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XV.

Etwas iber die Axencylinder der Nervenfasern.
Von Dr. Rudolf Arndt,

Professor in Greifswald,

(Hierza Taf. VIL)

Der Axencylinder einer Nervenfaser ist, wie schon wiederholt
ich') auszuftihren gesucht habe, als ein fadenformig ausgezogener
Zellenleib, beziehungsweise als eine reihenférmige Verbindung sol-
cher Leiber anzusehen. Wesentlich ist deshalb der Axencylinder
auch als ein Protoplasmafaden zu betrachien, entsprechend dem
Protoplasma jedes Zellenleibes, aber natiirlich bestebend aus einem
Protoplasma, das bereits mannichfache Modificationen erfahren, sich
nach dieser und jeper Richtung differenzirt hat, gemiss der Zelle,
welcher es angehirt.

Zu diesen Modificationen gehdrt vor Allem seine Sonderung in
eine Grundsubstanz und kleine Kiigelchen, gewdhnlich Kdrnchen
genannt, und die Trennung der Grundsubstanz in eine dichiere
Hautschicht und eine von dieser umschlossene, weniger dichte, die
Kiigelchen oder Kornchen fiihrende, sogenannte Kdrnerschicht.

Der Axencylinder ist somit ein Gebilde, das urspriinglichk auos
einer homogenen, glasig-gallertigen, ziih-elastischen Substanz be-
steht, die ersi spiter, freilich aber schon sehr bald nach ihrer eige-
nen Bildung oder Enisiehung, die gedachien Kiigelchen oder Korn-
chen aus sich heraus schafft und bildet, als die ersien Producte
der formativen Thitigkeit, welche Max Schultze als eine der
Grundeigenschaften des Protoplasma iiberhaupt dargestellt hat. Ich
nenne diese Kiigelchen, welche als die ersten Spuren dieser forma-
tiven Thiliigkeit in jedem Protoplasma auftreien und die Elemente

) R. Arndt, Zur patholog. Anat. d. Centralorgane d. Nervensyst. IL Ueber
varicise Hypertrophie d. Axencylinder d. Nervenfasern. Dieses Archiv Bd. 64.
S.371. — Ueber einige bemerkenswerthe Verschiedenheiten im Hirnbau des
Menschen. Dieses Archiv Bd. 72. S. 47, — Ferner: Deutsche med. Wochen-
schrift. 1877. No. 7. '
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fast aller complicirteren Bildungen derselben, welche aus dem leiz-
ieren hervorgehen, auvsgenommen eine Anzabl von Zellmembranen,
oder deren Aequivalente, ich nenne diese Korperchen Elementiar-
korperchen des Protoplasmas, oder auch mit Riicksicht auf
ihre Entstehung Corpuscula primigenia protoplasmatis. Je
nachdem unterscheide ich dann Elementarkdrperchen der Axen-
cylinder, Corpuscula primigenia cylindris axis fibrarum nervearum,
Elementarkorper der Ganglienkorper, Corpuscula primigenia corporum
gangliorum nerveorum, Elementarkorperchen der Muskelfasern,
Corpuscula primigenia fibrarum muscularium, die sarcous elements
Bowmann’s und Briicke’s, nicht aber Engelmann’s, die etwas
ganz anderes sind u. s. w. Das was ich unter Elementarkirperchen
verstehe, ist somit etwas ganz anderes, als was Zimmermann
seiner Zeit darunter verstanden wissen wollte. Zwar sind es wohl
so ziemlich dieselben Gebilde, die darunter begriffen werden; allein
Zimmermann hielt dafiir, dass sie die ersien, primitivsien orga-
nischen Schipfungen der Natur iiberhaupt wiren, dass, wie sie da
wiren, sie auch aus der Bildungsstitte dieser hervorgegangen wiren;
wihrend ich sie nur als Producte der Thitigkeit des Protoplasmas
ansehe, die mit grosster Wahrscheinlichkeit indifferent angelegt,
aber befihigt sind, auf Grund der mannichfachen Erndbrung des
Protoplasmas und der daraus resultirenden mannichfachen endlichen
Geartung desselben alles das zu werden, was dieses aus ihnen zu
machen im Stande ist. Es sind das dieselben Kiigelchen, die Max
Schultze als Bestandtheile fast alles weiter entwickelten Proto-
plasmas kennen gelehri hat und um deretwillen er den bekannten
Streit mit Reichert haite, der sie nicht fiir besondere XKorperchen,
sondern nur fiir Schlingen der Fiden anerkennen wollle, aus denen
nach seiner Meinung das Protoplasma bestiinde.

Also jedes Protoplasma produeirt Elementarkdrperchen; aber
je nach der Natur des Protoplasmas wird aus ihnen bald dieses
bald jenes. Je indifferenter das Protoplasma bleibt, um so weniger
differenzirt zeigen sich auch seine Elementarkdrperchen; je mehr
jenes sich veriindert, um so stirker Iritt auch die Differenzirung
dieser hervor.

Wie weit indessen auch immer die Differenzirung des Proto-
plasma gehen mag, seine wesenilichen Eigenschafien bleiben immer
dieselben. Die Irritabilitit und Contractilitiit, letztere im Sinne voo
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Max Schultze, also mit Einschluss der Expansibililit, die gehen
nie verloren. Die eine Eigenschaft kann nar mehr in ihm ent-
wickelt werden, die andere weniger zur Entwickelung kommen.
Die Irritabilitit kann bis zur Sensibilitit gesteigert werden, wihrend
gleichzeitig die Contractilitit so geringfiigig wird, dass sie in ihrer
Bethiitigung sich unserem Wahrnehmungsvermégen entzieht. An-
dererseits kann wieder die Contractilitit so hochgradig werden, dass
das bezligliche Protoplasma nur ihr zu dienen scheint.

Zu den fundamentalsten Eigenschaften, welche die Elementar-
korperchen unter allen Umstinden bewshren, freilich aber auch
das eine Mal mehr, das andere Mal weniger, gehort ihre Quelibar-
keit, die ebenfalls wieder mit einer Art eigener Reizbarkeit oder
Irritabilitdt in Zusammenbang stehi. Denn in Folge der Einwirkung
der verschiedensten Reize, der Electricitit, der Kilte, der Wirme,
des Druckes, der meisien Chemikalien werden die Elementarktrper-
chen grisser, zugleich wohl auch dem Anscheine nach duvkler oder
bei verinderter Einstellung des Mikroskopes lichier glinzend; und
da zu gleicher Zeit die sie einhiillende Substanz, die Grundsubstanz
des jeweiligen Protoplasmas, dichter wird, sich auf einen kleineren
Raum zusammenzieht, gefirbter und stirker lichtbrechend erscheint,
s0 muss angenommen werden, dass die Verdnderung der Elementar-
krperchen sich auf Kosten des Flilssigkeitsgehaltes dieser letzteren
gemacht habe. Die Elementarkorperchen enizogen ihr eine gewisse
Fliissigkeilsmenge, wurden dadurch  grosser, praller und in Folge
davon scheinbar dunkler resp. glinzender, wihrend diese, die Grund-
substanz, schrumpite und, weil sie sich ja dabei verdichtete, gefirbter
und stirker lichtbrechend wurde. Dehnt die Grundsubstanz sich
wieder aus, wird sie blasser, matter, weniger lichtbrechend, so blassen
auch die Elementarkorperchen ab und werden kleiner. Sie geben
also wieder ab, was sie aus der Grundsubstanz aufgenommen haben
und diese wird dadurch wieder weniger dicht, fliissiger, riumlich
grosser. Ein iibermichtiger Reiz, welcher das Protoplasma za tod-
ten vermag, pflegt auch eine ganz besonders starke Quellung und
Vergrsserung der Elementarkorperchen resp. Zusammenziehung oder
Schrumpfung seiner Grundsubstanz zur Folge zu haben. Darum
denn anch nach dem Tode protoplasmatischer Gebilde, wodurch
derselhe auch immer herbeigefiihri worden sein mag, jene so im-
ponirend hervortreten, dass sie {Ur neu entstandene, erst durch den
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Tod geschaffene Gebilde, Gerinnungsproducte gebalten werden kon-
ven und vielfach auch dafiir gehalten worden sind, und dass diese
jene Starrheit und Steifigkeit erhilt, welche den Rigor mortis be-
dingt. Todtenstarre, Wirmestarre, Kiiltestarre, Schrumpfung ist
schliesslich darum auch wohl ein und dasselbe und blos gradweise
unterschieden. Was wir Gontractur nennen, kommt aber auch darauf
hinaus, und nur die Stirke und die Zeit, dass sie andauert, be-
stimmt, ob sie oder einer von den erstgenannien Zustinden
vorliegt.

Hingt die Contractur eines Protoplasmas indessen von der
Quellung seiner Elementarkorperchen ab, die anf Kosten des Fliissig-
keitsgehaltes seiner Grundsubstanz erfolgt, so liegt es auf der Hand,
dass die Contractilitit im engeren Sinne, die blosse Zusammen-
ziehungsfibigkeit auch nur von der Quellungsfibigkeit seiner Ele-
mentarkdrperchen abhiingen kann. Die Contractilitit im weiteren
Sinne, in dem von Max Schultze gebrauchten, oder die Beweg-
lichkeit, Motilitit des Protoplasmas iiberbaupt, wird dagegen abhiin-
gig sein von dem Vermogen der Elementarkirperchen zu quellen,
beziehungsweise zu schwellen und wieder abzuschwellen, je nach-
dem der einwirkende Reiz es gerade mit sich bringt und dadurch
die Contraction und Expansion der Grundsubstanz veranlasst, welche
durch jenes Schwellen und Abschwellen hervorgerufen wird.

Am besten von alledem kann man sich an den quergestireiften
Muskeln tiberzeugen, bei denen man sieht, wie in der Contraction,
in welcher die contractile Grundsubstanz sich verkiirzt, weil verdich-
tet, die Elementarkirperchenquerreihen, die die Engelmann’schen
Zwischen- und Nebenscheiben bilden, anschwellen und grésser wer-
den, wihrend in der Relaxation oder Expansion, in welcher die
contractile Grundsubstanz sich wieder ausdehnt, weil verdiinnt, die-
selben wieder abschwellen und sich verkleinern. Aber auch sonst
noch findet man Gelegenheit genug, sich davon zu iiberzeugen, und
sowohl das Protoplasma der Blattzellen von Vallisneria spiralis, der
Wurzethaare von Hydrocharis morsus ranae, der Blatthaare von
Urtica ureus, Cucurbita Pepo, Borago officinalis, der Staubfidenhaare
von Tradescantia eic. als auch das der Myxomyceten, Ambben,
Geisselschwiirmer, vieler Infusorien, der Blutkdrperchen mancher
Evertebraten und insbesondere der Kruster, ferner der weissen
Blutkdrperchen der Vertebraten liefern dafiir zahlreiche Belige. Die
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temporiren Kernbildungen in ihnen, die man vor seinen Augen sich
vollziehen und wieder losen sieht, diese heruhen z. B. darauf und
gleichzeitig auch die mannichfaltigen Formverinderungen, welche das
jeweilige Organ dabei erfihrt.

Wohl auf demselben Umstande beruht aber auch die. zuerst
von Max Schultze’) an weissen Blutkirperchen, danach aber
von mir auech an anderem Protoplasma gemachte Wahrnehmung,
dass ein an Elementarkdrperchen armes Protoplasma sich nur sehr
langsam bewegt, ein mit ihnen vollgepfropftes sich anscheinend gar
nicht bewegt, eines dagegen, dass ein Mittelmaass an ihnen hat, die
Iebhaftesten Bewegungen macht. Verhilinissmissig wenig Elementar-
korperchen vermigen ihrer Grundsubstanz nicht so viel Fliissigkeit zu
entziehen, als dass erhebliche Verdichiungen resp. Verkiirzungen dersel-
ben zu Stande kommen konnien. Die nach einer leichten, ober-
flichlichen Contraction derselben erfolgende Expansion wird darum
aber anch nur wieder geringfiigiz sein kdonen und beide, Conirac-
tion und Expansion, zusammen in ihren Folgen nur den Charakter
des Unausgiebigen, Langsamen an sich tragen. Ist dagegen ein
Protoplasma mit Elementarkdrperchen {iberladen; liegen dieselben
dicht an einander, so dass nur sehr wenig Grundsubstanz zwischen
ihnen vorhanden ist, so existirt in ihm, relativ wenigstens, auch
nur ein sehr geringes Maass von dem, was sich bewegen kann.
Die bewegungsfibige Substanz ist zu sehr gedebnt, als dass sie
irgendwo noch reichlicher angesammelt sein konnte, und in Folge
dessen und wegen der Einlagerungen ist sie iiberall behindert sich
wesentlich verdichten und damit zusammenziehen zu konnen. Die
Folge davon muss sein, dass die etwaigen Bewegungen des Ganzen
ebenfalls nur sehr oberfliichliche und in ibren Folgen sehr gering-
figige, triige und langsam vor sich gehende sein kinnen. Wirken
die Elementarkorperchen aber einmal energischer, so wird die
Folge davon eine Contraction sein, die zuerst zu vollstindiger Re-
gungslosigkeit, dann aber auch zur Zerreissung des Ganzen fithri,
woftir namentlich Myxomyceten, Amdben, weisse Blutkérperchen
wiederholt Beweise abgegeben haben. Ganz anders dagegen, wenn
das Protoplasma nur ein mittleres Maass an Elementarkdrperchen

1) Max Schultze, Ein heizbarer Objecttisch. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. I,
S. 120 £
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und, wie auch bereits Max Schultze hervorgehoben hat, eher
kleinen als grossen enthilt! Da kdnnen rege Fliissigkeitsverschie-
bungen zwischen den Elementarktrperchen und der Grundsubstanz
stattfinden, in Folge dessen leicht Goniractionen und Expansionen
im Ganzen mit einander abwechseln und in Folge dessen wieder jene
lebhaften und energischen Formverdinderungen desselben zu Stande
kommen, welche zu ausgiebigen Ortsveriinderungen Veranlassung
geben, Der Umstand, dass auch Protoplasma, welches keine Ele-
mentarkorperchen enthiilt, wie gewisse amtboide Wesen, die zu den
Gregarinen in Beziehung stehen, wie die kleinsien weissen Blut-
korperchen von 2,0—3,0 1 Durchmesser, wie nach Max Schultze®)
.die Gromia Dujardinii, das spricht nicht blos nicht gegen diese An-
nahme, sondern sogar dafiir. Alles scheinbar elementarkrperchen-
lose Protoplasma bewegt sich sehr friige und langsam, wie solches,
das nur sehr wenig Elementarktrperchen besitzat. Wir brauchen
blos anzunehmen, dass in ihm die Elementarkﬁrperchen, die sich
ja oft genug blos als noch gerade sichtbare Plinktchen oder Stipp-
chen darstellen und sicher aus noch kleineren Partikelchen hervor-
gehen, dass selbige noeh zu klein sind, um von uns wahrgenommen
werden zu konnen und erklirt ist alles. Dazu kommt, dass es
auch wirklich dem Apscheine nach ganz homogenes Protoplasma
giebt; das, so lange man es auch beobachten mag, keine Bewegung
zeigt, und dass somit in der That, wo solche wahrgenommen wird,
sie auch von Elementarkérperchen abhingen diirfte. Diese letateren
konnen dabei allerdings eben erst angelegt und noch so klein sein,
dass sie mit unsern bis jetzt vorhandenen Hiilfsmitteln uvicht zu
erkennen sind, kdnnen aber in Anbetracht aller sonstigen Verhdlt-
nisse nicht fehlen.

Uebrigens stimmt zo dieser unserer Ansicht, dass von den
Elementarkorperchen die Bewegung des Protoplasmas abhiingl, sehr
gut die von Hofmeister?®) aufgestellie Theorie der Protoplasma-
bewegung, die sich z. Z. des meisten Anklanges erfreut; nur geht
sie einen Schritt weiter und bestimmt die Moleciile nidher, welche
den Flilssigkeiisaustausch besorgen, auf den es ankommt. Die einen

U] Max Schultze, Ueber den Organismus der Polythalamien u. 8. w. Leipzig
1854. S.18.

?) Hofmeister, Ueber die Mechanik der Bewegungen des Protoplasma. Flora
oder allgem. hotanische Zeitung 1865. S.8u. I
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derselben sind die das Protoplasma Uberhaupt bildenden, urspriing-
lichen, die anderen die, welche die Elementarkdrperchen zusammen-
setzen. Diese letzteren haben eine Verinderung erfahren, sind vor
allen Dingen grosser geworden, liegen darum aber, wie Naegeli?®)
gelehrt hat, wo sie sich haben hiufen konuen, dichier zusammen
-und bilden Moleciilcomplexe, welche als Ganzes sich von dem
tibrigen Protoplasma abheben, indem sie dem durchgehenden Lichte
einen slirkeren Widerstand entgegensetzen, es stirker brechen und
darum je nachdem dunkel oder lichter glinzend erscheinen. Die
sarcous elements Bowmanu’s, die Disdiaklastengruppen Brilcke’s,
Margo’s, nicht aber der neueren Autoren, in den quergestreifien
Muskeln, die Elementarkorperchen der Ganglienkdrper und Axen-
cylinder, das alles sind solche, aber daneben noch ganz besonders
ausgebildete Moleciilcomplexe, denen vor allem es obliegt, die Be-
wegung in der jeweiligen Grundsubstanz anzufachen und zu unter-
halten. Dass sie daneben noch andere Thitigkeiten vermitteln md-
gen, ist eine Sache fiir sich. Ob aber weiter diese Thitigkeiten
etwas so himmelweit Verschiedenes von ibrer Hauvpithiitigkeit sind,
wie das namentlich unter gewissen Umstinden erscheint, das ist
fraglich; weil ja sehr wohl die — ich will sie nennen Nebenthitig-
keiten — nur Resultat der verschiedenen Formen der Bewegung
sein konnen, in denen sich diese letztere auf Grund der Verschie-
denheit ihrer Erreger, der ElementarkSrperchen, und der jeweiligen
Grundsubstanz des Protoplasmas vollzieht,

Die Elementarkorperchen, zumal die gridsseren, pflegen ganz
gewdhnlich von einem Hofe umgeben zu sein, der licht erscheint,
wenn sie selbst dunkel aussehen, und dunkel sich zeigt, wenn sie
licht erglinzen. Dieser Hof kanir nicht auf blosse Lichtbrechungs-
vorginge bezogen werden, wozu man von vornherein wohl Neigung
haben diirfte, sondern scheint vielmehr mit einer Substanz in Zu-
sammenhang gebracht werden zn miissen, welche die Moleculareom-
plexe, die die ElementarkOrperchen darstellen, als Ganzes umhiillt,

Wie ich anderen Oris®) schon gezeigt babe, erscheint diese
fragliche Substanz in hobem Grade unveriinderlich, mogen auch die

1) Naegeli u. Cramer, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. Ziirich 1858.
Heft 2. Naegeli, Die Stérkekdrner. S.347 u. ff.

2) R. Arndt, Berliner klinische Wochenschrift. 1876. No. 19. Deutsche med,
Wochenschr. 1876. No. 48.

Archiv f. pathol, Anat. Bd. LXXVIIL Hft. 2. 22
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verschiedensten Einfliisse auf sie eingewirkl haben, welche sie treffen
konnen, Sie erscheint deshalb auch unter den mannichfaltigsten
Verhiltnissen so ziemlich in derselben Weise, und dennoch wieder
scheint sie nicht immer dieselbe zu sein. Was ist diese Substanz?
Sie ist am miichtigsten entwickelt an den grissern Korperchen; den
kleinern und kleinsten scheint sie vielfach zu fehlen. Stebt sie
vielleicht mit der Quellungsfibigkeit der Elementarkirperchen in
Zusammenhang und stellt sie einen Theil der Fliissigkeit dar, welche
die Moleciile der Elementarkirperchen, erregt aus der beziiglichen
Grundsubstanz an sich gezogen haben und nicht blos jedes einzelne
ftir sich und darum alle zusammen zwischen sich, sondern auch
um sich gebunden balten? Fiir viele Fille mochte ich das mit einem
unzweifelhaften Ja beantworien, fiir andere Fille dagegen mochie
ich annehmen, dass ihr doch noch eiwas anderes zu Grunde liegi,
und zwar eine festere Masse, die zu einer selbstéindigeren Hiille
_oder Kapsel geworden ist und die Elementarkorperchen zu Blischen
stempeit, an denen man eben eine Hiille oder Kapsel und einen
davon differenten Inhalt zu unterscheiden vermag. Namentlich gilt
das wieder fir die grosseren und darum wahrscheinlich &lteren
Elementarktrperchen und ist vielleicht damit zu erkliren, dass in
Folge der wiederholien Fliissigkeitsansammlungen um sie herum
und eiper lingeren Dauer derselben sich schliesslich um sie festere
Massen bildeten oder auch blos niederschlugen, die je linger je
mehr riumlich zunahmen und zu dickeren oder dfinneren Schalen,
Hiillen oder Kapseln wurden, welche den eigentlichen Moleclil-
complex einschlossen.

Wie das Protoplasma iiberhaupt verschieden die ihm inne-
wohnenden Krifte ausbildet, dabei aber keine ganz aufgiebt oder
verliert, so auch seine Produocte, die Elementarkirperchen. Die-
selben sind vielfacher Modificationen fihig. Sie kbnnen sich in die
anscheinend verschiedenartigsten Korper umwandelp, bei den Pflanzen
in Chlorophyll, Xanthophyll, Erythophyll, Amylum, Oelbjischen, bei
den Thieren in Farbstoffblischen, in die Bowmann-Briicke’schen
sarcous elemenis, in die Dotterkdrperchen u. dgl. m. Ihre Quel-
lungsfihigkeit erleidet dabei die mannichfaltigsten Abinderungen und
kann ausserordentlich vermindert werden, wie bei den meisten Farb-
stoffbldschen, kann aber auch eine ganz besondere Steigerung er-
fahren, wie z. B. bei den Bowmann-Britcke’schen sarcous elements,
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Zu den FElementarktrperchen, welche eine ganz besondere
Quellungsfihigkeit besitzen, gehren offenbar die der Nervenzellen
und damit denn auch die der Ganglienkdrper und Axencylinder.
Was das indessen bedingt, ist wieder eine ganz besondere Sache,
hingt aber unzweifelhaft mit den Atomverinderungen zusammen,
welche in den Moleciilen der Elementarkorperchen stattfinden, wenn
dieselben von einem entsprechenden, d.i. adiquaten Reize getroffen
werden und die dem sogenannten Stoffwechsel, der dabei immer
vor sich geht, zu Grunde liegen.

Der beziigliche Vorgang wiirde dabei etwa der sein: Ein Reiz,
nach unserer heutigen Auffassung zuletzt doch immer auf Atom-
bewegung zuriickzufiihren, trifft bestimmte, vielleicht, ja sogar wahr-
scheinlich erst in Folge seiner wiederholten oder linger dauernden
Einwirkung specifisch gewordene Moleciile des Protoplasma und ruft
in jhnen eine Bewegung der sie zusammenseizenden Atome hervor.
Hierdurch muss natiirlich eine Verinderung der Moleciile selbst er-
folgen und diese wieder zu einer weitergehenden Bewegung, einer
sogenannten Molecularbewegung Veranlassung geben. Die leiziere
hat zunichst die besprochene Fliissigkeitsverschiebung zur Folge, d.i.
eine Anhiufung von Fliissigkeit um die in sich bewegten Moleciile
und damit eine scheinbare Quellung dieser oder auch eine wirkliche
ihrer Complexe. Indem diese Bewegung sich foripflanzt und hiuft,
wird sie, wie die Atombewegung zur Molecularbewegung wurde, zur
Massenbewegung und kommt auf Grund umfangreicherer Gontractio-
nen als mechanische Arbeit zur Wahrnehmung, Lisst die Atom-
bewegung nach, indem die alten Beziehungen sich wieder hergestellt
oder neue sich ausgebildet haben, so hirt auch die davon abhingige
Molecularbewegung auf, und lassen die in ihren Atomen bewegten
Moleciile die angezogenen Fliissigkeitsmassen fabren, schwellen sie
und namentiich ihre Complexe ab, so wird gerade der vom bis-
herigen entgegengeseizte Molecularprozess und damit denn auch der
von ihm etwa abhiingige Massenvorgang herbeigefiihrt, Es erfolgt auf
Grund von Expansion mechanische Arbeit, die vollwerthig der dureh
Contraction herbeigefiihrten ist, aber im umgekehrten Sinne.

Es liegl auf der Hand, dass wie die fraglichen Molecularerregun-
gen, die davon abhingigen Quellungen der Elementarkﬁrperihen
und Coniractionen der jeweiligen Grundsubstanz nur so lange datern
kénnen, als die Atombewegung in den beziiglichen Molectilen dauert,

22*
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diese auch nur so lange anhalten kann, als die Moglichkeit zu ihrem
Unterhalt gegeben ist. Diese beruht aber wie alle Atombewegung
auf dem Princip der Anziehung und Abstossung, der Synthese und
Analyse. Unter der Einwirkung des beziiglichen Reizes wird die
bestehende Synthese der Moleciile der Elementarkrperchen geldst
und neue Syntbesen bilden sich aus, dje natiirlich, weil sie unter
den gegebenen Bedingungen enistanden sind, nicht wieder gelost
werden kdonnen. So lange nun Synthesen in den Elementarkorper-
chen und ihren Moleciilen vorhanden sind, die unter den obwalienden
Umstinden eine Analyse erfahren konnen, so lange dauert die ent-
sprechende Atombewegung an. Sie hort auf, sowie keine Analysen
mehr stattfinden konnen, mdgen auch noch so viele und noch so
starke Reize einwirken und sie immer wieder von Neuem anzu-
fachen suchen. Erst wenn wieder geeignete Synthesen sich ge-
bildet haben, dadurch dass die gelésten von der Grundsubstanz,
als Bildungssubstanz, aus ersetzt werden, was durch Neubildung
von Elementarkorperchen-Moleciilen geschieht, erst dann ist eine
neue Atombewegung in der alten Weise mioglich, wenn durch einen
entsprechenden Reiz, also eine adiiquate Atombewegung, der Ansioss
dazu gegeben wird.

Die nach Analyse der vorhandenen Synthesen, d. h. der ge-
gebenen Moleciile der Elementarkdrperchen, neu enistandenen Syn-
thesen, so weit sie loslich sind, werden mit der Fliissigkeit, welche
von den abschwellenden Elementarkdrperchen wieder in die Grund-
substanz des Protoplasmas zuriicktritt, in diese iibergefiihrt, die
nicht l0slichen bleiben zwischen den Moleciilen liegen oder schlagen
sich um dieselben herum nieder, die festeren Hillen oder Kapseln
der Elementarktrperchen bildend, welche wir als im hochsten Grade
wahrscheinlich um die d#lteren Korperchen herum angenommen
haben. .

Jedes Protoplasma steht mil seiner Umgebung in steter Wechsel-
wirkung. Es bezieht aus ihr, was es zu seiner Erniihrung, seinem
Aufban ndthig hat, und giebt an sie ab, was von ihm verbraucht
wurde. Aus ihm gelangen auch die besprochenen l6slichen Syn-
thesen von Seiten der Elementarkdrperchen hinaus in’s Freie. Da
bei allen Functionen des Protoplasmas auch in der Grundsubstanz
Analysen und neue Synthesen sich ausbilden miissen, so findet
natiirlich auch in ihr das statt, was wir eben erst von den Ele-
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mentarkorperchen gesagt haben. Die ldslichen der neugebildeten
Synthesen werdep nach aussen abgeschieden, die unlslichen bleiben
in ihr liegen. Doch werden sie allmihlich an die Peripherie ge-
schafft und da in Form einer festeren Hiille, Haut oder Kapsel ab-
gelagert.

Es leuchtet jedoch ein, dass der Ersatz der verbrauchten Mole-
ciile der Elemeniarkorperchen durch die Grundsubstanz nur so lange
stattfinden kann, als diese dazu die Elemente besitzt. Daher nach
ansirengender oder anhaltender Thiiligkeit ohne gleichzeitige Nah-
rungszufubr Aufhtren der Leistungsfihigkeit, Erschlaffung, Er-
schtpfung, Erlahmung. Auch ist jedenfalls Zeit nothwendig die be-
sagten Moleclile zu ersetzen: daher die erneute Leistungsfibigkeit
nach einiger Ruhe auch ohne Zoufuhr von Ernihrungsmaterial. Das
Protoplasma nimmt, wie es scheint, so lange wie es kann, aus sich
selbst, was es zur Bildung der Moleciile der Elementarkirperchen
nothig hat und erst, wenn es nichis mehr davon besitzt, hort es
mit Bildung dieser letzieren auf. So dieselben durch festere Hiillen
nicht unverginglich gemachi worden sind, verschwinden sie darum
auch aus einem Protoplasma, das abgenutzt oder iberhaupt mangel-
haft erndibrt ist und legen damit ein sehr giiltiges Zeugniss fur den
diirftigen Zustand ab, in welchem es sich befindet. Andererseits
ist ein Reichthum an Elementarkirperchen ein Beweis nicht blos
fiir die gote und selbst {ippige Erndhrung des Protoplasmas, son-
dern auch fiir die Steigerung seiner Plasticitit, seiner formativen
Thitigkeit.

Sind die viel beredten Synthesen im Protoplasma auch die
nothwendige Bedingung zum Zusiandekommen seiner motorischen
Thitigkeit, so kann man doch wieder nicht sagen, dass blos von
ibnen und threr Analyse allein diese leiztere abhiinge, eiwa in der
Art, dass lediglich aus ihrem Entsteben und Vorgehen, zuletzt also
blos aus der Erndihrung des Protoplasma und der Art und Weise,
wie diese sich macht, jene entspringen. Es muss vielmebr zu der
motorischen Thitigkeit das Protoplasma erst, wie es scheint, ein
Anstoss von aussen gegeben werden. Die Atome der Synthesen
miissen erst selbst in Bewegung gesetzt werden, bevor sie fur sich
im Stande sind, eine Bewegung des iibrigen Protoplasma zu veran-
lassen. Ohne diesen Anstoss von aussen, wodurch er auch immer
gegeben werden mag, verharren die fraglichen Synthesen unveréindert
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und das Protoplasma liegt ruhig da, ohne eine Spur auch blos von
Bewegungsfihigkeit zu verrathen. In geeigneter Weise aber zur
Losung gebracht, explodiren sie unter Umstinden und eine gewaltige
Zuekung isi die Folge. Anstatt also selbst Beweger zu sein, er-
scheinen unsere Synthesen vielmehr als blosse Vermittler von Be-
wegungen, welche von aussen her auf das Protoplasma iibergreifen,
um in ihm zu verlaufen, bis sie wieder nach aussen zu ireten ver-
migen. Das Protoplasma an sich, ganz abgesechen von seinen Syn-
thesen vermittelt dabei nur die Form der Bewegung und das von
der Form abhiingige Resultat derselben.

Kehren wir nach diesem Excurse iiber die Elementarkdrperchen
iberhaupt und denen der Axencylinder im Besonderen zu diesen
letzteren zuriick, so ergiebt sich, dass dieselben als homogenes
Protoplasma, Protoplasma im eigentlichsten Sinne des Wortes, als
eine nur aus Plasson Edouard van Beneden’s?) bestehende Masse
angelegt werden, dass in ihnen aber sehr bald Elementarkdrperchen
gebildet werden und ihre Substanz als Ganzes sich damit umwan-
delt in das sogenannte Metaplasma Hanstein’s®). Man kann von
jetzt ab in jedem Axencylinder eine Grundsubstanz und eine die-
selbe durchsetzende Anzahl von Elementarkorperchen nunterscheiden,
welche in ihrer GrUsse vom eben sichtbar Werden bis zu ungefihr
0,5 u sehwanken. .

In allen etwas stirkeren d.i. dickeren Axencylindern sondert
sich danach die Grundsubstanz in eine etwas festere, von Elementar-
kirperchen freie, peripherische und eine eiwas weichere elementar-
korperchenfiibrende centrale Masse oder Schicht, also in Prings-
heim’s ¥) Haut- und Kornerschicht. Jene bildet die jetzt hereits
mehrfach beschriebene Axencylinderscheide, diese den Axencylinder-
inhalt, die Hanischicht impriignirt sich nach und pach mit unlds-
lichen Umsaizproducten der Grundsubstanz und an stirkeren Axen-
cylindern wenigstens iritt dieselbe darum gelegenilich als festere

1) Edouard van Beneden, Recherches sur I'évolution des Grégarines., Bulletins
de V'académie royale des sciences et des lettres et des beaux-arts de Belgique.
1871. 2me série, T. XXXL p. 346.

2) J. Hanstein, Ueber die Organe der Harz- und Schleimabsonderung in den
Laubknospen. Botan. Zeitung 1868. No. 43. S.710.

3) Pringsheim, Untersuchungen iiber Bau und Bildung der Pflanzenzelle, Berlin
1854. S. 8u. ff.



331

Hiille oder Membran in die Erscheinung. Unter den in gewbhn-
lichen Verhiilinissen unléslichen Umsatzproducten spielt nach
Kiihne's') Entdeckung das Neurokeratin eine Hauptrolle. Die
festere Axencylinderscheide oder Membrana cylindris axis propria,
die namentlich neuerdings wieder Ofter beschrieben und unter an-
deren von Kuhnt?®) als ein fiir sich darstelibares Gebilde von
0,1—0,15 p Dicke erkannt worden ist, diese verdankt eben ihre
Darstellbarkeit, wie es scbeint, lediglich ihrem reichen Gehalt an
Neurokeratin.

In atrophischen Nerven, wie sie sich in Amputationsstiimpfen
finden, tritt diese Scheide mitunter als ein vom Axencylinderinhait
vollstindig isolirtes Gebilde in die Erscheinung (Fig. 3). Es ist
indessen schwer zu entscheiden, ob in der That eine Isolirung
zwischen beiden Korpern stattgefunden hat und dann wohl, weil
der Axencylinderinhalt geschrumpft ist und sich von der ihn um-
schliessenden Membran zuriickgezogen hat, oder ob blos zwischen
dem mittleren Theile des Axencylinderinhaltes und seiner Scheide
sich ein durchsichtigeres Protoplasma befindet, weil in Folge der
Atrophie in ihm die Elementarkorperchen geschwunden sind. In
den Priparaten, in denen ich die beziiglichen Bilder zu sehen be-
kam, und die aus dem N. ischiadicus eines Ampuiationsstumpfes
stammten, waren die betreffenden Axencylinderscheiden ziemlich
blass, kaum dunkler als der centrale Antheil des Axencylinder-
inhaltes. Die Axeuncylinder ragten vollsiindig frei von Mark aus
den zerrissenen Schwann’schen Seheiden hervor und gestatteten eine
recht gute Beuriheilung des einschligigen Sachverhaltes.

Anders dagegen verhielten sich die Axencylinderscheiden einer
Anzahl von marklos gewordenen Fasern in dem entziindeten
Riickenmarke eines 35 jihrigen Mannes, der unter den Erscheinun-
gen einer Poliomyelitis anterior erkrankt, schliesslich aber unter
denen einer ausgebreiteten Myelitis gestorben war. Hier umschlossen
sie die bald mehr bald weniger activ geschwollenen Axencylinder
ganz knapp und waren stark lichtbrechend geworden. Sehr auf-

1) Ewald u. Kiihne, Ueber einen neuen Bestandtheil des Nervensystems.
Verhandlungen d. naturhistor.-medicin. Vereins zu Heidelberg. Neue Folge,
Bd. I Hft. 5.

2) Kuhnt, Die peripherische marklose Nervenfaser. Arch. f. mikrosk. Anatom.
Bd. XIIL. S. 451 u. f.
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fallend war, dass ihr dunkles oder licht glinzendes Aussehen sie
nicht auf lingere Strecken zeigten, sondern in mehreren Unter«
brechungen bald hier, bald da (Fig. 1). Hin und wieder schien die
Axencylinderscheide zerbrochen zu sein und dann ragten die frag-
lichen Bruchenden wie zerschlissen in die Umgebung hinaus, wih-
rend der Axencylinderinhalt als blasser, fein punctirter Faden die
Bruchstiicke selbst noch mehr oder weniger zusammenhielt. Der
Axencylinder sah in solchen Fillen wie ein Faden aus, der durch
eine Anzahl lingerer oder kiirzerer Rohrchen gezogen ist, die an
ihren Enden eingebrochen sind (Fig. 2).

Es ergiebi sich hieraus, dass die Axencylinderscheide, wie das
schon ihre physiologische Entwickelung mit sich bringt, nicht immer
gleich ist, sondern dass sie, je nach den Einfliissen, unter denen
sie sich gebildet und weiter befunden hat, recht verschieden sein
kann. Sie wechselt in ihrem Auvssehen von einem ausserordentlich
diinnen, zarten, dazu weichen Ueberzuge des Axencylinderinhalies,
der von diesem selbst nicht gesondert erscheint, und einer dickeren,
derberen Hiille, die deutlich von demselben abgesetzt, bisweilen
sogar durch einen verhdltnissmissig breiten Raum getrennt und
dazu so sprode und briichig geworden ist, dass sie in ihrer Conti-
nuitit leicht Defecte erleidet. Kuhnt™) will die Axencylinderseheide
lingssireifig gesehen haben und zwar in Folge von Faltungen auf
Grund von Reagenswirkung. Mir ist etwas dem Entsprechendes bis
jetzt nichi zu Gesicht gekommen; aber ich habe keinen Grund es
irgendwie zu bezweifeln. Nur mdchten es nicht gerade iltere, son-
dern jiingere, weichere Scheiden sein, welche zur Lingsfalienbildung
auf Grund von Reagenswirkung hinneigen.

Uebrigens fragt es sich, ob der Ausdruck Axencylinder-
scheide in dem bisher und soeben auch von uns noch gebrauchten
Sinne zur Bezeichnung eines besonderen Gebildes wird beibehalten
werden diirfen. Nach den neueren Untersuehungen, insbesondere
von Kithne und seiner Schule, wird nicht blos der Axencylinder
von einer hornartigen Scheide umschlossen, sondern anch das ihn
umhiillende Mark. Dieses, als Korper fiir sich betrachtet, liegt so-
nach in dem Zwischenraum zwischen zwei in einander gesieckien
Rohren aus Neurokeratin, die anscheinend ofters noch durch feine

1) Kuhnt, L e S.451.
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Plittchen mit eipander verbunden sind, und von denen die innere
den Axencylinder eng umschliesst. Nach dem, was wir iiher diese
letztere bereits erfahren haben, fragt es sich: wo kommt jene, die
erstere, her?

Die Hussere Neurokeratinscheide steht offenbar zu der inneren
in einem ganz nahen Verhidltniss und das lisst schon vermuthen,
dass sie wie diese ebenfalls von dem Axencylinder gebildet worden
sei; zumal nach unseren heutigen histogenetischen Anschauungen
sie nur von einem zum epidermoidalen oder epithelialen Keimblatte
gehorigen Korper, nicht aber vom Gefiissblatte her gebildet und
Abkommling der Bindesubstanzen sein kann. Nun habe ich aber
bereits vor lingerer Zeit') gefunden, dass aller Wahrscheinlichkeit
nach die Markscheiden aus dem Axencylinder hervorgehen, und das
diirfte jetzt nicht blos dafiir, dass die #ussere Neurokeratinscheide
ebenfalls aus dem Axencylinder hervorgehe, ein Beweis mehr sein,
sondern auch dafir, dass meine Beobachtungen der Enistehung der
Markscheiden aus dem Axencylinder iiberhaupt richtig waren. Denn
weun die beiden Neurokeratinscheiden aus dem Axencylinder ge-
bildet werden, kann die zwischenliegende Substanz nicht gut wo
anders herkommen, uand wenn es wahr ist, dass diese mit der in-
neren Neurokeratinscheide vom Axencylinder abstammt, so liegt es
nahe, dass die Hussere Neurokeratinscheide auch daher stammen
muss, ganz abgesehen von dem, was sonst schon dariiber gesagt
worden ist.

Die Markscheiden wiirden danach aber, wie die Axencylinder-
scheiden an sich, als Zellmembranen zu betrachten und die letzteren
ihnen kurzweg zuzuziéhlen sein. Natiirlich muss dann aber dasselbe
anch mit den Husseren Neurokeratinscheiden geschehen und die
fraglichen Zellmembranen missen als vorzugsweise aus sogenanniem
Myelin gebildete Massen, die mit einer diinnen Lage von Neuro-
keratin an den dHusseren und inneren Oberflichen versehen sind,
betrachtet werden.

Im Falle das geschieht, wiirde die Markscheideneniwickelung
aber wieder blos als eine besondere Form der fraglichen Zell-
membranbildung tiberhaupt aufgefasst werden diirfen, da bekannt-

1) R. Arndt, Ueber die Bedeutung der Markscheiden der Nervenfasern. Dieses
Archiv Bd. 67. S. 41.
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lich nicht aile Axencylinder mit Markscheiden umgeben sind. Wir
hiitten uns zu denken, dass nur bei besonders kriftiger, formaliver
Thitigkeit von Seiten der Axencylinder sie zum Dasein gebracht
wiirden, sonst aber ausbliehen. Wir hiitften uns dabei aber weiter
zu denken, dass zuniichst nur Neurokeratinscheiden angelegt wiir-
den, dass danach erst unter begiinstigenden Umstinden, die in
ihren Folgen freilich vererbt und darum angeboren werden kinnten,
die Myelinscheiden enistinden, wodurch gleichzeitig die ersteren
vom Axencylinder weggedriingt wiirden, und dass erst danach end-
lich auch die inneren Neurokeratinscheiden zur Ausbildung kiimen,
die als eigene Axencylinderscheiden in die Erscheinung triten. Wer
die Entwickelung des Netzknorpels kennt, wird das begreiflich fin-
den und wem dje Virchow’sche Becbachtung') von dem Mark-
haltigwerden der marklosen Retinafasern in Folge entziindlicher Pro-
zesse gegenwiirtig ist, der wird darin nur einen Beweis erblicken.
Nach Allem aber wiirden damit die Axencylinderscheiden den Mark-
scheiden schlechiweg zuzuziblen und als die innerste Lage der
Zellmembranen anzusehen sein, welche diese darsiellen, und von
denen die #usseren Neurokeratinscheiden nur die dusserste Lage sind.

Wenden wir uns nunmehr zum Inhalt der Axencylinder, so
fillt vor Allem die eigene Anordnung auf, welche derselbe in sei-
nen Bestandtheilen zeigt. Die Elementarkdrperchen liegen in Lings-
reihen, die zwar nicht von einem Ende des Axencylinders bis zum
andern reichen, sondern bald hier, bald da anheben und ebenso
bald hier, bald da endigen, deshalb auch bald léinger, bald kiirzer
sind, die aber doch unter sich im grossen Ganzen parallel ver-
laufend die Grundsubstanz in eine Anzahl von Abtheilungen zer-
spa]ten, welche im optischen Quer- oder Lingsschnitt ein streifen-,
band- oder fadenformiges Aussehen haben und zu der bekannten
Annahme vom fibrilliren Baue des Axeuncylinders gefiihrt haben
(Fig. 4). Dass der Axencylinder kein Fibrillenbiindel sei, wie auf
die Autoritit Max Schulize’s gestiitzt, noch immer vielfach ge-
lehrt wird, das haben auch von Fleischl®) und Kuhnt®) be-

1) Virchow, Zur patholog. Anat. der Netzhaut u. d. Sehnerven. Dieses Archiv
Bd. 10. 8. 190.

%) E. Fleischl, Ueber die Beschaffenheit des Axencylinders in den Beitrégen zur
Anat. u. Physiol. als Festgabe an Garl Ludwig. Leipzig 1874 S.51u. ff.

%) Kuhnt, L c. S.453.
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hauptet. Jener hat ihn vielmehr fiir eine Fliissigkeitssiule sui ge-
neris erklirt, wie ihres Gleichen oder auch nur etwas Achnliches
im Korper nicht mehr vorkomme; dieser hat ihn eine homogene,
fest-weiche, ziemlich elastisehe, bald fein, bald grob granulirte Masse
genannt, die sich durch keinerlei Behandiung oder Préparation in
Fibrillen zerspalten lasse. Die etwaigen Strichelchen in ihr seien
nur Ausdruck von Sehrumpfungen.

Auch H. D. Schmidi?), obgleich er selbst Fibrillen im Axen-
cylinder annimmt, ist zu #hnolichen Resultaten gekommen. Denn
nach ihm bestehen die fraglichen Fibrillen aus lauter Kornchen
YOL 53y Mm., d. i 0,5 4 Durchmesser, die er nervous elements
nennt und werden durch eine interfibrillire homogene Substanz
zusammengehalten. Nun stellt aber gerade diese Substanz nach
Max Schultze und seinen Nachfolgern die eigentliche Fibrillen-
masse dar und jene Kornchen, neuestens sogar fiir Myelin ausge-
geben, sind nur mehr die einzelnen Fibrillen isolirende Korper,
welche in ihrem Verein die sogenannten interfibrilliren Kornchen-
reihen bilden. Wenn marn das festhdlt, so ergiebt sich, dass
H. D. Schmidt den Axencylinder eigentlich in derselben Weise,
wie ich ansieht, als einen aus homogener Grundsubsianz bestehen-
den Faden, in den Kornchenreihen eingelassen sind, in dem von
Fibrillen aber nichis existirt. Nur um den dogmatischen Fibrillen
gerecht zu werden, die er sonst nicht finden konnte, nennt
H. D. Schmidt die Kornchenreihen selbst Fibrillen und iibertriigt
somit auf sie einen Namen, den bis dahin kein anderer Forscher,
am wenigsten aber der Entdecker der vermeintlichen Fibrillen ihnen
hat zukommen lassen. Eine homogene Substanz aber von dem
Charakter der Grundsubstanz des Axencylinders mit eingestreuten
grosseren oder kleineren Kornchen, wie dieselben auch immer ge-
lagert sein mdgen, ist Protoplasma. Auch nach H. D. Schmidt’s
Darstellung des Axencylinders muss derselbe darum als ein Proto-
plasmafaden angesehen werden, und vollends muss es geschehen
nach der Darstellung desselben durch Kuhnt und von Fleischl,
mag lefzierer auch immerhin der Meinung sein, dass etwas dem
Axencylinder Aehnliches sich sonst nicht mehr im Kérper finde.

1) H. D. Schmidt, On the construction of the dark or double bordered nerve
fibre. Monthly microsc. Journ. XI. Mai{. p.200u, f
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Es findet sich ihm Aehnliches noch recht Vieles, wenn auch in an-
derer Art und Weise.

Sehr auffallend also ist, dass der Haupttheil des Axencylinders,
sein Inhalt, einen hiiufig ganz merkwiirdig ausgepriigten fibrilldren
Charakter zeigt, und dass dieser dadurch bedingt ist, dass die Ele-
mentarkdrperchen in ihm in lingeren oder kiirzeren parallelen
Lingsreihen, die durch breitere oder schmalere Ziige von Grund-
substanz getrennt sind, zusammenliegen.

S0 unzweifelhaft diese reihenartige Anordnung der Elementar-
kirperchen und das dadurch verursachte fibrillire Aussehen des
Axencylinderinhaltes auch ist, wie, ganz abgesehen von den vielen
Bildern aus enisprechend préparirten Nerven, insbesondere die in
sitn befindlichen Nerven lebender Insecien, und von diesen wieder
namentlich die zierlichen Larven von Chironomus, Corethra, Cera-
topogon etc. lehren, so ist es nichisdestoweniger doch in Frage ge-
zogen und immer wieder bezweifelt worden und das blos, weil nicht
alle Beobachter es an allen Axencylindern vorfanden. Die Sache
indessen liegl, soweil ich sie bis jetzt Ubersebe, so: Es sind nar
gut entwickelle, gesunde Axencylinder, welche die reihenartige An-
ordnung der Elementarktrperchen ihres Inhaltes zeigen. Weniger
gut entwickelte oder kranke lassen davon auch nicht die Spur er-
kennen, Die Ursache ist, dass in den meislen Axencylindern die
Elementarkirperchen ganz zerstreut enistehen und danach erst zn
Reiken zusammentreten, und dass iu Krankheitszustinden, vornehm-
lich entziindlicher Art, die betrefflenden Reihen sich leichi wieder
l6sen und die sie bildenden Elementarkorperchen sich regellos durch
einander schieben. Die reibenartige Anordnung der Elementar-
korperchen in dem Axencylinderinhalt scheint darum aber vor Allem
Resultat der Thiitigkeit des Axencylinders, beziehungsweise ihrer
selbst zu sein, und zwar einer Thitigkeit d.i. Bewegung von ganz
bestimmter Form, die darum aber auch wieder, wenn sie aufhort,
zur Folge hat, dass die von ihr abbiingige Lagerung der Elementar-
kirperchen seibst aufhort und eine der verinderten Thatigkeits-
resp. Bewegungsform enisprechende wird. Der Umstand, dass
etwas ganz Gleiches bei den quergestreiften Muskein vorkommt,
kann als ein, wenn auch nicht vollgiiltiger, so doch immerbin nichi
zu unterschitzender Beweis angesehen werden. Bekannilich bat
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Margo™) von den Bivalven- und Montgomery®) von den Insecten-
muskeln berichtet, dass die Querstreifung derselben vielfach erst
mit dem Eintritte der Contraciion zur Aushildung kime und dass
sie wieder verschwinde, wenn diese nachliesse und der Muskel er-
schlaffte. Beide, Margo wie Montgomery geben dabei an, dass
die Querstreifung der beobachteten Muskeln dadurch entstand, dass
in ibnen zerstreute dunkle Kornchen, angeblich die sarcous elements
zu Querreihen zusammentraten und dass sie, die Querstreifung
verschwand, wenn diese Kérnchen wieder ihre alte Lage einnahmen
und sich in den Muskel zerstreuten. Ich kann die Angaben Margo’s
fiir Mylilus edulis, Anodonta anatina, Unio pictorum, die Angaben
Montgomery’s fir die Larven von Tipula, Chironomus, Corethra
bestitigen und ausserdem hinzufiigen, dass ich das entsprechende
Phiinomen auch bei Strudelwiirmern aus der Familie der Rhabdo-
coelen, bei Infusorien an dem zur Familie der Vorticellen gehorigen
Opbrydium versatile und bei Protisten an der Gregarina lumbrici
terrestris dem Proteus tenax Dyd. der Monocystis agilis Stein be-
obachtet habe. Beziehentlich der letzten Angabe kann ieh mich
dabei noch auf Ray Lankester®) berufen, der ganz den nehmlichen
Vorgang ebenfalls bei Gregarinen wahrgenommen haben will,

Wie indessen viele Muskeln gewissermaassen gleich quergestreift
angelegt werden, indem in dem Maasse, als sie sich ausbilden, die
Querstreifung in ihnen vom Rande her auftritt, so dass schon lange,
bevor sie in Action treten, sie in vollendeter Quersireifung erschei-
ven und verharren, so werden auch manche Axencylinder anschei-
nend von vorpherein lingsstreifig angelegt. Ich habe so etwas in
dem Riickenmarke des Hithnchens beobachtet, kann aber darin
ebenso wenig wie fiir die Muskeln etwas dem Prinzipe Entgegenge-
seiztes erkennen, dass die beziigliche Streifung von der jeweiligen
Thitigkeit abhiinge, sondern sehe darin nur den Ausdruck des
Prinzipes der abgekiirzten Vererbung, nach welchem gewisse Quali-
titen, die von den Vorfahren durch lange Uebung und Gewdhnung

) Margo, Ueber die Muskelfasern der Mollusken. Sitzungsber. d. k. k. Akad.
d. Wissensch. zu Wien. XXXIX. S. 566.

%) Montgomery, Zor Frage iiber d. Strmctur u. Contraction uergestreifter
Muskelfaser. Centralbl. f d. med. Wissensch. 1870. S. 163.

%) Ray Lankester, Notes of the Gregarinida. Transact. of the microsc. So-
ciety of London. 1865.
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allmihlich erworben wurden, den Nachkommen kurzweg vererbt
werden.

Auch bei den Ganglienkdrpern kommt das vor. Die bestaus-
gebildeten zeigen bekanntlich ein eigenartiges, ebenfalls fibrilliires
Aussehen auf Grund einer eigenartigen Anordnung ihrer Elementar-
korperchen. Dieses ihr Aussehen gewinnen die meisten aber erst
nach und pnach, oft erst lange nach der Geburt des betreffenden
Individuums oder sogar erst in seinem spiiteren Leben. Ab und
zu trifft man jedoch bei ganz jungen Thieren, Kilbern, Limmern
in den Stammtheilen des Centrainervensystems auf Ganglienkdrper,
die schon in unzweifelhafter Weise das besagte fibrillire Aussehen
an den Tag legen. Woher? Sollte sich das auch bei Menschen
finden, so mochte es wohl einen Fingerzeig abgeben, wie die an-
geborenen, beziehungsweise vererbten Fihigkeiten anderen, erst
miihsam zu erwerbenden gegeniiber zu Stande kommen oder doch
wenigstens zn erkliren sind. Die Triiger derselben werden von
vornherein so angelegt, wie sie in den Vorfahren auf Grund vielen
Mithens und Sirebens, bewusst oder unbewusst, sich erst allmihlich
ausbildeten. Andererseits ist ersichtlich, wie gewisse Fihigkeiten
in den Enkeln verloren gehen konnen, verloren gehen miissen,
wenn die Triger derselben nieht die Ausbildung erlangen, welche
sie in den Ahnen hatten, sondern aus Mangel an Kraft, sich zn
entwickeln, auf einem niederen, dem embryonalen Zustande niheren
stehen blieben. Wenn dieser Mangel an Kraft sich zu entwickeln,
sich vererbt, was ja die tigliche Erfabrung lehrt, so entsteht schliess-
lich daraus eine Dégénérescence de Yespéce humaine, wie sie seit
Morel vielfach zum Schiboleth geworden ist.

Ist die scheinbare Lingsstreifung des Axencylinders als das
Resultat von Bewegungen anzusehen, die sich in ihm in ganz be-
stimmter Weise vollzogen haben, so ist das mit der hin und wieder
auftauchenden Querstreifung, die in ihm zu erkennen ist, in noch
hoherem Grade der Fall. Diese Querstreifung ist zuverst von
Frommann') an Axencylindern, die mit Argent. nitric. behandelt
waren, beobachtet worden. Danach hat sie Grandry®) gesehen,

1) C. Frommann, Zur Silberfirbung des Axencylinders. Dieses Archiv Bd. 31.
S, 151.

?) Grandry, Recherches sur la structure intime du cylindre de I'axe ete.
Bulletin de Yacadémie royale de science etc. de Belgique. 2me série. T, XXV.
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dann H. D. Schmidt!), Kuhnt®) u. A. Mit Ausnahme von H.
D. Schmidt hat indessen keiner eine Erklirung fiir das Zostande-
kommen dieser Quersireifung gegeben, sondern alle haben sich mit
blosser Registrirung der Thatsache begniigt oder auch geradezn er-
kldrt, dass ihnen das Verstindniss derselben fehle. H. D. Schmidt
indessen erklirt sie wie die Querstreifung der Muskeln aus einer
gleichmissigen Lagerung der Bestandtheile seiner Fibrillen. Die
Kdrnchen derselben, -seine nervous elements liegen in den benach-
barten Fibrillen in gleicher Hohe und daraus resultire denn voll-
stindig eine Art von Querstreifung. — Icb muss diese Erklirung
von H. D. Schmidt durchaus accepliren, zumal auch die From-
mann’schen Beobachtungen®) dafiir sprechen; natiirlich kann ich
das aber nur mit einer Modification seiner Grundanschauungen thun.
Ich habe die Querstreifung der Axencylinder ziemlich hiufig gefun-
den, wenn auch nicht gerade immer iiber weite Strecken derselben
verbreitet. Gewdhnlich war sie vielmehr nur auf einen engen Raum
" beschrinkt und wies nicht mehr als 2—3—4 Kornchenreihen auf,
die dicht hinter einander quer den Axencylinder durchzogen. Bis-
weilen sah ich jedoch auch eine grissere Anzahl von solchen Rei-
hen und dann, wie Frommann das beschreibt und abbildet, nicht
in gleicher Entfernung von einander, sondern die einen dichier an
einander gedringt, die anderen mehr von einander enifernt, an den
varicosen Stellen fehlend (Fig. 5). Wo sie vorhanden ist, findet
sich die Querstreifung in einem und demselben Axencylinder mehr-
mals, so dass in ihm kurze Sirecken Quersireifung mit lingeren
Strecken Lingsstreifung oder aueh blos unregelmissiger Kiérnung
abwechseln. Uebrigens findet sich die Querstreifung in Axencylin-
dern, welche in der verschiedensten Weise bebandelt worden sind,
so dass sie ganz unabhiingig von der Priparationsmethode ist.
Ich habe sie in Silber-, Gold-, Palladiom- und Osmiumpriparaten
gesehen, nach blossen Tinctionen mit Carminammoniak erkannt, ja
selbst nach alleiniger Anwendung einer einfachen Liésung von
1 pCt. Ammon. chromie. noch wahrzunehmen vermocht.

p- 307 u. ff.; ferner: De Ja structure intime du eylindre de laxe etc. Journ.
d’anat. et de physiolog. 1869. No.3. p. 293 u. ff.

" H, D. Schmidt, L ¢

2} Kuhnt, L c. 8. 4534

3) C. Frommann, 1 c S.152.
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Wo der Axencylinder quergestreift erschien, waren seine Ele-
mentarkdrperchen grosser und anscheinend dunkler; seine Grund-
substanz war stiirker lichtbrechend und wenn mit Férbemitteln be-
handelt, stirker gefirbt. Die Elementarktrperchen waren also ver-
grossert, gequollen oder auch gesechwollen und die Grundsubstanz
verdichtet, Dinge, die {ibrigens auch schon Frommann geschildert
hat, ohne sich doch gerade in demselben Sinne gefasst zu haben.
Was folgt daraus? Mit Riicksicht auf das, was uns sonst das Pro-
toplasma gelebrt hai, dass in den Elemeniarkdrperchen Erregungs-
zustinde stattgefunden haben, die zu ibrer Vergrdsserung fiibrten,
und dass glejchzeitig mit dieser eine Verdichtung der Grundsubstanz
des Axencylinderinbaltes eintrat. Und was folgt weiter daraus?
Dass Beweguugsvorginge im Axencylinder stattgefunden baben, die
zu einer Coniraction seines Inhaltes fiihrten und dass dabei die
Bestandtheile desselben cine ganz eigene Anordnung erfuhren, dhn-
lich der im Inhalte quergestreifier Muskeln, wenn diese sich con-
trahiren. Der Axeneylinder ist darum fiir ein contractiles Gebilde
anzusehen, wenn immer auch seine Contractionen nicht so ausgiebig
sind, um zu einer wesentlichen Verkiirzung des ganzen Korpers zu
fiihren. Die Contractionen, weil sie immer nur auf kurze Strecken
beschrinkt gefunden werden, diirften vielmehr nur ganz fliichlige
sein und wie sie entstehen auch wieder vergeben; aber dessen-
ungeachtet diirfte auf ibnen doch die Fortleitung der Erregung be-
ruhen, zu welcher der Axencylinder ja unzweifelhaft das Vermigen
besitzt und zwar in einem Grade, wie sonst kein Theil des thie-
rischen Korpers. Ist das aber der Fall, so hitten wir uns den
der Nervenleitung zu Grunde liegenden Vorgang etwa folgender-
maassen zu denken:

Ein Reiz trifft den Axencylinder und seine Elementarkrperchen.
In Folge dessen tritt in letzteren eine Veriinderung ihrer Moleciile
ein, die zur Folge hat, dass sie selbst anschwellen, indem sie
Fliissigkeit aus der sie umgebenden Grundsubstanz anziehen und
damit bewirken, dass diese dichier wird und sich zusammenzieht.
In Folge der reihenartigen Lagerung der Elementarkdrperchen zieht
sich vornehmlich der Theil der Grundsubstanz zusammen, der
zwischen den Reihen der lefzieren liegt. Die einzelnen scheinbaren
Streifen aus Grundsubstanz verschmilern sich, die Elementarkfrper-
chen der sie tremnenden Reiben riicken néiher an einander und die
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in gleicher Hohe "gelagerten erscheinen nunmehr als ein Ganzes,
als eine Art Querstreif, welcher den Axencylinder duarchseizt. Aus
eiver Reibe solcher Querstreifen, getrennt durch bald schmiilere
bald breitere Streifen von Grundsubstanz enistehl dann der eigen-
thiimliche Zustand, dessen Bild insbesondere Frommann so ein-
gehend und treffend gezeichnet hat. Kawm ist das aber geschehen,
s0 werden auch schon die benachbarten Elementarkirperchen er-
regt, wie? wodurch? jst fraglich, aber #hnlich wie im Muskel.
Dieselben schwellen wieder an, indem sie der Grundsubstanz Fliissig-
keit eniziehen und diese wird dadurch wieder zum Zusammenzieben
gebracht. Die Erregung der Elementarkdrperchen hilt indessen
nicht lange an. Vielleicht hiingt das mit ihrer Kleinheit zusammen und
dem dadurch bedingten rascheren Zerfall oder Umsalz der Summe
ihrer Moleciile. In Folge dessen schwellen sie auch sehr bald wie-
der ab und die Grundsnbstanz, die von jhpen losgelassene Fliissig-
keit wieder aufuebmend, expandirt sich. Die Elementarkirperchen
der Querreihen treten aus einander zam Theil in verschiedene Hohen
und von dem eben noch vorhandenen Bilde ist an derselben Stelle
nichts mehr zu sehen. Dafiir erscheint es aber an ejner anderen
Stelle, frejlich auch nur, um bald wieder zu vergehen, allein doch
immer, um anch danach wieder neu zu enistehen und so den
Axencylinder zu durcheilen mit der bekanuten Geschwindigkeit von
durchschnittlich 30—33 Mtr. in der Secunde und dies von der
Stelle an, wo der Reiz ihn traf, bis wohin die Kraft dazu ausreicht.
Eine Contractionswelle wire es somit, welche nach einer ent-
sprecbenden Reizung den Axencylinder durcheilte und die Fortlei-
tung des Reizes selbst vermittelte, ganz wie im Muskel, nur un-
gleich rascher und nicht so nachhaltig; woran aber wieder die
Kieinheit der Elementarktrperchen des Axencylinders gegeniiber den
grossen Bowmann-Briicke’schen sarcous elements nichi ohne
Schuld sein mag.

Wie viel zu einer Erleichterung der Fortleitung eines Nerven-
reizes in dieser Art die Einrichtung beitragen mag, dass die Ele-
meuntarkdrperchen in Reiben liegen und zwischen sich blosse Grand-
substanz haben, lisst sich unschwer denken. Der in der letzteren
enistehenden Covtractionswelle, mag sie auch immer erst durch
die nichstgelegenen Elementarkirperchen erzeugt worden sein, wird
fir ibren ungestdrten Fortgang kein Hinderniss entgegengeselzt.

Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXVIIL Hft. 2. 23
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Ihr ist freie Bahn gegeben, um in moglichst gleicher Stirke und
Form sich fortpflanzen zu kSnnen und so moglichst unverindert
den Effect weiter zu befdrdern, den sie selbst repriisentivt. Wenn
anders, so entstehen fiir den Fortgang der Welle zahlreiche Hinder-
nisse und diese, indem sie die Kraft der Welle brechen und ihre
Form veriindern, miissen notbwendig auch den Effect stiren, den
sie in gleichmissiger Weise fortschreitend ausiibt. Ein grosser
Theil von lebendiger Kraft wird gebunden und in Spannkraft um-
gewandelt werden und, wenn dieselbe auch nichi verloren gehi, so
wird damit doch der nichstliegende Effect abgeschwicht werden,
jeder folgende aber leicht der ruhigen, stetigen Entwickelung ent-
behren und eventuell etwas Plotzliches, Unerwartetes, Krampfhaftes
an sich haben. Zu einer mdéglichst unbehinderten, gleichmiissigen
und stetigen Fortleitung einer bestimmt geformten Contractionswelle
scheint somit in der That ein Axencylinder zu gehSren, dessen
Bestandiheile eine Anordnung erfahven haben, wie wohl entwickelte
Axencylinder sie zeigen: breitere Ziige von Grundsubsianz, frei von
allen Elementarkdrperchen, weil diese sich zu Seiten dieser Ziige
reihenartig angeordnet haben, im Gegensatz zu minder gut eni-
wickelten Axencylindern, in denen die Grundsubstanz regellos von
Elementarkorperchen durchsetzt wird, weil es bei ihmen noch zu
keiner reihenartigen Anordnung gekommen ist.

Und dasseibe gilt auch flir die Ganglienkdrper! Damit die
Contractionswellen, welche aus den Axencylindern in sie eintreten
und bei ihrem Durcheilen die specifische Ganglienkirperleistung im
Gefolge haben, nicht zu sehr aufgehalten werden und dadurch an
lebendiger Kraft verlieren, was dieselben Uebelstinde nach sich
ziehen wiirde, wie in den AXencylindern, so baben sich in den best
oder hochst entwickelten Ganglienktrpern auch ganz bestimmie
Ziige Dblosser Grundsubstanz ausgebildet, indem die Elementar-
kérperchen sich in entsprechende Reihen oder Gruppen stellten, die
zu beiden Seiten jene Zlige begrenzen. Die ganze Einrichiung in
den Axencylindern und Ganglienktrpern kommt darum hinaus auf
ein ,Bahn frei!“ was ja auch mit der Erfahrung, dass einmal er-
regte Nervenbahnen immer leichter erregbar, weil gewissermaassen
ausgeschliffen werden, in volistindigem Einklang steht. Dass aber
Contractionen in den Gauglienkdrpern wirklich vorkommen, das
lehren die grisseren oder kleineren Ansammlungen von Elementar-
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korperchen in Partien dichterer Grundsubstanz, wie sie zumal in
den grossen Korpern der Spinalganglien, der Ganglien des N. sym-
pathicus, der Ganglien der Arthropoden und Gastropoden vorkommen.

Iech habe auf die durch solche Verdichtungen entstehende,
eigenthiimliche Gliederung der Ganglienkérpersubstanz schon vor
lingerer Zeit') aufmerksam gemacht ohne aber im Stande gewesen
zu sein, ihr irgend eine besondere Bedeutung beizulegen. Nach
sebr umfangreichen, seit langer. Zeit angestellten Untersuchungen
iiber die Bewegungen des Protoplasmas bin ich zu der Ansicht ge-
lang!, weil iiberall ich eine solche oder analoge Gliederung des-
selben eintreten sah, wo es sich contrahirte, dass sie auch iiberall,
wo sie vorkommen, das Product von Contractionen sind. Die be-
ziiglichen Beobachiungen an den Stringen von Myxomyceten, an
Ambben, Flagellaten, Foraminiferen, an Blutkérperchen der Everte-
braten, an weissen Blutkfrperchen und ihren Aequivalenten der
Vertebraten, also z. B. an Eiterkgrperchen, Speichelkdrperchen, an
gewissen embryonalen Bindegewebskirperchen, namentlich denen des
perivasculiren und Schleimgewebes, an Eiern von Medusen, an dem
Protoplasma - der Blatizellen von Vallisneria spiralis, der Wurzel-
haare von Hydrocharis Morsus ranae, der Staubfidenbaare von Tra-
descantia etc., selbst an Spirochiten, sind leicht zu machen. Die
kieineren Partien, in welche, wie G. Weiss?) sich ausdriickt, das
Protoplasma der Pflanzenzellen oftmals ganz normaler Weise zer-
fallt, und die man vielfach als blosse Kunstproducte angesehen hat,
sind solche durch partielle Contractionen entstandene Gebilde. Man
findet sie in allen Zellen mit wenig beweglichem, scheinbar unbe-
weglichem Protoplasma, in den Zellen aller jungen, in Entwickelung
begriffenen Theile, der Kartoffelkeime, der Blatt- und Bliathenknospen,
der sich bildenden Frucbtktrper der Myxomyceten, aber auch in
dem zusammengeflossenen Proteplasma, das die Grundsubstanz des
centralen Nervensystems aller entwickelteren Thiere ausmacht, in
der sogenannten moleculiren Masse, der Punktmasse oder Punki-
substanz Leydig’s bei den Evertebraten, in der von mir kirnig
oder kbrnig-faserig genannten Substanz bei den Vertebraten.

Ist in der That die besprochene Einrichtung der Axencylinder

1) R. Arndt, Untersuchungen iiber d. Ganglienkdrper d. Spinalganglien. Arch.
f. mikrosk. Anat. Bd. XI. S.158u. ff.
?) G. Weiss, Allgemeine Botanik. Wien 1878. Bd.1. S.78.

23*
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und Ganglienkdrper von Bedeutung fiir ihre Function, so ist es na-
tiirlich, dass jede Stdrung dieser Einrichtung auch Stdérungen der
Function der Axencylinder und Ganglienkorper zor Folge hat, und
dass diese letzteren um so stirker sein werden, je stirker jene sind.
Eine sehr hiufige Stérung, welche sich in dem Ban der Axen-
cylinder zu erkennen giebt, ist der Verlust der im Ganzen sebr
gleichmissigen Dicke, welche sie normaler Weise besitzen. Sie er-
scheinen vielmehr iiber lingere oder kiirzere Strecken geschwollen,
bald mehr spindelférmig, bald mebr kolben- oder keulenformig ver-
dickt. Die Ursache davon kann sein, dass sie einfach aufgequollen
sind, in Folge blosser Imbibition mit Fliissigkeit auns ihrer Umgebung
oder auch, dass sie an Masse wirklich zugenommen haben und
hyperirophisch geworden sind. Ersteres geschieht, wenn sie schlecht
genihrt, krank und widerstandlos geworden sind und kann reine
Leichenerscheinung sein, ein Artefact, das erst post mortem und
vielleicht gar erst bei der Priparation zu Stande kam. Auffallend
bleibt nur, dass ich entsprechende Axencylinder (Fig. 6, 7) vorzugs-
weise in dem Odematdsen Gehirn und Riickenmarke heruntergekom-
mener, marantischer Individuen gefunden hsbe, und am charakie-
ristischsten im Bereiche von Erweichungsheerden, apopleclischen
Cysten und Narben. Zudem fanden sie sich ganz gewdhnlich in
Verbindung mit tubulds entarteten Markscheiden?), sei es, dass sie
in ihuen steckien und an dem einen oder dem anderen Ende auos
ihnen berausragten (Fig. 7), sei es, dass nur benachbarte Nerven-
fasern sie aufwiesen. Wie immer aber auch diese Entartung der
Markscheiden zu Stande kommen mag, es gehirt stets eine Pri-
disposition derselben dazu und diese beruht ebenfalls auf einer
mangelhaften Ernihrung und dadurch verminderten Widerstands-
fihigkeit gegen das Eindringen von Fliissigkeiten in sie. Letzleres
hingegen, die Hypertrophie der Axencylinder, ist Folge einer Irri-
tation, die sie erfahren haben und in den meisten Fillen sogar
Product einer Entziindung, welche in ihnen Platz gegriffen hatte.
Bei der einfachen Quellung der Axencylinder sind die Bestand-
theile derselben im Ganzen geblieben wie sie waren. Vor Allem
hat die Masse der Elementarkdrperchen keine Zunahme erfabren

) R, Arndt, Aphorismen zur pathologischen Anatomie der Centralorgane des
Nervensystems. Dieses Archiv Bd. 61. S. 509 und Ueber die Bedeutung der
Markscheiden der Nervenfasern. Dieses Archiv Bd. 67. S.37.
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und scheinen sie selbst darum nur ganz spirlich und zerstreut in
den geschwollenen oder auch gequollenen Abschuitten vorhanden
zu sein. Sodann sind die letzteren selbst ganz ausserordentlich
blass und matt und haben oft ein nur recht wenig scharf um-
rissenes Anssehen (Fig.7). Die hypertrophischen Axencylinder sind
dagegen viel reicher an Elementarkirperchen als die normalen, und
einzeine ihrer Abschnilte sind von ihnen sogar dicht erfiilll. Dazu
sind ihre Elementarkbrperchen immer griosser geworden und haben
z. Th. selbst blischenartigen Charakter angenommen, indem sie eine
Art heller Hille oder Membran und einen dunklen Inbalt unter-
scheiden lassen. Zugleich pflegt ihre Grundsubstanz glinzender ge«
worden zu sein und bisweilen so zugenommen zu haben, dass die
Elementarkdrperchenreihen weil auseinander gedriingt sind und an
einzelnen Stellen nicht mehr geradlinig verlaufende Fibrillen zu bil-
den scheint, sondern in mehr oder weniger weiten Bogen hinziehende.
Hypertrophisehe Axencylinder, wiewobl sie der Ausdruck, weil eines
irritativen so auch activen Prozesses sind, kiinnen nichtsdestoweniger
doch auch der passiven Schwellung, der einfachen Aufquellung ver-
fallen, und dann verhalten sie sich #hnlich den auch ohne vorher-
gegangene Verinderung gequollenen Axencylindern. Nur sind sie
immer reicher an ELlementarkfrperchen, und unterscheidet sie das
wesenilich von den letzteren (Fig. 8, 9). Die gequollenen Axen-
cyvlinder bielen mebhr rundliche Formen dar. Die einzelnen, am
stiirksten gequollenen Abschnitte erscheinen deshalb kolbenférmig,
keulenformig (Fig. 6, 8). Die einfachk hypertrophischen Axencylinder
weisen dem entgegen mehr gestreckte Formen auf. lhre besonders
entwickelten Partien erscheinen deshalb spindelférmig (Fig. 10, 11,
12, 13). Im grossen Ganzen kann man darum auch ans der Form
der Anschwellungen der Axencylinder auf die Natur dieser selbst
einen Schluss machen und unter Anderem sagen: Mit unregelmissi-
gen, keulen-, kolbenformigen Anschwellungen versehene Axeneylin-
der, die einen griésseren Reichthum ar Elementarkirperchen be-
sitzen, sind als hypertrophische anzusehen, die nachtriiglich eine
Quellung erfahren haben (Fig. 8). Es sind Axencylinder, die, nach-
dem sie eine Zeit lang Silz eines irritativen Prozesses gewesen, zu
einer gewissen Passivitit verurtheilt uod mif Fliissigkeit durchtriinkt
worden sind. Sie finden sich vorzugsweise in encephalitischen und
myelitischen Heerden, in Gesellschaft mit einfach gequollenen Axen-
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cylindern, aber anscheinend mehr in den Heerden selbst als in
deren Umgebung, wo eher der Sitz jener zu sein scheint.

Die Hyperirophie der Axencylinder beginnt mit einer Zunahme
und Vergrésserung der Elementarkorperchen. Es sind nicht mehr
einfache Reihen, die sie bilden, sondern es sind kleine Hiufchen,
in denen sie sich vorfinden. Diese kleinen Hiufchen kinnen zu-
nichst allerdings auch noch Reihen bilden; allein sehr bald lassen
sie keine Ordoung mehr erkennen, nach der sie gelagert wiren,
sondern liegen regellos durch die Grundsubstanz zerstreut, welche
auch bereits an Masse zugenommen zu haben scheint. Je nachdem
die Hypertrophie ausgebreitet ist, erscheinen nunmehr die Axen-
cylinder auf lingere oder kiirzere Strecken aufgetrieben, wie varicos
verdickt, und das hat Veranlassung gegeben, die ganze Affection
mit dem Namen ,varicose Hypertrophie“ zu belehnen.

Bleibt die Hypertrophie im ersien Stadinm der Entwickelung
stehen und tritt danach einfache Quellung ein, so kénnen dadurch
Verhiltnisse herbeigefiihrt werden, wie sie in Fig. 14 zu zeichnen
gesucht worden sind. Die Axencylinder erscheinen von Zeit zu
Zeit wie aufgetrieben und in breiteren Abstinden von einer Anzahl
Lingsstreifen grisserer, zum Theil auch in Héufchen liegender Ele-
mentarkdrperchen durchzogen und damit in Zustinden, wie sie der
Spaltung der Axencylinder zu Grunde liegen diirften, {iber die ich
in diesem Archiv Bd. 61 S.511 einige Mittheilungen gemacht habe.

Schreitet die Hypertrophie aber vorwiirts, so werden die von
ihr befallenen Stellen immer dicker und an Elementarktrperchen
immer reicher. Dieselben kionnen so iiberhand nehmen, dass sie
dicht gedriingt an einander liegen und von Grundsubstanz kaum
mehr etwas zwischen sich erkennen lassen. Wo das der Fall ist,
da schliessen sich eine Anzahl, inshesondere grisserer Elementar-
kirperchen immer enger an eipander an und treten als grissere
oder kleinere, oft scharf umgrenzte Gruppen hervor (Fig. 10, 11).
Solche Gruppen von Elementarkiirperchen sind gelegentlich in jedem
Proioplasma anzuirefien und beruhen, wie schon erwihnt, auf einer
Verdichtung, Contraction der Grundsubstanz, welche zwischen den
einzelnen Elementarkorperchen liegt und zu der dicse selbst die
Veranlassung gegeben haben. Auf der Bildung solcher Gruppen
von Elementarktrperchen durch Verdichtung der sie enthaltenden
Grundsubstanz beruht aber weiterhin auch eine Form von Kernbildung
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und unter Umstinden kann deshalb aus jeder Gruppe von Ele-
mentarkorperchen oder aus dem Zusammenschlusse von mehreren
solcher Gruppen ein legaler Kern enistehen. So entstehen denn
auch die seit Virchow’s einschliigigen Untersuchungen') bekannten
Kerne in den Varicositliten hypertrophischer Axencylinder, die nur
je nach dem Alter der Varicositit und vielleicht noch nach der
Leistungsfihigkeit des Axencylinders und seinem Verhalten gegen
die Einfliisse seiner Umgebung ein einigermaassen verschiedenes
Aussehen haben. Sonst sind sie sich alle gleich, ob gross, ob klein,
sind sammt und sonders Klimpchen von Axencylindersubstanz, die
nur reicher an grosseren Elementarkdrperchen sind und eine dichiere
Grundsubstanz besitzen.

In diesem Archiv Bd. 61 S.512 u. ff. habe ich kerntragende
Axencylinder beschrieben. Ich habe dieselben nachtriiglich noch
ofter gefunden, pamentlich sehr charakteristisch in dem Gehirn eines
Mannes, der an den Folgen wiederholier Apoplexien, und in dem
Riickenmarke eines Mannes, der an den Folgen diffuser Myelitis zu
Grunde gegangen war. Auch diese Kerne bilden sich, wie ich da
schon erkldrt habe, aus der Axencylindersubstanz, beziehungsweise
der Ganglienkdrpersubstanz und zwar, wie ich jetz{ noch hinzuftigen
michte, indem dieselben auf Grund der Einwirkung einiger grisseren
und nahe bei einander liegenden Elementarkdrperchen, sich ver-
dichtet und damit diese selbst zu einer besonderen Gruppe abgrenzt.
Die letzterwihnien Kerne liegen aber der Regel nach ausserhalb
des Axencylinders. Sie haften ihm, wie ich bisher gefunden habe,
nur oberflichlich an (Fig. 16, 17). Die ersterwiihnten Kerne liegen
dagegen innerbalb des Axencylinders, sind ein Theil seiner selbst
(Fig. 18 b, ¢). Die Bedentung der erstgenannten Kerne fiir die
Leistung der Axencylinder kann darum nur eine sehr relative sein,
die der letztgenannten dagegen wird einen fundamentalen Charakter
haben und das ganz besonders noch, wenn ihre Grosse eine er-
hebliche und die Gesellschaft der Elementarkérperchen, aus welcher
sie sich herausgebildet haben, eine zahlreiche ist.

Ganz das Gegentheil von den Schwellungen der Axencylinder
bewirken die Schrumpfungen. Zwar fiihren auch diese zu einem
Verluste der im Ganzen gleichmissigen Dicke der Axencylinder; es
wechseln an ihnen ebenfalls dickere und diinnere Stellen mit ein-

1) Virchow, L c. S.173 u. fi.
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ander ab; allein die dickeren Stellen sind hier die normalen oder
weunigstens mehr normalen, die diinneren die krankbaft veriinderten.
Sie sind arm an Elementarkorperchen. Die Reiben derselben wurden
sparsam. Sie verloren sich hie und da volistindig. Statt ihrer
kamen nur noch zerstreute Piinkichen zur Erscheinung. Endlich
verschwanden auch diese und der Axencylinder wurde ganz homo-
gen aussehend, als ob er nur aus Grundsubstanz bestinde. Wo
das geschah, ist der Axencylinder auch ganz ausserordentlich ver-
schmilert, bisweilen fadendlinn geworden, obgleich er sonst stroh-
halmbreit daliegt. Ja an einzelnen Stellen ist er sogar zerrissen
und nur eine Anzahl linglicher oder rundlicher Korperchen zeigt
an, wo und wie er verlief.

In der grossen Mehrzahl der Fille trifft man diese letztere
Affection, eine offenbare Atrophie, in Verbindumg mit den vorher
besprochenen, mit der Hyperirophie und einfachen Schwellung oder
Quellung. Die auf Grund einer entziindlichen Reizung hyper-
trophisch gewordenen Axencylinder fangen an zu atrophiren. Die
Elementarkorperchen, vielleicht erst nachdem ihr Inhalt sich in Fett
umgewandelt hat, was mit einer gewissen Regelmissigkeit zu ge-
schehen scheint, wenn die Lebeusenergic eines bestimmten Proto-
plasma nachgelassen hat, die verschwinden. Ihr Schwund ist am
auffilligsten da, wo sie am sparsamsten vorhanden waren d. i in
den bis dahin noch gesund erschienenen Partien. Diese zeigen sich
darum zuletzt frei von ihnen, schrumpfen einfach zusammen und
zerfallen (Fig. 18 a, b).

Der atrophische Prozess ist aber keineswegs blos auf sie be-
schriinkt. Auch die hypertrophischen Stellen verlieren an Elementar-
kirperchen. Fettkirnchen, durch Alkohol absolutus und Aether ex-
trahirbar, wodurch allerdings auch die Axencylinder selbst leicht
zersiort werden, treten auf. Die Masse der Grundsubstanz nimmt
ab. Die Contouren der hypertrophischen Stellen werden unregel-
missig, buchtig (Fig. 13). Die Grundsubstanz schwindet bisweilen
dem Anscheine nach ganz und iibrig bleibt nur, war er vorhanden,
der Kern, als ein oft schwer definirbares, unférmiges, hGeckeriges
Gebilde, das in den Verlauf eines unregelmiissig begrenzien Axen-
eylinders eingeschaltet ist. Quellen solche hypertrophiseh-atrophischen
Axencylinder auf, so quillt hiufig am stirksten die hypertrophische
Partie und dann entstehen Formen, wie in Fig. 15.
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Fassen wir das letztere nun noch einmal kurz zusammen, so
lisst sich sagen: Ist die Zunahme der Elementarkirperchen eines
Axencylinders, sowohl was ihre Zahl als auch ihre Grisse anlangt,
ein Zeichen hyperplastischer beziehungsweise hypertrophischer Vor-
ginge in ihm, so ist eine Abnahme seiner Elementarkorperchen
ein Zeichen, dass atrophische Zustinde in ihm herrschen und zwar,
wie jene das erste Zeichen der gesteigerten Ernéihrung ist, ist diese
das erste Zeichen der beeiniriichtigien. Zu vergessen ist jedoch
dabei nie, dass auch hypertrophische, an Elementarkdrperchen reiche
Axeneylinder atrophiren kbnnen, und dass trotz eines bedeunienden
Gehaltes an Elementarktrperchen die Axencylinder dennoch atro-
phisch sein konnen. Andere Umstiinde, namentlich etwaige Quellungs-
erscheinungen miissen da zur Entscheidung dessen, was vorliegt,
mithelfen.

Gehen wir nunmehr daran, uns die Art und Weise Xlar zu
machen, in welcher auf Grund der besprochenen Verinderungen der
Axencylinder die jeweiligen Functionsstdrungen sich ausbilden wer-
den, was ergiebt sich da?

Wie alle Zellen mit verinderten, namentlich verdickten Mem-
branen in ihrer Erndhrung und damit auch ibrer Energie leiden,
so offenbar auch die Axencylinder, deren Scheiden eine Verinderung
erfahren haben und pamentlich reicher an Neurokeratin geworden
sind. Die Axencylinder werden atrophischen gleich reagiren und
sich vor Allem durch eine Neigung zur Erlahmung, die auch in
wirkliche Lihmung iibergehen kann, auszeichnen.

Was sodann den Axencylinderinhalt betrifft, so wird sich der-
selbe, da er ja nach unserer Ansicht nur ein Protoplasmafaden ist,
auch wie ein solcher verhalten. Wie alles Protoplasma und selbst
noch das modificirte, wie es als quergestreifter Muske! auftritt, durch
eine missige Zunahme an Fliissigkeit beweglicher und damit erreg-
barer und actions{ihiger wird, seine Beweglichkeit aber verliert und
damit unerregbar und actionsunfihig, gelihmt wird, wenn die
Fliissigkeitszunahme ein gewisses Maass iiberschreitet und zn einer
formlichen Durchirdnkung wird, die wieder nichts anderes als eine
Queilung oder Schwellung ist, also auch dieser, der Axencylinder-
inhalt. Axencylinder mit einer etwas fliissigeren Grundsubstanz
werden darum erregbarer sein und schneller leiten; Axencylinder
mit einer verfliissigten Grundsubstanz aber, stark gequollene Axen-
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cylinder werden unerregbar sein und keine Leitung mehr vollftihren.
Die Erregbarkeit, Lebhaftigkeit wenig gut genihrter Menschen, die
verminderte Erregbarkeit und grosse Trigheit in ihrer Ernihrung
tief geschiidigter Menschen, der Stapor von Individuen, die an Hirn-
Odem leiden, steht damit vielleicht in innigstem Zusammenhang.
Ebenso diirfte die Ruhe, basirend auf einer mittleren Erregbarkeit
und Leistungsfihigkeit des Nervensystems, welche wir bei gesunden,
wohlgenihrten Menschen finden, auf einer gewissen Schwerbeweg~
lichkeit der Grundsubstanz der Axencylinder und Ganglienkdrper in
Folge eines Vorherrschens von festeren Bestandtheilen, Albumi-
paten eic. beruhen, und die Blasirtheit d. i. eine gewisse Unbehag-
lichkeit und Stumpfheit jener Art von Schlemmern, die weniger dem
Wein als den guten Schiisseln zusprechen, auf einem Uebermaass
daran. Jedenfalls lehrt die Erfahrung, dass eine Menge von Func-
tionen, direct abhiingig von der Innervation der beireffenden Organe,
leichter und besser von Statien gehen bei minder gut genihrten
Individuen, als bei solchen, die ihren Leichnam zu weidlich ge-
pflegt haben, ja dass dieselben Individuen geschickter zu allerhand
Werk sind, leichter und erfolgreicher schaffen, wenn sie in einem
weniger reichen Ernihrungszustande sich befinden, als umgekehrt.
Und dabei ist vollstindig abzusehen von der etwaigen Korperfille
und Feistigkeit, welche reich genihrte Individuen so ganz gewhulich
besitzen, und die sie schwerfillig, faul und triige machen soll. Denn
es giebt recht viel dicke, fette Personen, die durchaus rege und
leistungsfihig sind, aber eine noch viel grissere Anzahl solcher, die
nur missig beleibt jedweder Energie ermangeln. Es kommt eben
noch auf etwas anderes dabei an, als auf das blosse Ueberwinden
des Korpergewichts. Es fehit den letzterwiihnten Personen an den
gehorigen Impulsen und an dem Vermigen, die etwa auftretenden
in entsprechende Handlungen umzuselzen, weil die Widerstinde
dazu zu gross sind, es sei denp, dass aussergewdlinliche Verhilt-
nisse mitwirken.

Die sexuale Leistungsfihigkeit ist im Durchschnitt erbeblich
grosser bei der niederen, #rmeren Bevilkerung als bei der héheren,
reichen. Man kann das aber wohl nicht damit in Zusammenhang
bringen, dass bei dieser eine Art Impoienz Platz gegriffen habe
auf Grund einer verminderten Saamenbereitung; sondern man wird
vielmehr einen gewissen Mange! an Erregbarkeit, eine Art Torpor



351

dafiir verantwortlich zu machen haben. Bisweilen ist letzterer so
gross, dass die beziiglichen Individuen, fast immer den hiheren
Gesellschaftskreisen angehorig, dagegen #rziliche Hiilfe suchen. Sie
erkliren, impotent nicht zu sein; aber sie seien nur im Stande
unter besonders erregenden Umstinden den Coitus auvszuiiben.
Verheirathete solcher Leute erkliiren bisweilen, sie seien zum ausser-
ebelichen Coitus immer disponirt, wenn sich die Gelegenheit dazu
biete; dagegen reize sie der eheliche Beischlaf wenig. Und doch
lieben sie ihre Frauen und das oft zirtlichst. Anscheinend Liigner
oder psychologische Rithsel! Das Uebel verliert sich oder mindert
sich wenigstens sebr regelmissig nach korperlichen Anstrengungen,
Fussreisen, Seebidern, durch den Aufenthalt in Kaltwasser-Heilan-
stalten, durch fortgesetzte Leibesiibung, Turnen, Reiten, Jagen u.
dgl m. Man nimmt fiir gewbhnlich an, dass an der Schwer-
beweglichkeit, dem Phlegma und der Indolenz solcher iiberreich
gendhrien Personen die Blutbeschaffenheit und Blutvertheilung
Schuld sei.  Eine allgemeine FPlethora, eine Unterleibsplethora,
Stauungen und Wallungen in und nach dem Gehirn sollen das
machen. Der Umstand, dass die Biiterwiisser von Ofen, Piillna,
Saidschiitz, Friedrichshall, die Glaubersalzwisser von Carlsbad,
Marienbad, Nenndorf dagegen Vorziigliches leisten, wird als Beweis
daftir angesehen. Ieh will nicht in Abrede stellen, dass die ge-
nannten Zustinde, wie sie noch zu manchen anderen Uebeln fiihren,
auch das Pblegma und die Indolenz im Gefolge haben kbnnen; aber
immer werden sie dieselben doch blos mehr vermitteln als direct
erzeagen, Denn das Phlegma und die Indolenz kommen im be-
ziehungsweise durch den Nerven selbst zu Stande. Wenn die ge-
nannten Wisser deshalb gegen das Phlegma und die Indolenz so
gute Diensie leisien, so diirfle das nicht sowohl dadurch geschehen,
dass sie das dicke Blut verdiinnen, als vielmehr die dicken Nerven.

Giit das von einer Verfinderung der Grundsubstanz der Axen-
cylinder, so gilt von einer Veriinderung, welche die Elementarkir-
perchen erfahren, dass eine Zunahme ihrer Zahl zunichst eine
Erhthung der Erregbarkeit und Leitungsfihigkeit' der Axencylinder
zur Folge haben, danach aber eine Abnabme und vollstindige Hem-
mung herbeifiibren wird. Und letzteres wird ganz besonders ge-
schehen, wenn die Elementarkirperchen auch noch an Grisse zu-
genommen und sich za Gruppen vereinigi haben,
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Auf Grund solcher Verhiiltnisse sehen wir denn auch im Be-
ginn einer Neuritis die Erregbarkeit und Leitungsfihigkeit des be-
treffenden Nerven erhtht, im weiteren Verlaufe derselben bheide
gesunken, ja sogar aufgehoben. Die Anisthesie, welche so hiufig
im peripherischen Gebiete eines entziindeten Nerven anftritt, wih-
rend die Aesthesis im ceniralen erhalten ist, so dass unterhalb der
eniziindeten Stelle des Nerven Empfindungslosigkeit besteht, wiih-
rend oberhalb derselben die Empfindungsfihigkeit nicht oder kaum
beeintrichtigt ist, die Anaesthesia dolorosa, die in solehen Fillen so
ganz gewbhnlich ist, sie scheint besonders dafiir zu sprechen, weil
aus den interstitiellen Prozessen im jeweiligen Nervenstamme, aus
den Hyperimien und Schwellungen des Endoneuriuvms und Perineu-
riums allein sie sich nicht immer erkliren lisst. Dasseibe gilt auch
von den spontanen Muskelzuckungen, welehe im Bereiche eines
entziindeten Nerven auftreten, wihrend der Wille ohnmichtig ist,
irgend welehe Bewegung in denselben Muskeln hervorrufen.

Man hat mitunter Gelegenheit picht unerhebliche Anschwellun-
gen im Verlaufe eines Nerven zu constatiren, die, werden sie ge-
driickt, lebhafte Schmerzen und Zuckungen zur Folge haben. Die
Aesthesis in dem peripherischen Nervengebiete ist dabei nicht we-
senilich veriindert und ebenso wenig die willkiirliche Bewegungs-
fihigkeit. Der Kranke kann alle Bewegungen ausfiihren; er unter-
lisst sie nur, weil dieselben durch Druck aof den geschwollenen
Nerven Schmerzen hervorrufen. Ein ander Mal besieht Anaethesia
dolorosa und Paralysis voluntaria in dem Gebiete des periphérischen
Antheils des entziindeten Nerven, ohne dass die Anschwellung des-
selben eine besonders auffallende wire, oder das resecirie Stiick
sie als solche erkenuen liesse. Die mikroskopische Untersuchung
indessen lisst varicose Axencylinder mit Elementarkdrperchen-
Vermehrung und Elementarkirperchen-Anhiufung und Kernbildung
erkennen. Im ersten Falle handelt es sich darum wohl vorzugs-
weise um eipe Neuritis interstitialis, im zweiten um eine Neuritis
parenchymatosa. Ich denke mir nun, dass die Unterbrechung der
Leitung bei dieser letzteren vornehmlich dadurch zu Stande kommt,
dass die zahlreichen Elementarkirperchen in den varicosen Stellen
entweder schon auf Grund blosser, aber anhaltender Erregung €ine
solehe Contraction der Grundsubstanz berbeifiihren, und das Auf-
treten von Gruppen aus Elementarkorperchen und von Kernen
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spricht dafiir, dass diese, die Grundsubstanz, unfihig wird, sich
noch weiter zu contrahiren und damit die Erregungen, welche von
der Peripherie her anlangen, auf die Elementarkorperchen zu iiber-
tragen, welche hinter ihr d. h. centralwirts gelegen sind, oder dass
die Elementarkirperchen auch ohne besondere Erregung, blos durch
ihre Masse und die dadurch bewirkte ubermissige Dehnung und
Auseinanderzerrung der Grundsubstanz, diese ausser Stand seizen,
sich in ihren Bestandtheilen noch so zu verschieben, dass Contrac-
tion und Expansion in bestimmter Form oder iiberhaupt noch mig-
lich wiire, und damit denn ebenfalls noch eine Erregang der hinter
ihr, also centralwiirts befindlichen Elementarkorperchen stattfinden
konnte. In beiden Fillen miissen darum die von der Peripherie
ankommenden Reize an den varicosen, elementarkbrperchenreichen
Stellen der Axencylinder, wenn dieselben bis dahin iiberhaupt noch
erreghar geblieben sind, angehaltéen werden und gewissermaassen
stecken bleiben. Weitere Contractionen der Grundsubstanz, weiteres
Zusammentreten von Elementarkorperchen zu Gruppen wird die
Folge davon sein und das so lange, bis endlich die Erregung der
Elementarkdrperchen nachldsst. Mit Riicksicht auf gewisse Formen
der Schmerzempfindang und Muskelzuckung diirfte dieses letztere
aber und zumal im ersteren Falle leicht mit einer gewissen Gewalt
und Ofter durch einige Zeit anhaltend geschehen, &#hnlich der Ex-
plosion bekannter Stoffe in engen aber mit geniigenden Oeffnungen
versehenen, festen Riumen. Andere Male hingegen geht diese Abre-
gung offenbar viel langsamer vor sich, ganz allmihlich, und braucht
Stunden und Tage, wie das vornehmlich wieder einige Schmerz-
zustinde und Muskelcontractionen zu lehren scheinen. Im zweiten
Falle diirfte die Leitung sich aber meisiens wohl dann erst wieder
herstellen, wenn eine Riickbildung der Elementarkbrperchen statt-
gefunden hat und sie soweit wieder verschwunden sind, dass die
Grundsubstanz in der gedachten Weise zu functioniren vermag.

Auf einer zu starken Erregung der Elementarkorperchen und
der davon abhingigen zu starken Contraction der Grundsubstanz
mit ihren eben angegebenen Folgen beruht nichi upwahrseheinlicher
Weise auch die Functionshemmung, welcbe zu' starke Reize auf den
enisprechenden Nerven angewandt zur Folge haben. Der Erfahrungs.
satz, dass miitelstarke Reize eine Function steigern, starke sie hem-
men, wiirde damit eine anatomische Basis erhalten.
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Dass atrophirende Nerven anfinglich erregbarer und leitungs-
fihiger sind, als normale, ist bekanni. KEs hiingt das vielleicht damit -
zusammen, dass zunfchst die Grundsubsianz #rmer an festeren
Besiandtheilen, Albuminaten ete. wird und dafiir relativ reicher an
Fliissigkeit. Danach aber pflegt die Erregbarkeit und Leitungsfihig-
keit sehr bald zu sinken. Es gehiren stirkere Reize dazu, um die
gewiinschten Effecte hervorzurufen und es dauert verhiiltnissmissig
lange, ehe sie einireten. Die Effecie konnen auch hier noch immer
etwas Jihes, Gewalliges haben; doch sind sie vom kurzer Dauer
und von mehr oder weniger tiefer Erschopfung gefolgt. Die Ver-
armung des Axeocylinders an Elementarkdrperchen scheint daran
vorzugsweise Schuld zu sein. In noch weiteren Stadien der Atro-
phie der Axencylinder rufen erst sehr starke Reize einige oberflich-
liche und raseb voriibergehende Erfolge hervor und schliesslich
bleibt jeder aus. Auaf der Afrophie hypertrophischer Axencylinder
scheint vielfach die sogenannte Entartungsreaction zu beruhen, die
sich zu einer gewissen Zeit durch verspiitetes Eintreten der jewei-
ligen Effecte, durch Heftigkeit und Dauer derselben und tiefe Er-
schopfung danach auszeichnet.

Wie die Axencylinder, so verhalten sich im grossen Ganzen
auch die GauglienkGrper und was wir von jenen beziehentlich der
Verinderung der Grundsubstanz und ihren Folgen gesagt haben,
was danach hinsichtlich der Zu- und Abnabme ibrer Elementar-
korperchen, das gilt auch von ihnen. Sind sie doch gewisser-
maassen als normale Hypertrophien der Axencylinder aufzufassen,
als Producte einer, wenn immer auch andersartigen, so doch vor-
wiegend stirkeren Entwickelung urspriinglich ganz gleicher, dem-
selben Mutterboden entsprossener Zellen. Von den Ganglienkdrpern
wissen wir aber lingst, dass sie die Erregungsvorginge, die aus
den Axencylindern in sie ibertreten; hemmen, dass sie die Bewe-
gungen, welche jener zu Grunde liegen, aufhalten, selbst aufheben,
und dass sie damit die lebendige Kraft, welche aus diesen wieder
resultirt, in Spannkraft umwandeln, bis durch eine ausldsende Kraft
veranlasst, leiztere wieder in lebendige Kraft iibergeht und Effecte
erzieli, welche in ihrer Stirke nicht proportional sind der ausld-
senden Kraft, sondern der Masse von Kraft iiberhaupt, welche in
dem Ganglienkbrper gerade zur Ausiésung kam. Die Ganglienkdr-
per sind somit Hemmungsorgane, Hemmungsapparate fiir die das
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Nervensystem durcheilenden Reize zum Zweck der Verstirkung ge-
wisser Funetionen desselben.

Es ist indessen bekannt, dass die natiirlichen Hemmungen,
welche durch diese Organe zu Stande kommen, wegfallen kinnen,
und dass dieses vorzugsweise anf Grund einer mangelhaften Erniih-
rang, einer beginnenden Atrophie geschieht. Dabei tritt deno regel-
missig auch eine Schwichung der beziiglichen Functionen ein, und
diese kann so gross werden, dass sie einem Functionsausfalle, wenn
auch nicht gleich, so doch nahe kommt.

Da die varicose Hypertrophie der Axencylinder in weiterer
Entwickelung dorchaus einem wenig entwickelten Ganglienkeper
gleicht, ein an grosseren Elemeniarkdrperchen reiches Protoplasma-
kliimpehen mit einem Kern als morphologischem Mittelpunkte dar-
stellt, eingelassen in den Verlanf eines Axencylinders, so ergiebt
sich nieht blos, ganz abgesehen von dem, was wir bereits erfahren
haben, warum sie hemmend auf di¢ Nervenleitung wirken miissen,
— sie sind ja eine Art Ganglienkdrper geworden; daher auch
ganglioforme Degeneration -— sondern es erhellt auch, warum die
Ganglienkorper tiberhaupt das thun. Aus den Verinderungen nehm-
lich, welche bei der varicosen Hypertrophie die Axencylinder erfah-
ren, haben wir die Verdinderungen in ihrer Leitungsfihigkeit her-
leiten und die Leitungshemmungen, welche schliesslich dabei zur
Beobachtung kommen, von der tibermissigen Vermehrung der Ele-
mentarkdrperchen abhiingig machen zu miissen geglaubt, welche in
ihnen stattgefunden. War das aber richtig, so werden wir nun
mehr aus der Gleichheit des Baues der Ganglienkdrper mit dem der
varicosen Hypertrophien der Axencylinder und der Gleichheit ihrer
Leistungen auch sehr wohl auf die Ursachen schliessen diirfen, welche
die Ganglienkdrper an sich zu Hemmungsapparaten machen. Und
da finden wir denn, dass es in erster Reihe die Massen 'gr'cisserer
Elementarkdrperchen sind, welche die Ganglienkdrper vor den Axen-
cylindern voraus haben, die das bewerkstelligen, die Massen jener.
kleinen Korperchen, schlechiweg Protoplasmakdrperchen genannt,
die man bisher wenig der Beachlung werth gefunden bat, und die
doch nach Allem die vornehmsten Werkzeuge sind, deren sich die
Natur bedient hat und npoch fort und fort bedient, um aus dem
einfachsten Protoplasma, dem Plasson Edouard van Beneden’s
Organismen zu schaffen, die auf Grund der unendlich mannichfachen
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Art, dass sie in ihren Theilen sich bewegen, empfinden, wahrnehmen,
fiihlen, denken, streben, thun.

Fig. 1.

Fig. 2.
Fig. 3.
Fig. 4.
Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 12.
Fig. 13.

Fig. 14.
Fig. 15.
Fig. 16.
Fig. 17.

Fig. 18.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel VI
Vergrosserung 1000 — 1200 wal. Seybert IX a limmersion mit
entsprechendem Ocular.
Nackter hypertrophischer Axencylinder mit stellenweise verdickter Scheide a,
aus dem Riickenmarke eines an den Folgen ausgebreiteter Myelitis gestor-
benen 35jshrigen Mannes.
Nackter Axencylinder mit verdickter Scheide a, welche zerbrochen und an
den Brochenden zerschlissen ist.
Nackter Axencylinder aus dem N. ischiadicus eines Amputationsstumpfes.
Aus der zerrissenen Schwann’schen Scheide hervorragend lisst er Scheide
und Inhalt als dentlich gesonderte Massen erkennen.
Normale Axencylinder ans dem Riickenmarke des Menschen.
Quergestreifte Axencylinder aus dem Riickenmarke des Menschen.
Gequollene Axencylinder aus der Umgebung einer apoplectischen Cyste des
grossen Gehirns.
Gequollener Axencylinder aus einer tubulfs entarteten Markscheide hervor-
ragend; aus dem Riickenmarke eines an den Folgen ausgebreiteter Myelitis
gestorbenen 35jdhrigen Mannes.
Gequollene hypertrophische Axencylinder aus einem encephalitischen Heerde.
Gequollener hypertrophischer Axencylinder aus dem Riickenmarke (Seiten-
strang) eines an den Folgen ausgebreiteter Myelitis gestorbemen 35jihrigen
Mannes.

. Varicos-hypertrophischer Axencylinder ans dem Rickenmarke (Hinterstrang)

desselben Individuums.

. Varicos-hypertrophischer Axencylinder mit Zusammenballung der Elementar-

kirperchen in den Varicositaten, aus dem Rickenmarke (Seitenstrang) des-
selben Individunms,

Varicos-hypertrophischer Axencylinder in zerkliifteter Markscheide ; ebendaher.
Varicos-hypertrophische Axencylinder in beginnender Atrophie, aus der Um-
gebung einer apoplectischen Narbe.

Theilweis gequollener, varicos-hypertrophischer Axencylinder aus dem Riicken-
marke (Seitenstrang) des unter 1, 8, 10 niher hezeichuneten Individuums.
Theilweis gequollener, varicos-hypertrophischer, nachtriiglich atrophisch ge-
wordener Axencylinder; ebendaher.

Mit Kernen besetzte Axencylinder ans der Umgebung einer apoplectischen
Cyste des grossen Gehirns eines 58jahrigen Mannes.

Mit Kernen besetzte Axencylinder ans dem Riickenmarke des in 1, 8, 10
niher bezeichneten Individuoms.

Hypertrophisch-atrophische Axencylinder mit beginuender Kernbildung in a
und b, mit vollendeter Kernbildung in b und e.
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