehen
pflegt. So lange die Markscheiden hier noch cohiivent sind, sehen
sie malt und trilbe, wie bestaubt aus, ein offenbarer Beweis dafir,
dass ibr Aggregatszustand ein anderer, namentlich anch an der
Oberfliche geworden ist; bei der in Rede stehenden Abnormitit,
wo sie dagegen von normalem Glanze sind, kann zum Wenigsten
Letzteres nicht geschehen sein. An der Oberfliche miissen sie sich
deshalb so ziemlich normal verhalien. Die in der Regel nicht vor-
handenen Piinktchen und Kiigelchen, welche sie auszeichnen, miissen
mehr in ibrer Tiefe liegen. Was sind sie?

Zunichst kionnte man daran denken, dass sie Zerseizungs-
producte, eine Art Degenerationskiigelchen, wiren. Sie sind unter
Umstinden solchen auch avsserordentlich dhnlich. Allein sie kommen
bei ganz gesunden Thieren vor, finden sich in Nervenstimmen,
welche denselben bei lebendigem Leibe herausgeschnitten worden
sind, finden sich zwischen Fasern, welche dieselbe Priiparations-
methode durchgemacht haben und nicht das geringste Absonder-
liche erkeanen lassen, und sind oftmals wie geschwinzt, was jene
niemals sind. Sodann kinnie man daran denken, dass sie Kunst-
producte wiren, hervorgerufen durch die Einwirkung der zur Pri-
paration nbthigen Chemikalien, dureh unsanfies Bebandeln mit
Nadel und Deckglas u. dgl. m, Indessen der eben erst, und zwar
zuletzt angefiihrie Crund spricht auch hiergegen. Ausdriicklich sei
hervorgehoben, diese Kiigelchen finden sich in Markscheiden von
Nerven, die nur in Serum oder Humor aguaeus prépariri worden
sind und nicht die geringste Spur einer Quetschung oder Zerrung
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erkennen lassen, Ferner kinnte man daran denken, dass sie gar
nicht den Markscheiden selbst angehirten, sondern die Protoplasma-
kiigelchen der Axencylinder wiren, welche durch das Mark durch-
schienen und in Folge der starken Lichtbrechung desselben ver-
grossert sich zeigten, 1In einer Reihe von Fillen sind sie auch
nichis Anderes als das, davon habe ich mich tberfihrt. Doch in
zahireichen anderen Fillen sieht man sie so unzweifelhaft den auf-
und vom Axencylinder abgeplatzten Scheiden eingeftigt, dass iiber
ihre Zugehbrigkeit zu diesen nicht mehr gestritten werden kann.
Ja picht selten sind sie auch noch in vollstindig von den Mark-
seheiden getrennten Stiicken zu erkennen, in Kirpern, die sehlechthin
unter den Myelingerinnseln mitbegriffen werden, und dadurch wird
denn auch das letzte Bedenken in dieser Riehtung zum Schwinden
gebracht. Kurzum mil Alledem ist es Nichis! Mehr Licht auf
ihre Natur wirft indessen sehon der Umstand, dass sie nicht iiberall
gleich hiiufig sich finden, sondern bei niederen Thieren, Froschen,
Fischen, ofter zur Beobachtung kommen, als bei hoheren, und dass
vor Allem hdufig sie in den Markscheiden sympathischer Nerven
anzulreffen sind. Es weist dieser Umstand darauf hin, dass ihr
Vorkommen ein pbysiclogisches ist, aber gebunden an bestimmte
Verhilinisse, welche das Nervensystem beherrschen. Noeh mehbr
Licht auf ihr Wesen wirft endlich der Umstand, dass sie am oftesten in
den Markscheiden embryonaler und fotaler Nerven zur Wahroehmung
gelangen. Sie erscheinen damit als Korper, welche haupisiichlich
der Bildungsperiode angebren, jedoch hier oder da auch fiir das
tibrige Leben persistiren. Wie reimt sich das nun zusammen?
Bekanntlich besteht nach unserer jetzigen Kenntniss die erste
Anlage der Markscheiden um neu entstandene Axeneylinder in einer
Ablagerung von kleinen runden Kiigelchen, welehe dem Axencylinder
selbst oft mittelst eines deutlichen Fidchens angehiingt sind. Woher
diese Kiigelchen stammen, ob sie Producte der formativen Thitigkeit
des Protoplasmas sind, das den Axencylinder bildet — Etwas, was
mir am wahrseheinlichsten ist — oder ob sie von aussen an den-
selben gelangen, weither zugetragen und angekittet von fleissigen
ambtboiden Korperchen, #hnlich den Wachsmassen, welche kluge
Bienen von entlegenen Gefilden ibrem Stocke zutragen und. daraus
za den alien Waben neue zufiigen — Etwas, das auch seine Ver-
treter gefunden hat — diese Frage wollen wir dabei ganz ausser
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Acht lassen, weil sie Nichis zur Entscheidung Dessen beitriigt, was
uns augenblicklich beschiiftigt. Es geniigt, dass wir wissen, Kii-
gelchen, die erst sparsamer, dann reichlicher um die Axencylinder
sich herumlegen, sind die ersten Anfiinge der Markscheiden, welche
spiiter dieselben umhiillen. — Wenn Das nun aber der Fall ist, so
ergiebt sich, dass die Markscheiden aus den erwihnien Kiigelchen
nur dadurch entstehen konnen, dass diese sich metamorphosiren und
mit einander verschmelzen. Wo das nun vollstindig geschieht, da
haben wir spiter die bekannten homogen erscheinenden Mark-
scheiden, wie sie die cerebrospinalen Fasern, cenirale wie periphere
gemeinhin besitzen. Wo das nicht vollsiindig geschieht, da be-
kommen wir die punctirten Markscheiden, von denen die Rede ist.
Wir wiirden also Dem entsprechend in den punclirten, d. h. von
dunklen Kiigelchen durehselzien Markscheiden in der Entwickelung
zuriickgebliebene, gewissermaassen nicht fertig gewordene zu sehen
haben. Bei niederen Thieren, z. B. Frischen, Fischen scheint nun
ein solches Zurlickbleiber in der Entwickelung ofter vorzukommen,
im sympathischen Nervensysteme der simmtlichen Wirbelthiere im
grossen Umfange zur Regel zu gehdren, wie iiberhaupt dieses System
vielfach den Eindruck des Unfertigen, weil auf einer niederen Stufe
Zuriickgebliebenen macht; im cerebrospinalen System der hiheren
Thiere, der Sduger und des Menschen ist es aber geradezu nicht
am Platze. Da stellt es eine Entwickelungshemmung im eigent-
lichsten Sinne des Worles, weil eine individuelle, dar, ein Zuriick-
gebliebensein hinter Dem, was nicht blos ideeller, sondern reeller
Weise zu erreichen war, und somit einen Mangel, einen Fehler.
Wo in grosserer Verbreitung Nervenfasern mit solchen punctir-
ien Markscheiden im Gehirn oder Riickenmark erwachsener In-
dividuen sich finden, da diirften sie denn auch mit gutem Grunde
als eine Ursache der eiwaigen Abnormititen in den Functionen
dieser Organe zu betrachten sein, vor allen Dingen als Ursache der
Schwiche, der Widerstandslosigkeit, Reizbarkeit und leichten Erschipf-
barkeit, weleche sie von Anfang an an den Tag gelegt haben. Ab-
norme Reizbarkeit und Erschdpfbarkeit bilden indessen den Inhalt
Dessen, was wir neuropathische Constitution, neuropathische Diathese
nennen. Wir haben an einer anderen Stelle!) schon einmal Grilnde

1) Dieses Archiv Bd.LXIL I c.; ferner: Ueber Puerperal-Ps:{chosén. Beitr, zur
Geburtsh. u. Gynikol. Bd. Il 1874.
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filr dieselbe, soweit sie durch die ganze Entwickelung des Individuums
bedingt und gleichsam angeboren ist, kennen gelernt; heute lernen
wir als einen weiteren Grund fiir dieselbe das Zuriickbleiben der
Markscheiden der Nervenfasern in ihrer Entwickelung kennen, sei
es, dass sie zu diinn und schmichtig blieben, sei es, dass sie {iberhaupt
auf einer friiheren Eniwickelungsstufe beharrten und einen mehr
embryonalen oder fotalen Charakier bewahrien. Gleichviel! Als
eine unter den mannichfachen Ursachen der neuropathischen, und
damit natiirlich anch der psychopathischen Diathese haben wir die
mangelhafte Entwickelung der Markscheiden, vor Allem ceniraler
Nervenfasern anzusehen, und ein Kriteriom dieser mangelhaften
Entwickelung ist, wo das festzustellen, die abnorme Diinnheit der
Markscheiden oder ihr Durchsetzisein von dunklen Kiigelchen, wenig
oder gar nicht veriinderten Ueberbleibseln aus der Bildungs-
periode.

Auf der Entwickelung der Markscheiden aus kleinen Kiigelchen,
welche sich um den Axencylinder ablagern und dabei nothwendig
concentrische Schichten bilden, scheint auch ihr concentrisch-schichten-
formiger Bau zu beruhen, den sie so hiufig, zamal im Querschnitt
erkennen lassen. Diese Ablagerungen geschehen jedoeh nicht zun
gleicher Zeit, sondern hintereinander in Zwischenriumen, Die
gleichzeitigen Ablagerungen verschmelzen aber normaler Weise allein
unter einander, und so entstehen Zwischenrdume zwischen den ein-
zelnen Ablagerungen und in Folge dessen auf dem Querschnilt das
concentrisch geringelte Aussehen der Markscheiden und bei pa-
thologischer Erweiterung durch Eintritt von Fliissigkeiten in sie die
tubulése Entartung derselben. Ualer denselben Verhiltnissen, wo
Letztere entsteht, verfliissigen auch die einzelnen Markschiqhten sehr
leicht und rinnen in Eins zusammen. Die gavze Markscheide er-
scheint alsdann auf dem Ouerschnitte ungeringelt, homogen. Zu-
gleich hat ihre Substanz ihre chemischen Eigenschaften verdndert
und imbibirt sich z. B. mit Carmin. So weit gekommen zerkliiften
die Markschieiden sehr gern und trelen in den verschiedenen Formen
des Zerfalles auf, welcher gewdhnlich mit einer fettigen Degeneration
in Zusammenhang gebracht wird.

Wie' gross die Zeitriume sind, welche zwischen den Ab-
lagerungen der einzelnen Kiigelchenschichten liegen, aus denen
spiterhin die Markscheiden ,h,ervorgehen, weiss jch nichl anzugehen,
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Doch ist der Prozess im Ganzen wohl schon sehr frith beendet.
Bei ganz jungen Thieren, drei~ bis achitigigen Kilbern, findet man
die Markscheiden peripherischer Nerven und des Riickenmarkes auf
dem Querschnitte schon aus zahlreicheun Ringen zusammengesetzt
und darin kaom von denen eines Ochsen unterschieden. Die Zahl
der Ringe ist schwankend. Ich habe drei bis vier am hiufigsten,
ausnahmsweise aber auch fuinf gezihlit. Die Ringe sind sehr un-
gleichmissig in ihrer Breite. An einer Stelle sind sie breiter als
an der anderen, an manchen s0 schmal, dass selbst bei slarken
Vergrosserungen nur eine Spur von ihnen zu erkennen ist. Dieses,
s0 wie der Umsland, dass sie bei jungen Thieren schmaler sind,
als bei ausgewachsenen, dabei an Zahl aber nicht geringer, zeigt
an, dass den Markscheiden in ihren Ringen .ein eigenes Wachsthum
zukommt, und dass von der urspriinglichen Energie ihrer Bildungs-
kiigelchen und von der Erniihrung, welche ihnen wurde, ihre end-
liche Metamorphose und damit ibre Leistungsfihigkeit abhiingig ist.
Die Bedeutung, welche wir den Markscheiden zugeschrieben haben,
wiirde danach aber nicht blos wesentlich beeinflusst sein von ihrer
ersten Anlage, hedin;gt -durch die Gesetze der Erblichkeit, sondern
auch von der Erniibrung, welche ihnen im Laufe des Lebens zu
Theil wird, und gar manche Beobachtungen, geschopft aus dem
gemeinen Leben, stehen damit in Einklang.



