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XXXI. 

Experimentelles zur Frage der Nervennaht und 
der Nervenregeneration. 

Von der Berliner reed. Facult~t gekrGnte Preisschrift. 

Von Th. Gluck,  Dr. reed. 

(Hierzu Tar. XII.) 

(Gearbeltet ira patholo 6. Instltut zu Berlin.) 

Seit im Jahre 1771 F o n t a n a  die ersten experimentellen Ar- 
beiten fiber Nervenregeneration verGffentlichte, ist die Literatur 
dieses ffir Histologie und Physiologie gleich interessanten Kapitels 
eine sehr umfangreiche gewordea. Diese Literatur liisst sich in zwei 
ihrer Natur nach verschiedene Gruppen sondern. Die Arbeiten der 
einen Gruppe besch~iftigen sich ausschliesslich mit histologischen 
Veriinderungen, denen getrennte und wieder zusammenheilende Her- 
yen unterworfen sind; sie ermitteln den Antheil, welchen jedes der 
Haaptconstituentien eines Nerven, die Scheide, das Mark und der 
Axencylinder an der Wiedervereinigung nimmt. 

Die andere Halite sucht ibre Aufgabe in der Ermittelung der 
physiologischen Vorg~lnge, sie prUft den Nerven auf seine allm~ihlich 
wieder erwachende Reizbarkeit, Leitungs- und Functionsflihigkeit. 
Die uns gestellte Aufgabe fordert eine Combination beider Gesichts- 
punkte und zugleich die Berticksichtigung derjenigen Verlinderungen, 
welche der gewGhnliche Heilungsverlauf durch einen chirurgischen 
Eingriff, durch die Nervennaht erf~brt. 

Entsprecbend tier gestellten Auf~abe wird es sicb empfehlen, 
die Arbeit in einem histologischen und einem physiologischen Theile 
abzuhandeln, der Nervennaht hingegen kein besonderes Kapitel 
zu widmen. Dieselbe wird ja die physiologische Functionsherstel- 
lung, wio a priori anzunehmen ist, nur in Bezug auf die Zeitdauer, 
nicht ihrem Wesen nach modificiren, und da auch voraussichtlich 
die histoiogischen VerZtnderangen durch dos Reduciren des Nerven- 
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callus auf eine minimale Wundspalte hauptsiichlich sich dutch einen 
sehnelleren Ablauf ihrer einzelnen Phascn auszeichnen werden, so 
wird es gentigen, bei Besprechung des histologischen wie physiolo- 
giscben Tbeiles zugleich der Nervennabt und der speciell durch 
sic hervorgerufenen Modificationen im Heilungsvorgange zu gc- 
denken. 

Als Versuchsthiere dienten 1) Hfihner, welehe sich zum Expe~ 
rimentiren vorzUglich eignen, da sic sich einmal leicht narcotisiren 
hk~,en, und ferner eine ausgesprochene Tendenz zur Wundheilung 
per primam intentionem hubert. 2) Kaninchen, welt:he wegen ihrer 
$rossen Disposition zu k~isigen Prozessen in relativ seltenen Fiillen 
gtlnstige Resultate liefertea. 

Wcnn E i c h h o r s t  I) zu Untersuchungen dtinne St~immchen 
empfiehlt, welche unschwer die Anfertigung yon lsolationspr~iparaten 
des ganzen Nerven gestatten, so mussten wir, denenes  mehr auf 
das physiologische Experiment ankara, einen Nerven w~ihlen, der 
vermiJge seines betr~chllichen Volumens die M(i~,lichkeit einer sub- 
tilen Vereinigung durch die iNaht und eine correcte Prtifung seiner 
Functionswiederherstellung gestattete. Aus dieser l~Ucksicht wurde 
bei Hiibnern am Ischiadicus, bei Kaninchen am Vagus experimentirt, 
beides 51erven, welche fur das Studium der Regenerationsprozesse 
typisch geworden sind. 

Wird ein Nerv durchschnitten, so ist der erste makroskopische 
Effect ein HerUberquellen yon Nervensubstanz tiber die Schnittfl~iche 
und eine leichte Retraction der Nervenscheide. Damit hiingt zu- 
sammen ein Ausfliessen des Markes, welches man noch nach 72 
Stunden in der Wundspalte bei mikroskopischer Untersuchung findet, 
und kleine Blutaustretungen, welehc die SpaRe selbst erfUllen und 
auf kurze Streeken die Nervenenden infittriren. Naeh verschieden 
ianger Zeit (2 - -6  Tagen) sind die Fragmente dutch ein grauweiss 
durchseheinendes Gewebe mit einander verbundeI~, auf dessen histo- 
logische Structur wir bald zurUckkommen werden. Der weitcre 
Verlauf erfordert nun eine gesonderte Betrachtung der Ftille je naeh 
tier versehiedenen Entfernung der getrennten StUmpfe. Wit wollen 
bier die beidcn Extreme genauer betrachten, welche entstehen, 
wenn das eine Mal ein grtisseres StUck aus dem Nerven reseeirt, 

I) Dieses Archiv Bd. 59 S. l ,  

Arch. f. pathol. Anat. Bd. LXXII. Hft. 4. 40 
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dos ~ndere Mal dutch genaue SuUxr ur~d ~d~ptio~ die Uistanz auf 
ein our mikroskopisch messbares Minimum herabgesetzt wird. 

Bei zwSlf nocb jungen Htlhnern, denen 1 Cm. lange Sttlcke 
und dariiber aus dem Ischiadicus excidirt wurden, trot eine Umbil- 
dung des eben erw~ihnteu grau durchscheinenden Oewebes in einen 
dichten Narbencallus ein. Auch naeh 3 ~ 4  Monaten war keine 
Nerwnregeneration erfolgt. [laud in Hand mit der Umwandelung 
des degenerirenden Nerven griflen in den Muskeln Prozesse der 
regressiven Metamorphose Platz. Die gauze Extremifitt verkiimmerte, 
die Thiero sehleppten dos operirte Bein wie oinen fremden K~rper 
nach sich, und gingen his zum fiinften Monate sammt und sonders 

zu Grunde. 
C, anz anders ~estalteten sich die Verh~iltnisse nach sorgfiiltiger 

Sutur mit organischem N~ihmaterial, dessen vorziiglichster Repr~- 
sentant das Catgut ist. Was die Methode des ~ihens anbelangt, 
so wurde yon uns sowohl die paraneurische Naht als ouch die 
Vereinigung der Eaden durch Sutur der Nervensubstanz selbst ge- 
~ibt. Lassen wir nun die Technik der Operation und die Methode 
tier Uatersuchung klar zu legen die genauere Beschreibung eines 

Versuches hier folgen. 
Am 8. Januar wurde eia kr~ftiges welsses Huhn nareotisirt. Es wurde dlcht 

unterhalb des Trochanter an der Aussenseite des Femur und parallel mit demselbeu 
eia Schnitt durch Itaut und M. glut. magn. gefiihrt. Wurde jetzt der zum Vor- 
schetn kommende lnnenrand des bei Hfihnera sehr stark entwickelien I~l. pyrifor- 
mis angehoben, so konnte man den Ischiadicus mit eioem stumpfen Haken her- 
ausheben. Mit Catgut wurden nun 2 Nadeln durch die ~ervenscheide in folgender 
Welse hindurchgefiihrt und zusammengeknotet. Es wurde die Nadel in das Peri- 
neurium eingestochen and erst an einer ziemlich entfernten Stelle tier zweite Stich 
durch dasselbe vorgenommen and hierauf zusammengeknotet, so dass, als jetzt 
zwischeu den Knotenpuukten mit einer [einen Scheere der Ner~ quer getrennt 
wurde, die durchschnittenen Enden genau adaptirt and somit die g/instigsten Be- 
dingungen fiir die Heilang geschaffen waren. Die Wunde wurde mit vcrdfinnter 
Carbols~iure gerelnigt, der Hautschnitt mit Seidenffiden vereinigt. Gleich nach der 
Operation zetgte sich eine voilkommene L~hmung in den yore N. ischiadtcus ver- 
sorgteo Muskelgruppen. Die Wunde zeigte sich bereits am 3. Tage geschlossen, 
veto 8. Januar ab unterwerfen wir das Thier t~glich der Behandlung mit dem fara- 
dischen Strome. Es wurde die eine Electrode auf das Os sacrum, die andere dicht 
unterhalb des Trochanter aufgesetzt. Vom 8. Tage an reag~rte~ die ~om [scl~i~dicus 

versorgten Theile, dos faradislrte Thier flectirte den Unterschenkel. Am 14. Tage 
wurde behufs mlkroskopischer Untersuchang des Regenerationsprozesses das Thier 
get~dtet. Nach Trennung der Hautnaht zeigte ~ich die Muskelnarbe vollkommen 
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eonsolidirt, die Wundstelle war in ihrer ganzen L/inge durch Contraction des Nar- 
bengewebes eingesunken. Wurde der M. pyriformis angehoben, dann erwies sich 
der Nerv an der Durchschnittsstelle leicht kolbig angeschwollen, husser dieser 
Anschwellung war makroskopisch keine Ver/inderung an ihm wahrznnehmen. Ein 
L~,ngsschnitt durch die Trennungsstelle ergab eine vollkommene organische Ver- 
schmelzung der Nervensttimpfe. Bei Loupenvergriisserung konnte man verfolgen, 
wie das hellgrauweisse Gewebe an der Schnittstelle allmfihlich in das reine Milch- 
weiss des intacten Nerven peripher und central fiberging. Der herausprilparirte 
Nerv wurde dann behufs H~irtung in Mfiller'sche L/isung gethan. 

In iihnlicher Weise kam bei einer Reihe von Thieren die 
paraneurisehe l~aht zur Anwcndung, in einer anderen Reihe yon 

Versuehen niihtcn wit dutch die Substanz des Nerven hindurch und 
reseeirten dann soviel, (lass bei Zuziehen der Catgutsehlinge eine 
vollkommene Coaptation der getrennten Enden stattfand. Es sei 

hier noch gestattet eines kleinen Kunstgriffes zu gedenken, weleher 
das Prineip der Naht in einer idealen Weise nachal~mt und zugleieh 

den Vortheil bietet, d a s s e s  leieht ist, Uebersiehtsbilder und Zupf- 
priiparate herzustellen. Es wurde nehmlieh in eini8en Fitllen der 

Nerv mit einem feinen Messer so quer getrennt, dass er zu beiden 

Seiten noch yon seinem Perineurium zusammengehalten war, dieses 
also gewissermaassen die Rolle der paraneurischen Naht tibernahm. 
In anderen F~illen durehstaehen wit mit einer lanzenf~irmigen Nadel 
den Nerven an mehreren Stellen seines Verlaufes. Die Dislocation 
der durchschnittenen 5Tervenenden war hierbei eine minimale, und 
lassen wir aueh bei Anwendung dieser Methode vor der histologi- 

sehen Besprechung eine Darstellung der mit blossem Auge wahr- 
nehmbaren Veriinderungen voraufgehen, so ist sehon nach 2 oder 3 
Tagen eine flaehe ~lasig durchseheinende Verdiekung des Perineu- 
rinms und vielleieht eine kleine H~imorrhagie das Einzige, was die 
betroffenen Wundstellen als solehe kennzeichnet. 

Zwisehen den Ergebnissen tier Resection eines Nervensttiekes 
und der Heihmg dieser Stichwunden liegen nun alle anderen Fiille 
genitbter und nicht geniihter Durchschneidungen und zwar nlihcrn 
sic sieh, je sorgfaltiger die Adaptation der Fragmente, um so mehr 
der Prima, je l~nger der Zwisehenraum, um so mehr der mit 
hoehgradiger Degeneration verbundenen Gallusformation. Es wird 
sich nunmehr empfehlen, zunliehst die naeh versehieden langer Zeit 

auftretenden Neu- und Umbildungen in der Wundspalte selbst einer 
genaueren histologisehen Er~irterung zu wttrdigen, zugleieh abet 
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das Verhalten des centralen und drittens das des peripheren 
Stumpfes zu besprechen. Italten wit uns bier wie bei der grob 
anatomischen Betrachtung zuerst wieder an die Extreme und lassen 
spliter die Eriirterung der gewiihnlichen Mittelstufen an Beispielen 

folgen: 
War aus dem Isehiadieus ein 1 und 2 Cm. langes Stiiek re- 

seeirt worden, so fiillte sich der Spalt mit einem weichen zellen- 
reichen, vascularisirten Granulationsgewebe. Die Nervensttimpfe 
verfielen einer fettigen Entartung und nach 1 bis 2 Monaten war 
in dem Spalt nichts als ein diehtes fibriises Gewebe zu eonstatiren, 
in welchem keine nerviisen Bestandtheile sich vorfanden. Es sou 
hiermit nicht behauptet sein, dass eine Regeneration so grosser 
Nervenstticke iiberhaupt nicht stattfinden kiinne, die Literatur ist 
ja nicht arm an Beispielen fur ein derartiges Vorkommen, es 
kommt uns nut darauf an, dass nach  e i n m a l i g e r  B i l d u n g  
eines dichten derben Nervengewebes in keinem unserer F~ille ein 
Durehwaehsen yon Nervenfasern durch jenes ealliise Gewebe beob- 
achtet werden kiinnte. 

Im diametraten Gegensatz hierzu faudea wit naeh der Nerven -  
d u r c h s t e e h u n g  sehon naeh 72 Stunden mikroskopiseh: 1. Reihen- 
weise angeordnete yon reichlicher homogener Intercellularsubstanz 
umgebene Spindelzellen. Dieselben hiingen mit den Scheiden sowohl 
des centraien als peripheren Stumpfes zusammen und stellen Ver- 
bindungen z~isehen denselben dar, welehe sich nicht selten yon 
dem Ende einer eentralen 5Iervenfaser zu demjenigen einer peri- 
pheren dutch die Wundspalte continuirlieh verfolgen lassen. 5iach 
8 Tagen sind die Stilmpfe bereits dureh amyeline Nervenfasern 
mit einander verbunden und yon da ab findet langsam und all- 
mlihlich eine Verdiekung der Fasern und eine immer an Intensit~t 
zunehmende Sehwarzf'arbung des Protoplasmas nach Osmiumsliure- 
zusatz statt. 

2. In dem yon der Stichstelle central gelegenen Tbeile, ab- 
gesehen yon tier direeten Austretung des Yiarkes als unmittelbare 
Folge des mechanischen Insultes, gar keine Degeneration, 3. in dem 
yon der Wundstelle peripher gelegenen Absebnitte ebenfalls nur 
minimale Spuren degenerativer Prozesse, dagegen eine hnfangs 
sparsame, bis zum 6. und 8. Tage zunebmende Proliferation der 
Kerne im Neuriieum, welche sich versehieden weir yon der Vet- 
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letzungsstelle im centralen sowie peripheren Stumpfe vorfindet. 
Dies wtirde histologisch eine prima intentio im strengsten Sinne 
sein. Die Prozesse bei der Nervennaht stehen demnach, wie bereits 
angedeutet, in der Mitte zwischen beiden Extremen, betrachten wit 
dieselben an einem 5~erven 80 Stunden nach der Operation, so 
gew~ihren sie folgende Bilder. 

Ein L~ingsschnitt, weleher die Verheilungsstelle des Nerven und 
der angrenzenden Abschnitte trifft, llisst makroskopisch nirgends 
mehr einen Spalt erkennen, sondern zeigt eine vollkommene or- 
ganische Verschmelzung der getrennten Enden durch ein welches 
glasig durchscheinendes auf der Schnittfl~iehe hervorquellendes 
Zwisehengewebe. In demselben sieht man noch deutlich, nament- 
ligh bei Loupenvergriisserung die bei dem Querschnitte des Catgut- 
fadens und hie und da kleinste rothbraune Pigmentirungen. 
Mikroskopisch sind die beiden StUmpfe kaum yon einander zu 
unterseheiden, das heisst, es lassen sich wohl erhalteneNervenfasern bis 
zur Wundspalte hin verfolgen, in deren vielen man nach 24sttin- 
diger Maceration der Sehnitte in ganz dtinnem Alkohol den Axen- 
cylinder erkennen kann. Hier liegen beiderseits die Fasern leicht 
wellig gerollt und auseinander gefasert einander gegeniiber. Man 
sieht an beiden Stiimpfchen feinste Gef~isse, aus denen eine mehr 
oder weniger grosse Anzahl yon Blutkiirperchen ausgetreten ist 
und deren durchsehnittene Enden bis zu vollkommener Obliteration 
des Lumens zusammengeschnurrt sind. Die Nervenstiimpfe sind mit 
einander verbunden durch ein ganz junges zellenarmes Granulations~ 
gewebe mit schleimiger Intercellularsubslanz, das hie and da yon 
Capillaren durchzogen wird. Dieses Gewebe umschliesst sowohl 
die vorhererw~ihnten kleinen H~imorrhagien als auch eine geringe 
Menge kleiner Myelintropfen, welche augenscheinlich bei der Durch- 
schneidung aus den Enden abgerissen worden sind. Ein etwas 
derberes Gewebe, welt zellenreieher, mit mehr spindelfSrmigen als 
runden Elementen, fiberbrtiekt yon einem Ende zum anderen die 
Trennungsstelle, u n d e s  hat das Mlsehen, als ob das junge 
Zwisehengewebe seine verh~ltnissm~ssig grosse Widerstandsf~higkeit 
dieser bindegewebigen von der Nervenscheide ausgehenden Brticke 
verdankt. Ein ~ihnliches Bild zeigt der geniihte 5Ierv im Wesent- 
lichen noch am 5. und 6. Tage. Zu dieser Zeit scheint die bei 
It~imatoxylinf~rbung sehr deutliche Proliferation der Neurilemkerne 
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ihren HShepunkt erreicht za haben. Man sieht ganze Reihen 
solcher Kerne zwisehen den alten Nervenfasern auftreten. Von 
diesen seheinen die stark granulirten sehr schiin geflirbten grossen 
spindelfSrmigen Elemente herzustammen, welche schon nach sehr 
kurzer Zeit die Axencylinder der durchschnittenen Fasern mit 
einander verbinden. 

1)iese nervbsen Elemente sind yon den Kernen des Neurileums 
dureh ihre Gr~sse und ihr stark granulirtes Aussehen (welches sie 
fast wie Gan~lienzellen erscheinen l~isst) leicht zu unterscheiden. 
Diese Phase des Regenerationsprozesses veranschaulicht Figur 1, 
welche uns ein Pr~iparat von einem Nerven 9 Tage nach der Ope- 
ration zei~t (bei Hartnack 7, Oc. 3). Hier sieht man neben den 
spinde]fiirmigen Elementen, welche die centralen und peripheren 
Fasern mit einander verbinden, auch durchgehende amyeline Nerven- 
fasern. Es wird angebracht sein, hier die sp~iteren Entwiekelungs- 
phasen dieser jugendlichen Elemente an speciellen Beispielen zu 
erRiutern. 

Am 8. Februar wurde die Neurotomie mit nachfolgender Nervennaht an einem 
braunen Huhn vorgenommen und zwar genau in der bereits oben beschriebenen 
Weise. 

Am 25. Febroar, also 17 Tage nach der Operation, worde das Thier getiidtet. 
Nach Trennung der Haut erschien die vollkommen consolidirte Muske]narbe, deren 
Durchschnitt im Allgemeinen ein ~ihnliches Bild ergab, wie in dem oben besproche- 
nen Fatle. Die Adaptation der Enden war in diesem Falle keine sehr vorziigliche, 
alas Zwischengewebe mithin etwas reichlicher, als in dem oben erwfihnten. Feine 
mit Osmium gef~rbte Lfingsschnitte zeigten wesentlich andere Bilder, als diejenigen, 
welche wir innerhalb der ersten 8 Tage nach der Operation beschrieben haben. 
Die Zwisehensubstanz hatte den Typus des Granulationsgewebes vollkommen ein~ 
gebiisst. Dieselbe erwies sich vielmehr als ein ziemlich derbfasriges Bindegewebe. 
In diesem konnte man deutlich amyeline Fasern unterscheiden, welche die centralen 
und peripheren Fasern mit einander verbanden, daneben aber aueh in nicht minder 
reichlicher Anzahl solohe, welche zweifeIsohne in loco gebildet waren, d.h.  die 
man weder in das centrale noch periphere Ende hineinverfoigen konnte und die 
sieherlich die Uebergangsstufe zwischen jenen vorhin besprochenen reihenweise an- 
geordneten ~anglioformen Spindelzellen und den bereits vollkommen entwickelten 
eben markhaltigen jungen Fasern bilden, welche bei Behandlong mit Osmiumsfiure 
eine schSne licht~raue Fiirbung annehmen. 

Wenn ich einen weiteren Fall einer genaueren Eriirterung 
widme, so geschieht es in der Absicht, eine feruere Phase des 
Regenerationsprozesses zu schildern. Es handelt sich um 1 Thief, 
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bet dem die Operation sehr gtinstig verlaufen war und welches 27 
Tage nach derselben getiidtet wurde. Die yon diesem Nerven er- 
haltenen dutch die Nahtstelle geffihrten feinen Liingsschnitte wurden 
der Carmin-Ueberosmiumsliure-Behandlung unterworfen. Das bet 
dieser Behandlung sch~n dunkelroth gef~irbte Bindegewebe war sehe 
reichlich und derhfaserig. Durch dieses Gewebe zogen zahllose, 
das eentrale und periphere Ende verbindende, bald heller, bald 
dunkler graugef~irbte Nervenfasern hindurch. Wie genau durch 
Sutur die Adaptation der Schnitte (enden) ermi~glicht wird, beweist 
die nur mikroskopisch als solche erkennbare Zwischensubstanz, 
welche nach mikrometrischen Mcssungen in gUnstigen F~illen 5a 
eines Millimeters betrug. 

Es ist a priori gewiss leicht sich vorzustcllen, wie ungemein 
sehnell und vollkommen bet so genauer Vereinigung der Stiimpfe 
unter sonst gtlnstigen Constitutions- und Ern~ihrungsverh~ltnissen 
eine vollstlindige dem Begriffe der prima intentio entsprechende 
Regeneration zu Stande kommen kann. In der Behandlung feiner 
Litngssehnitte mit Osmiumsiiure hat man ein iiberaus sicheres Mittel 
nerviise Elemente als solche zu erkennen. Bet sorgf~iltiger Behand- 
lung mit diesem Reagens kann man verfolgen, wie die tier schwarz 
gef~irhten Fasern des centralen und peripheren Stumpfes mit ein- 
ander durch verschiedcn hellgrau gefiirbte Fasern verbunden werden 
und erst diese pr~gnante Osmiumwirkung setzt uns in Stand, die 
feinen blassen, eben markhaltigen Blinder yon Bindegewebsfasern zu 
unterscheiden. 

Figur 2. zeigt uns einen solchen L~ingsschnitt eines Nerven 
2i  Tage nach der Operation, der die eben geschilderten Verh~iltnisse 
in sehr deutlicher Weise veranschaulicht. 

Figur 3. zeigt eine isolirte Faser 19 Tage nach der Operation. 
Man sieht den Defect im Axeneylinder vollkommen regenerirt, 
das centrale und periphere Ende der durch Osmium tief schwarz 
gef~rbten Faser verbinden. Dieses, sowie auch andere der mit Os- 
mium gewonnenen Bilder, machen es sehr unwahrscheinlich, dass 
sieh das Mark, wie vielfach behauptet worden ist, in centrifugaler 
Richtung bildet. Alle bet dieser Behandlung gewonnenen Bilder 
zeigen die mehr oder weniger schwarz gef~irhten Fasern des centralen 
und peripheren Endes, weiche al]mlihlich hellgrau werden und ihre 
schwiichste F~trbung in der Mitte der Wundspalte erreichen. 
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Sollen wit am Schlusse dieses histologischen Theiles, in 
welchem wit den Nachweis geftihrt zu baben glauben, dass schon 
naeh wenigen Tagen in einem durchsehnittenen Nerven bei sorg- 
samer Catgutvernlihung eine reunio per primam intentionen statt- 
finden kann, speciell auf die Wiederherstellung des Axencylinders 
eingehen, so haben wir uns in tier Gesammtreihe der verschiedenen 
Priiparate fiber diesen Punkt folgende Anschauung gebfldet: 

Wie allbekannt erfolgt naeh der Durchschneidung eines Nerven- 
stammes sowohl centralw~irts als aucb naeh der Peripherie zu ein 
Zerfali des Nervenriihreninhaltcs auf eine Strecke, deren Aus- 
dehnung abhlingig ist yon der Entfernung, in weleher die Sttimpfe 
einander gegentiber liegen, d. h. yon der Zeitdauer, welche zu ihrer 
provisorisehen Verschmelzung durch Granulationsgewebe erforderlich 
ist. Diese Degeneration fanden wir am geringsten an denjenigen 
Nerven, welche nur partiell durch scharfe sehmale Nadeln verletzt 
wa~'en, n~ichstdem an den best adoptirten Stiimpfen, welche schon 
am 8. und 14. 'rage junge amyeline Verbindungsri~hren in der 
Wundspalte batten erkennen lassen. An den meisten Nervenfasern 
derartiger Pr~iparate war der kiirnige, sp~iter fettige Zerfall naeh 
Ausdehnung und Intensit~it sehr gering und gelang es bei Carmin 
oder Osmiumf~irbung meist ohne Mtlhe in den degenerirten Fasern 
den Axenc~linder wohl erhalten naehzu~eisen. In solchen Fiillen 
bedurfte es demnach nur einer sehr kurzen Briicke, um die unter- 
brochene Verbindung der einander gegentlber lie~,enden Axenc),lin- 
der wiederherzustcllen. Dass diese Verschmelzung sehr bald 
geschah, ist bereits damit gesagt, dass schon am aehten Tage deuto 
liche amyeline kernhaltige Nervenfasern die Fragmente verkntipften, 
und es ist ferner ausser Zweifel, dass diese selben amyelinen 
Fasern durch die Osmiumreaetion direct in ihrer Umbildung zu 
markhaltigen Riihren verfolgt werden konnten. 

Die grossen Schwierigkeiten indessen, welche die Beobachtung 
des ersten Entstehens der marklosen Gebilde dem Untersucher be- 
reitet, hat gerade diesen Kernpunkt der ganzen Regenerationsfrage 
bisher in ein Dunkel gehtlllt, das selbst durch die neuesten Unter- 
suchungen yon Ei c h h o r s t  noeh nicht als aufgekllirt zu betrachten 
ist. Kam dieser Forscher per exclusionem zu der Annahme, dass 
nach Yerlauf mehrerer Wochen seit dem operativen Eingriff, nach- 
dem tier Ncrveninhalt peripher und central zerfallen resp. aufgeliist 
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sei, aus den Trttmmern dieser Nervensubstanz sieh in den alten 
Seheiden ein neuer Axencylinder und neues Myelin differenzire, 
das vom Centrum nach der Peripherie fortschreitend den jungen 
Nerven constituire, so stehen dieser Theorie nach unseren Experi- 
menten drei Factoren entgegen, welche dieselbe als kaum haltbar 
r lassen: 

1. Haben wir gezeigt, dass die Neubildung der Verbindungs- 
brtieke sclion zu einer Zeit vollendet ist, in weleher die Degene- 
ration naeh Eiehh ors  t noch nicht ihren HiJhepunkt erreicht hat, 
und welche welt vor dem frtihesten Terrain der beginnenden fie- 
generation (in seinem Sinne) liegt. 

2. Fanden wit auch in den degenerirten Fasern vielfach den 
Axencylinder erhalten, somit ftir diese F~ille die yon E i c h h o r s t  
fiir die Differenzirung erforderten Requisiten, die homogene Nerven- 
masse tiberhaupt fehlte und 

3. miissen wir dis VorsteUung E i c h h o r s t ' s ,  nach weleher der 
weiche, leicht verletzbare zarte Axencylinder yore Centrum kommend 
das inzwischen zu Narbenmasse eonsolidirte Granulationsgewebe 
geradezu ,,durchbohren" soll, als unzul~issig ansehen, zumal wit 
an Isolationspr~iparaten nach dem 14. Tage nicht nut an der Ein- 
trittsstelle des eentralen Endes, sondern tiberall inmitten des 
Narbengewebes und auch am Beginn des peripherischen Stumpfes 
amyeline Nervenriihren darzustellen vermoehten. 

Diese Erwiigungen weisen mit Nothwendigkeit auf eine Neu- 
bildung in loeo hin, und wir kommen hier noeh einmal auf jene 
grossen, protoplasmareiehen granulirten Spindelzellen zuriiek, welche 
in den Wundstellen der durehstoehenen Nerven sehon einmal unsere 
hufmerksamkeit auf sich gezogen haben. Am 3. und 4. Tage 
begegnet man an Zerzupfungsobjeeten, welche mit Osmiumsliure 
behandelt wurden, jenen grossen granulirten, sich leieht graugrUn 
flh.benden Spindeln mit grossem seharf contourirtem Kern und 
grossen deutlichen Kernktirperehen, welehe mit ihren lang aus- 
gezogenen Fortsittzen unter sieh zusammenh~ingen und ganz auf- 
failend an das Aussehen yon Ganglienzellen erinnern. 

Noch mehr gewinnt diese Aehnlichkeit, wenn man die diehte 
Lagerung des Protoplasmas um den Kern beobaehtet, das hier 
h~iufig durch Osmium grausehwarz tingirt wird, und dadureh das 
hussenen ebenso sehr den pigmentirten Ganglienzellen nlihert, als 
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es dasselbe yon dem Habitus bindegewebiger Spindelzellen entfernt. 
Diese Spindelzellen liegen nun reihenweise an einander und ver- 
binden hie und da deutlieh die Seheiden zweier gegentiberliegender 
Nervenriihren. An anderen Stellen sieht man in demselben Pr~ipa- 
rate junge, griJsstentheils amyeline Nervenfasern, deren ~rosse Kerne 
mit grossen Kernkiirperehen ganz genau jenen Spindelzellkernen 
gleichen, und welche ebenso yon granulirtem, meist schon tiefbraun 
sich f~rbendem Protoplasma umgeben sind. Von Strecke zu Strecke 
kehren die Kerne wieder, sie sind platt an die Wand der Riihre 
gedrtickt und wenngleich keine merklichen spindelfiirmigen An- 
schwellungen der Nervenfaser mehr zu bemerken sind, so glauben 
wir doeh in diesen Bildern die directen Abk~immlinge der ganglien- 
artigen Spindeln wiederzuerkennen, deren Forts~itze sich mit einem 
anfangs granulirten, spiiter homogenen Protoplasma erftillt haben, 
welches sp~iter sieh im Mark und Axenc:flinder differenzirt. Die 
Kerne rticken an die Innenwand der urspriinglicben Zelle, werden 
blasser und die Zellmembran stellt nunmehr die Schwann'sehe 
Scheide der neugebildeten Nervenfaser dar. 

Fernere Untersuchungen sollen uns in diesen so schwierig zu 
interpretirenden Bildern erst eine sichere Best~itigung geben, es sei 
far jetzt nur gestattet darauf hinzuweisen, dass dieser Modus der 
Regeneration am n~iehsten kommt den Beobachtungen, welche KiJl,  
l ike r  yon der Entwiekelung der Nerven beim Embryo mittheilt und 
in seinem Lehrbuche darstellt; es w~ire nach seinen Abbildungen 
gar nicht ausgesehlossen, dass sieh in einer einzigen Riihre mehr 
als ein Axencylinder differenzirt, was wir nicht beobachtet haben, 
was indessen in den Pf~iparaten yon E i c h h o r s t  geradezu die Regel 
gewesen ist. Was die Ver~inderungen des Catgut anbelangt, so 
kann ich nut angeben, dass es yon dem granulirenden Gewebe der 
Nachbarsehaft arrodirt wird. Schon nach 80 Stunden sieht man 
an den kreisrunden Querschnitten des Catgut in der Peripherie mehr 
oder weniger tiefe Einkerbungen, welche in den folgenden Tagen 
immer umfangreicher werden, so dass schliesslich in der Mehrzahl der 
F~ille bereits nach 7 - -8  Tagen das Catgut vollst~indig resorbirt ist. 

Es wird sich in dem jetzt kommenden 2. Abschnitt um den 
Nachweis handeln, class nur, wenn die getrennten Enden auf irgend 
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eine Weise einander so nahe als m~glich gebracht worden sind, 
wean also eine prima intentio in dem oben er~rterten histologischen 
Sinne zu Stande gekommen ist, der Nerv auch physiologisch seine 
normale Funetionsf~ihigkeit in einer dem Begriffe der reunio per 
primam analogen Zeit wieder erlangt: Dieser Naehweis soll geftlhrt 
werden einmal durch die negativen Resultate, welche bei Exeisionen 
gr~sserer NervenstUcke erzielt wurden, zweitens dureh Versuche, 
welche beweisen, dass wenn ein Nerv dergestalt getrennt ist, dass 
er noch durch sein Perineurium zusammengehalten wird, eine un- 
mittelbare Wiedervereinigung restitutio ad integrum der Function 
in aller ktirzester Frist stattfindet; drittens durch Experimente an 
gen~htem [schiadicus, welcher sehon nach 70 Stunden wicder lei- 
tungsfiihig ward; viertens durch Versuche, welche zeigen, dass 
sogar der sorgf~iltig gen~ihte Vagus trotz seiner iiberaus complicirteu 
Function in giinstigen Fiillen bereits 10 Tage naeh der Operation 
nieht blos seine Leitungs-, sondern aueh Leistungsfiihigkeit wieder- 
erlangen kann. 

Was die Thiere anbelangt, bei denen Neureetomien griJssere 
Stticke des Ischiadicus vorgenommen waren, so trat entsprechend 
dem oben gesehilderten histologischen Vcrhalten keine Wiederher- 
stellung der Function ein. So verhalten sich Thiere nach Neuree- 
tomien grosset Nervenstlimme, welehe dutch ihre Functionsanfiihig- 
keit im speeiellen Falle aus verschiedenen Griinden den Bestand 
des ganzen Organismus gefiihrden. Was den zweiten Punkt des 
Nachweises anbelangt, so kann ieh versichern, dass Thiere, denen 
in tier oben angegebenen Weise der Nerv durehstoehen oder der- 
artig durehsehnitten war, dass das Perineurium die paraneurisehe 
Naht vertrat, im Stande waren, schon naeh zweimal 24 Stunden 
die betroffene Extremitlit in vollkommen normaler Weise zu ge- 
brauchen. Dies entspricht dem oben gesehildcrten histologischen 
Verhalten derartig verletzter Nerven, welche uns das Bild der prima 
intentio im strengsten Sinne zeigten. Die Behauptung, dutch Nerven- 
naht eine reunio per primam im physiologischen Sinne erzielt zu 
haben, ist schon vielfach aufgestellt worden. Jedoch geben einige 
Forseher zu, class entwcder naeh der Operation yon vornherein die 
Leitung noch fortbestand, wie dann tiberhaupt R e m a k  die An- 
sicht ausspricht, dass nach Durchschneidung eines Nerven, dessert 
peripheres Ende nech yore ,,Centrum motorische Reize empfangen 
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und denselben noch sensible zufUbren" kSnne. Eine Anzahl an- 
derer Autoren sind der Ueberzeugung, dass dureh collaterale Bahnen 
die gestiJrte Fnnetionsfiihigkeit [iquilibrirt werde, eine dritte Reihe 
leugnete Uberhaupt die Mi~glichkeit einer prima intentio nach Nerven- 
naht. Icb brauche wohl nur die Namen yon N 6 1 a t o n ,  S a u g u r ,  
P a g e t ,  B r u c h ,  E u l e n b u r g ,  L a n d o i s  und H e r t z  zu nennen, 
unter denen sich Vertreter der drei genannten Ansichten befinden. 
Gewiss kann man nicht vorsichtig genug zu Werke gehen, wenn man 
die Wiederherstellung der Leitung getrennter Nerven eonstatiren will. 
Icb erinnere nur an den bekannten Fall yon R i e h e t ,  in welchem 
bei einer Frau das peripbere Ende des durehsehnittenen N. medianus 
seine Empfladlichkeit vo]lkommen bewahrt hatte. Auf welehe Weise 
dieselbe ermi~glicht wurde, ist ph),siologisch gar nicht zu erkl~iren. 
Ausserdem bestehen so ungemein zahlreiche, zum Theil durch das 
anatomische Pr~iparat nachweisbare Anastomosen, zum Theil uner- 
forschte physiologische Verbindungsbahnen gri)sserer Nervenstiimme 
untereinander. Daher erseheint es durchaus nieht wunderbar, wenn 
nach Durchschneidung eines Nerven ein anderer oder mehrere an- 
dere die vieariirende Leistung iibernehmen. Will man also die 
wiedererwaehende Leitung eines durcbschnittenen Nerven prUfen, 
so wird es ein eonditio sine qua non sein, das Thief dergestalt 
zu pr@ariren, dass man collaterale Bahnen mit Sieherheit aus- 
schliessen kann. Ich hatte in mehreren F~illen die Thiere t~iglieh 
faradisirt, in anderen dieselben dergestalt fixirt, dass sie nut im 
Stande waren, die kranke Extremit~it zu bewegen, wozu sie dutch 
intensive meehanisehe Reize veranlasst wurden. Diese Versuehe sind 
gewiss als ungenau zu verwerfen, denn hier war man in keiner 
Weise vor Irrthiimern dutch collaterale Bahnen gesehtitzt. Jedoeh 
auch in Fiillen, in welcben ich zur Controle den N. obturatorius 
und eruralis durehsehnitt und mich iiberzeugen konnte, dass da- 
durch die Leitung in den yore Ischiadicus versorgten Theilen nieht 
aufgehoben wurde, durfte ich nicht mit Sieherheit collaterale Bahnen 
ausschliessen. Ja ieh zweifelte mit vollem Recht aueh in F,dllen, 
in welchen ieh den freipriiparirten, dutch ein untergeschobenes Glas- 
bllittchen iso!irten Ischiadicus mit 2 Stahlspitzen electriseh reizte 
und Zuekungen ausl~ste. Oenn es konnte der Reiz auf anastomi- 
tische Acste Libertragen und dutch diese eine direete Leitung dutch 
den Isehiadicus vorget~iuscht werden. 
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Endlich entschloss ieh reich zu folgender hiichst einfacher Mo- 

dification des Controlversuehes. Es sei gestattet dieselbe an einem 

speeiellen Beispiel zu erliiutern: 
Am 5. Miirz wurde einem kriiftigen weissen Hahn tier tinke N. ischiadieus 

durchschnitten and geniiht, die Operation verlief sehr giinstig und die Nerveastfimpfe 
waren dutch die Catgutschlinge in vorziiglicher Weise adaptlrt. Naeh der Ope- 
ration bet des Thief eine vollkommene L/ihmung tier betroffenen Extremitiit dar. 
Schen nach 50 Stunden schien eine geringe Wiederherstellung der Leitung sich 
wahraehmbar zu machen, dieselbe war nach 72 Stunden deutlich ausgesprochen, 
nach $fi Stunden flectirte das Thief auf mechanische Reize den Unterschenkel tier 
betr0ffenen Extremit/it, leistete Versuchen dteselben zu strecken energischen Wider- 
stand, and gab anf Kneifen tier Plantat'llicbe der Zehen dentliche Sehmerziinsse- 
rungen yon sich. Es wurde jetzt der lschiadicus freiprliparirt, oberhalb der Naht- 
stelle durchsehnitten, his jenseits seiner Theilung in Tibialis und Peroneus isolirt 
und auf eine Glasplatte gelegt. Wurde jetzt oberhall)  tier geniihten S t e i l e  
der isolirte Nerv (sowohl mechanisch wie electriseh) gereizt, so treten Contraetionen 
in den veto Ischiadieas versorgten Muskeln auf, weIche zweifelsohne nur letzterer 
allein veranlassen konnte. 

Das Beweisende in diesem Falle ist die Uebertragung des 

m e e h a n i s c h e n  Reizes auf die Museulatur, da er im Gegensatze 

zur electrisehen Reizung nieht etwa schon dureh einen feuehten 
Leiter, sondern nu t  dureh nerviise Elemente gesehehen kann. Hier 

war keine Tiiusehung m~iglich. I-Iatte man unter Anwendung des 

angegebenen Verfahrens innerhalb der ersten 14 Tage naeh der 

Operation Reaetionen erhalten, dana konnte man mit vollem Rechte 

yon einer reunio per primam spreehen. Es gelang mir naeh 70, 
80, 90 Stunden, in anderen Fallen erst am 6., 8 ,  11. Tage unter 

Anwendung tier angegebenen Methode eine Wiederhersteliung tier 

Leitung nachzuweisen. Aueh an decapitirten Thieren konnte ich 

naeh Freilegen des Nerven und Enth~utung der Extremitlit noeh 

eine halbe Stunde p6st mortem veto Nerven aus in der eben er- 
liiuterten Weise Contractionen ausl~sen. Wurde behufs hufbe- 
wahrung des Nerven derselbe peripher durehschnitten, dana treten auf 

diesen energischen Reiz bin heftige (~ontraetionen der Extremitiit auf, 

eine Erseheinung, welehe wohl darin ihre anatomisehe Erkllirung finder, 

class die Degeneration selbst in den peripheren StUmpfen gen~ihter 

Nerven eine weitaus geringere war, als andere Beobaehter dies yon 

nieht geniihten l%rven beriehten. Erw~hnen will ieh hierbei noeh, 
class die Reaetionen in den ersten Tagen nicht mit der Priieision 

erfolgten, wie bei einem intaeten Nerven, bei welehem jeder Reiz 
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eine Zuekung auslSsl; es stellte sich vielmehr eine (gewisse)Ver- 
langsamung der Leitung heraus. War gewissermaassen unter Auf- 
bieten der gesammten Willanskraft eine Zuckung ausgel~st worden, 
dann trat auf Reize wieder erst naeh einer relativ langen Pause 
eine maximale Contraction ein. Wie eban besprochan, konnte also 
nach 80 Stunden bereits eine Wiederherstellung der Leitung con- 
statirt warden. Im histologischen Theile ist ausftihrlieh eriirtert 
worden, dass zu dieser Zeit, wie auch in don nlichstfolganden Tagen 
die genaueste mikroskopische Untersuchung nichts andares naehzu- 
weisan im Stande war, als raines Granulationsgewebe mit allen ihm 
zukommenden histologisehen Eigenschaften. Ieh kann daher nieht 
umhin, die Behauptung aufzustellen, dass dieses Granulationsgawebe 
baf~higt sei, Reiz vom Centrum nach der Peripherie fortzupflanzen. 
Die Nervanphysiologie stellt als Hauptgrundsatz allot Erregungslcitung 
folgenda Lahre bin: 

,Es ist ftir die Leitung der Erregung eine unerlitsslicbe Be- 
dingung, dass zwischen dam erregten Ptmkte und dem En(lorgane, 
in dem dar Erfolg der Erregung eintreten soil, dar Narv tiberall 
vollkommen intact ist. Jede Verlctzung in seinem Verlaufe, z. B. 
Quetschen, AbkUhlen, Zarschneiden, auch wenn die Schnittenden 
wieder miteinander in Beriihrung gabracht sind, unterbricht die 
Leitung der Erregung vollkommeo, obwohl alle diese Eigensehaften 
die Laitung einas eleetrischan Stromes nieht odor kaum baein- 
tr~ichtigan." Die yon uns ansefiihrte Hypothese steht durehaus 
nicht im Widerspruch mit dieser Lehre; denn bei dutch Nerven- 
naht ideal adaptirten Schnittenden handalt es sich z. B. naeh 80 Stun- 
den nicht um eine blosse Bertihrung, sondern um eine solide or- 
ganische Verschmelzung der getrennten Sttimpfe. Der Defect in 
tier Nervenscheide ist vollkommen reganerirt 'und iiberbrUckt yon 
einem jungan Gewebe, dessert Elementen man vielleicht den Namen 
specifiseher dureh das Mikroskop yon gewiJhnliehem Granulations- 
gewebe nicht zu unterseheidenden Nervengranulationen beizulegen 
berechtigt ist. (Besondars miichte ich zur Bekr~iftigung dieser An- 
sicht an alas im histologischon Theile besproebene ganglioforme Aus- 
sehen, der die Axencylinder tier getrennten Fasern sp~iterhin ver- 
bindenden grossen Spindelzellen'erinnern.) Daher erscheiot es 
a priori durchaus nieht paradox, dass diases Gewebe zur Leitung 

t) Ranke, Physiol. 1875. 
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der Erregung f~ihig sei. Auch das oben erw~ihnte Factum, dass 
sieh bei derartigen verheilten Nerven eine gewisse gegen die Norm 
behinderte oder verlangsamte Leitung herausstellt, welche aber stetig 
dem normalen Typus sich n~ihert, je mehr die Umbildnng des Ora- 
nulationsgewebes zu amyelinen und markhaltigen Fasern fortschreitet, 
seheint mir zu Gunsten dieser Theorie zu sprechen. Jedenfalls stehen 
diese beiden Thatsaehen fest. 

a. Naeh Nervennaht erzielte ieh unter Anwendung der bereits 
besproehenen Cautelen, sehon naeh 70 Stunden Wiederherstelhmg 
tier Leitung. 

b. Das Mikroskop konnte zu dieser Zeit keine prim~ir anein- 
a~dergeheilten Nervenfasern naehweisen. 

Daraus folgt, (lass dieses junge 6ewebe zur Leitung der Er- 
regung beflihigt ist. 

Neben dem Isehiadieus ist die Vagusdurehsehneidung alas typisehe 
Experiment far Nervenregeneration geworden. Die Idee, welche ich 
bei meinen Vagusversuehen verfolgte, basirt auf der bekannten That- 
Saehe, dass nach einseitiger Vagusdurchsehneidung nur gefinge 
Reizerseheinungen auftreten, doppelseitige hingegen den unfehlbaren 
Tod zur Folge hat. Wird also z. B. einem Kaninehen der reehte 
Vagus durehschnitten, dann besitzt man in dem intaeten linken 
Vagus ein untrtigliehes Priifungsmittel ftir die wiederhergestellte resp. 
nieht wiederhergestellte Leitung. Bei der naeh versehieden langer 
Zeit vorgenommenen Durehschneidung des linken Vagus sind drei 
l~lle denkbar. 

a. Es ist keine reunio per primam eingetreten, das Thier 
'stirbt naeh h~iehStens 30 Stunden. 

b. Es ist prima intentio eingetreten. 
a) Das Thief wird erst naeh 3 bis 4 Tagen zu Grunde gehen. 
fl) Der geniihte Vagus ist auf die Dauer funetionsfahig. 
Es wird sieh empfehlen die nilhere Besehreibung einer Vagus- 

operation hier einzuschalten: 
Am 20. Januar wurde einem kr~ftigen weissen Kaninchen tier 

reehte Vagus durchsehnitten und hierauf die Sttimpfe sorgfaltig 
mit Catgutfiiden vereinigt. Am 1. Februar wurde der ]inke Vagus 
durehschnitten. Das Thief wird 2�89 Stunden lang beobachtet. Es 
zeigt keinerlei Unruhe, die Respiration ist vollkommen frei. Zur 
Controle wird nun unterhalb der Nahtstelle der rechte Vagus noeh- 
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reals durehsehnitten, hugenblieklieh traten die eharakteristisehen 
Erseheinungen der doppelseitigen Vagusdurehsehneidung (sehnar- 
ehende sehr besehwerte stertorlise Respiration, besehleunigter Puls) 
auf. - -  Das Thier stirbt naeh 18 Stunden. 

In anderen Fiillen gelang es mir, Thiere, denen ieh 8 Tage, 
naehdem tier reehte Vagus genliht war, den linken Durchsehnitt, 
80 ja 90 Stunden am Leben zu erhalten. 

Ich glaube nieht, dass man je ein Kaninehen, dem man in 
einer Sitzung beide Vagi durehsehnitt, l~inger als 30, allerhiiehstens 
36 Stunden am Leben erhalten hat. (Die LehrbUeher der Ph?sio- 
logie geben 24 Stunden als Maximalzeit an.) In der Regel treten 
die bekannten Erseheiuungen am Respirationsapparate sehon in dem- 
selben Moment auf, in welehem man den 2. Vagus durchsehneidet. 
Ieh halte reich ftir bereehtigt, in den oben angeftihrten Flillen un- 
zweifelhaft in dem ersten yon einer reunio per primam des ge- 
n~ihten Vagus zu sprechen. Dass es m i r n i e  gelang, selbst bei 
Thieren, die ieh 30 Tage und dariiber leben liess, eine derartige 
Regeneration zu erzielen, dass der gen~ihte Vagus auf die Dauer 
die vieariirende Function fiir den durehsehnittenen zu tibernehmen 
im Stande war, mag einmal in der eomplieirten Function des Nerven 
Iiegen (tiberhaupt kann ja ein Nerv sehon l~ingst wieder leituags- 
fahig sein, bevor er in dem Sinne leistungsf~ihig ist, um nieht nut 
den normal an ibm gestellten Aufforderungen zu gentlgen, sondern 
sogar noch die vicariirende Function far den gleichnamigen Nerven 
der anderen Ktirperh~tlfte zu tibernehmen), besonders aber darin, 
dass Kaninehen, wie ieh bereits oben angeftihrt, sehr zu k~isigen 
Prozessen neigen. Bei den Sectionen konnte ieh fast immer pneu- 
mouisch infiltrirte Partien, Stellen sehiefriger Induration, so ~ie 
k~isige Heerde in den Lungen nachweisen. Diese Thatsachen ftlhren 
mich zu dem Schluss, dass sehon die einseitige Durehsehneidung 
des Vagus die Thiere durch ehronische Prozesse im Lungengewebe 
herunterbringt, und dass dann die Durehschneidung des 2. Vagus 
diesem sehleiehenden Vorgang ein mehr acutes oder subacutes Ende 
bereitet. Ich habe selbstverst~tndlich auch den Versueh gemacht, 
durch Tetanisiren des blossgelegten gen~ihten Vagus (naeh ErSffnung 
des Thorax und des Herzbeutels) Stillstand des Herzens zu er- 
zielen, es gelang mir aber bei dem gen~ihten Vagus niemals, w~ih- 
rend bei dieser Behandlung des intaeten Vagus das Herz augen- 
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blicklich stillstand. Allerdings erreichte ich bci dcr eben erwlihnten 
Behandlung des geniihten Vagus, dass die Thiere lebhafte Schling- 
acre vornahmen, was vielleicht berechtigt, yon einer partiellcn Resti- 
stitution der Function zu sprechen, zumal sich dabei auch ein ent- 
schieden verlangsamender Einfluss auf die Respiration geltend machte. 
Leider babe ich kein Thicr lange genug leben lassen, um an- 
geben zu kiinnen, nach wie langer Zeit ein gen~ihter Vagus derge- 
stalt regenerirt ist, um sowohl seine normale als auch  die vicarii- 
tende Function fiir den 2. Vagus zu ilbernehmen. Diese durchaus 
nicht giinstigen Resultate am Vagus beweisen uns also, dass trotz 
restituirter Erregungsleitung doch noch lange Zeit nach dev Ope- 
~tion ein Functio laesa des verheilten Nerven bestehen kann. 

Recapituliren wit am Schlusse nochmals die Resultate der 
Nervennaht. Bei Neurectomien griisserer Stiicke sahen wir die 
Umbildung der Zwiscbensubstanz zu einem derben fibriisen Nerven- 
gewebe; bei Nervennaht war dieselbe auf eine minimale Wundspalte 
reducirt und das hier allerdings etwas reichliche Bindegewebe yon 
zahllosen neugebildeten Elementen durchflochten, welcbe in der 
volikommensten Weise die getrennten Stiimpfe miteinander ver- 
banden. Je idealer die Adaption nach der Durchschneidung war, um 
so n~ther t,'at der Regenerationsprozess dem Begriffe der prima in- 
tentio, um so klarer und fasslicher erwiesen sich auch die mikro- 
skopischen Bilder bei sorgfliltiger Untersuchung. Bei Neurectomien 
griisserer StLicke war die Liibmung dev betroffenen Extremit~it eitle 
dauernde und letztere ftir die Function auf immer verloren ; bei Nev- 
vennaht war bereits nach 80 Stunden die Leitung fiir electrische und 
mechanische B eize wieder hergestellt, die Function schon nach we- 
nigen Wochen eine normale. 

Da es for practiseh-chirurgisehe Zwecke yon Interesse sein 
dUrfte, festzustellen, wie lange tin von seinem Centralorgane ab- 
getrennter Nervenstamm regenerationsflihig bleibt, so habe ich bereits 
in einer Reihe yon Fiillen bei Htihnern, denen grUssere Stiicke aus 
dem Isehiadicus reseeirt waren, die St~impfe naeh verschieden langen 
Zeitrliumen angefrischt und dieselben dutch organiscbe Niihte mSg- 
lichst genau vereini~t. Diese Experimente sind noch zu keinem 
endgtiltigen Resultate gediehen, wesswegen ieh mir vorbebalte, 
weitere Mittheilungen hieriiber spliterhin beizubringen. 
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Fig. I a. 

Fig. 1 b. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

Erkliirung der Abbildungen. 
Tafel XII. 

9 Tage naeh Durehsehneldung. a Centrale mit peripherisehen Nervenfasern 
verbindende Spindelzellenreihe. b Aus einer solehen Spindelzellenreihe her- 
vorgegangene amyeline Nervenfaser. 
t l  Tage naeh tier Operation. Aehnliehes Bild bet starker 'r 
bet a' Differenzirung des Fortsatzes der ganglioformen Spindeln zum txen- 
cylinder. Zwlsehen den einzelnen Fasern juages Bindegewebe. 
Mit Ueherosmiumsaare gef~irbter I.iingssclanitt dureh die Nahtstelle eines 
Isehiadicus yore Huhn 2l  Tage nach der Operation. Centrale und peri- 
pherische Fasern durch eiue hellgrau gefarbte, sehon markhaltige, jfingere 
Strecke verbunden. In der Wundspalte indifferente Rundzellen in grfisse- 

rer hnzahl. 
lsolirte Faser, t0  Tage nach der Operation, vollkommene Regeneration 
des Defeetes; die intermedi~ire Streeke enthttlt noch wenig Mark. 

X X X I I .  

Kleinere Mittheilungen. 

1. 

Hernia bursae omentaUs mit im Mesoeolon transversum 
befindlieher Bruehpforte. 

Von A r t h u r  B o e t t e b e r ,  Prof.  in Dorpat .  

Anna Grohmann, 30 Jahre alt, war auf der Dorpater gyn/ikotogisehen Klinik 
an Peritonitis gestorben und wurde yon mir am 11. September 1876 zwSlf Stun- 

den naeh dem Tode obdueirt. 
Magere, noeh ganz frisehe Leiehe. Zwei Aortenklappen his zur Versehmelzung 

der Noduli mit einander verwaehsen. 
In der Unterleibshiihle Gase und ausgetretener Mageninhalt, weuig Exsudat. 

Das grosse Netz etwas entziindlieh infiltrirt, bildet einen kugligen, mit Darmsehlin- 
gen gefiillten Sack, durch den das naeh abwtirts gedr~,ingte Colon transversum ver- 
deekt wird. Es verliiuft das letztere mit einem his unter die Nabellinie herab- 
reiehenden Bogen yon reehts Bach links. Das Coeeum beweglieh und naeh innen 
versehoben. Der Uterus mit seinem Fundus naeh hinten und reehts geneigt und 
in der Gegend des Os uteri internum gekniekt. 


