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Xll .  

Nervenmark- und Axencylindertropfen. 
Von Prof. E. N e u m a n n  in K5nigsberg i. Pr. 

(MAt 11 Textabbildungen.) 

Bei den in neaerer Zeit angestellten Untersuehungen fiber 
den Bau der Nervenfasern und ihres Axencylinders ist mat 
Vorliebe und fast ausseh!iesslich die moderne Methode tier An- 
fertigung yon Sehnitten geh~irteter und fixirter Objecte mat fol- 
gender Fi~rbung in Anwendung gebraeht worden, w~hrend die 
Beobaehtung der frisehen, in ihrem natfirlichen vitalen Zustande 
erhaltenen Nerven vielleicht ungebiihrlich vernaehls worden 
ist. Es ist indessen nieht zweifelhaft, dass letztere ffir die Ent- 
scheidung gewisser Fragen allein maassgebend sein kann und 
dass hier dot Gebraueh aller in diese natfirlichen Verhiiltnisse 
eingreifenden und dieselben alterirenden Mittel vermieden wet- 
den muss, es gilt dies insbesondere ffir die vielfaeh erSrterte 
Streitfrage, ob der wiehtigste Bestandtheil der Nervenfaser, tier 
Axencylinder, in seinem physiologisehen Zustando mehr einer 
Flfissigkeit oder einem festen KSrper zu vergleiehen i s t .  Aller- 
dings sAnd ja die Erseheinungen, welehe die intaete, frisehe 
Faser darbietet und welohe durch die Einwirkung versehiedener 
Reagentien auf dieselbe hervorgerufen werden, yon zahlreichen 
sorgf~Itigen Beobaehtern wiederholt besehrieben worden und man 
kSnnte meinen~ dass sieh yon derartigen Untersuehungen kaum 
mehr weitere Aufschliisse erwarten lassen; die Mittheilung einiger 
Erfahrungen, zu denen ieh gelegentlieh einer vor Kurzem be- 
gonnenen Wiederanfnahme meaner frfiheren Untersuchungen fiber 
~Nervenregeneration geffihrt wurde, dfirfte indess geeignet sein, 
den Beweis zu liefern, dass noch keineswegs alle Mittel, um auf 
dem bezeichneten Wege in der Erkenntniss welter vorzusehreiten~ 
ersehSpft sAnd. 

Sehon den Klteren tIistologen war nieht nur die Thatsaehe 
bekannt~ dass aus den Sehnittenden friseh dem KSrper entnom- 

Arehiv L pathol. Anat. Bd. 152. HR. 2. 1 6  
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mener Nerven unter versehiedenen Umsts tropfenartige Ge- 
bilde yon kugliger, kolbiger oder gestreckt cylindrischer Form 
hervorquellen, sondern es war ihnen auch nicht entgangen, dass 
diese gewShnlich als ,Myelintropfen '~ bezeichneten Formationen 
in ihrem hussehen meistens die grSsste Aehnlichkeit c]arbieten 
mit dem in den Nervenfasern selbst eingesehlossenen Inhalt, ein 
gl~nzender, doppelt contourirter Sauna umsehliesst, wie es seheint, 
eine wasserhelle, homogene Substanz ebenso wie an den Nerven- 
fasern das Mark als glgnzender Mantel einen blassen eentralen 
Streifen umhfillt. Diese Uebereinstimmung im optisehen Ver- 
halten tritt besonders dann deutlieh hervor, wenn jene gewisser- 
maassen extravasirten Massen~ wie es ~ifters gesehieht, sich zu 
lgngeren cylindrischen Gebilden ausziehen, hier lieg~ alsdann 
eine Yerweehselung mit vollst~indigen Nervenfasern ffir einen 
uneffahrenen Beobaehter sehr nahe. 

Es darf wohl behauptet werden, dass diese allbekannte Er- 
seheinung bisher keine genfigende Erkli~rung gefunden hat, ein 
Bliek auf die Literatur lehrt, dass die Autoren~ welehe derselben 
ihre Aufmerksamkeit zugewandt und sie erSrtert haben~ zu sehr 
versehiedenen Auffassungen gelangt sind je naeh den Vorstellun- 
gen, welehe sic sich fiber die Besehaffenheit des normalen In- 
halts der markhaltigen Fasern und insbesondere fiber die Ur- 
sache ihrer doppelten Contourirung gebildet hatten. 

Henle 1) ist als der Erste zu nennen, welcher sich dariiber 
gei~ussert hat und seine scharfsinnigen Erwggungen verdienen 
noch heute Beaehtung. Er sehwankt zwisehen zwei Annahmen; 
zufolge seiner ~Neigung, den Inhalt der lebenden markhaltigen 
Nervenfaser ffir eine homogene Substanz zu halten, welehe sich 
erst nach dem Absterben durch einen Gerinnungsprozess in eine 
~iussere Rindenschicht und einen eentralen Strang sondert, die 
Pr~existenz yon Mark und Axencylinder somit in Abrede zu 
stellen, h~lt er es fiir wahrseheinlich, dass aueh die aus den 
Fasern hervortretenden Massen ursprfinglieh yon gleichm~ssiger 
Besehaffenheit, dutch einen ~hnlichen an der Oberfl~iche eintre- 
tenden Gerinnungsvorgang ihre doppelten Contouren erhalten~ 
so dass ein Gegensatz zwisehen Peripherie und Centrum ent- 

1) Henley Allgemeine Anatomie. S. 627. 1841. 
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steht. Andererseits stellte Henle,  indem er eine schon in der 
]ebenden hTervenfaser vorhandene Differenzirung des Axency!in- 
ders und der Markscheide mit roller Bestimmtheit in Abrede 
zu stetlen ansteht, di e Behauptung auf, dass das ebarakteristische 
Aussehen der sog. ,,Myelintropfen" in diesem Falle nut unter 
de," Voraussetzung einer flfissigen (und zwar ziihflfissigen) Be- 
schaffenheit beider  Bestandtheile der Fasern zu erkl~ren sei, 
es wfirde anzunehmen Sein, dass Tropfen der centralen Substanz, 
i. e. des Axencylinders hervor quellen und hierbei stets 
yon dem gleichfalls austretenden Marke umfiossen werden. 

Eine andere Auffassung entwickelte einige Jahre sp~ter 
KSll ikerl) .  W~ihrend t tenle  davon ausgeht, dass die ans- 
tretenden Massen dem Gesammtinhalt der Fasern angehiiren, 
bestehen dieselben naoh KS]liker  in der Regel nur aus Myelin, 
die doppelten Contouren der Tropfen entstehen naeh ihm da- 
dureh, dass das herausgefiossene Mark nur an der Oberfl~iche 
gerinnt, .ira Inneren aber fifissig bleibt, gerade so wie die 
doppelte Contour der markhaltigen Ner~enfasern anf einer post- 
mortalen Gerinnung der ~usseren  Sch ich t  des Markes beruhen 
soil; es wfirde hienach der helle Raum im Inneren der ,Myelin- 
tropfen" lediglich fifissig gebliebenes Mark enthalten, der helle 
centrale Streifen in der Axe der Nervenfasern dagegen dem 
Axeneylinder und einem tliissigen Theil des Markes entsprechen. 
Zugleich erwghnt KSl l ike r  jedoch, dass er ,,mehrere Male in 
grSsseren, aus NervenrShren herausgepressten Marktropfen die 
Axenfasern als gewundene F~den mit Sicherheit erkannt habe" 
und giebt in seiner Fig. 122, a. a. O. S. 392 eine Abbildung 
yon diesem angeblieh ausnahmsweisen Verhgltniss. Ieh ffige 
hinzu, dass die aus neuester Zeit stammenden, hieher gehSrigen 

Angaben  KSl l iker ' s  ~) mir darauf sehliessen zu lassen seheinen, 
dass er auch gegenw~rtig daran festh~ilt, dass die aus den 
Nervenfasern hervorquellenden Massen ffir gewShnlieh reine 
Marktropfen sin(l, an denen dutch Gerinnung der Oberfi~iehe 
doppelte Contouren entstehen; die eben erw~hnte alte Abbildung 
wird allerdings aueh bier ohne weitere Erl~iuterung reprodueirt 
(a. a. O. S. 20 Fig. 339). 

1) Kb l t i ke r~  Nikroskopische Anatomie. L S. 393~ 403. 1850. 
~) K S l l i k e r ,  Gewebelehre. 6. Anti. II. S:7. 1893. 

16" 
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Eine dritte divergirende Ansicht ist yon Klebs 1) ausge- 
sprochen worden. 5Tach ihm existirt zwisehen Axencylinder und 
Markscheide ein mit .periaxialer Flfissigkeit ~ erfiillter Raum 
und .wenn die Substanz der Markseheide aus dem durchschnitte- 
nen Ende der Nervenfaser herausfiiesst, bildet sic bekanntlich 
(? ~N.) um die Tropfen der periaxialen Fliissigkeit Kugelschalen, 
die im mikroskopischen Bilde als gl~nzende Einfassungsbtinder 
erscheinen", .die Form der ~arksubstanz httng t also stets yon 
der Gestalt der eingeschlossenen Flfissigkeitsmasse ab, mit der 
sic sich nicht zu mischen im Stande ist". Eines gleichzeitigen 
Hervorquellens der Axencylinder selbst gedenkt Klebs nicht, 
er l~isst also, abweichend yon Henle,,nicht den Gesammtinhalt 
der Nervenfaser sich an der Bildung der fraglichen Massen be- 
theiligen und tritt andererseits KSl l iker  insofern entgegen, als 

e r  ausser dem Myelin auch eine periaxiale Flfissigkeit als regel- 
mttssigen Bestandtheil der sog..Myelintropfen" betrachtet. 

Seitdem scheint die interessante Frage fast ganz in Ver- 
gessenheit gerathen und keiner eingehenden Priifung unterworfen 
zu sein~ doeh diirfte aus dem Umstande, dass in allen neueren 
histologischen Handbiichern, so vie] mir deren bekannt sind~ 
schlechtweg yon .Myelintropfen" die Rede ist, zu ersehen sein, 
dass man sieh allgemein der erwiihnten KSlliker'sehen Auf- 
fassung angeschlossen hat und eine Betheiligung des Axen- 
cylinders nicht statuirt, yon einigen Beobachtern, namentlich 
yon Hesse ~) ist sogar ausdrficklich hervorgehoben worden, dass 
sich nebcn den Myelintropfen ausgestossene Theilstiicke des 
Axencylinders nachweisen lassen und auch Ranv ie r  3) macht 
eine ~hnliche Angabe, doeh ist zu bemerken, dass sieh diese 
unzweifelhaft riehtigen Beobaehtungen nur auf den Fall beziehen, 
we der Austritt des Inhalts aus den Fasern dutch Zusatz yon 
Wasser bewirkt, die nattirliehen Verh~ltnisse also gestiirt sind. 
Jedenfalls lttsst sieh sagen, dass eine genfigende Erkl~rung fiir 
das Auftreten der doppelten Contouren an den Myelintropfen 
bisher nicht gegeben worden ist; dass es sich dabei, wie KS1- 
l iker  meint% um einen an der Oberfis desselben stattfinden- 

1) K l e b s ,  Dieses Archly. Bd. 32. 8. 179. 1865. 
3) Hess% Archly ffir Anat. und Entwickel. 1879. S. 355. 
~) Ranv ie r~  L'Histologie du syst~mo nerveux. I. p. 38. 
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den Gerinnungsvorgang handelt, l~isst sich ffiglich bezweifeln und 
schon Ranvie r  1) hat hiegegen lebhaften Protest erhoben. Eine 
bemerkenswerthe Reserve beobachtet auch M a x  Schul tze  ~) in 
der Deutung der Erscheinung, er spricht yon sich ablSsenden 
,Theilen des Nervenmarks oder tier ganzen Faser", welche 
als , s o g e n a n n t e  Myelintropfen" frei inder Flfissigkeit schwim- 
men, scheint also vermuthet zu haben, dass bisweilen aueh 
Axeneylindersubstanz in die Marktropfen eingeschlossen wird. 

Klebs '  Annahme, dass im Inneren des hervortretenden 
Myelins periaxiale Flfissigkeit angesammelt sei, schein~ nirgends 
Beifall gefunden zu haben und Sch ie f fe rdecker  3) hat w0hl 
mit Recht gegen dieselbe das Bedenken erhoben, dass dieso 
Flfissigkeit in ziemlich grosser Menge in den 1Nervenfasern ent-  
halten sein mfisste, was ni'cht gerade wahrscheinlich sei. 

Die yon Henle bevorzugte Vorstellung eines Austritts des 
Gesammtinhalts der Faser in homogenem Zustande und einer 
nachtr~glichen Differenzirung derselben in eine Rinden- und 
Centralsubstanz ist selbstverst'~ndlich ganz aus der Discussion 
ausgeschieden, seitdem man sich allgemein yon der Irrthfimlieh- 
keit der Voraussetzung , dass Mark und Axencylinder nicht pr~- 
formirte Bestandtheile der Nervenfaser sind, iiberzeugt hat, da- 
gegen ist die yon He nle in zweiter Linie aufgestelite Theorie, 
dass der Axencylinder aus den Fasern in Tropfenform hervortritt 
und diese Tropfen v0n dem gleichfalls ausfliessenden Marke eine 
Umhiillung erhalten - -  eine Theorie, der in gewisser Beziehung 
die Klebs'sche Ansicht sehr nahe steht, da auch bier eine 
Zusammensetzung ans zwei, sich nieht unter einander misehenden 
Fliissig'keiten postulirt wird, nut mit dem 'Untersehiede, dass 
Klebs an Stelle des fliissigen Axencylinders selbst eine peri- 
axiale Fliissigkeit s e t z t -  nieht als widerlegt zu betrachten, 

wenn sie auch bisher kaum ernstlich in ErwSgung gezogen 
worden ist, well bisher bekanntlich die Annahme eines fi/issigen 
Aggregatzustandes des Axencylinders immer nur sehr vereinzelte 
Anh~nger gefunden hat. 

Hienach wird nicht bestritten werden kSnnen, class hier eine 

1) R a n v i e r ~  1. c. L p. 30~ 100. 
~) M. S c h u l t z e  in S t r icker~s  gandb, der Gewebelehre. S, 110. 1871. 
3) S c h i e f f e r d e c k e r ~  Archly ffir mikrosk. Anat, Bd. 30, S. 478. 1887, 
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Unklarheit besteht, welche der Aufhellung bedarf undes liessen 
dahin gerichtete Bemfihungen um so eher Erfolg erwarten, da 
gegenw~rtig die frfiher vorhandenen Differenzen in der Deutung 
des optisehen Brides normaler markhaltiger l~ervenfasern kaum 
mehr vorliegen. Man wird bei der Beurtheflung der yon ihnen 
ausgehenden ,,Myelintropfenbfldung" yon der zur Zeit wohl all- 
gemein acceptirten, insbesondere durch den Vergleich friseher 
und mit Osmium behandelten Nerven gewonnenen Auffassung 
ausgehen mfissen, dass der durch die doppelten Contouren be- 
grenzte, relativ schmale, gl/~nzende Saum der Easern der Dicke 
der Markscheide entsprieht 1) und dass der yon diesem Saum 
umfasste helle axiale Streifen in seiner  ganzen Brei te  dem 

Axencyliader angehSrt, abgesehen 6twa von einer minimalen 
Menge Klebs'seher Periaxiafl[issigkeit. Selbstverst~ndlieh wird 
es unter dieser Voraussetzung yon vornherein sehr unwahr- 
scheinlieh sein, dass der in don ,,Myelintropfen" vorhandene, 
yon einem glS~nzenden Saum umschlossene Raum, welcher sich 
in den r hellen Streifen der l~ervenfaser unmittelbar 
fortsetzt, aus Marksubstanz bestehen sell. 

Bei meinen Untersuchungen erschien es mir durchaus er- 
forderlieh, ein Verfahren einz'uschlagen, welches die extravasiren- 
don Massen in mSglichst intaetem Zustand erh/~lt. Ieh babe 
daher davon abgesehen, denjenigen Weg~einzuschlagen, welcher 
bisher fast yon allen Beobachtern gew//hlt worden ist, indem 
sie don Austritt dos Inhalts der Faser durch Zusatz yon Wasser 
oder anderen, thefts quellenden, thefts chemisch alterirenden 
F1/issigkeiten zu ihren Pr@araten bewirkten, es liegt auf der 
Hand, dass auf diese Weise ein Urtheil fiber don prgformirten 
Zustand der Nervenfaser sieh nicht gewinnen l~isst. Ieh habe 
es vielmehr vorgezogen, in geeigueter Weise auf die Fasern eine 
einfach mechanisehe Einwirkung dutch Druck auszuiihen, woriiber 
zwar schon mehrfaeh gelegentliehe Beobaehtungen angestellt 
worden sind, planm@sig durchgeffihrte Untersuchungen jedoch 

1) Der zur Zeit noch bestehende Streit, ob die l e b e n d e  Nervenfaser ein- 
fach ( R a n v i e r )  oder doploelt ( K S l l i k e r )  contourirt erscheint , be- 
rfihrt obige Behauptung nicht und dfirfte fibrigens dutch die physi- 
kalischen Deductionen B, F r i ed l i~nder ' s  (Biolog. Centralbl. lS96. 
No. 5) eiaer befriedigenden LSsung entgegengeffihrt sein. 



247 

nicht vorzuliegen seheinen. Man gelangt sehr einfueh zum Ziele, 
wenn man das duroh Zerzupfen in indifferenter Fliissigkeit, Humor 
aqueus odor physiologische KoehsalzlSsung, mSglichst schnell 
hergestellte Pr~parat (ioh habe vorzugsweise den ~Tervus ischia~ 
dicus friseh gotSdtoter Fr5sche benutzt) mit einem Deckgl~sehen 
fiberdockt und alsdann soweit der Verdunstung iiberl~sst, dass 
durch die Abnahme dor Flfissigkeitsmonge eine Steigorung der 
Capillarattraction zwisehen beiden Gl~sern und somit ein lung- 
sam zunehmendor Druck uuf das Object entsteht. Wenn die 
hinzugefiigte Flfissigkeit yon vornherein nur spKrlich war~ so ge- 
niigen 1�89 his 2 Stundenl um auf diese Weise den Inhalt dot 
Nervenfusern zum Hervorquellen zu bringen und es gelingt 
]eicht bei im Laufe diesor Zeit und darfiber hinaus 5fters wieder- 
holter Beobachtung des Pr~purats zu sehen, dass sich die aus- 
tretenden Tropfen successive vergrSssern und schliesslich einen 
Umfung erreichen, welcher den Druchmesser der Fasern, mit 
denen sie moistens im Zusammenhange bleibon, mehrfach 
iibortrifft. 

Eine genauere Verfolgung des Vorganges zoigt, dass sigh 
derselbe wesentlich anders gestaltet als in dem Falle, we dot 
Markaustritt durch Zusatz Yon destillirtem Wasser odor anderen 
Flfissigkeiton in Scene gesetzt wird; wKhrend hier nehmlich der 
Iahalt aus dem offenen Endo der Faser hervortritt, sieht man, 
duss unter den bezeichneten Umst~inden sich zuerst die Fuser 
nach aussen gewissermaassen abschliesst, indem das Mark fiber 
dem Axonc.ylinder zusammenfiiesst~ so dass es eine Decke fiber 
demsolbeu bildet und die gl~nzenden R~nder dot Fasern an dora 
Schuittende in einander fibergohen (Fig. 1); beginnt nunmehr der 
Austritt des Nervenfaserinhalts, so wird dieser die Faser ab- 
sehliessonde gl~inzende Saum hervorgebuchtet und bildet alsbald 
einen Kreisbogen yon immer mehr zunehmender GrSsse (Fig. 2). 
In alien Stadien dieses Prozesses von Beginn an ist" also dioser 
periphorische Saum nicht nur an den ,,Myelintropfen '~ vorhunden, 
sondern er setzt sich auch stets continuirlich in den gl~inzenden 
Saum zu beiden Seiten tier Nervenfasern fort, ebonso wie der 
helle Axenstreifen der letzteren direct iiborgeht in den hellon 
Binnenruum des Tropfens, das Aussehen der innerhalb uncl 
ausserhulb der Fasern gelegenen Theile ihres Inhalts ist so 
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vol!sti~ndig identisch, dass es in denjenigen Fs in denen 
sich der letztere in Form cylindrischer Massen hervorschiebt, 
schwer oder unmSglich is~, die Grenze zwischen beiden zu er- 
kenneu, zumal da sieh, wie bekannt, die Schwann'sche Scheide 
an solehen Pri~paraten dem Blieke entzieht und sieh daher nicht 
sagen li~sst, wie welt dieselbe reicht. Mehrmals habe ieh con- 
statirt, dass an der Hfille der ,,Myelintropfen" sogar die bey 
kannten Incisuren der Markscheide kenntlich blieben, wie schon 
Hesse (a. a. O. S. 347) an mit Wasser behandelten Nerven bb- 
obachtete. 

Eine bestimmte Struktur ist ebdn so wenig an dem Inhalt 
der Tropfen als an dem Axencylinder der ~Nerven sichtbar, 
beide erscheinen wasserhell und homogen, so dass der Eindruck 
entsteht, als wenn eine veto Marke gebildete Hohlkugel einen 
wiisserigen ~Fl[issigkeitstropfen, sei es nun das Kupffer'sche 
h~ervenserum des Axeneylinders oder Klebs'sche periaxiale 
:Fliissigkeit, umsehliesst, doch zeigen sich 5frets allerdings Um- 
st~nde, welche auch ohne Zuhiilfenahme weiterer Mittel gegen 
eine solche Annahme Bedenken erregen und flit eine mehr kSr- 
perliche Besehaffenheit des Inhalts der Tropfen spreehen. Bis- 
weilen l~sst sieh mit Sicherhei~ erkennen, class der innere Contour 
des gl~inzenden Saumes der ,,Myelintropfen" an einem mehr 
oder weniger grossen Theile seines Umfanges dureh einen 
schmalen Spalt yon der centralen Substanz desselben getrennt 
isti letztere erseheint hier dureh eine sehr zarte Linie abge- 
grenzt, welche fiir eine allerdings nur geringe Lichtbrechung an 
deren Oberfli~che spricht (Fig. 3). Dass es sieh hier nicht um 
eine optischo T~usehung handelt, wird durch eine gelegen~lieh 
bei gdisseren Tropfen zu machende Wahrnehmung erwiesen; 
der gl/~nzende Randsaum zeigt hier nehmlich bisweilen eine 
Unterbreehung, we]che den Eindruck maeht, als ob die kugel- 
schalenfSrmige Umhfillung des Tropfens auseinander gewichen 
wi~re, und in solehen F~illen sieht man wiederum eine dureh die 
Lfieke an die Oberfl/~che herantretende blasse Inhaltsmasse yon 
schwachem LiehtbrechungsvermSgen durch einen zarten Contour 
sich yon der das Pr~parat umgebenden Flfissigkeit abheben 
(Fig. 4). Ferner ffihre ieh an, (lass ich mehrmals im Inneren 
der ~,Myelintropfen" eine Erseheinung beobachtet habe, welehe 
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mit der yon Boll  1) beschriebenen ,federseelen~hnlichen" Gerin- 
nung des Axeneylinders vollst~ndig fibereinstimmte, der Inhalt 
ersehien zu ether blassen, leicht wolkig getrfibten Masse zu- 

Fig. 1~ 

Fig. 3. 

Fig. 4. ~ -7 ~ =7~ _ - - ~ - - - ~  ~ 

Fig. 5. ~ ~  

sammengeschrumpft, welche nur mit zackigen Vorspriingen mit 
dem inneren Grenzcontour der gl~.nzenden Rinde in Verbindung 
stand. 

Musste es schon hienach sehr wahrscheinlieh seth, dass sieh 
im Inneren der ,,Myelintropfen" Axencylindersubs~anz befiadet, 
so wurde mir dies unzweife]haft, als ich in einigen Pr~paraten 
Bilder zu Gesieht bekam, Welche die Riehtigkeit der yon KSl- 
]iker bereits in seiner mikroskopischen Anatomie angeffihrten 
und dureh eine Abbildung illustrirten Beobaehtung (I. S. 392 
Fig. 122) best~tigten, dass sieh nehmlieh bisweilen eine ~Fort- 
setzung des Axencylinders in Gestalt eines zusammengerollten 
Bandes in den Tropfen hinein verfo]gen l~isst, was KSlliker 

i) Boll, Archiv fiir Anat. und Entwickelungsgeschichte yon His-Braune. 
1877. S. 296. Taft XIII. Fig. S. 
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freilich, wie oben erwKhnt, nur ffir einen Ausnahmefall, dem er 
keine besondere Beachtung widmet, betrachtet. Bei meinen eat- 
sprechenden Beobachtungen erschien mir, worauf ich Werth 
lege, dieses Band nicht, wie KSlliker es darstellt, von der un- 
veriinderten Breite des Axencylinders, sondern sehr stark auf- 
gequollen, an seinem Ende kolbig abgerundet und dabei zugleich 
zu mehreren Windungen zusammengeschoben, so dass fast der 
ganze Binnenraum innerhalb der gli~nzenden Mantelschicht des 
Tropfens ausgeffillt wurde (Fig. 5). Schliesslich erw~hne ich 
Bilder, bei denen der gl/inzende doppelte Contour fast ganz fehlt 
und ein blasser, einem Eiweisstropfen ~ihnlicher Inhalt durch die 
gesprengte Markhiille nackt hervortritt; aueh kann letzterer sich 
ablSsen und einc h'ei hcrumschwimmende Kugel darstcllen. 

Im Verlaufe der Untersuchungen stellte sich nun das Be- 
diirfniss heraus, die Verh/iltnisse des Axencylinders bei der 
Bildung der ,,Myelintropfen" durch F/irbungen der Pdiparate 
deutlicher zu machen; die Schwierigkeit bestand darin, dass 
die F~rbnng in situ unter dem Deckglase vorgenommen werden 
musste, da eine Uebertragung in Flfissigkeitssch~lchen nicht 
ausftihrbar gewesen wiire, ohne alas zarte Object, die Nerven- 
fasern mit den anhs Tropfen, zu zerstSren. Ich wandte 
mlch zuerst an das von l~anvier zur Fi~rbung von Axen- 
cylindern bei frischen Nervenfasern empfohlene Pikrocarmin, 
braehte, nachdem die Tropfcnbildung an den Schnittenden der 
Fasern zu Stande gekommen war, einige Tropfen davon an den 
Rand des Deckglases und befSrderte die Verbreitung derselben 
unter dem Glase durch Ansaugen mit Fliesspapier; naehdem 
die Farbstofffiiissigkeit 24--48 Stunden in eider feuchten Kammer 
(ich benutzte hierzu Petri'sche Schi~lchen) eingewirkt hatte, 
wurde sic wiederum mittelst Fliesspapiet" herausgezogen und 
durch KochsalzlSsung ersetzt. Hiiufig gelang die F/irbung nach 
Wunseh, das Nervenmark der Fasern wurde gelb, ihr Axen- 
cylinder roth und we den Fasern ,Myelintropfen" anhingen, 
setzte sich die gelbe Farbe auch auf den gl/inzendcn Santo der 
Tropfen, der rothe auf den yon ihnen umschlossenen hellea 
Raum fort. Einige Male modificirte ich das Verfahren so, dass 
ich zuerst mit Hiilfe yon Fliesspapier den Raum unter dem 
Deckglase yon einer �89 OsmiumlSsung durehstr5men 
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liess behufs Fixirung des Nervenmarks und diese dann dutch 
Aq. destillata, schliesslich dureh Pikrocarmin auf 24--48 S~un- 
den ersetzte, es zeigte sich, dass das Osmium ebenso wie an 
den Nervenfasern, auch an ihren tropfenfSrmigen Anhangen 
einen schwarzen Rand erzeugte, w~thrend ihr Inheres eine dem 
Axencylinder entsprechende rothe Farbe angenommen hatte. 

Die besten Resultate erhielt ieh jedoch, als ~eh wasser- 
15sliches Anilinblau') (yon Gruebler bezogen) zur F~rbung der 
Axencylinder in Anwendung brachte. Diese Methode gestaltet 
sieh ffeilich dadurch etwas complieirter, dass sic l~ngere Vor- 
behandlung mit Mtiller'soher Fltissigkeit erforderlich maeht, da 
frische /%rvenfasern die Farbe nieht annehmen. Es mussten 
also die Pr~iparate, naehdem sich die aus den Nervenfasern 
hervorh~ngenden ,Myelintropfen" in genfgender Zahl und Gr5sse 
entwickelt hatten, zuerst mit der genannten Fltissigkeit, welche 
in reichlieher Menge an den Rand des Deckglases gebraeht 
wurde und sieh alsbald darunter verbreitete, beschickt und 
8--14 Tage in einer feuchten Kammer aufbewahrt werden; 
zweckm~issig ist es, w~hrend dieser Zeit einige Male die Fliissig- 
keit dureh neuen Zusatz mit Fliesspapier zu wechseln; hienaeh 
wurde dureh mehrmaliges Durchstr5men yon destillirtem Wasser 
die M/iller'sehe Flfissigkeit beseitigt und einige Tropfen einer 
starken AnilinblaulSsung dem Pr/iparat zugeffigt, nach 24stfin- 
diger Einwirkung derselben (wiederum in feuchter Kammer) 
folgte ein noehmaliges wlederholtes Durchleiten yon destillirtem 
Wasser und schliesslieh Zusatz eines GlyeerintrSpfehens, solche 
Pr~tparate eignen sich zu l~ngerer Aufbewahrung , da die Farbe 
durch Glycerin nur wenig angegriffen wird. 

Naeh diesem Verfahren erscheinen die Axeneylinder der 
Fasern, namentlich der am Rande gelegenen, in brillanter 
blauer F~rbung, die nieht mehr homogenen und glanzenden, 

i) Dass dieser Farbstoff f~ir die Darste]lung der Axencylinder gute Dienste 
leistet, ist seit l~ngerer Zeit bekannt. Die erste Empfehlung desselben 
stammt yon H. F rey (Mikrosk. Technik. 1865. S. 92, 202), sp~ter ist 
er Yon verschiedenen Untersuchern theils ffir die ~Nervencentra ( Z u p -  
p i n g e r ,  C i a g l i n s k i ) ,  theils f/Jr die peripherischen Nerven (8 t roebe )  
ebenfalls ger/ihmt, bisher aber, wie es scheint, fast ausschliesslich zu 
Schnittf~irbungen benutzt worden. 
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sondern etwas gequollenen und laraellSs aufgebl~tterten Mark- 
sch~iden farblos~ ebenso uragiebt in dera Tropfen ein farbloser 
Saum einen tiefblau gef~rbten~ m i t  dem Axeneylinder der Faser 
zusaramenh~ngenden Inhalt. 

Es scheint mir durch die raitgetheilten Beobaehtungen er- 
wiesen, dass die sog. ,Myelintropfen '~, welche man dutch Druck 
auf die Nervenfasern erh/ilt, nieht ]ediglieh aus Marksubstanz 
bestehen, sondern dass gleichzeitig ein austretender Theil der 
Axeneylindersubstanz einen wesentlichen Bestandtheil derselben 
bildet. Dieser vora Axencylinder stammende Antheil kann 
aber nicht eine seruraartig~ Fliissigkeit sein, muss vielmehr 
aus einer sehr zi~hflfissigen, visciden Substanz bestehen~ da 
er sich nicht in dem ,das Pr~iparat uragebenden fliissigen Medium 
~ertheilt~ sondern ohne sich rait ihm zu verraischen, ab- 
gerundete tropfenartige Massen bildet oder sieh wenigstens, 
wenn er cylindrisehe Forraen beibeh~lt~ ausserhalb der Nerven- 
laser s tark ausbreitet und an seinera freien Ende kolbig auf- 
schwillt. Aussen wird er yon dem gleichzeitig ausfliessenden 
~Iyelin, welches den gl/inzenden Saum bildet, uraflossen. Ein 
Vergleich dieser im ,Myelintropfen ~' enthaltenen Axencylinder- 
substanz mit einer sehr consistenten schleimigen oder colloiden 
Flfissigkeit wfirde am n~chsten liegen. 

Die Annahme e iner  derartigen Substanz im Axeneylinder 
ist nicht neu, schon friihere Untersucher sind in dieser Be- 
ziehung zu ~ihnlichen Resultaten gekomraen. Boll 1) crkls 
bekanntlieh den Axencylinder ffir ,fliiss[g oder doch wenigstens 
halbflfissig ~c und besehreibt Tropfen einer ,eiweissartigen Materie:~ 
welche bei Wasserzusatz aus ihra hervortreten; It. S e h u l t z e  ~) 
nahm eine ~,zs interfibrill~re Substanz ira Axen- 
cylinder an, naeh S e h i e f f e r d e e k e r  3) wfirde das yon ihra sog. 
~,Axoplasraa ~: am ehesten einer ,~Gallerte " gleichen und beira 
Absterbeu der Nerven in Verbindung rait dera sich verfiiissi- 
genden ,,Axenstrang ~ (d. h. dem vora Axoplasraa urahiillten 
Fibrillenbfindel) a]s eine ,z~he Masse hervorfiiessen c~. Ebenso 

~) Boll, Archly ffir Anat. und Entwickel. yon l~Iis-Braune. 1877. 
S. 288. 

"-) g. Schultz% Ebendaselbst. 1878. S. 259. 
3) Sehiefferdecker und Kossel~ Gewebelehre. II. S. 201, 204. 
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vindidrt L e y d i g l )  seinem ,Hyaloplasma", welches er als die 
reizleitende Substanz des Axencylinders betrachtet, einen ,halb- 
il[issigen Aggregatzustand". Angaben dariiber, dass bei ein- 
faehem mechanischem Drucke gleichzeitig mit dem Myelin auch 
aus dem Axeneylinder Tropfen hervortreten, scheinen jedoch 
nicht vorzuliegen. 

I c h  habe nat/irlich nieht die Absicht, aus meinen Beob- 
achtungen den Schluss zu ziehen, dass die Axencylindersubstanz 
~iberhaupt nichts Anderes als eine solche z~he Flfissigkei t dar- 
stelle; es wird" vielmohr die MSglichkeit zu berficksichtigen sein, 
class, w~hrend eine im Axencylinder enthaltene Flfissigkeit her: 
vorquillt, ibm zugehSrende feste Theile, mSgen dieselben nun ~ 
gem~iss tier zur Zeit am meisten verbreiteten Lehre in zarten 
Fibrillenbfindeln oder nach der yon Leydig  und Held =) ver- 
tretenen Ansicht in einem netz- oder wabenartigen Gerfist 
(Spongioplasma, Axospongium) bestehen, im Innern der Fasern 
zurfickbleiben. Ich mSehte es aueh nieht ffir ausgeschlossen 
halten, dass mit der austretenden Flfissigkeit in ihr suspendirto 
feste Theile mitgerissen werden und somit in die Tropfen fiber- 
gehen, innerhalb deren vielleicht sogar ihre natfirliehe Anord- 
nung nicht vollst~ndig verloren geht. Leider sehe i.ch reich 
ausser Stande fiber diese Frage Aufschluss zu gewinnen, da 
die vielfachen Proceduren, welche zur deutlichen, namentliGh 
tinGtoriellen Darstellung dieser feinsten Strukturen erforderlieh 
sind, an den unter dem Deckglase befindlichen Pr~paraten aus- 
geffihrt werden mfissten, was jedenfalls den grSssten Schwierig- 
keiten begegnet. Nur so viel glaube ich aus dem BeobaGhteten 
mit Sicherheit folgern zu dfirfen, dass jene Flfissigkeit einen 
c luan t i t a t iv  sehr bedeutenden Antheil an der Bildung des 
Axencylinders hat. 

Es war mir daran gelegen, die besehriebenen Resultate, 
zu welchen ich durch Beobachtung des Nervenfaserinhalts unter 
dem Einfluss des Deckglasdruckes gelangt war, dutch weitere 
Versuche, in denen ich mechanisehe Einwirkungen anderer Art 

~) F. L e y d i g ,  Zeile und Gewebe. lS85. - -  Archiv ffir Anat. und Phy- 
siologic yon His .  1897. H. 5, 6. 

2) H e l d ,  Archly ffir Anat. und Physiol. yon His .  1897. H. 3, 4. 
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zur Anwendung brachte, zu prfifen. Ich wurde hiebei nament- 
]ich unterstiitzt durch die oben erw~/hnte, sehr zuverliissige 
Methode der Axencylinderfs mit Anilinblau naeh vo~'heriger 
Behandlung tier Nerven mit M/iller'schel: F]iissigkeit, es liess 
sich erwarten, dass jade Formver//nderung, weIche durch mecha- 
nische Schitdigung. der frischen ~'ervenfasern an Axencylindern 
hervorgerufen wurde, fixirt und auf's SchSnste zur Darstellung 
gebracht werden wfirde, w~hrend bekanntlich die Beobachtung 
am frischen Objecte nut sehr unvollkommene Einsicht gew~hrt. 
Auch durch diese fortgesetzten Untersuchungen hat sich bei 
'mir die Auffassung, dass der Axencylinder einer colloiden 
Fliissigkeit sich in hohem Grade iihnlich verhglt, nur befestigen 
kSnnen. 

Ein sehr einfaches Experiment besteht darin, dass man bei 
einem lebenden oder frisch getSdteten Thiere (auch bier habe 
ich fast ausschliesslich den Nervus ischiadicus des Frosches 
benutzt) mit einem feinen Faden fest umscbnfirt und auf diese 
Weise zerquetscht. Bei meinen Untersuchungen fiber Degene- 
ration und Regeneration der Nerven 1) hatte ieh diesen Versuch 
bereits vielfach ausgefiihrt und die Ver~nderungen, welche sich 
in Folge desselben einstellen, soweit racine damaligen Hiilfs- 
mittel reichten, genau besehrieben. Beiderseits yon der auf's 
Aeusserste verd/innten, g~nzlich marklos gewordenen Schnfir- 
stelle erscheint der ~erv etwas kolbig aufgetrieben und die 
mikroskopische Untersuohung lehrt, dass diese Anschwellung 
wesentlieh dadureh bedingt ist, dass das Mark yon der um- 
schnfirten Stelle aus naeh beiden Seiten in die ~aehbartheile 
hineingepresst worden ist, an Osmiumpri/paraten erseheinen die 
verbreiterten Theile der einzelnen Fasern mit einer gleiehm~ssig 
schwarz gefs Markmasse erffillt, der normal vorhandene, 
dem Axencylinder entsprechende helle centrale Streifen fehlt. 
Wie sich in dem so vergnderten Theile der Fasern tier Axen- 
cylinder verh~lt, musste ich in Ermangelung geeigneter F~r- 
bungsmethoden unentschieden lassen, doch hielt ich es ffir wahr- 
scheinlicher, dass derselbe sich in Folge der Zerquetsehung m i t  
der Substanz des Markes vermischt, a l s  dass er inmitten 

~) E. Noumann, Arehiv f/Jr mikrosk. Anat. Bd. XVIII. 8.302. lSS0. 
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desselben sich als selbst~ndiges Gebilde erh~It. Sp~teren Unter- 
suchern, welehe meine Versuehe wiederholten, ist es alsdann 
gelungen, den Beweis zu liefern, dass dennoch letzteres der 
Fall ist. Tang l  I) untersuehte derartig misshandelte 1Nerven 
theils an Osmiumprgparaten, die mit Eosin gef~rbt wurden, 
theils nach Vorbehandlung mit Miiller'seh~r Flfissigkeit und 
darauf folgender Nigrosin- oder Fuchsinf~rbung; er konnte fest- 
stellen, dass der Axeneylinder~ falls er nicht an der Quetseh- 
stelle seine Continuit~t bewahrt haste, ein .wohl differenzirtes, 
manchmal ein wenig zugespitzt endigendes, die verschiedensten 
und bizarrsten Windungen zeigendes Band" bildete, v. Bfingner '2) 
besehreibt unter gleichen Verh~ltnissen bei Nerven~ welche mit 
Flemming'scher Flfissigkeit behandelt und mit Safranin gef~:rbt 
waren, die Stfimpfe der Axeneylinder als ,vielfach gewunden, 
im Ganzen verdiinnt, abet an ihren Enden kolbig angeschwollen", 
v. ~ o t t h a f f t  3) spricht gleichfalls yon ,spiralig aufgerollten" 
Axeneylindern und S t roebe  4) beobachtete, dass der Axen- 
cylinder ,stark verdickt und gequollen" und bei Betraehtung 
mit Oelimmersion ,yon deutlich sichtbarer granulirter Besehaffen- 
heir" war. 

Bei meinen, yon Neuem aufgenommenen Untersuchungen 
exeidirte ieh unmittelbar nach der Umsehniirung und nach Ent- 
fernung der Ligatu( den iNerven in einer L~inge yon etwa 1 cm, 
legte ihn sofort in Miiller'sChe Fliissigkeit, we er 8--14 Tage 
verweilte, dann win'de er in Wasser abgespfilt, 24 Stunden 
lang in AnilinblaulSsung gef~rbt, yon dem fiberschfissigen Farb- 
stoff durch Wasser befreit und in Glycerin zerzupft; bisweilen 
ging auch das Zerzupfen der Fiirbung voraus. Der Axen- 
cylinder tritt sehr scharf durch intensive blaue F~rbung hervor, 
an der Umschnfirungsstelle finde ieh ihn stets auf eine kleinere 
oder grSssere Streeke unterbrochen ; we er in den spindelfSrmig ver- 
diekten Theilen der Fasern diesseits und jenseits der Umschnfi- 
rung wieder beginnt, zeigt er die grSsste Mannichfaltigkeit tier 
Form, statt des gew~ihnliehen gestreckten Verlaufs erscheinen 

~) T a n g ] ,  Archly ffir mikrosk, Anat. Bd. XXIX. S. 464. 1887. 
3) v. B f i n g n e r ,  ]tabilitationsschrift. Jena 1890. S. 47. 
3) v. Not thaff t~  Zeitsehr. ~fir wissenseh. Zoologie. ]~d. 55. S. 134. 1892. 
4) S t roeb% Z i e g l e r ' s  Beitr~ge. Bd. 13. S. 195. 1893. 
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flache Schl~ingelungen oder spiralige Windungen, der Duroh- 
messer ist sehr ungleichm~issig geworden, schmale und bedeutend 
verbreiterte Stellen weohseln in unregelm~ssiger Weise, die 
Dickenzunahme geht oft so weit, d~ss er an gewissen Stellen 
fast die gauze Breite der Faser ausfiillt, d i e  Enden sind theils 
kolbig aufgesohwollen (Fig. 7), theils zugespitzt (Fig. 6), der 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 10. 

Fig. 1 I. : 

Uebergang in dos normale Verhalten finder moist allmiihlieh 
an der Grenze oder oberhalb der durch die Markoinpressung 
entstandenen spindelfSrmigen Verdiekung der Gesammtfaser start. 

Der beschriebene Befund steht nicht nut mit der Vor- 
stellung, class der Axenoylinder, ebenso wie dos Myelin, eine 
z~hflfissige Consistenz hat, in Uebereinstimmung, sondern ist 
auch, wie mir sehoint, nur dureh eine solehe Annahme zu er- 
kl'~ren. Wie das Mark aus der Sehniirstelle verdri~ngt naoh 
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lJeiden Seiten abfiiesst, so is~ es auch mit dem Axencylinder 
der Fall, seine Substanz wird in den yon dem Mark um- 
schlossenen Raum hineingepresst, letzterer dadurch erweit6rt, 
der Axeneylinder erscheint deshalb verbreitert, er wird aber 
auch gleichzeitig: da der ihn umschliessende Markmantel und 
die Schwann'sche Seheide dieser Erweiterung Grenzen setzen, 
in Folge der Umschnfirung nach beiden Seiten innerhalb seines 
Kanals zurfickgeschoben, diese Verschiebung nach auf- und ab- 
wi~rts ist die Ursache der eintretenden Schl~ngelung, denn die 
durch Hinzukommen der verdr/~ngten Theile vermehrte Axen- 
cYlindersubstanz ist gezwungen, sich zu Windungen zusammen- 
zuschieben, um Raum zu gewinnen. Ich muss letzterer Er- 
kl~rung jedenfalls den Vorzug geben vor der dutch Tang l  
(a. a. 0.) geKusserten Vermuthung, dass der Axencylinder nach 
geschehener Durchtrennung vermSge ether elastischen Retraction, 
einem durchgerissenen Gummibande ~hnlich, aus dem gestreckten 
in elnen geschliingelten Zustand fibergeht; w~re dies der Fall, 
so miisste jede durchschnittene Nervenfaser an ihrem Schnitt- 
ende dieselbe Ersoheinung darbieten, ihr Axencylinder sieh 
retrahiren und krfimmen, w/~hrend davon, wie man sich leicht 
fiberzeugen kann, nicht die Rede ist: Allerdings ist es bekannt, 
dass man 5fters im Verlaufe isolirter Nervenfasern starko 
Schl~ngelungen des Axencylinders wahrnimmt, diese lassen 
sieh abet mit grosset Wahrscheinlichkeir auf eine elastische 
Retraction der Schwann'sehen Scheide zurfiekfiihren, in Fo]ge 
deren der gesammte Inhalt der Nervenfaser sich auf eine kfirzere . 
Strecke zusammenschieben muss. 

Ich sehliesse hier einige Beobaehtungen an~ die ich an 
Zerzupfungspr~parate n frisch excidirter Kaninchennerven gemacht 
habe, nachdem dieselben der beschriebenen Behandlung mit 
Miiller'seher Flfissigkeit und Anilinblau unterworfen waren. Es 
zeigten sich h i e r  an den Nervenfasern sehr hgufig Zusti~nde, 
welehe sicher Kunstprodukte waren und deren Zustandekommen 
nur aus zufiklligen Beschi~digungen cler Fasern vor ihrer Er- 
hi~rtung erkli~rt werden kann, sie spreehon in gloichem 'Sinne, 
wie die durch Druck und dutch Umschnfirung herbeigeffihrten 
Verh~ltnisse ffir die FKhigkeit des Axeneylinders, sich nach Art 
einer Flfissigkeit auszubreiten. E8 fanden sich in solchen Pri~- 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. 152. Bft. 2. 1 7  
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paraten neben zahlreichen Fas~rn, welche das gew~ihnliche g e r -  
halten des Axencylinders darboten~ hiiufig andere in grSsserer 
Zahl, deren Bild in  fo]gender Weise veriindert war: an um- 
schriebener Stelie erscheint der Marl(mantel vollst~ndig unter- 
brochen und die gauze Breite der Faser wird yon blaugefs 
Axencylindersubstanz eingen~immen, oberhalb and un~erhalb be- 
finder sieh der gewShnliche sehmale Axeneylinderstreifen, wel- 
chef unmittelbar in diese Ansehwellung fibergeht, meistens 
naehdem er sich dem Rande der Faser genghert oder sieh dem- 
selben angelegt h a t ,  der Durchmesser der Faser kann dabei 
unveriindert und beiderseits seharfe Ritnder vorhanden sein 
(Fig. 8). In auderen Fgllen ist der Axencylinder ebenfalls Zu 
einer Stelle so stark verbreitert, dass er fast die Faser ausfiillt 
und nur a u f  einer Seite ein schmaler Streifen yon Marl( er- 
halten ist, der Uebergang des Axencylinders der austossez~den 
Fasertheile in diese Anschwellung findet links ganz plStzlieh 
und zwar central~ reehts dagegen mehr randstiindig mittelst 
eines bereits etwas verdickten Zwischenstfickes statt (Fig. 9). 
An der in Fig. 10 abgebildeten Faser ferner bildet der Axen- 
cylinde r zuerst zwei voluminSse l(uglige Anschwellungen, ver- 
diinnt sieh dann und verbreitert sich abermals so stark, dass 
er auf einer Seite mit dem Raude der Faser zusammenfgllt, 
auf tier anderen sich ihm sehr niihert, worauf er mit kolbig 
abgerunde{em Ende aufhSrt und eine Unterbreehung erleidet. 
Eine weitere Modification stellt Fig. 11 dar: eine Nervenfaser 
erseheint inmitten ihres Verlaufs auf etwa das Doppelte ver- 
dickt, indem sie auf der einen Seite fast halbkuglig vorgewSlbt 
ist, w~thrend der gegeniiberliegende Rand nur einen flaehen 
Bogen beschr.eibt; diese varicSs aufgetriebene Partie ist zum 
grSssten Theile yon blauer AxencylindersubStanz erffllt~ welche 
auf der stiirker gewSlbten Seite bis Zum Rande herantritt, auf 
der fiacheren dutch einen schmaleren Markstreifen yon ihm ge- 
trennt ist; tier Axencyliuder innerhalb tier anstossenden Faser- 

'theile ist einerseits ziemlich gleiehmiissig cylindriseh verdi&t, 
andererseits auffallend diinn, - -  Hiemit sind natiirlich nieht 
alle Variationen des Bildes ersehSpft, das Uebereinstimmende 
in allen Fiillen besteht aber darin, dass das normale Yerhiilt- 
hiss zwisehen Marl( und Axencylind.er im Innern d e r  Fasern 
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g~nzlich ver~ndert ist; excentrische Lage des Axencylinders 
innerhalb der Markscheide~ Continuit~tsunterbrechungen desselben 
und ~-or Allem mehr oder weniger vpllst~ndige Verdr~ngung 
des Markes durch den Axencylinder an umschriebener Stelle 
combiniren sich in verschiedener Weise, um sear wechselvolle 
Erscheinungen �9  erzeugen. 

Wenn schon diese Mannichfaltigkeit. kaum anders zu deuten 
ist als dm'ch die Annahme, dass gewisse mechanische Insul- 
tationen der Fasern bci Anfertigung der Pr~parate Kunst- 
produkte geschaffen haben, so l~sst sich als weiteres Argument 
hiefiir der Umstand anffihren, dass, wie ich br babe, 
6fters an Objecten, bei  denen noch kleine Biindel von Nerven- 
fasern parallel zusammenliegen, die beschriebenen Alterationeu 
sich an einer bestimmten Stelle dieser Biindel gleichzeitig bei 
fast allen Fase~n v0rfinden, wii.hrend sie im fibrigen Verlauf 
normal beschaffen sind, so dass eine gemeinsame: ~ussere Ein- 
wirkung auf jene Stelle auf der Hand liegt, ein pathologischer 
Zustand abet ausgesch]ossen ist. 

Nachdem die friiher mitgetheilten Beobachtungen zu der 
r o' ~orstellun~ geffihrt hatten~ dass der Axencylinder, i~hnlich wie 

eine Fliissigkeit ~ einer selbsti~ndigen Form entbehrt und'viel- 
mehr in seiner Gestaltung wesentlich dUrch die Umgebung be- 
stimmt wird, kann es nicht fiberraschen , dass derselbe, wenn 
die ihn umschliessenden , seine normale cylindrische Form be- 
dingenden Scheiden, insbesondere der Markmantel, z:uf~!lig in 
Folge yon Verletzungen einreissen und Lficken in ihnen ent- 
stehen~ in letzteren sieh ausbreitet und sic in ganz regelloser 
weise ausfiillt, theils noch umschlossen v~ der intact gebliebe- 
hen Schwann'schen Scheide~ theilS aus derselben hervortretend, 
falls auch diese eine Ruptur erlitten (wie es z. B. vermuthlich 
an der Stelle der stSxksten VerwSlbung in Fig. I I  der Fall War). 
Dass aber selbst 'eine mit gr6sster Sch0nung vorgenommene 
Excision und Zerzupfung eines Nervcn die hiezu erf<)rderliche 
L'~ision der zu den zartesten Gebilden des Organismus gehSreh: 
den Fasern herbeizuffihren im Stande ist, darf als selbstver, 
st~ndlich vorausgesetzt werden.' 

Zum Sehlusse sei darauf hingewiesen, dass die Resnltate, 
welche vorstehend beschrieben worden~ eine Modification tier 

17" 
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bisher giiltigen Auffassung des Verh~ltnisses zwisehen mark- 
haltigen und marklosenlFasern zu erfordern scheinen. Wenn 
man an der Vorstellung festgehaltea hat, dass tier Axeneylinder 
einer markhaltigen Faser sich in unveriinderter Beschaffenheit 
ebenso wohl in die marklosen Ausli~ufer centraler Ganglienzellen, 
als auch in die ebenfalls marklosen peripherischen Endausbrei- 
tungen fortsetzt, so diirfte es nunmehr wahrseheinlich sein, class 
der Axencylinder der markhaltigen Fasern aus einer Substanz 
sui generis besteht, die in gleicher Weise in den centralen and 
peripherischen Endabschnitten tier Fasern nicht v0rhanden ist. 
Der centralen Ganglienzelle und ihren Forts~tzen fehlt jedenfalls 

alas ffir den );xencylinder .charakteristische, nur einer Flfissig, 
keit zukommende vermSgen, Tropfen zu bilden, und, w e n n  
dasselbe vielleicht nazh Leydig's  Darstellung 1) den peripheri- 
schen Endverzweigungen nicht ohne Weiteres abzusprechen ist, 
so babe ich reich doch vergeblich bemi!ht, bei gleicher Behand- 
lung mit Miiller'scher Fliissigkeit und Anilinblau eine specifische 
F~rbung tier genannten Apparate zu erzielen, wie sic aus dem 
yore Mark umhfill~en Axencylinder so leieht gelingt. Uebrigens 
ersehe ieh aus einer Mittheilung yon L. Auerbach~),  dass 
derselbe ebenfalls aus einer yon ihm benutzten, ganz versehie- 
denen F~irbungsmethode eine chemische Differenz tier Constitution 
des Axencylinders gegeniiber den Ehdb~iumchen in tier grauen 
Substanz der Centralorgane erschlossen hat. Mark und Axen- 
cylinder scheinen also in ihrer Existenz tier Art an einander 
solidarisch gebunden zu sein, dass sic nicht yon einander ge- 
trennt vorkommen, sondern stets gleichzeitig in Erscheinung 
treten; hienach wiirde sich bei dem Ucbergange der marklosen 
Faser in eine markhaltige nieht ein Axencylinder mit einem 
Markmantel umgeben, sondern vielmehr ein in jener vorhandenes 
eigenartiges Protoplasma (oder Neuroplasma) sich in zwei davon 
verschiedene Substanzen, Mark und Axencylinder~ differenziren. 

1) Leydig, Archivffir Anat. uad Physiol. yon His. 1897. S. 431. 
~) L. Auerbach, Neurolog. Centralbl. 1897. No. 10. 


