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Etwas 

X u  

fiber die Axencylinder der Nervenfasern. 

Vou Dr. R u d o l f  A r n d t ,  
Yrofessor in Greifswald, 

(Hierza Tar. VII.) 

Der Axencylinder einer Nervenfaser ist, wie schon wiederholt 
ich l) auszufiihren gesueht habe, als ein fadenfiirmig ausgezogener 
Zellenleib, beziehungsweise als eine reihenfiirmige Verbindung sol- 
cher Leiber anzusehen. Wesentlich ist deshalb der Axencylinder 
aueh als ein Protoplasmafaden zu betrachten, entsprechend dem 
Protoplasma jedes Zellenleibes, aber nat0rlich bestehend aus einem 
Protoplasma, das bereits mannichfache Modifieationen erfahren, sich 
nach dieser und jener Richtung differenzirt hat, gem~ss der Zelle, 
welcher es angehiirt. 

Zu diesen Modificationen gehiirt vet Allem seine Sonderung in 
eiae Grundsubstanz und kleine Kilgelehen, gewiihnlich KSrnchen 
genannt, und die Trennung der Grundsubstanz in eine dichtere 
Hautschieht and eine yon dieser umsehlossene, weniger diehte~ die 
Kiigelehen oder Kiirnchen fUhrende, sogenannte Kiirnersehicht. 

Der Axeneylinder ist somit ein Gebilde, das ursprtinglich aus 
einer homogenen, glasig-gallertigen, z~th-elastischen Substanz be- 
steht, die erst spiiter, freilich aber schon sehr bald nach ihrer eige- 
nen Bildung oder Entstehung, die gedaehten Kiigelehen frier KSrn- 
chert aus sieh heraus schafft und bildet, als die ersten Producte 
der formativen Th~itigkeit, welche Max S c h u l t z e  als eine der 
Grundeigenschaften des Protoplasma tiberhaupt dargestellt hat. Ich 
nenne diese Kiigelehen, welehe als die ersten Spuren dieser forma- 
tiven Th~itigkeit in jedem Protoplasma auftreten und die Elemente 

i) R. Arndt, Zur patholog. Anat. d. Centratorgane d. Nervensyst~ II. Ueber 
varicSse Hypertrophied. Axencylinder ,1. Nervenfasern. Dieses Archly Bd. 64. 
S .  3 7 | .  - -  Ueber einige bemerkenswerthe Versehiedenheiten im Hirnhau des 
Menschen. Dieses Archiv Bd. 7~. S. 47, - -  Ferner: Deutsche reed. Wochen- 
schrift. 1877. No. 7. 
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fast aller complicirteren Bildungen derselben, welche aus dem letz- 
teren hervorgehen, ausgenommen eine Anzahl yon Zellmembranen, 
oder deren Aequivalente, ich nenne diese Kih'perchen E l e m e n t a r -  
k i i r p e r c h e n  des P r o t o p l a s m a s ,  oder auch mit Rticksicht auf 
ihre Entstehung (3o rpuseu l a  p r i m i g e n i a  p r o t o p l a s m a t i s .  Je 
nachdem unterscheidr ieh dana ElementarkSrperehen der Axen- 
cylinder, Corpuseula primigenia eylindris axis fibrarum nervearum, 
Elementarkiirper der Ganglienkiirper, Corpuscula primigenia corperum 
gangliorum nerveorum, Elementarkiirperchen der Muskelfasern, 
Corpuscula primigenia fibrarum muscularium, die sarcous elements 
Bowmann 's  und Brt icke 's ,  nieht abet Enge lmann ' s ,  die etwas 
ganz anderes sind u. s.w. Das was ich unter Elementarkiirperchen 
verstehe, ist somit etwas ganz anderes, als was Z i m m e r m a n n  
seiner Zeit darunter verstanden wissen wollte. Zwar sind es wohl 
so ziemlieh dieselben 6ebilde, die darunter be~riffen werden; allein 
Z i m m e r m a n n  hielt dafiir, dass sie die ersten, primitivsten orga- 
nischen Schiipfungen dcr •atur tiberhaupt w~iren, dass, wie sie da 
w~iren, sie auch aus der Bildungsst~itte dieser hervorgegangen w~iren; 
w~ihrend ich sie nut als Produete der Th~ltigkeit des Protoplasmas 
ansehe, die mit grlisster Wahrscheinlichkeit indifferent angelegt, 
abet bef~ihist sind, auf Grund der mannichfachen Erniihrung 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 Ktigelchen, die Max 
S c h u l t z e  als Bestandtheile fast alles welter entwickelten Proto- 
plasmas kennen gelehrt hat und um deretwillen er den bekannten 
Streit mit Re icher t  hatte, der sie nicht fiir besondere Kiirperchen, 
sondern nut flit Schlingen tier F~iden anerkennen wollte, aus denen 
nach seiner Meinung das Protoplasma best~inde. 

Also jedes Protoplasm a producirt Elementarkiirperchen; abet 
je nach der l~atur des Protoplasmas wird aus ihnen bald dieses 
bald jenes. Je indifferenter das Protoplasma bleibt, um so weniger 
differenzirt zeigen sich aueh seine Elementarkiirperehen; je mehr  
jenes sich ver~indert, um so st~irker tritt auch die Differenzirung 
dieser hervor. 

Wie welt indessen auch immer die Differenzirung des Proto- 
plasma gehen mag, seine wesentlichen Eigenschaften bleibeu immer 
dieselben. Die Irritabilit~it und Contractilit~it, letztere im Sinne yon 
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Max Schu l t ze ,  also mit Einscbluss der Expansibilitiit, die gehen 
hie verloren. Die eine Eigensclaaft kann nut mehr in ibm ent- 
wickelt werden, die andere weniger zur Entwickelung kommen. 
Die Irritabilitlit kann his zur Sensibilit~it gesteigert werden, w~ihrend 
gleichzeitig die Gontraetilititt so geringfiigig wird, dass sie in ihrer 
Bethlttigung sieh unserem Wahrnehmungsvermiigen eatzieht. An- 
dererseits kann wieder die Contraetilit~it so hocbgradig werden, class 
das beziiglicbe Protoplasma nur ihr zu dienen seheint. 

Zu den fundamentalsten Eigenschaften, welche die Elementar- 
kiirperchen unter allen Umstlinden bewahren, freilieh abet ouch 
alas eine Mal mehr, dos andere Mat weniger, gehiirt ihre Quellbar- 
keit, [lie ebenfalls wieder mit einer Art eigener Reizbarkeit oder 
lrritabilitlit in Zusammenbang steht. Denn in Folge der Einwirkung 
der verschiedensten Reize, tier Eleetricitiit, der K~ilte, tier Wlirme, 
des Druekes, der meisten Chemikalien werden die Elementarklirper- 
ehen gr(isser, zugleich wohl ouch dem Anseheine naeh dunkler oder 
bei veriinderter Einstellung des Mikroskopes liehter gllinzend; und 
da zu gleicher Zeit die sie einhUllende Substanz, die Grundsubstanz 
des jeweiligen Protoplasmas, dichter wird, sieh auf einen kleineren 
Raum zusammenzieht, gef~rbter uud starker lichtbrechend erscheint, 
so muss angenommen werden, (lass die Verlinderung der Elementar- 
kSrperchen sich auf Kosten des Fliissigkeits~ehaltes dieser letzteren 
gemaeht habe. Die Elementarki~rperehen entzogen ihr eine gewisse 
Fltissigkeitsmenge, wurden dadureh gr~sser, praller und in Folge 
davon scheinbar dunkler resp. gl~inzender, wiihrend diese, die Grund- 
subst~inz, schrumpfte und, well sie sieh ja dabei verdichtete, gefiirbter 
und st~irker ]iehtbreehend wurde. Debnt die Grundsubstanz sieh 
wieder aus, wird sie blasser, matter, weniger lichtbreehend, so blassen 
ouch die ElementarkSrperchen ab und werden kleiner. Sie geben 
also wieder ab, was sie aus der Grundsubstanz aufgenommen haben 
und diese wird dadureh wieder weniger dieht, fltissiger, rliumlieh 
gr~isser. Ein tibermitchtiger Reiz, welcher das Protoplasma zu tiid- 
ten vermag, pflegt ouch eine ganz hesonders starke Quellung und 
Vergr~sserung tier Elementarkih'perchen resp. Zusammenziehung oder 
Sehrumpfung seiner Grundsubstanz zur Folge zu haben. Darum 
denn a[~eh nach dem Tode protoplasmatiseher Gebilde, wodurch 
derselbe aueh immer herbeigefiihrt worden sein mag, jene so im- 
ponirend hervortreten, class sie filr neu entstandene, erst dutch den 
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Tod gesehaffene Gebilde, Gcrinnungsproducte gehalten werden kiin- 
hen und vielfach auch dafiir gehalten worden sind, und dass diese 
jene Starrheit und Steifigkeit erhiilt, welche den Rigor mortis be- 
dingt. Todtenstarre, Vqiirmestarre, Kiiltestarre, Schrumpfung ist 
schliesslich darum auch wohl ein und dasselbe und blos gradweise 
unterschieden. Was wit Contractur ncnnen, kommt abet auch darauf 
hinaus~ und our die Stiirke und die Zeit, dass sic andauert, be- 
stimmt, ob sic oder einer yon den erstgenannten Zust~inden 
vorliegt. 

H~ingt die Contractur eines Protoplasmas indessen yon der 
Ouellung seiner Elementarkiirperehen ab, die aaf Kosten des Fliissig- 
keitsgehaltes seiner Grundsubstanz erfolgt, so lie~,t es auf der Hand, 
dass die Contractilitlit im engeren Sinne, die blosse Zusammen- 
ziehungsfiihigkeit aueh our yon dcr Quellungsflihigkeit seiner Ele- 
mentarkiirperchen abhlingen kann. Die Contraetilitlit im weiteren 
Sinne, in dem yon Max S chu l t z e  gebrauehten, oder die Beweg- 
lichkeit, Motilit~it des Protoplasmas tiberhaupt, wird dagegen abhlin- 
gig sein yon dem Verm~igen der EIementark~irperchen zu quellen, 
beziehungsweise zu schwellen und wieder abzuschwellen, je naeh- 
dem der einwirkende Reiz es gerade mit sieh bringt nod dadurch 
die Contraction und Expansion der Grundsubstanz veranlasst, welehe 
dureh jenes Schwellen und Abschwellen hervorgerufen wird. 

Am besten yon alledem kann man sich an den quergestreiften 
Muskeln tiberzeugen, bei denen man sieht, wie in der Contraction, 
in welcher die contractile Grundsubstanz sich verktirzt, well verdieh- 
tet, die Elementarkiirperchenquerreihen, die die E ngelmann 'schen  
Zwischen- nod Nebenschciben bilden, anschwellcn und griisser wer- 
den, wiihreod in der Relaxation oder Expansion, in weleher die 
contractile Grundsubstanz sich wieder ausdehnt, well verdtinnt, die- 
selben wieder abschwellen nod sieh verkleinern. Abet auch sonst 
noeh finder man Gelegenheit genug, sieh davon zu tiberzeugen, und 
sowohl des Protoplasma der Blattzellen yon Vallisneria spiralis, der 
Wurzelhaare yon H~droeharis morsus ranae, der Blatthaare yon 
Urtica ureus, (~ucurbita Pepo, Borago offieinalis, der Staubfiidenhaare 
yon Tradescantia etc. als auch alas der Myxomyeeten, Amiiben, 
6eisselschwlirmer, vieler Infusorien, der Blutk~rperchen mancher 
Evertebraten und insbesondere der Kruster, ferner der weissen 
Blutkl~rperehen der Vertebraten liefern dafUr zahlreiehe Beliige. Die 
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temporliren Ke[,nbildungen in ilmen, die man vor seinen Augen sich 
vollziehen und wieder liisen sieht, diese bcruhen z. B. darauf und 
gleichzeitig auch die mannichfaltigen Formverlinderungen, welche da~ 
jewcilige Organ dabei erf~ihrt. 

Wohl auf demselben Umstande beruht abet auch die  zuerst 
yon Max  S e h u l t z e ' )  an weissen Blutktirperchen, danach aber 
yon mir auch an anderem Protoplasma gemachtc Wahrnehmung, 
dass ein an Elementarkiirperchen armes Protoplasma sich nur sehr 
langsam bewegt, tin mit ihncn vollgcpfropftes sich anscheinend gar 
nicht bcwegt, eines dagegen, dass ein Mittelmaass an ihnen hat, die 
lebhaftesten Bewegungen macht. Verhliltnissmiissig wenig Elementar- 
kSrpcrchen vermtigen ihrer 6rundsubstanz nicht so viol FItissigkcit zu 
entziehen, als dass erhebliche Verdichtun~en resp. Verkiirzungen dersel- 
ben zu Stande kommen ktinnten. Die nach einer leiehten, ober- 
fl~ichlichen Contraction derselben erfolgende Expansion wird datum 
abet auch nur wieder ~eringfiigig sein k~innen und beido, Contrac- 
tion und Expansion, zusammen in ihren Folgen nut den Charakter 
des Unausgiebigen, Langsamen an sich tragen. Ist dagegen ein 
Protoplasma mit ElcmentarkSrperchen Uberladen; liegen dieselben 
dicht an einander, so dass nur sehr wenig Grundsubstanz zwischen 
ihnen vorhandcn ist, so existirt in ihm, relativ wenigstens, auch 
nut ein sehr geringcs Maass yon dem, was sich bewegen kann. 
Die bewegungsfiihige Substanz ist zu sehr gedehnt, als dass sic 
irgendwo noch reichlicher angcsammelt sein kiinnte, und in Folge 
dessert und wegen der Einlagerungcn ist sie iibcrall behindert sich 
wesentlich verdichten und damit zusammenziehen zu ki~nnen. Die 
Folge davon muss sein, dass die etwaigen Bewcgungen des Ganzen 
ebenfalls nut sehr oberfl~ichliche und in ihren Folgen sehr gering- 
filgige , trtige und langsam vor sich gehende sein kiinnen. Wirken 
die ElemcntarkSrperchen aber einmal energischer, so wird die 
Folge davon eine Contraction sein' die zuerst zu vollst~indiger Re- 
gungslosigkeit, dann abet auch zur Zerreissung des Ganzen ftihrt, 
wofiir namentlich Myxomyceten, Amiiben, weisse Blutkiirperchen 
wiederholt Beweise abge~eben haben. Ganz anders dagegen, wenn 
das Protoplasma nur ein mittleres Maass an Elementarkiirperchen 

1) Max S e h u l t z e ,  Ein helzbarer Objeettiseh. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. I, 
S. 12 u. ff. 
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und~ wie auch bereits Max  S chu l t z e  hervorgehoben hat, cher 
kleinen als grossen enth~ilt! l)a kiinnen rege Fliissigkeitsverschie- 
bungen zwischen den Elementarkiirperchen und der Grundsubstanz 
stattfinden, in Folge dessen leicht Contractionen und Expansionen 
im Ganzen mit einander abwechseln und in Folge dessert wieder jene 
lebhaftcn und energisehen Formver~inderungen desselben zu Stande 
kommen, welche zu ausgiebigen Ortsver~tnderungen Veranlassung 
geben. Der Umstand, dass auch Protoplasma, welches keine Ele- 
mentark(irperchen enthlilt, wie gewisse amiiboide Wesen, die zu den 
Gregarinen in Beziehung stehen, wie die kleinsten weissen Blut- 
kiJrperchen yon 2,0--3,0 # Durehmesser, wie nach Max Sehu l t ze  ~) 
die Gromia Dujardinii, das sprieht nicht blos nieht gegen diese An- 
nahme, sondern sogar daftir. Alles scheinbar elementarkiirperchen- 
lose Protoplasma bewegt sieh sehr tr~ige und langsam, wie solches, 
das nur sehr wenig Elementarkiirperchen besitzt. Wit brauchen 
blos anzunehmen, dass in ibm die ElementarkSrperchen, die sich 
ja oft genug blos als noch gerade sichtbare Piinktchen oder Stipp- 
chert darstellen und sicher aus noch kleineren Partikelchen hervor- 
gehen, dass selbige noeh zu klein sind, um yon uns wahrgenommen 
werden zu kiinnen und erkl'~rt ist alles. Dazu kommt, dass es 
auch wirklich dem Anscheine 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, 
sic auch yon Elementarkiirperchen abhiingen dtirfte. Diese letzteren 
kiinnen dabei allerdings eben erst angele~t ur~d noch so klein sein, 
dass sic mit unsern his jetzt vorhandenen Hiilfsmitteln nicht zu 
erkennen sind, k~innen abet in hnbetracht aller sonstigen Verh~ilt- 
nisse nicht fehlen. 

Uebrigens stimmt zu dieser unserer hnsicht, dass yon den 
Elementarkiirperchen die Bewegung des Protoplasmas abh~ingl, schr 
gu t  die yon H o f m e i s t e r  ~) aufgestellte Theorie der Protoplasma- 
bewegung, die sich z. Z. des meisten Anklanges erfreut; nur geht 
sic cinch Schritt weiter und bestimmt die Molectile n~iher, welche 
den Fltissigkeitsaustausch besorgen, auf den es ankommt. Die einen 

l) Max Schultze, Ueber den Organismus der Poiythaiamien u. s.w. Leipzig 
1854. S. 18. 

2) Hofmeister, Ueber die Mechanik tier Bewegungen des Protoplasma. Flora 
oder all~em, botanische Zeitung 1865. S. 8 u. if. 
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derselben sind die das Protoplasma tiberhaupt bildenden, urspriing- 
lichen, die anderen die, welche die ElementarkiJrperchcn zusammen- 
setzen. Diese letzteren haben eine Ver~inderung erfahren, sind vor 
allen Dingen gr~isser geworden, liegen datum aher, w i e N a e g e l i ' )  
gelehrt hat, wo sie ~ieh hahen hiiufen kiinncn, dichter zusammen 

�9 und bilden Moleeiilcomplexe, welche als Ganzes sich yon dem 
/ihrigen Protoplasma abheben, indem sic dem durchgehenden Lichte 
einen st~irkeren Widerstand entgegensetzen, es st~irker breehen und 
alarum je nachdem dunkel oder liehter gliinzend erscheinen. Die 
sarcous elements B o w m a n n 's, die Disdiaklastengruppen B r tic k e's 
Margo ' s ,  nicht abet der neueren Autoren, in den quergestreiften 
Muskeln, die Elementarkiirperchen der GanglienkSrper und Axen- 
cylinder, das alles sind solche, aber daneben noch ganz hesonders 
ausgebildete Moleciilcomplexe, denen vor allem es obliegt, die Be- 
wegung in der jeweiligen Grundsubstanz anzufachen und zu unter- 
halten. Dass sin daneben noch andere Th~itigkeiten vermitteln mii- 
gen, ist eine Sache ~ftir sich. Ob aber weiter diese Th~itigkeiten 
etwas so himmelweit Verschiedenes yon ihrer Hauptthlitigkeit sind, 
wie alas namentlieh unter gewissen Umst~inden erscheint, das ist 
fraglich; weil ja sehr wohl die - -  ich will sie nennen Nebenth~itig- 
keiten - -  nur Resultat tier verschiedenen Formen der Bewegung 
sein kiinnen, in denen sich diese letztere auf Grund der Verschie- 
denheit ihrer Erreger, der Elementarkiirperchen, und der jcweiligen 
Grundsubstanz des Protoplasmas vollzieht. 

Die Elementarkiirperchen, zumal die grtJsseren, pflegen ganz 
gewiihnlich yon einem Hofe umgeben zu sein, der licht erscheint~ 
wenn sie selbst dunkel aussehen, und dunkel sich zeigt, wenn sie 
licht ergl~inzen. Dieser Hof kann nieht auf blosse Lichtbrechungs- 
vnrg~inge bezogen werden, wozu man yon vornherein wohl Nei6ung 
haben dtirfte, sondern scheint vielmehr mit einer Substanz in Zu- 
sammenhang gebracht werden zu mtissen, welehe die Moleculareom- 
plexe, die die Elementarkiirperchen darstellen, a]s Ganzes nmhiillt. 

Wie ich anderen Orts ~) schon gezeigt babe, erseheint diese 
fragliehe Substanz in hohem Grade unver~inderlich, miigen auch die 

l) Naegeli u. Cramer, Pflanzenphysiologische Untersuchungen. Zfirich 1858. 
Heft 2. Naegeli, Die St/irkekSrner. S. 347u. ff. 

2) R. krndt, Berliner klinische Wochenschrift. 187fi. No. 19. Deutsche reed. 
Wochenschr. 1876. No.-i8. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXVIII. Hft. 2. 2 2  
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versehiedensten Einfliisse auf sie eingewirkt haben, welche sic treffen 
kSnnen. Sic erscheint deshalb aueh unter den mannichfaltigsten 
Verh~iltnissen so ziemlich in derselben Weise, und dennoch wieder 
seheint sie nicht immer dieselbe zu sein. Was ist diese Substanz? 
Sie ist am m[ichti~sten entwickelt an den grSssern K~rperchen; den 
kleinern und kleinsten scheint sie vielfach zu fehlen. Steht sie 
vielleicht mit der Quellungsf~ihigkeit der ElementarkSrperchen in 
Zusammcnhang und stellt sie einen Theil der Fliissigkeit dar, welche 
die MolecUle tier Elcmeatarktirperchen, erregt aus tier beztiglichen 
Grundsubstanz an sich gezogen haben und nicht hies jedes einzelne 
fiir sieh und datum alie zusammen zwischen sieh, soudern auch 
um sich gebunden halten? FUr viele F~ille mSehte ich das mit einem 
unzweifelhaften Ja beantworten, fiir andere Fiille dagegen mSchte 
ich annehmen, dass ihr doch noch etwas anderes zu Grunde liegt, 
und zwar eine festere Masse, die zu einer selbst~indigeren Htille 
oder Kapsel geworden ist und die Elementarkiirperchen zu Bl~isehen 
stempelt, an denen man eben eine tttille oder Kapsel und einen 
davon differenten Inhalt zu unterseheiden vermag. Namentlich gilt 
das wieder ftir die griisseren und darum wahrseheinlieh ~ilteren 
Elementarkiirperchen und ist vielleicht damit zu erkl3iren, dass in 
Folge der wiederholten Fliissigkeitsansammlungen um sie herum 
uud einer l~ingeren Dauer derselben sich schliesslieh um sie festere 
Massen bildeten oder auch hies niedersehlugen, die je l~inger je 
mehr r~iumlich zunahmeu und zu dickeren oder diinneren Sehalen, 
ttiillen oder Kapseln wurdeu, welche den eigentliehen Moleciil- 
complex einschlossen. 

Wie das Protoplasma tiberhaupt verschieden die ibm inne- 
wohnenden Kr~ifte ausbildet, dabei aber keine ganz aufgiebt oder 
verliert, so auch seine Producte, die Elementark~rperchen. Die- 
selben sind vielfacher Modificationen f~ihig. Sie kiinnen sich in die 
anscheinend verschiedenartigsten KiSrper umwandeln, bei den Pflanzen 
in Chloroph~,ll, Xanthoph~ll, Erythophyl], Amylum, Oelbllischen, bei 
den Thieren in Farbstoffbl~ischen, in die Bowmaun-Br i ieke ' schen  
sarcous elements, in die Dotterkiirperchen u. dgl. m. Ihre Quel- 
lungsfiihigkeit erleidet dabei die mannichfaltigsten Ab~inderungen und 
kann ausserordentlich vermindert werden, wie bei den meisteu Farb- 
stoffbl}ischen, kann abet auch eine ganz besondere Steigerung er- 
fahren, wie z. B. bei den Bowman n-Briieke'schen sarcous elements. 
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Zu den Elcmentarkiirperchen, welche eine ganz besondere 
Quellungsf~ihigkeit besitzen, gehiiren offenbar die der 5~ervenzellen 
und damit denn auch die der Ganglienki/rper und hxenc~linder. 
Was das indessen bedingL ist wieder eine ~anz besondere 8ache, 
hiingt aber unzweifclhaft mit den htomveriinderungen zusammcn, 
welche in den Molecillen tier ElementarkiJrperchen stattfinden, wenn 
dieselben yon einem entsprechenden, d.i. ad~iquaten Reize getroffen 
werden und die dem sogenannten Stoffwechsel, der dabei immer 
vor sich geht, zu Grande liegen. 

Der beztigliche Vorgang wiirde dabei etwa der scin: Ein Reiz, 
nach unserer heutigen Auffassung zuletzt doch immer auf Atom- 
bewegung zurUckznfiihren, trifft bestimmtc, viellcicht, ja sogar wahr- 
scheinlich erst in Folge seiner wiederholten oder l~inger dauernden 
Einwirkung specifisch gewordenc Molectilo des Protoplasma und ruft 
in ihnen eine Bewegung der sic zusammensetzenden Atome hervor. 
tticrdurch muss natiirlich eine Yer~inderung der Molectile selbst er- 
folgen und dicse wieder zu einer weitergehenden Bewegung, einer 
sogenannten Molecularbewegung Veran]assung geben, Die letztere 
hat zun~ichst die besprochcne Fltissigkeitsverschiebung zur Fo]ge~ d.i. 
eine Anh~iufung yon FItissigkeit um die in sich bewegten Moleciile 
und damit eine scheinbare Quellung dieser oder auch eine wirkliche 
ihrer Complcxe. Indem dicsc Bewegnng sich fortpflanzt und h~iuft, 
wird sie, wie die Atombewegung zur Molecularbewegung wurde, zur 
Massenbewegung und kommt auf Grund umfangreicherer Contractio- 
nen als mechanische Arbeit zur Wahrnehmung. Liisst die Atom- 
beweguvg nach, indem die alten Beziehungen sich wieder hergesteltt 
oder neue s'ich ausgebildet haben, so hiirt auch die davon abhlingige 
Molecularbewegung auf, und lassen die in ihren Atomen bewegten 
Molectile die angezogenen Fltissigkeitsmassen fahren, sehwellen sic 
und namentlich ihre Complexe ab, so wird gerade der yore bis- 
herigen entgegengesetzte Moleeularprozess und damit denn auch der 
yon ibm etwa abhlingige Massenvorgang herbeigeftihrt. Es erfolgt auf 
Grund von Expansion mechanische Arbeit, die vollwerthig der dutch 
Contraction herbeigcftihrten ist, aber im umgekehrten Sinne. i 

Es liegt auf der Hand, dass wie die fraglichen Molecularerre~un- 
gen, die davon abh~in~igen Quellungen der Elementarkiirper~hen 
und Contractionen der jeweiligen Grundsubstanz nut so lange dafter, 
kiinncn, als die Atombewegung in den bezii~lichen Moleciilen dauert~ 

22* 
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diese aueh nur so lange anhalten kann, als die Mtiglichkeit zu ihrem 
Unterhalt 8egeben ist. Dicse beruht abet wie alle Atombewegung 
auf dem Princip der Anziehung und Abstossung, der Synthese und 
Analyse. Unter der Einwirkung des beztigliehen Reizes wird die 
bestehende Synthese der Moleciile tier Elementarktirperchen geliist 
und neue S~/rttt~esen bilden sich aus, die nattirlich, well sie unter 
den gegebenen Bedin~ungen entstanden siad, nicht wieder geliist 
werden k(innen. So lange nun Synthesen in den ElementarkSrper- 
chen und ihren Moleeiilen vorhanden sind, die unter den obwaltenden 
Umst~inden eine Analyse erfahren kiinnen, so lange dauert die ent- 
sprechende htombewegung an. Sie hiJrt auf, sowie keine hnal:/sen 
mehr stattfinden kiJnnen, miJgen auch noch so viele und noeh so 
starke Reize einwirken und sie immer wieder yon Neuem anzu- 
fachen suchen. Erst wenn wieder geeignete Synthesen sich ge- 
bildet haben, dadurch dass die geliJsten yon der  Grundsubstanz, 
als Bildungssubstanz, aus ersetzt werden, was dureh Neubildung 
yon Elementarktirperchen-Molecillen geschieht, erst d a n n i s t  eine 
neue Atombewegung in der alten Weise mtiglieh, wenn durch einen 
entsprechenden Reiz, also eine adequate htombewegung, der Anstess 
dazu gegeben wird. 

Die naeh Analyse der vorhandenen Synthesen, d.h.  der ge- 
gebenen Moleetile der ElementarkSrperchen, neu entstandenen S~,n- 
thesen, so weit sie liJslich sind, werden mit der Fliissigkeit, welche 
yon den abschwellenden Elementarkiirperchen wieder in die Grund- 
substanz des Protoplasmas zurtiektritt, in diese iiber~efiihrt, die 
nieht liislichen bleiben zwischen den MolecUlen liegen oder schlagen 
sich um dieselben herum nieder, die festeren Hiillen oder Kapseln 
der Elementarktirperchen bildend, welche wir als im hSebsten Grade 
wahrseheinlich um die ~ilteren Kiirperchen herum angenommen 
haben. 

Jedes Protoplasma steht mit seiner Umgebung in steter Weehsel- 
wirkung. Es bezieht aus ihr, was es zu seiner Ernithrung, seinem 
Aufbaa nSthig hat, und giebt an sie ab, was yon ihm verbraueht 
wurde. Aus ihm gelangen auch die besproehenen liisliehen Syn- 
thesen yon Seiten der Elementarktirperchen hinaus in's Freie. Da 
bei allen Functionen des Protoplasmas auch in der Grundsubstanz 
hnalysen und neue Synthesen sich ausbilden mtissen, so findet 
nalUrlich auch in ihr das statt, was wir eben erst yon den Ele- 
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[nentarkiirperchen gesagt haben. Die liJslichen der neugebildeten 
Synthesen werden nach aussen abgeschieden, die unliislichen bleihen 
in ihr liegen. Doch werden sie allm~ihlich an die Peripherie ge- 
schafft und da in Form einer festeren Halle, Haut oder Kapsel ab- 
gelagert. 

Es leuchtet jedoch ein, class der Ersatz der verbrauchten MoIe- 
cille der Elementarkiirperchen durch die Grundsubstanz nut so lange 
stattfinden kann, als diese dazu die Elemente besitzt. Daher nach 
anstrengender oder anhaltender Th~itigkeit ohne gleichzeitige Nah- 
rungszufuhr Aufh~ren der Leistungsfiihigkeit, Erschlaffung, Er- 
schiipfung, Erlah[nung. Auch ist jedenfalls Zeit nothwendig die be- 
sagten MolecUle zu ersetzen: daher die erneute Leistungsflihigkeit 
nach einiger Ruhe auch ohne Zufuhr yon Ernlihrungsmaterial. Das 
Protoplasma nimmt, wie es scheint, so lange wie es kann~ aus sich 
selbst, was es zur Bildung der Molectile der Ele[nentark(irperchen 
niithig hat und erst, wcnn es nichts mehr davon besitzt, hiirt es 
[nit Bildung dieser letzteren auf. So dieselben darch festere Htillen 
nicht unverglinglich ge[nacht worden sind, verschwinden sie darum 
auch aus einem Protoplas[na, alas abgenutzt oder iiberhaupt mangel- 
haft erniihrt ist und legen damit ein sehr giiltiges Zeugniss ftir den 
dtirftigen Zustand ab, in welchem es sich befindet. Andererseits 
ist ein Reichthum an Ele[nentarkiirperchen ein Beweis nicht blos 
fiir die gute und selbst tippige Ern~ihrun$ des Protoplasmas, son- 
dern auch ftir die Steigerung seiner Plasticitiit, seiner for[nativen 
Th~itigkeit. 

Sind die viel beredten Synthesen im Protoplasma auch die 
nothwendigo Bedingung zum Zustandekommen seiner motorischen 
Th~itigkeit, so kann [nan doch wieder nicht sagen, dass blos yon 
ihnen und ihrer Analyse allein diese tetztere abh~nge, etwa in der 
Art, dass lediglich aus ihrem Entstehen und Vorgehen, zuletzt also 
blos aus der Erniihrung des Protoplasma und der Art und Weise, 
wie diese sich macht, jene entspringem Es muss vielmehr zu der 
motorischen Th~itigkeit das Protoplasma erst, wie es scheint, ein 
Anstoss yon aussen gegeben werden. Die Ato[ne der Synthesen 
[niissen erst selbst in Bewegung gesetzt werdea, bevor sie far sich 
i[n Stande sind, eine Bewegung des tibrigen Protoplasma zu veratl- 
lassen. Ohne diesen Anstoss yon aussen, wodurch er auch immer 
gegeben werden mag, verharren die fraglichen Synthesen unver~indert 
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und das Protoplasma liegt ruhig da, ohne eine Spur auch blos yon 
Bewegungsflihigkeit zu verrathen. In geeigneter Weise abet zur 
Lilsung gebracht, explodiren sir unter Umst~iriden und eine gewaltige 
Zuckung ist die Folge. Anstatt also selbst Beweger zu sein, er- 
seheinen unsers Synthssen vielmehr als blosse Vermittler yon Be- 
wegungen, welche yon aussen her auf das Protoplasma iibergreifen, 
um in ihm zu verlaufen, his sir wieder nach aussen zu treten ver- 
mtigen. Das Protsplasma an slob, ganz abgesehen yon seinen Syn- 
thesen vermittelt dabei nut die Form der Bewegung und das yon 
der Form abhiingige Resultat derselben. 

Kehren wir naeh diesem Excurss tiber die Elementark~rperehen 
tibsrhaupt und denen der Axeneylinder im Besonderen zu diesen 
letzteren zurtick, so ergiebt sieh, dass dieselben als homogenes 
Protsplasma, Protoplasma im sigentlichsten Sinne des Wortes, als 
eins nur aus Plasson E d o u a r d  van B e n e d e n ' s  1) bestehends Masse 
angelegt werden, dass in ihnen aber sehr bald Elementarkiirperehen 
gebildet wsrden und ihre Substanz als Ganzes sieh damit umwan- 
delt in das sogenannte Metaplasma Hans te in ' s~) .  Man kann yon 
jetzt ab in jedem Axencylinder eine Grundsubstanz und eine dis- 
selbe durchsetzende Anzahl yon Elsmentarki~rperehen unterscheiden, 
welche in ihrer Gri~sse yore eben siehtbar Werden his zu ungef~ihr 

0,5 p sehwanken. 
In allen etwas stlirkeren d. i .  dicksren Axeneylindern sondert 

sich danach die Grundsubstanz in sine etwas festere, yon Elementar- 
kiirperehen freie, peripherischs und eine etwas wsichere elementar- 
kiirperchenftihrende centrale Masse odor Schicht, also in P r i n g s -  
h e i m ' s  a) Haut- und Kiirnerschicht. Jene bildet die jetzt bereits 
mehrfaeh beschriebene Axeneylinderscheide, diese den Axenc~/linder- 
inhalt, d ie  Hautsehicht impr~gnirt sich nach und nach mit unliis- 
lichen Umsatzproducten dee Grundsubstanz und an stiirkersn Axen- 
cylindern wenigstens tritt dieselbe darum gslegentlieh als festere 

L) Edouard van Beneden, Reeherehes sur l'6volution des Gr~garines. Bulletins 
de l'aeaddmie ro~ale des sciences et des lettres et des beaux-arts de Belgique. 
i871. 2me sdrie. T. XXXI. p. 346, 

~) L Ilanstein, Ueber die Organe der I-larz- nnd Sehleimabsonderung in den 
Lanbknospen. Botan. Zeltung 1868. ]No. 43. S. 710. 

3) Pringsheim~ Untersuchungen fiber Bau und Bildnng der Pflanzeazelle. Berlin 
1854. S. 8 u. ft. 
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HUlle oder Membran in die Erschcinung. Unter den in gewiihn- 
lichen Verh~iltnissen unliisliehen Umsatzproducten spielt nach 
K i ihne ' s  I) Entdeckung das Neurokeratin eine ttauptrolle. Die 
festere Axencylinderscheide oder Membrana cylindris axis propria, 
die namentlich neuerdings wieder iifter beschrieben und unter an- 
deren van K u h n t  ~) als ein fur sich darstellbares Gebilde van 
0 , 1 - - 0 , 1 5  /~ Dicke erkannt warden ist, diese verdankt eben ihre 
Darstellbarkeit, wie cs scheint, lediglich ihrem reichen Gehalt an 
Neurokeratin. 

In atrophisehen Nerven, wie sie sich in Amputationssttimpfen 
finden, tritt diese 8cheide mitunter als ein yam hxencylinderinhalt 
vollst~indig isolirtes Gebilde in die Erscheinung (Fig. 3). Es ist 
indessen schwcr zu entscheiden, oh in der That eine Isolirung 
zwischen beiden KSrpern stattgefunden hat und dann wahl,  well 
der Axeneylinderinhalt geschrumpft ist und sich van tier ihn um- 
schliessenden Membran zurtickgezogen 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 Elementarkiirperchen geschwunden sind. In 
den Pr~iparaten, in denen ich die beztiglichen Bilder zu sehen be- 
kam, und die aus dem N. ischiadicas eines Amputationsstumpfes 
stammten, waren die betreffenden Axencylinderscheiden ziemlich 
blass, kaum dunkler als der centrale Antheil des Axencylinder- 
inhaltes. Die Axeneylinder ragten vollst~indig frei van Mark aus 
den zerrissenen Schwann'schen Scheiden hervor und gesthtteten eine 
recht gute Beur[heilung des einschl~igigen Sachverhaltes. 

Anders dagegen verhieltcn sieh die Axenc~linderscheiden einer 
Anzahl van marklos gewordenen Fasern in dem antziindeten 
Riickenmarke eines 35j~ihrigen Mannes, der unter den Erscheinun- 
gen einer Poliomyelitis anterior erkrankt, sehliesslich abet unter 
denen einer ausgebreiteten Myelitis gestorben war. ttier umschlossen 
sie die bald mehr ba ld  weniger activ geschwollenen Axencylinder 
ganz knapp und waren stark lichtbrechend geworden. Sehr auf- 

1) Ewald u. Kfihne, Ueber einen neuen Bestandthei[ des Nervensystems. 
Verhandlungen d. naturhistor.-medicin. Vereins zu Heidelberg. Neue Folgo. 
Bd.L Hft. 5. 

2) Kuhnt, Die peripherische marklose Nervenfaser. Arch. L mikrosk, hnatom. 
Bd. XIII. S. 451 u. f. 
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fallend war, dass ihr dunkles oder licht gltinzendes Aussehen sic 
nicht auf liingere Streckcn 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, w~ih- 
rend der Axencylinderinhalt als blasser, rein punctieter Faden die 
Bruchstiicke selbst noch mehr oder weniger zusammenhielt. Der 
Axencylindcr sah in solchen F~illcn wie ein Faden aus, tier durch 
eine Anzahl llingerer oder kilrzerer Ri~hrchen gezogen ist, die an 
ihren Enden eingebrochen sind (Fig. 2). 

Es ergiebt sich hieraus, dass die hxencylinderscheide, wie das 
schon ihre ph~siologische Entwickelung mit sich bringt, nicht immer 
gleich ist, sondern dass sic, je nach den EinflUssen, unter denen 
sic sich gebildet und welter befanden hat, recht verschieden seiu 
kann. Sic wechselt in ihrem Aussehen yon eiuem ausserordeutlieh 
dUnnea~ zarten~ dazu weichen Ueberzuge des Axencylinderinhaltes, 
der yon diesem selbst nicht gesondert erseheiat, und einer dickeren, 
derberen fItille, die deutlich yon demselben abgesetzt, bisweilen 
sogar durch einen verh~iltnissm~issig breiten Raum getrennt und 
dazu so spri~de und brtichig geworden ist, dass sic in ihrer Conti- 
nuitlit leicht Defecte erleidet. Kuh nt 1) will die hxencylindcrscheide 
llingsstreifig gesehen haben und zwar in Folge you Faltungen a u f  
Grund yon Reagenswirkung. Mir ist etwas dem Entspreehendes bis 
jetzt nicht zu Gesicht gekommen; abet ich habe keinen Grund es 
irgeudwie zu bezweifeln. Nur miichten es nicht gerade iiitere, soa- 
dern jiingere, weiehere Seheiden sein, welche zur Liingsfaltenbildung 
auf Grund yon Rcagenswirkuug hinneigen. 

Uebrigens fragt es sieh, ob dcr Ausdruck A x e n c y l i n d e r -  
s c h c i d e  in dem bisher und soeben auch yon uns noeh gebrauchten 
Sinne zur Bezeiehnung eines besonderen Gebildes wird beibehalten 
werden dtirfen. 5Iach den neueren Untersuehungen, insbesondere 
yon Kiihne und sciner Schule, wird nieht blos der Axencylinder 
yon einer hornartigen Scheide umschlossen, sondern auch das ihn 
umhtillende Mark. Oieses, als Kiirper ftir sieh betrachtet, liegt so- 
nach in dem Zwisehenraum zwischen zwei in einander gesteckten 
Rtihren aus Neurokeratin, die anscbeinend (ifters noeh dutch feine 

*) Kuhnt, 1. c. S. 451. 
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Pliittehen mit einander verbunden sind, und von denen die innere 
den Axencyliuder eng umschliesst. Nach dem, was wir tiber diese 
letztere bereits erfahren haben, fragt es sich: wo kommt jene, die 
erstere, her? 

Die ~iussere Neurokeratinseheide steht offenbar zu der inneren 
in einem ganz nahen Verhii!tniss uud das liisst schon vermuthen, 
dass sie wie diese ebenfafls yon dem Axeneylinder gebildet worden 
sei; zumal naeh unseren heutigen histogenetischen Ansehauungen 
sie nut yon einem zum epidermoidalen oder epithelialen Keimblatte 
gehSrigen Kiirper, nieht aber vom Gefiissblatte her gebildet und 
Abkiimmling der Bindesubstanzen sein kann. Nun babe ieh aber 
bereits vor l~ingerer Zeit ~) gefimden, dass aller Wahrseheinlichkeit 
nach die Markscheiden aus dem Axencylinder hervorgehen, und das 
dtirfte jetzt uicht blos daftir, dass die iiussere Neurokeratinscheide 
ebenfalls aus dem Axencylinder hervorgehe, ein Beweis mehr sein, 
sondern auch dafiir, dass meine Beobachtungen der Entstehung der 
Markscheiden aus dem Axencylinder tiberhaupt richtig waren. Denn 
wenu die beidea Neurokeratinseheiden aus dem Axencylinder ge- 
bildet werden, kann die zwisehenliegende Substanz nieht gut wo 
anders herkommen, und wenn es wahr ist, dass diese mit der in- 
neren Neurokeratinscheide vom Axencylinder abstammt, so liegt es 
nahe, class die ~iussere Neurokeratinseheide auch daher stammen 
muss, ganz abgesehen von dem, was sonst sehon dartiber gesagt 
worden ist. 

Die Markseheiden wtirden danaeh aber, wie die hxencylinder- 
scheiden an sieh, als Zellmembranen zu betrachten und die letzteren 
ihnen kurzweg zuzuz~ihlen sein. Natiirlich muss dann abet dasselbe 
aueh mit den iiusseren Neurokeratinscheiden gescheheu und die 
fragliehen Zellmembranen mtissen ais vorzugsweise aus sogenaantem 
Myelin gebildete Massen, die mit einer dtinncn La~e yon Neuro- 
keratin an den ~iusseren und inneren Oberfllichen versehen sind, 
betrachtet werden. 

Im Falle das geschieht, wiirde die Markscheidenentwiekelung 
abet 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 
Archly Bd. 67. S. 41. 
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lieh nicht alle Axencylinder mit Markscheiden umgeben sind. Wir 
h~itten uns zu denken, dass nut bei besonders kr~iftiger, formativer 
Th~itigkeit yon Seiten der Axencylinder sie zum Dasein gebracht 
wilrden, sonst aber ausblieben. Wit h~itten uns dabei abet weiter 
zu denken, dass zunltchst n u t  Neurokeratinscheiden angelegt wiir- 
den, dass danach erst unter begUnstigenden Umstlinden, die in 
ihren Folgen freilich vererbt und darum angeboren werden kiinnten, 
die M~(elinseheiden entst~nden, wodurch gteichzeitig die ersteren 
vom Axeneylinder weggedriingt wtirden, und class erst danaeh end- 
iich auch die inneren Neurokeratinscheiden zur Ausbildung kiimen, 
die als eigene Axeneylinderscheiden in die Erscheinung tr~iten. Wer 
die Entwickelung des Netzknorpels kennt, wird das begreiflich fin. 
den und were die V i r c h o w ' s c h e  Beobachtung 1) yon dem Mark- 
haltigwerdea der marklosen Retinafasern in Folge entztindlicher Pro- 
zesse gegenwiirtig ist, der wird darin nur einen Beweis erblickem 
Nach Allem aber wiirden damit die Axeneylinderseheiden den Mark- 
scheiden sehlechtweg zuzuz~ihlen und als die inaerste Lage der 
Zellmembranen anzusehen sein, welche diese darstellen, und yon 
denea die ~iusseren Neurokeratinseheiden nut die ~iusserste Lage sind. 

Wenden wir uns nunmehr zum Inhalt der Axencylinder, so 
fiillt vor Allem die eigene Anordnung auf, welche derselbe in sei- 
hen Bestandtheilen zeigt. Die Elementarkiirperchen liegen in L~ings- 
reihen, die zwar nicht you einem Ende des hxencylinders bis zum 
andern reichen, sondern bald hier, bald da anheben und ebenso 
bald hier, bald da endigen, deshalb auch bald liinger, bald kiirzer 
sind, die abet doeh unter sieh im grossen Ganzen parallel ver- 
laufend die Grundsubstanz in eine Anzahl yon Abtheilungen zer- 
spalten, welche im optisehen Quer- oder L~ingsschnitt ein streifea-, 
band- oder fadenf'6rmiges Aussehen haben und zu der bekannten 
Annahme vom fibrill~iren Baue des Axeacylinders gefUhrt haben 
(Fig. 4). Bass der Axeneylinder kein Fibrillenbiindel sei, wie auf 
die Autorit~it Max S e h u l t z e ' s  gestiitzt, noch immer vielfach ge- 
lehrt wird, das haben auch yon  F l e i s c h l  2) und K u h n t  8) be- 

i) Virchow, Zur patholog. Anat. der Netzhaut u. d. Sehnerven. Dieses Archly 
Bd. 10. S. 190. 

~) E. F1 eischl~ Ueber die Beschaffenheit des Axencylindors in den Beitrtigen zur 
Anat. u. Physiol. als Festgabe an Carl Ludwig. Leipzig 1874. S. 51 u. ft. 

8) Kuhnt, I. c. S. 453. 
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hauptet. Jener hat ihn vielmehr ftir eine Fltissigkeitss~iule sui ge- 
neris erkl~irt, wie ihres Gleiehen oder aueh nur etwas Aehnliehes 
im K~rper nieht mehr vorkomme; dieser hat ihn eine homogene, 
fest-weiehe, ziemlieh elastisehe, bald fein, bald grob granulirte Masse 
genannt, die sieh dureh keinerlei Behandlung oder Preparation in 
Fibrillen zerspalten lasse. Die etwaigen Striehelehen in ihr seien 
nur Ausdruek yon Sehrumpfangen. 

Aueh H. D. S e h m i d t l ) ,  obgleieh er selbst Fibrillen im Axen- 
cylinder annimmt, ist zu ~hnliehen Resultaten gekommen. Denn 
naeh ihm bestehen die fragliehen Fibrillen aus lauter KSrnehen 
yon ~ Mm., d. i. 0,5/~ Durehmesser, die er nervous elements 
nennt und werden dureh eine interfibrill~ire homogene Substanz 
zusammengehalten. Nun steltt aber gerade diese Substanz nach 
Max Sehu l t ze  und seinen Naehfolgern die eigentliche Fibrillen- 
masse dar und jene KSrnehen, neuestens sogar fiir Myelin ausge- 
geben, sind nut mehr die einzelnen Fibrillen isolirende K(irper, 
welehe in ihrem Verein die sogenannten interfibrill~iren K(irnehen- 
reihen bilden. Wenn man das festh~ilt, so ergiebt sich, dass 
H. D. S c h m i d t  den hxencylinder eigentlich in derselben Weise, 
wie ich ansieht, als einen aus homogener Grundsubstanz bestehen- 
den Faden, in den Kiirnehenreihen eingelassen sind, in dem von 
Fibrillen abet nichts existirt. Nur um den dogmatischen Fibrillen 
gereeht zu werden, die er sonst nicht finden konnte, nennt 
H. D. Schmid t  die KSrnehenreihen selbst Fibrillen und tibertr~igt 
somit auf sie einen Namen, den his dahin kein anderer Forscher, 
am wenigsten abet der Entdeeker der vermeintlichen Fibrillen ihnen 
hat zukommen lassen. Eine homogene Substanz aber yon dem 
Charakter der Grundsubstanz des Axencylinders mit eingestreuten 
griisseren oder kleineren KSrnchen, wie dieselben auch immer ge- 
lagert sein mtigen, ist Protoplasma. Aueh nach H. D. S c h m i d t ' s  
Darstellung des hxencylinders muss derselbe datum als ein Proto- 
plasmafaden angesehen werden, und vollends muss kS gesehehen 
nach der l)arstellung desselben durch Kuhn t  und yon F le i sch l ,  
mag letzterer auch immerhin der Meinung sein, dass etwas dem 
hxencylinder hehnliches sich sonst nicht mehr im Kiirper finde. 

5) H. D. Schmidt, On the construction of the dark or double bordered nerve 
fibre. Monthly microse. Jonrn. XL Mai 1. p. 200 u. If. 
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Es finder sich ibm Aehnliches noch recht Vieles, wenn auch in an- 
derer Art und Weise. 

Sehr auffallend also ist, dass der Haupttheil des Axenc?linders, 
sein Inhalt, einen hiiufig ganz merkwtirdig ausgepr~igten fibrilliiren 
Charakter zeigt, und dass dieser dadurch bedingt ist, dass die Ele- 
mentarkiirperchen in ihm in l~ingeren oder kUrzeren parallelen 
L~ingsreihen, die dutch breitere oder schmalere Ztige yon Grund- 
substanz getrennt sind, zusammenliegen. 

So unzweifelhaft diese reihenartige Anordnung der Elementar- 
k~rperchen und alas dadurch ~r fibrill~ire Aussehen des 
hxencylinderinhaltes auch ist, wie, ganz abgesehen ,con den vielen 
Bi|dcra aus entsprechend pr~iparirten l%rven, insbesondere die in 
situ befindlichen 51erven lebender Insecten, und yon diesen wieder 
namentlich die zierlichen Larven yon Chironomus, Corethra, Cera- 
topogon etc. lehren, so ist es nichtsdestoweniger doch in Frage ge- 
zogen und immer wieder bezweifelt worden und das blos, weil nicht 
alle Beobachter es an allen Axenc?lindern vorfanden. Die Sache 
indessen liegt, soweit ich sie bis jetzt tibersehe, so: Es sind rim' 
gut entwickelte, gesunde Axenc?linder, welche die reihenartige An- 
ordnung der Elementarkiirperchen ihres Inhaites zeigen. Weniger 
gut entwickelte oder kranke lassen davon auch nicht die Spur er- 
kennen. Die Ursache ist, dass in den meistcn Axencylindern die 
Elementarkiirperchen ganz zerstreut entstehen und danach erst zu 
Reihen zusammentreten, und dass in Krankheitszust~inden, vornehm- 
lich entztindlicher Art, die betreffenden Reihen sich leicht wiedcr 
li~sen und die sie bildenden Elementarkiirperchen sich regellos dutch 
einande~ schieben. Die reihenartige Anordnung der Elementar- 
kiirperchen in dem hxenc?linderinhalt scheint darum aber vor Allem 
Resultat der Th~itigkeit des Axenc?linders, beziehungsweise ihrer 
selbst zu sein, und zwar einer Thlitigkeit d. i. Bewegung yon ganz 
bestimmter Form, die datum aber auch wieder, wenn sie aufhiirt, 
zur Folgr hat, dass die yon ihr abhlingige Lagerung der Elementar- 
k(irperchen selbst aufhiirt und eine der ver~tnderten Th~itigkeits- 
resp. Bewegungsform entsprechende wird, I)er Umstand, dass 
etwas ganz 61eiches bei den quergestreiften Muskeln vorkommt, 
kann als ein, wenn auch nicht vollgiiltiger, so doch immerhin nicht 
zu untersch~tzender Beweis angesehen werden. Bekanntlich hat 
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Margo I) yon den Bivalven- und M o n t g o m e r y  ~) yon den Insecten- 
muskeln beriehtet, dass die Querstreifnng derselben vielfach erst 
mit dem Eintritte der Contraction zur husbildung kame und dass 
sic wieder verschwinde, wenn diese nachliesse nnd der Muskel er- 
schlaffte. Beide, Margo wie M o n t g o m e r y  geben dabei an, dass 
die Querstreifung der beobachteten Muskeln dadureh entstand, dass 
in ihnen zerstreute dunkle Ki~rnchen, angeblich die sarcous elements 
zu Querreihen zusammentraten und class sic, die Querstreifung 
verschwand, wenn diese K~rnchen wieder ihre alte Lage einnahmcn 
und sich in den Muskel zerstreuten. Ieh kann die Angaben Margo's  
far Mytilus ednlis, Anodonta anatina, Unio pictorum, die Angaben 
M o n t g o m e r y ' s  ftir die Larven yon Tipula, Chironomus, Corethra 
best~it!gen und ausserdem hinzuftigen, dass ieh das entsprechende 
Ph~lnomen auch bei Strudelwtirmern aus der Familie der Rhabdo- 
coelen, bei Infusorien an dem zur Familie der Vortieellen geh~rigen 
Ophr:/dium versatile und bei Protisten an der Gregarina lumbrici 
terrestris dem Proteus tenax Dyd. der Monoeystis agilis Stein be- 
obachtet habe. Beziehentlieh der letzten Angabe kann ich reich 
dabei noch auf Ray L a n k e s t e r  3) berufen, der ganz den nehmlichen 
Vor~,ang ebenfalls bei Gregarinen wahrgenommen haben will. 

Wie indcssen viele Muskeln gewissermaassen gleich quergestreift 
angelegt werdcn, indem in dem Maasse, als sie sieh ausbilden, die 
Querstreifung in ihnen vom Rande her auftritt, so dass schon lange, 
bevor sic in Action treten, sic in vollendeter Ouerstreifung erschei- 
hen und verharren, so werden aueh manche Axeneylinder ansehei- 
nend yon vornherein langsstreifig angelegt. Ieh babe so etwas in 
dem Riickenmarke des Hiihnchens beobachtet, kann abet darin 
ebenso wenig wie far die Muskeln etwas gem Prinzipe Entgegenge- 
setztes erkennen, dass die beziigliche Streifung von der jeweiligen 
Th~itigkeit abh~inge, sondern sehe darin nur den Ausdruek des 
Prinzipes dcr abgekUrzten Vererbung, naeh welchem gewissc Quali- 
t~ten, die yon den Vorfahren durch lange Uebung und Gew~hnung 

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

3) Montgomery~ Zur Frage fiber d. Structur u. Contraction quergestreifter 
Muskelfaser. Centralbl. f. d. reed. Wissensch. t87'0. S. 163. 

3) Ray L a n k e s t e r ,  Notes of the Gregarinida. Transact. of the microsc. So- 
ciety of London. 1865. 
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allm~ihlich erworben wurden, den Naehkommen kurzweg vererbt 
werden. 

Auch bei den GanglienkiJrpern kommt das vor. Die bestaus- 
gebildeten zeigen bekanntlieh ein eigenartiges, ebenfalls fibril|~tres 
Aussehen auf Grund einer eigcnartigen Anordnung ihrer Elementar- 
k~Jrperchen. Dieses ihr Aussehen gewinnen die meisten aber erst 
naeh und naeh, oft erst lange nach der Geburt des betreffenden 
Individuums oder sogar erst in seinem sp~tteren Leben. Ab und 
zu trifft man jedoeh bei ganz jungen Thieren, K~ilbern, L~immern 
in den Stammtheilen des Centralnervensystems auf Ganglienk~rper, 
die schon in unzweifelhafter Weise das besagte fibrill~ire Aussehen 
an den Tag legen. Woher? Sollte sieb dos aueb bei Menseben 
finden, so m~ehte es wobl einen Fingerzeig abgeben, wie die an- 
geborenen, beziehungsweise vererbten Fiihigkeiten anderen, erst 
miihsam zu erwerbenden gegentiber zu Stande kommen oder doch 
wenigstens zu erkl~iren sind. Die Tr~iger derselben werden yon 
vornherein so a ngelegt, wie sie in den Vorfahren auf Grund vieleo 
Miihens und Strebens, bewusst oder unbewusst, sicb erst allm~ihlich 
ausbildeten. Andererseits ist ersichtlich, wie gewisse F~ihigkeiten 
in den Enkeln verloren gehen k~nnen, verloren gehen miissen, 
wenn die Tr~iger derselben nieht die Ausbildung erlangen, welebe 
sie in den Ahnen batten, sondern aus Mangel an Kraft, sieh zu 
entwickeln, auf einem niederen, dam embryonalen Zustande naheren 
stehen blieben. Wenn dieser Mangel an Kraft sich zu entwickeln, 
sieh vererbt, was ja die t~igliehe Erfahrung lehrt, so entsteht schliess- 
lieh daraus eine D@~n~reseence de respSee bumaine, wie sie seit 
Morel  vielfaeh zum Schiboleth geworden ist. 

Ist die sebeinbare L~ingsstreifung des Axeneylinders als das 
Resultat von Bewegungen anzusehen, die sieh in ibm in ganz be- 
stimmter Weise vollzogen haben, so ist das mit tier bin und wieder 
auftauchenden Querstreifung, die in ibm zu erkennen ist, in noch 
hSherem Grade der Fall Diese Querstreifung ist zuerst yon 
F r o m m a n n  ~) an Axencylindern, die mit Argent. nitric, bebandelt 
waren, beobaehtet worden. Danaeh bat sie Grandry  2) gesehen, 

l) C. F r o m m a n n ,  Zur Silberf/irbung des hxeneylinders. Biases Archly Bd. 31. 
S. J.5i. 

2} G r a n d r y ,  Recherehes sur la structure intime du cylinclre de l'axe etc. 
Bulletin de I'acaddmie royale de science etc. de Belgique. 2me sdrie. T. XXV, 
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dann H. D. Sehmid t~ ) ,  K u h n t  ~) u. A. Mit Ausnahme yon H. 
D. S c h m i d t  hat indessen keiner eine Erkl~trung fur das Zustande- 
kommen dieser Querstreifung gegeben, sondern alle haben sieh mit 
blosser Registrirung der Tbatsaehe begntigt oder auch geradezu er- 
kllirt, dass ihnen das Verstlindniss derselhen fehle. H.D. S e h m i d t  
indessen erkl~irt sie wie die Querstreifung der Maskeln aus einer 
gleiehmiissigen Lagerung der Bestandtheile seiner Fibrillen. Die 
K0rnchen derselben, seine nervous elements liegen in den benach- 
barren Fibrillen in gleicher Hi, he and daraus resultire denn voll- 
stlindig eine Art von Querstreifung. - -  lch muss diese Erklliruog 
von H. D. S c h m i d t  durehaus aeceptiren, zumal aueh die F r o m -  
mann'seheo Beohaehtungen a) dafiir sprechen; natiirlieh kann ieh 
das abet nur mit einer Modification seiner Grundanschauungen thun. 
Ich babe die Querstreifung der Axenc?linder ziemlich h~iufig gefun- 
den, wenn auch nicht gerade immer fiber weite Strecken derselben 
verbreitet. Gew~hnlich war sie vielmehr nur auf einen engen Raum 
beschr~inkt und wies nicht mehr als 2 - - 3 - - 4  KiJrnchenreihen auf, 
die dicht hinter einander quer den Axencylinder durchzogen. Bis- 
weilen sah ich jedoeh aueh eine griissere Anzahl yon solchen Rei- 
hen und dann, wie F r o m m a n n  das beschreiht und abbildet, nieht 
in gleicher Entfernung yon einander, sondern die einen dichter an 
einander gedr~ngt, die anderen mehr yon einander entfernt, an den 
�9 ~aricosen Stellen fehlend (Fig. 5). We sie vorhanden ist, finder 
sich die Querstreifung in einem und demselben Axeocylinder mehr- 
mals, so dass in ihm kurze Strecken Querstreifung mit l~ingeren 
Strecken L~ingsstreifung oder aueh blos unregelm~issiger Kiirnung 
abwechseln. Uehrigens findet sich die Querstreifung in Axencylin- 
dern, welche in der verschiedensten Weise behandelt worden sind, 
so dass sie ganz unabh~ingig yon der Pr~iparationsmethode ist. 
Ich habe sie in Silber-, Gold-, Palladium- und Osmiumpr~iparaten 
gesehen, nach blossen Tinctionen mit Carminammoniak erkannt, ja 
selbst nach alleiniger Anwendung r einfachen LiJsung yon 
1 pCt. Ammon. chromic, noch wabrzunehmen vermoeht. 

p. 307u. ft.; ferner: De Ia structure intime du cylindre de l'axe etc. J'ourn. 
d'anat, et de physiolog. 1869. No. 3. p. 293 u. ft. 

') it. ID. Schmidt, 1. c. 
2) Kuhnt, 1. e. S. 2154. 
3) C. Frommann, 1. e. S. 152. 
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We der Axencylinder quergestreift erschien, waren seine Ele- 
mentarkiirperchea gri~sser und anscheinend dunkler; seine Grund- 
substanz war stlirker lichtbrechend and wenn mit F~irbemitteln be- 
handelt, stlirker gef~irbt. Die Elementarkiirperchen waren also ver- 
griissert, gequollen oder auch geschwollen und die Grundsubstanz 
verdichtet, Dinge, die tibrigens auch schon F r o m m a n n  geschildert 
hat, ohne sich doch gerade in demselben Sinne gefasst zu haben. 
Was folgt daraus? Mit Riicksicht auf des, was uns sonst das Pro- 
toplasma gelehrt hat, dass in den Elementarkiirperehen Erregungs- 
zusffinde stattgefunden haben, die zu ihrer Vergr(isserung fiihrten, 
und dass gleichzeitig mit dieser eine Verdichtung der Grundsubstanz 
des Axencylinderinhaltes eintrat. Und was folgt weiter daraus? 
Dass Beweguugsvorg~inge im Axencylinder stattgefunden baben, die 
zu einer Contraction seines Inhaltes fUhrten und class dabei die 
Bestandtheile desselben eine ganz eigene Anordnung erfuhren, ~ihn- 
lich tier im Inhalte quergestreifter Muskelu, wenn diese sieh con- 
trahiren. Der Axencylinder ist darum fur ein contractiles Gebilde 
anzusehen, wenn immer aueh seine Contraetionen nicht so ausgiebig 
sind, um zu einer wesentliehen Verkiirzung des ganzen Ki/rpers zu 
fiihren. Die Contractionen, weil sie immer nur auf kurze Strecken 
besehrilnkt gefunden werden, diirften vielmehr nur ganz fliichtige 
sein und wie sie entstehen auch wieder vergehen; aber dessen- 
ungeachtet diirfte auf ihnen doch die Fortleitung der Erregung be- 
ruhen, zu welcher der Axencylinder ja unzweifelhaft das Vermiigen 
besitzt und zwar in einem Grade, wie sonst kcin Theft des thie- 
rischen Kiirpers. Ist des abet der Fall, so h~itten wit uns den 
der l%rvenleitung zu Grunde liegenden Vorgang etwa folgender- 
maassen zu denkcn: 

Ein Reiz trifft den Axencylinder und seine Elementarkiirperchen. 
In Folge dessert tritt in letzteren eine Veriinderung ihrer Moleciile 
ein, die zur Folge hat, dass sie selbst anschwellen, indem sie 
Fltissigkeit aus der sie umgebendeu Grundsubstanz anziehen und 
damit bewirken, dass diese dichter wird und sich zusammerlzieht. 
In Folge der reihenartigen Lagerung der Elementarkilrperchen zieht 
sieh vornehmlich der Theil der Grundsubstanz zusammen, der 
zwisehen den Reihen der letzteren liegt. Die einzelnen seheinbaren 
Streifen aus Grundsubstanz verschmlilern sich, die Elementark~irper- 
chert der sie trennenden Reihen riicken niiher an einander und die 



341 

in gleicher HShe gelagerten erscheinen nunmahr als ein Ganzes, 
als eine Art Querstreif, welcher den Axencylinder durehsetzt. Aus 
einer Reihe soleher Querstreifen, getrennt dareh bald sehmlilere 
bald breitere Streifen yon Grundsubstanz entsteht dann der eigen- 
thtimliehe Zustand, dessen Bild insbesondere F r o m m a n n  so ein- 
gebend und treffend gezeiehnet hat. Eaum ist das abet gesehehen, 
so warden auch sehon die benaehbarten Elementarkiirperehen er- 
regt, wie? wodurch? ist fraglicb, aber ~ihnlich wie im Muskel. 
Dieselben sehwellen wieder an, indem sie der Grundsubstanz Fl~issig- 
keit entzieben und diese wird dadureh wieder zam Zusammenziehen 
gebraeht. Die Erregung der Elementark~rperehea bait indessen 
nieht lange an. Vielleiebt hiingt das mit ihrer Kleinheit zusammen und 
dam dadureh bedingten raseheren Zerfall oder Umsatz der Summe 
ihrer Molectlle. In Folge dessert sehwellen sie auch sehr bald wie- 
der ab und die Grundsubstanz, die yon ibnen losgelassene Fltissig- 
keit wieder aufnebmend, expandirt sieb. Die Elementark~irperehen 
der Querreihen treten aus einander zllm Theil in versehiedene ttiihen 
und yon dem eben nocb vorhandenen Bilde ist an derselben Stelle 
niehts mehr zu sehen. Daf~ir erseheint es aber an einer anderen 
Stelle, freilieh aueb nur, um bald wieder zu vergehen, allein docb 
immer, um aueb danacb wieder neu zu entstehen und SO den 
Axeneylinder zu dureheilen mit der bekannten C-esehwindigkeit yon 
durchsehnittlich 30--33 Mtr. in tier Seeunde und dies yon der 
Stelle an, wo der Reiz ibn traf, bis wohin die Kraft dazu ausreieht. 
Eine Contractionswelle w~ire es somit, welehe naeh einer ent- 
sprecbenden Reizung den Axencylinder durebeilte und die Fortlei- 
rang des R'eizes selbst vermittelte, ganz wie im Muskel, nut un- 
gleieh rascher und nicht so nacbbaltig; woran abet wieder die 
Kleinheit der Elementark~irpercben des Axeneylinders gegentiber den 
grossen l~owmann-Brtieke'sehen sarcous elements nicbt ohne 
Sebuld sein mag. 

Wie viel zu einer Erleicbterung der Fortleitung eines Nerven- 
reizes in dieser Art die Einrichtung beitragen mag, dass die Ele- 
mentarkiirperchen in Reiben liegen und zwisehen sieh blosse Grund- 
substanz haben, llisst sieh unschwer denken. Der in der letzteren 
entstehenden Contractionswelle, mag sie auch immer erst dutch 
die n~icbstgelegenen Elementark(irpercben erzeugt worden sein, wird 
ftir ihren ungestiJrten Fortgang kein flinderniss entgegengesetzt. 

Arehiv L pathol. Anat. Bd. LXXVIII. Hit. 2. 2 3  
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Ihr ist freie Bahn gegeben, um in mSglichst gleicher Stiirke und 
Form sicb fortpflanzen zu ki~nnen und so miiglichst unver~indert 
den Effect welter zu befiirdern, den sie selbst repr~isentirt. Wenn 
anders, so entstehea for den Fortgang der Welle zahlreiche Hinder- 
nisse und diese~ indem sie die Kraft der Welle brechen und ihre 
Form ver~lndern, mtissen nothwendig auch den Effect stiiren, den 
sie in gleichm~ssiger Weise fortschreitend ausiibt. Ein grosser 
Theil yon lebendiger Kraft wird gebunden und in Spannkraft um- 
gewandelt werden und, wenn dieselbe auch nicht verloren geht, so 
wird damit doch der n~ichstliegende Effect abgeschw~cht werden, 
jeder folgende aber leicht der ruhigen, stetigen Entwickelung ent- 
behren und eventue].l etwas Piiitzliches, Unerwartetes~ Krampfhaftes 
an sich haben. Zu einer m{ig|ichst unbehindcrten, gleichmlissigen 
und stetigen Fortleitung einer bestimmt geformten Contractionswelle 
scheint somit in der That ein hxencylinder zu geh~iren, dessen 
Bestandtheile eine hnordnung erfahren haben, wie wohl entwickelte 
Axencylinder sie zeigen: breitere Ziige yon Grundsubstanz, frei yon 
allen Elementark{irperchen, well diese sich zu Seiten dieser Ztige 
reihenartig angeordnet haben, im Gegensatz zu minder gut ent- 
wickelten Axeneylindern, in denen die Grundsubstanz regellos yon 
Elementarkiirperchen durchsetzt wird, well es bei ihnen noch zu 
keiner reihenartigen Anordnung gekommen ist. 

Und dasselbe gilt auch ffir die Gangiienkiirperl Damit die 
Contractionswellen, welche aus den Axencylindern in sie eintreten 
und bei ihrem Durcheilen die speeifische GanglienkiJrperleistung im 
Gefolge haben, nicht zu sehr aufgehaltcn werden und dadurch an 
lebendiger Kraft veriieren, was dieselben Uebeistlinde nach sich 
ziehen wtirde, wie in den hxenc~lindern, so haben sich in den best 
oder hSchst entwickelten GanglienkSrpern auch ganz bestimmte 
Ziige blosser Grundsubstanz ausgebildet~ indem die Elementar- 
kSrperchen sieh in entsprechende Reihen oder Grappen stellten, die 
zu beiden Seiten jene Ziige begrcnzen. Die ganze Einrichtung in 
den hxencylindern and GanglienkiJrpern kommt darum hinaus auf 
ein ,Bahn frei!" was ja auch mit der Erfahrung, dass einmal er- 
regte Nervenbahnen immer leichter erregbar, well gewissermaassen 
ausgesehliffen werden, in vollst~indigem Einklang steht. Dass abet 
Contractionen in den Ganglienki3rpern wirklich vorkommen, das 
lehren die gri~sseren oder kleineren Ansammlungen yon Elementar- 
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ki~rperchen in Partien dichterer Grundsubstanz, wie sie zumal in 
den grossen Kiirpern der Spinalganglien, der Ganglien des N. sym- 
pathieus, der Ganglien der Arthropoden und Gastropoden vorkommen. 

Ieh habe auf die durch solche Verdichtungen entstehende, 
eigcnthiimliche Gliederung der Ganglienkiirpersubstanz sehon vor 
l~ingerer Zeit 1) aufmerksam gcmacht ohne abet im Stande geweseu 
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 Ansiebt 8e- 
langt, well iiberall icb eine solehe oder analoge Gliederung des- 
selben cintreten sah, wo es sieh eontrahirte, dass sic aueh tiberall, 
wo sic vorkommen, das Product von Contractionen sind. Die be- 
ztiglichen Beobachtungen an den Strlingen von Myxomyceten, an 
Am(iben, Flagel[aten, Foraminiferen, an Blutkiirperchen der Everte- 
braten, an weissen Blutk(irperchen und ihreu Aequivalenten der 
Vertebraten, also z. B. an Eiterkiirperchen, Speichelkiirperchen, an 
gewissen embryonalen Bindegewebskiirperchen, namentlich denen des 
perivascul~iren und Schleimgewebes, an Eiern yon Medusen, an dem 
Protoplasma der Blattzellea von Vallisneria spiralis, der Wurzel- 
haare von Hydrocharis Morsus ranae, der Staubfiidenhaarc yon Tra- 
descantia etc., selbst an Spirochliten, sind leicht zu machen. Die 
kleineren Partien, in welche, wie G. Weiss ~) sich ausdriickt~ das 
Protoplasma der Pflanzenzellen oftmals ganz normaler Weise zer- 
fiillt, und die man vielfaeh als blosse Kunstproducte angesehen hat, 
sind solche durch partielle Contractionen entstandene Gebilde. Man 
findet sic in allen Zellen mit wenig beweglichem, scheinbar unbe- 
weglichem Protoplasma, in den Zellen aller juugen, in Entwickelung 
begriffenen Theile, der Kartoffelkeime, der Blatt- u~d Bl~ithenknospen~ 
der sich bildenden Fruchtkiirper der Myxomyceten, aber auch in 
dem zusammengeflossenen Protoplasma, das die Grundsubstanz des 
centralen Nervensystems aller entwickelteren Thiere ausmacht, in 
der sogenannten moleculliren Masse, der Punktmasse oder Punkt- 
substanz L e y d i g ' s  bei den Evertebraten, in der yon mir kiirnig 
oder kiJrnig-fascrig genannten Substanz bei den Vertebraten. 

Ist in der That die besprochene Einrichtung der Axencylindcr 

i) R. hrndt, Untersuchungen fiber d. Ganglienk~rper d. Spinalganglien. Arch. 
f. mikrosk. Anat. Bd. XI. S. 158 u. ft. 

~) G. Weiss, hllgemeine Botanik. Wien 1878. Bd.l.S. 78. 
23* 
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und Gaoglienkiirper yon Bedeutung fiir ihre Function, so ist es na- 
ttirlich, dass jede StiJrung dieser Einrichtung auch Stiirungen der 
Function der Axencylinder und Ganglienkiirper zur Folgc hat, und 
dass diese letzteren um so stiirkcr sein werden, je starker jene sind. 

Eino sehr hiiufige StiSrung~ welche sich in dem Bau der Axen- 
cylinder zu erkennen giebt, ist der Verlust der im Ganzen sehr 
gleichmiissigen Bloke, welche sie normaler Weise besitzen. Sie er- 
scheinen vielmehr tiber llingere oder kiirzere Strecken gesehwoilen, 
bald mehr spindelfSrmig, bald mehr kolben-oder keulenfiirmig ver- 
dickt. Die Ursaehe davon kann sein e dass sic einfach aufgequollen 
sind, in Folge blosser Imbibition mit Fliissigkeit aus ihrer Umgebung 
oder auch~ dass sic an Masse wirklich zugenommen baben und 
hypertrophisch geworden sind. Ersteres geschieht~ wenn sic schlecht 
genahrt, krank und widerstandlos geworden sind und kann reine 
Leichenerschcinung sein, ein Artefact, das erst post mortem und 
vielleicht gar erst bei der Preparation zu Stande kam. Auffallend 
bleibt nur, dass ieh entsprechende Axencylinder (Fig. 6, 7) vorzugs- 
weise in dem iJdematiJsen Gehirn und R~ickenmarke hcruntergekom- 
turner, marantischer Individuen gefunden babe, und am eharakte- 
ristisehsten im Bereiehe yon Erweichungsheerden, apoplectischen 
Cysten und Narben. Zudem fanden sie sich ganz gewtlhnlich in 
Verbindung mit tubulSs entarteten Markseheidenl), sei es, class sic 
in ihnen steekten und an dem eineu oder dem andereu Ende aus 
ihnen herausragten (Fig. 7), sei es~ dass nut benaehbarte Nerven- 
fasern sic aufwiesen. Wie immer abet auch diese Entartung der 
Markseheiden zu Stande kommeu mag, es geh~rt stets eine Pra- 
disposition dersclben dazu und diese beruht ebenfalls auf einer 
mangelhaften Ern~hrung und dadurch verminderten Widerstaods- 
f~ihigkeit gegen das Eindringen yon Fliissigkeiten in sic. Letzteres 
hingegen, die tt~pertrophie der Axene:ctinder, ist Folge einer Irri- 
tation, die sie erfahren hubert und in den meisten Fallen sogar 
Product einer Entzandung, writhe in ihnen Platz gegriffen hatte. 

Bei tier einfachen Quellung der Axencylinder sind die Bestand- 
theile derselben im Ganzen geblieben wie sic waren. Vor Allem 
hat die Masse der ElementarkSrperehen keine Zunahme erfabren 

~) R. hrndt,  hphorismen zur pathologischen hnatomie der {3entralorgane des 
Nervensystems. Dieses Archly Bd. 61. S. 509 und Ueber die Bedeutung tier 
Markscheiden der Nervenfasern. I)ieses Archly Bd. 67. S. 37. 
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und scheinen sie selbst darum nur ganz sp~irlich und zerstreut in 
den geschwollenen oder aueh gequollenen Abschnitten vorhanden 
zu sein. Sodann sind die letzteren selbst ganz ausserordentlich 
blass und matt und haben oft ein nut recht wenig seharf um- 
rissenes Aussehen (Fig. 7). Die hypertrophischen Axencylinder sind 
dagegen viel reieher an ElementarkSrperchen als die normalen, und 
einzelne ihrer Abschnitte sind yon ihnen sogar dicht erfiillt. Dazu 
sind ihre Elementarkiirperchen immer gr(isser geworden und baben 
z. Th. selbst bl~ischenartigen Charakter angenommen, indem sie eine 
Art heller Hiille oder Membran und einen dunklen Inhalt unter- 
scheiden lassen. Zugleich pflegt ihre Grundsubstanz gllinzender ge- 
worden zu sein und bisweilen so zugenommen zu haben, dass die 
Elementark(irperchenreihen weit auseinander gedr~ingt sind und an 
einzelnen Stellen nicht mehr geradlinig verlaufende Fibrillen zu bil- 
den seheint, sondern in mehr oder weniger weiten Bogen hinziehende. 
Hypertrophische Axencylinder, wiewohl sie der Ausdruck, well eines 
irritativen so auch activen Prozesses sind, kiinnen nichtsdestoweniger 
doch auch der passiven Schwellung, der einfachen hufquellung ver- 
fallen, und dann verhalten sie sich ~ihnlich den auch ohne vorher- 
gegangene Ver~nderung gequollenen Axencylindera. Nm' sind sie 
immer reicher an Elementarkiirperchen, und unterscheidet sie das 
wesentlich yon den letzteren (Fig. 8, 9). Die gequollenen Axen- 
cylinder bieten mehr rundliche Formen dar. Die einzelnen, am 
stlirksten gequollenen Abschnitte erscheinen deshalb kolbenfih'mi~, 
keulenfiirmig (Fig. 6, 8). Die einfach hypertrophisehen Axencylinder 
weisen dem entgegen mehr gestreckte Formen auf. lhre besonders 
entwiekelten Partien erscheinen deshalb spindelfih'mig (Fig. 10, 11, 
12, 13). Im grossen Ganzen kann man darum auch aus der Form 
der Anschwellungen der Axencylinder auf die i~atur dieser selbst 
einen Schluss machen und unter Anderem sagen: Mit unregelm~issi- 
gen, keulen-, kolbenfiirmigen Anschwellungen versehene Axencylin- 
der, die einen gr(isseren Reichthum an Elementarki~rperehen be- 
sitzen, sind als hypertrophische anzusehen, die nachtr~iglich eine 
Quellung erfahren haben (Fig. 8). Es sind Axeneylinder, die, nach- 
dem sie eine Zeit lang Sitz eines irritativen Prozesses gewesen, zu 
einer gewissen Passivitlit verurtheilt und mit Fltissigkeit durehtr~nkt 
worden sind. Sie findea sich vorzugsweise in encephalitischen und 
myelitisehen Heerden, in Gesellschaft mit einfach gequollenen Axen- 
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eylindern, abcr anscheinend mehr in den Heerdcn sclbst als it, 
deren Um~ebung, we chef der Sitz jener zu sein scheint. 

Die Hypertrophic der Axeneylinder beginnt mit einer Zunahme 
und Vergr~isserung der Elementark(irpercben. Es sind nicht mehr 
einfache ReiheD, die sic bilden, sondera es sind kleine Hiiufehen, 
in denen sic sich vorfinden. Diese kleinen Hiiufchen kiJnnea zu- 
nlichst allerdings auch noeh Reihen bilden; allein sehr bald lassen 
sic keine Ordoung mehr erkennen, nach der sic gelagert wliren, 
sondern liegen rcgellos durch die Grundsubstanz zerstreut, welche 
auch bereits an Masse zugenommen zu baben scheint. Je nachdem 
die Hypertrophic ausgebreitet ist, erscheinen nunmehr die Axen- 
cylinder auf l~ingere oder ktirzere Strecken aufgetricben, wie varicos 
verdickt, und das hat Veranlassung gegeben, die gauze Affection 
mit dem Namen ,,varicose Hypertrophie" zu belehnen. 

Bleibt die Hypertrophie im ersten Stadium tier Entwiekelung 
stehen und tritt danaeh einfache Quellung ein, so kiinnen dadnrch 
Verhliltnisse berbeigefUhrt werden, wie sic in Fig. 14 zu zeichnen 
gesucht worden sin& Die Axencylinder erscheinen yon Zeit zu 
Zeit wie aufgetrieben und in breiteren Abstiinden yon einer Anzahl 
L~tngsstreifen griJsserer, zum Theil auch in Hiiufchen liegender Ele- 
mentarkiirperchen durchzogen und damit in Zustiinden, wie sic der 
Spaltung der Axencylinder zu Grnnde liegen dtirften, fiber die ich 
in diesem Archiv Bd. 61 S. 511 einige Mittheilungen gemacht babe. 

Sehreitet die Hypertrophic abet vorw~irts, so werden die yon 
ihr befallenen Stellen immer dicker und an ElementarkSrperchen 
immer reieher. Dieselbeu k(innen so tiberhand nehmen, dass sie 
dicht gedrlingt an einander liegen und yon Grundsubstanz kaum 
mchr etwas zwisehen sich erkennen lassen. We das der Fall ist, 
da schliessen sieh eine Anzahl, insbesondere gri~sserer Elementar- 
kSrperehen immer enger an einander an und treten als grSssere 
oder kleinere, oft scharf umgrenzte Gruppen hervor (Fig. 10, 11). 
Solche Gruppen yon Elementarkiirperchen sind gelegentlieh in jedem 
Protoplasma anzutreffen und beruhen, wie sehon erw~hnt, auf einer 
Verdichtnng, Contraction der Grundsubstanz, welche zwisehen den 
einzelnen ElementarkiJrperchen liegt und zu tier diese selbst die 
Veranlassung gegeben baben. Auf der Bildung soleher C, ruppen 
yon Elementark(irperehcn dutch Verdichtung der sic enthaltenden 
Grundsubstanz beruht abet weiterhin aueh eine Form yon Kernbildung 
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und unter Umstlinden kann deshalb aus jeder Gruppe von Ele- 
mentarkiirperchen oder aus dem Zusammenschlusse yon mehreren 
solcher Gruppen ein legaler Kern entstehen. So entstehen denfi 
auch die seit Virchow's  einschl~igigen Untersuchungen I) bekannten 
Kerne in den Varicosit~iten bypertrophischer Axencylinder, die nur 
je nach dem Alter der Varicositlit und vielleicht noch nach der 
Leistungsf~ihigkeit 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 KlUmpchen yon Axencylindersubstanz, die 
nur reicher an gri~sseren Elementark~irperchen sind und eine dichtere 
Grundsubstanz besitzen. 

In diesem Arehiv Bd. 61 S. 512 u. ff. babe ieh kerntragende 
Axenc?linder besehrieben. Ich babe dieselben nachtrliglich noch 
i~fter gefunden, namentlich sehr charakteristisch in dem Gehirn eines 
Mannes, der an den Folgen wiederholter Apoplexien, und in dem 
Rilckenmarke eines Mannes, der an den Folgen diffuser Myelitis zu 
Grunde gegangen war. Auch diese Kerne bilden sieh, wie ich da 
schon erkl~irt habe, aus der Axencylindersubstanz, beziehungsweise 
der Ganglienki~rpersubstanz und zwar, wie icb jetzt noch hinzufiigen 
miJchte, indem dieselben auf Grund der Einwirkung einiger griisseren 
und nahe bei einander liegenden ElementarkSrperchen, sich ver- 
dichtet und damit diese selbst zu einer besonderen Gruppe abgrenzt. 
Die letzterwiihnten Kerne liegen aber der Regel nach ausserhalb 
des hxencylinders. Sie haften ibm, wie ich bisher gefunden babe, 
nur oberflltehlich an (Fig. 16, 17). Die ersterwlihnten Kerne liegen 
dagegen innerhalb des Axencylinders, sind ein Theil seiner selbst 
(Fig. 18b,  c). Die Bedeutung der erstgenannten Kerne fiir die 
Leistung der Axencylinder kann datum nut eine sehr relative sein, 
die der letztgenannten dagegen wird einen fundamentalen Charakter 
haben und das ganz besonders noeh, wenn ihre Gri~sse eine er- 
hebliche und die Gesellschaft der Elementarkiirperehen~ aus weleher 
sie sich herausgebildet haben, eine zahlreiche ist. 

Ganz das Gegentheil yon den Schwellungen der Axeneylinder 
bewirken die Schrumpfungen. Zwar fiihren auch diese zu einem 
Verluste der im Ganzen gleiehm~tssigen Dicke der Axenc~linder; es 
wechseln an ihnen ebenfalls dickere und dtinnere Stellen mit ein- 

1) u I. c. S. 173 u. ff. 
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ander ab; allein die dickeren Stellen sind hier die normalen oder 
wenigstens mehr normalen, die dtinneren die krankbaft verlinderten. 
Sir sind arm an Elementarkiirperchen. Die Reihen derselben wurden 
sparsam. Sic verloren sich hie und da vollstlindig. Statt ihrcr 
kamen nur noch zerstreute PiinktChen zur Erscheinung. Endlich 
verschwanden auch diese und der Axencylinder wurde ganz homo- 
gen aussehend, als ob er our aus Grundsubstanz bestlinde. Wo 
das geschah, ist der Axencylinder auch ganz ausserordentlich ver- 
schm[tlert, bisweilen fadendiinn geworden, obgleieh er sonst stroh- 
halmbreit daliegt. Ja an cinzelnen Stcllen ist er sogar zerrissen 
und our eine Anzahl l~inglicher oder rundlicher Ki~rperehen zeigt 
an, wound  wiee r  verlief. 

In der grossen Mehrzahl der F~ille trifft man diese letztere 
Affection, eine offenbare Atrophie, in Verbindung mit den vorher 
besprochener), mit der H~fpertrophie and einfachcn Schwe]lung oder 
Quellung. Die auf Grund einer entztindlichen Reizung hyper- 
trophisch gewordenen Axenc~,linder fangen an zu atrophiren. Die 
Elementarkiirperchen, vielleicht erst nachdem ihr Inhalt sich in Fett 
umgewandelt hat, was mit einer gewissen Regelm~issigkeit zu ge- 
scheheo scheint, wean die Lebensenergie eines bestimmten Proto- 
plasma nachgelassen hat, die verschwinden. Ihr Schwund ist am 
auffiilligsten da, wo sie am sparsamsten vorhanden waren d. i. in 
den bis dahin noch gesund erschienenen Partien. l)iese zeigen sich 
darum zuletzt frei yon ihnen, schrumpfen einfach zusammen und 

zerfallen (Fig. IS a, b). 
Der atrophische Prozess ist abet keineswegs blos auf sir be- 

schr~nkt. Auch die hypertrophischen Stellen verlieren an Elementar- 
kiirperchen. Fettki~rnchen, dutch Alkohol absolutus und Aether ex- 
trahirbar, wodurch allcrdings auch die Axenc~,linder selbst leicht 
zerstiirt werden, treten auf. Die Masse der Grundsubstanz nimmt 
ab. Die Contouren tier hypertrophischen Stellen werden unregel- 
mlissig, buehtig (Fig. 13). Die Grundsubstanz schwindet bisweilen 
dem Anseheine naeh ganz und iibrig bleibt our, war er vorhanden, 
der Kern, als ein oft schwer definirbares, unfiirmiges, hiiekeriges 
Gebilde, das in den Verlauf eines unregelmiissig begrenzten hxen- 
cylinders eingeschaltet ist. Quellen solche hypertrophisch-atrophischen 
Axencylinder auf, so quillt h~iufig am st~irksten die hypertrophische 
Pattie und dann entstehen Formen, wie in Fig. 15. 
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Fassen wir das letztere nun noch einmal kurz zusammen, so 
lgsst sich sagen: Ist die Zunahme tier Elementark~irperchea eines 
Axencylinders, sowohl was ihre Zahl als auch ihre Griisse anlangt, 
ein Zeichen hyperplastischer beziehungsweise hypertrophischer Vor- 
glin~e in ibm, so ist eine Abnahme seiner Elementarki)rperchen 
ein Zeichen, dass atrophische Zustlinde in ihm herrschen und zwar, 
wie jene das erste Zeichen der gesteigerten Ernlihrung ist, ist diese 
das erste Zeichen tier beeintr~ichtigten. Zu vergessen ist jedoch 
dabei hie, [lass auch hypertrophische, an Elementarklirperchen reiche 
hxencylinder atrophiren kiinnen, und dass trotz eines bedeutenden 
Gehaltes an ElementarkSrperchen die Axencylinder dennoch atro- 
phisch sein k(innen. Andere Umstltnde, namentlich etwaige Ouellungs- 
erscheinungen miissen da zur Entscheidung dessen, was vorliegt, 
mithelfen. 

Gehen wir nunmehr (]aran, uns die Art untt Weise Mar zu 
machen, in welcher auf Grund der besprochenen Ver~inderungen der 
hxencylinder die jeweiligen Functionsstiirungen sich ausbilden wet- 
den, was ergiebt sich da? 

Wie alle Zellen mit ver~inderten, namentlich verdickten Mem- 
branen in ihrer Ern~ihrung und damit auch ihrer Energie leiden, 
so offenbar auch die Axencylinder, deren Scheiden eine Ver~inderung 
erfahren haben und namentlich reicher an Neurokeratin geworden 
sind. Die Axencylinder werden atrophischen gleich reagiren und 
sich vor Allem dutch eine Neigung zur Erlahmung, die auch in 
wirkliche Lithmung iibergehen kann, auszeichnen. 

Was sodann den Axeacylinderinhalt 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 Muskel auflritt, durch 
eine miissige Zunahme an Fliissigkeit beweglicher und damit erreg- 
barer und actionsfiihiger wird, seine Beweglichkeit aber verliert und 
damit unerregbar und actionsunf~thig, gel~ihmt wird, wenn die 
Fltissigkeitszunahme ein gewisses Maass iiberschreitet und zu einer 
ffirmlichen Durchtr~nkung wird, die wieder nichts anderes als eine 
Quellung oder SchwelIung 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 Axea- 



350 

cylinder warden unerregbar sein und keine Leitung mehr vollftihren. 
Die Erregbarkeit, Lebhaftigkeit wenig gut genlihrter Menschen, die 
verminderte Erregbarkeit und grosse Tr~igheit in ihrer Ernlihrung 
tief geschiidigter Menschen, der Stupor yon Individuen, die an tlirn- 
~idem leiden, steht damit vielleieht in innigstem Zusammenhang. 
Ebenso dtirfte die Ruhe, basirend auf einer mittleren Erregbarkeit 
und Leistungsf~ihigkeit des Nervensystems, welche wir bei gesunden, 
wohlgeniihrten Menschen finden, auf einer gcwissen Sehwerbeweg- 
lichkeit der Grundsubstanz der Axencylindcr und GanglienkSrper in 
Folge eines Vorherrschens yon fcsteren Bestandtheilen, AIbumi- 
eaten etc. beruhen, und die Blasirtheit d. i. eine gewisse Unbehag- 
liehkeit und Stumpfheit jener Art von Schlemmern, die weniger dem 
Wein als den guten Schtisseln zusprechen, auf einem Uebermaass 
daran. Jedenfalls lehrt die Erfahrung, dass eine Menge yon Func- 
tionen, direct abh~ingig vonder  Innervation der betreffenden Organe, 
leichter und besser yon Statten gehen bei minder gut gen~ihrten 
Individuen, als bei solchen, die ihren Leichnam zu weidlich ge- 
pflegt haben, ja dass dieselben Individuen geschickter zu allerhand 
Werk sind, leichter und crfolgreicher schaffen, wenn sie in einem 
weniger reichen Ernlihrungszustande sich befinden, als umgekehrt. 
Und dabei ist vollst~indig abzusehen yon der etwaigen Kiirperftille 
und Feistigkeit, welche reich geniihrte Individuen so ganz gewiihnlich 
besitzen, und die sie schwerf~illig, faul und trlige machen sell. Denn 
es giebt recht viel dicke, fette Personen, die durchaus rege und 
leistungsfiihig sind, abet eine noch viel griissere hnzahl solcher, die 
nur m~issig beleibt jedweder Energie crmangeln. Es kommt eben 
noch auf etwas anderes dabei an, als auf das blosse Ueberwinden 
des K(irpergewichts. Es fehlt den letzterwiihnten Personen an den 
gehiiri~en Impulsen und an dem Vermiigen, die etwa auftretenden 
in entsprechende Handlungen umzusetzen, well die Widerstiinde 
dazu zu gross sind, es sei dcnn, dass aussergewiihnliche Verh~i|t- 
nisse mitwirken. 

Die sexuale Leistungsf~higkeit ist im Durchschnitt erheblich 
griisser bei der niederen, iirmeren Bevillkerung als bei der hiiheren, 
reiehen. Man kann das abet wohl nieht damit in Zusammenhang 
bringen, class bei dieser eine Art Impotenz Platz gegriffen habe 
auf C, rund einer verminderten Saamenbereitung; sondern man wird 
vielmehr einen gewissen Mangel an Erregbarkeit, eine Art Torpor 



351 

daftir verantwortlich zu machen haben. Bisweilen ist letzterer so 
gross, dass die beztiglichen Individuen, fast immer den h(iheren 
Gesellschaftskreisen angehi~rig, dagegen ~irztliche Htilfe suehen. Sic 
erkliiren, impotent nieht zu sein; aher sie seien nur im Stande 
unter besot, tiers erregenden Umstlinden den Coitus auszutiben. 
Verheirathete solsher Leute erkliirsn bisweilen, sic seien zum ausser- 
eheliehen Coitus immer disponirt, wenn sieh die Gelegsnheit dazu 
biete; dagegen reize sic der ehelichs Beischlaf wenig. Und dosh 
lieben sie ihre Frauen und des oft ziirtlichst. Anssheinend Ltigner 
oder psyehologisehe Riithsel! Das Uebel verliert sieh oder mindert 
sieh wsnigstens sshr regelmiissig hash ki~rperlichen Anstrengungsn, 
Fussrsisen, Seebiidern, dutch den Aufenthalt in Kaltwasssr-Heilan- 
stalten, dureh fortgesetzte Leibesiihung, Turnen, Reiten, Jagen u. 
dgl: m. Man nimmt fur gewlihnlich an, dass an der Sshwer- 
beweglichkeit, dem Phlsgma und der lndolsnz solchsr iiberrsieh 
genlihrten Psrsonen die Blutbesehaffenheit und Blutvertheilung 
Schuld ssi. Eine allgemeine Plethora, eine Unterleibsplethora, 
Stauungen und Wallungen in und naeh dem Gehirn sollen das 
machen. Der Umstand, dass die Bitterwlisser yon Ofen, Ptillna, 
Saidschtitz, Friedrichshall, die Glaubersalzw~isser yon Carlsbad, 
Marienbad, Nenndorf dagegen Vorztlgliches leisten, wird als Beweis 
dafiir angesehen. Ieh will nicht in Abrede stellen, dass die ge- 
naunten Zustlinde, wie sic noch zu manchen anderen Uebeln fiihren, 
auch des Phlegma und die Indolenz im Gefolge haben kiJnnen; abet 
immer werden sic dieselben doch blos mehr vermitteln als direct 
erzeugen. Denn das Phlegma und die Indolenz kommen im be- 
ziehungsweise du rch  den Nerven selbst zu Stande. Wenn die g e -  
nannten W~isser deshalb gegeu das Phlegma und die Indolenz so 
gute Dienste leisten, so dtirfte das nicht sowohl dadurch geschehen, 
dass sic des d i cke  Blut verdUnnen, als vielmehr die d i cken  Nsrven. 

Gilt des yon einer Veriinderung der Grundsubstanz der Axen- 
cylinder, so gilt yon einer Ver~inderung, welche die Elementarkiir- 
perchen erfahren, dass eine Zunahme ihrer Zahl ~unlichst sine 
Erhiihung der Erregbarkeit und Leitungsf~higkeit tier Axeneylinder 
zur Folge haben, danash aber sine Abnahme und vollst~indige Hem- 
mung herbeiftihren wird. Und letzteres wird ganz besonders ge- 
schshen, wenn die Elementarklirperchen auch noch an Griisse zu- 
genommen und sich zu Gruppen vereinigt haben. 
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Auf Grund solcher Verh~iltnisse sehen wir denn auch im Be- 
ginn einer Neuritis die Erregbarkeit und Leitungsf~ihigkeit des be- 
treffenden Nerven erhiJht, im weiteren Verlaufe derselben beide 
gesunkeo, ja sogar aufgehoben. Die Anlisthesie, welche go hliufig 
im peripherischen Gehiete eines entziindeten 5Ierven auftritt, w~ih- 
rend die Aesthesis im centralen erhalten ist, so class unterhalb tier 
entztindeten Stelle des Nerven Empfindungslosigkeit besteht, wlih- 
rend oberhalb derselben die Empfindungsf'ghigkeit nicht oder kaum 
beeintr~ichtigt ist, die Anaesthesia dolorosa, die in solchen F~illen so 
ganz gewiihnlich ist, sic scheint besonders dafiir zu sprechen, well 
aus den interstitiellen Prozessen im jeweiligen Nervenstamme, aus 
den Hyper~imien und Sehwelhmgea des Endoneuriums und Perineu- 
riums allein sie sich nicht immer erklliren lltsst. Dasselbe gilt auch 
yon den spontanen Muskelzuekungen, welehe im Bereiche eines 
eatzUndeten Nerven auftreten, w~ihrend der Wille ohnm~chtig ist, 
irgend welehe Bewegung in denselben Muskeln hervorrufen. 

Man hat mitunter Gelegenheit nicht unerhebliche Anschwellun- 
gen im Verlaufe eines Nerven zu constatiren, die, werden sic ge- 
drllckt, lebhafte Schmerzen und Zuckungen zur Folge haben. Die 
Aesthesis in dem peripherischen Nerveogehiete ist dabei nicht we- 
sentlieh ver~indert und ebenso wenig die willkiirliche Bewegungs- 
flihigkeit. Der Kranke kann alle Bewegungen ausftihren; er unter- 
litsst sie nut, well dieselben dureh Druck auf den gesehwollenen 
Nerven Schmerzen hervorrufen. Ein ander Mal besteht Anaethesia 
dolorosa und Paralysis voluntaria in dem Gebiete des periphe'risehen 
Antheils des entztindeten Nerven, ohne dass die Anschwellung des- 
selben eine besonders auffallende wiire, oder des reseeirte StOck 
sie als solehe erkennen liesse. Die mikroskopisehe Untersuehung 
indessen l~tsst varicose Axencylinder mit ElementarkiJrperehen- 
Vermehrung und Elementarkiirperehen-Anhliufuug und Kernbildung 
erkennen. Im ersten Falle handelt es sieh darum wohl vorzugs- 
weise um eine Neuritis interstitialis, im zweiten um eine Neuritis 
parenchymatosa. Ieh denke mir nun, dass die Unterbreehung der 
Leitung bei dieser letzteren vornehmlieh dadurch zu Stande kommt, 
(lass die zahlreiehen Elementarkiirperchen in den varieosen Stellen 
entweder sehon auf C, rund bl0sser, aher anhaltender Erregung eine 
solehe Contraction der Grundsuhstanz herbeifiihren, und des Auf- 
treten yon Gruppen aus ElementarkSrperehen und yon Kernen 
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spricht dafiir, dass diese, die Grundsnbstanz, unf~ihig wird, sich 
noch welter zu contrahircn und damit die Erregungen, welche von 
der Peripherie her anlangeo, auf die Elementarkiirperchen zu iiber- 
tragen, welche hinter ihr d. h. eentralw~irts gelegen sind, oder dass 
d~e ElementarkSrpercheo ouch ohne besondere Erregung, blos durcb 
ihre Masse und die dadureh bewirkte tlberm~issige Dehnung und 
Auseinanderzerrnng der Grundsubstanz, diese ausser Stand setzen, 
sieh in ihren Bestandtheilen noch so zu verschieben, dass Contrac- 
tion und Expansion in bestimmter Form oder tlberhaupt noch miig- 
lich wiire, und damit denn ebenfalls noch eine Erregung der hinter 
ihr, also eentralw~irts befindliehen Elementarkiirperehen stattfinden 
kiinnte. In beiden Fiillen mtissen darum die yon der Peripherie 
ank~ Reize an den varicosen, elementark~irperehenreichen 
Stellen der Axeneylinder, wenn dieselhen bis dahin iiberhaupt noch 
erregbar geblieben sind, angehalten werden und gewissermaassen 
steeken bleiben. Weitere Contraetionen der Grundsubstanz, weiteres 
Zusammentreten yon Elementarkiirperchen zu Gruppen wird die 
Folge davon sein und das so lange, bis endlich die Erregung der 
Elementarkiirperchen nachl~isst. Mit RUcksicht auf gewisse Formen 
der Schmerzempfindung und Muskelzuekung diirfte dieses letztere 
aber und zumal im ersteren Falle leicht mit einer gewissen Gewalt 
und iifter durch einige Zeit anhaltend geschehen, ~thnlich der Ex- 
plosion bekannter Stoffe in engen aber mit geniigenden Oeffnungen 
versehenen, festen R~iumen. Andcre Male hingegen geht diese Abre- 
gung offenbar viel langsamer vor sich, ganz allmlihlich, und braueht 
Stunden und Tage, wie das vornehmlich wieder einige Schmerz- 
zust~inde und Muskeleontractionen zu lehren seheinen. Im zweiten 
Falle diirfte die Leitung sich aber meistens wohl dann erst wieder 
herstellen, wenn eine Rtickbildung der Elementarldirperehen statt- 
gefnnden hat und sic soweit wieder versehwunden sind, dass die 
Grundsubstanz in der gedaehten Weise zu funetioniren vermag. 

Auf einer zu starken Erregung tier Elementarkiirperchen und 
der davon abhiingigen zu starken Contraction der Grundsubstanz 
mit ihren eben angegebenen Folgen beruht nicht unwahrseheinlieher 
Weise aueh die Funetionshemmung, welehe zu  starke Reize~ auf den 
entspreehenden Nerven angewandt zur Folge haben. Der Erfahrungs. 
satz, dass mittelstarke Reize eine Function steigern, starke sic hem- 
men, wiirde damit eine anatomisehe Basis erhalten. 
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Dass atrophirende Nerven anflfnglich erregbarer und leitungs- 
fithiger sind, als normale, ist bekannt. Es hiingt das vielleicht damit 
zusammen, dass zun~ichst die Grundsubstanz iirmer an festeren 
Bestandtheilen, Albuminaten etc. wird und daftir relativ reicher an 
FItissigkeit. Danach aber pflegt die Erregbarkeit und Leitungsflihig- 
keit sehr bald zu sinken. Es gehiiren st~irkere Reize dazu, um die 
gewtinsehten Effecte hervorzurufen u n d e s  dauert verhliltnissmi~ssig 
lange, ehe sie eintreten. Die Effecte k~nnen auch bier noch immer 
etwas Jiihes, Gewaltiges haben; doch sind sie yon kurzer Dauer 
und yon mehr oder weniger tiefer Ersch~ipfung gefolgt. Die Ver- 
armung des Axencylinders an Elementarkiirperchen scheint daran 
vorzugsweise Schuld zu sein. In nocb weiteren Stadien der Atro- 
phie der Axencylinder rufen erst sehr starke Reize einige oberfliicb- 
liche und rasch voriibergehende Erfolge hervor und schliesslicb 
bleibt jeder aus. Auf der Atrophie hypertrophischer Axenc~linder 
scheint vielfach die sogenannte Entartungsreaction zu beruhen, die 
sich zu einer gewissen Zeit dutch verspiitetes Eintreten der jewei- 
ligen Effecte, dutch Heftigkeit und Dauer derselben und tiefe Er- 
schiipfung danach auszeichnet. 

Wie die Axencylinder, so verhalten sich im grossen Ganzen 
auch die Ganglienk(h.per uud was wit yon jenen beziehentlich der 
Veriinderung der Grundsubstanz und ihren Folgen gesagt haben, 
was danaeh hinsichtlich der Zu- und Abnabme ihrer Elementar- 
ki~rperchen, das gilt auch yon ihnen. Sind sie doch gewisser- 
maassen als normale Hypertrophien der Axencylinder aufzufassen, 
als Producte einer, wenn immer auch andersartigen, so doch vor- 
wiegend stiirkeren Entwiekelung ursprtinglich ganz gleicher, dem- 
selben Mutterboden entsprossener Zellen. Von den Ganglienk(irpern 
wissen wit aber l~ngst, dass sie die Erregungsvorgiinge, die aus 
den Axencylindern in sie tibertreten~ hemmen, dass sio die Bewe- 
gungen, welche jener zu Grunde liegen, aufhalten, selbst aufheben, 
und class sie damit die lebendige Kraft, welche aus diesen wieder 
resultirt, in Spannkraft umwandeln, bis dutch eine ausl(isende Kraft 
veranlasst, letztere wieder in lebendige Kraft libergeht und Effecte 
erzielt, welehe in ihrer St~rke nicht proportional sind der auslii- 
senden Kraft, sondern der Masse von Kraft tiberhaupt, welche in 
dem GanglienkSrper gerade zur Ausliisung kam. Die Ganglienkiir- 
per sind somit Hemmungsorgane, Hemmungsapparate for die das 
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Nervensystem durcheilenden Reize zum Zweck der Verst~rkung ge- 
wisser Functionen desselben. 

Es ist indessen bekannt, dass die natiirlichen Hemmungen, 
welche durch diese Organe zu Stande kommen, wegfallen k~innen, 
und dass dieses vorzugsweise auf  Grand einer mangelhaften Ern~ih- 
rung, einer beginnenden Atrophie 8eschieht. Dabei tritt dcnn regel -~ 
mlissig auch eine Schwiichung 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 durchaus einem wenig entwickelten Ganglieakilrper 
gleicht, ein an grSsseren Elementark~irperehen reiches Protoplasma- 
kliimpchen mit einem Kern als rnorphologischem Mittelpunkte dar- 
stellL eingelassen ill den Verlauf eines Axencylinders, so ergiebt 
sich nicht blos, ganz abgesehen yon dem, was wit bereits erfahren 
haben~ warum sie hemmend auf die 51ervenleitung wirken miissen, 

sie sind ja eine Art Ga~glienkSrper geworden; daher aueh 
ganglioforme Degeneration ~ sondern es erhellt auch, warum die 
Ganglienkiirper tiberhaupt das thun. Aus den Ver~tnderungen nehm- 
lich, welche bei der varicosen Hypertrophic die Axenc~}linder erfah- 
ten, haben wir die Vcr~inderungen in ihrer Leitungsf~thigkeit her- 
leiten und die Leitungshemmungen, welehe sehliesslich dabci zur 
Beobaehtung kommen, yon der iibermiissigen Vermehrung der Ele- 
mentarkiirperchen abh~ingig machen zu milssen geglaubt, welche in 
ihnen stattgefunden. War das aber richtig, so werden wit nun 
mehr aus der Gleichheit des Baues der GanglienkSrper mit dem der 
varicosen Hypertrophien der Axencylinder und der Gleichheit ihrer 
Leistungen auch sehr wohl auf die Ursachen schliessen diirfen, welche 
die Ganglienk~irper an sich zu Hemmungsapparaten machen. Und 
da findea wir denn, dass es in erster Reihe die Massen griisserer 
Elementarklirperchen sind, welche die Ganglienkiirper vor den Axen- 
cylindern voraus haben, die das bewcrkstelligen, die Massen jener  
kleinen KSrperchen, schlechtweg Protoplasmakiirperchen genannt, 
die man bisher wenig der Beachtung werth gefunden hat, and die 
doch nach Allem die vornehmsten Werkzeuge sind, deren sich die  
5]atur bedient hat und noch fort und fort bedient, um aus dem 
einfachsten Protoplasma, dcm Plasson E d o u a r d  van  B e n e d e n ' s  
Organismen zu schaffen, die auf Gruad der unendlich manniehfachen 
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Art, class sic in ihren Theilen sich bewegen, empfinden, wahrnehmen, 
ftihlen, denken, streben, thun. 

Erld~rung der Abbildungen. 
Tafel VII. 

Vergr6sserung 1 0 0 0 ~ 1 2 0 0 m a L  Seybert IX h l'immersion mit 
eutsprechendem Ocular. 

Fig. | .  Nacktcr hypertrophischer Axeneylinder rait stellenweise verdickter Scheide a, 
aus dem R/ickenmarke eines an den Folgen ausgebreiteter Myelitis gestor- 
benen 35j~hrigen Manues. 

Fig. 2. Naekter Axencyliuder mit verdickter Seheide a~ welehe zerbroehen und an 
den Brnehenden zerschlissen ist. 

Fig. 3. Naekter Axencylinder aus dem N. ischiadieus eines Amputationsstumpfes. 
Aus der zerrissenen S chwann ' schen  Scheide hervorragend liisst er Scheide 
uad Inhalt sis deutlich gesonderte Massen erkenaeu. 

Fig. 4. Normale Axeneylinder aus dem Rfickenmarke des ~Iensehen. 
Fig. 5. Quergestreifte Axencyllnder aus dora Rfickenmarke des Menschen. 
Fig. 6. Geqnollene Axeneylinder aus der Umgebung eincr apoplecttschen Cyste des 

grossen Gehirns. 
Fig. 7. Gequollener Axeacylinder ans einer tuhulSs entarteten Markscheide hervor- 

ragend; aus dem Rflckenmarke eiaes an den Folgen ausgebreiteter Myelitis 
6estorbenen 35jfihrigen Mannes. 

Fig. 8. Gequollene hypertrophische Axencylinder aus einem eneephalitischen Heerdc~ 
Fig, 9. Gequollener hypertrophiseher Axencylinder aus dem R/ickenmarke (Seiten- 

strung) eines an den Folgen ausgebre~teter Myel~tis ~estorbenen 35]/ihrigen 
Mannes. 

Fig. lO. Varieos-hypertrophischer Axencylinder aus dem Riickenmarke (Hinterstrang) 
desselbeu Individuums. 

Fig. 11. Varieos-hypertrophischer Axencylinder mit gusammenballung der Elementar- 
kSrperchen in den Varieositiiten, ans dem Rfickenmarke (Seitenstrang) des- 
selben lndividuums. 

Fig. | 2 .  Varicos-hypertrophiseher Axencylinder in zerklfifteter Markscheide; ebendaher. 
Fig. 13. Varicos-hypertrophische Axencylinder in begiunender Atrophi% aus tier Um- 

gebung einer apoplectischen Narbe. 
Fig. i4.  Theilweis gequollener~ varicos-hypertrophischer Axeneylinder aus dem Rfieken- 

marke (Seitenstrang) des uater l ,  8, l0  usher bezeichueten ludividu'ums. 
Fig. 15. Theilweis gequoUener, varieos-hypertrophlscher~ nachtr~iglich atrophisch ge- 

wordener b, xencylinder; ebendaher. 
Fig. t6.  Si t  Kerncn besetzte Axenc~linder aus der Umgebung einer apopleetischen 

Cyste des grossen Gehirns eiaes 58j~hrigen Mannes. 
Fig. i7.  Mit Kernen besetzte Axeacylinder ans dem Riickenmarke des in 1~ 8, l0  

n~her bezeichneten lndividuums. 
Fig. i8.  Hypertrophisch-atrophisehe Axeneylinder mit beginuender Kernblldung in a 

und b~ mit vollendeter Kernbildung in b u n d  c, 


