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Mehrzahl aber will er einen ttberzahligen Zahn als Ursache der Mil]- 
bildung ansehen. Aus der Arbeit yon 1899 und der letzten yon 
1908 sehen wit, dab Prof. W a r n e k r o s die Gaumen- und Kiefer- 
spalten fiir eine ttemmnng der Knochenverwaehsung halt. Aus der 
Embryologie wissen wit aber, dal~ die Gaumenbeine nut am Ende 
des zweiten oder am Anfange des dritten Monats sieh bilden, indem 
die. weiehen Teile des bindegewebigen 8ehgdels, resp. das Mund- 
dach, zu dieser Zeit sehon ausgebildet sind. Wenn man sich auch 
vorste]lt, dal~ Bin ttberzahliger Zahn ein I-Iindernis der Knochen- 
verwachsung abgeben k6nnte, so ist ganz unverstandlich, wie der- 
selbe einen Spalt in dem sehon gut ausgebildeten Kieferbogen oder 
~unddache hervorrufen kfnnte. Auch damit kann ich nicht ein- 
verstanden sein, da6 ein tiberzahliger Zahn auf eine gro~e Ent- 
fernung seine Wirkung ausiiben kOnnte, resp. da6 er dem sich 
,, a u t o n o i n "  entwickelnden Gaumen hinderlich sein kSnnte. 
Wie das embryonale, so besitzt anch das ausgebi]dete Gewebe 
eine gewisse P]asticitat, die ihm ermSglicht, einen Kampf gegen 
Hindernisse auszuhalten. Herr Prof. W a r n e k r o s selbst hat 
uns Beweise daftir gegeben, indem er ,,geheilte" Gaumenspalten 
oder sogar Falle mit normaler Gaulnenentwieklung beschrieben hat, 
welche doeh iiberzahlige Zahne besa~en. Es kommen tiberhaupt nieht 
so selten Falle vor, in denen beim normalen Gaumen und Alveolar- 
bogen tiberzahlige Zahne zu konstatieren sind. Ich kann mich 
nicht zu den Anhangern der Theorie yon Herrn Prof. W a r n e -  
k r o s bekennen nnd miiehte eher denken, da~ bet den schon v o r - 
g e b i 1 d e t e n Gaumen- und Kieferspa]ten die fiberzah]igeI~ 
Zahnkeime gttnstige Raumverhaltnisse finden, die es ihnen ermSg- 
lichen, sieh ungeliindert welter zu entwiekeln. 

I I I  
Das l ervenpigment und die l euronlehre. 

Von 
Professor E. ~T e u m a n n ,  

KSnigsberg i. Pr. 

In meinem Aufsatz ,,~dtere und neuere Lehren fiber die Re- 
generation der 57erven" (dieses Archly, Bd. 189, 1907) babe ich auf 



40 

die Ubereinstimmung der vor liingerer Zeit yon S. M a y e r 1) 
entdeckten Pigmentierung der sogen. ,,Ze]len der S e h w a n n  schen 
Scheiden ': der peripheren ~Nervenfasern bei FrSsehen mit dem Pig- 
ment der Frosehgang]ienzellen hingewiesen und zugleich hervor- 
gehoben, da~ diese Tatsaehe ffir die nervSse 5~atur aueh 
jener Zellen und Ifir ihre Auffassung als ,,~u sprieht; 
bereits S. 1~[ a y e r hatte seine Beobachtung zur Begrtindung des 
yon ibm gemaehten Vorschlages, die Zellen der S c h w a n n  schen 
Seheiden als ,,NervenkOrperehen" oder als ,,peripherische ~'erven- 
ze]len" zu bezeichnen, verwertet. Genauere Angaben fiber diese 
Pigmente fehlen indessen bisher in der Literatur und ich sehe reich 
zu einer Mitteilung meiner neuerdings hierfiber angeste]lten Unter- 
suchungen um so mehr veranlal~t, da sie mir einen weiteren Be- 
weis ffir die Identiti~t beider 1)igmente lieferten und daher wohl 
geeignet sind, die ausgesproehene Ansieht fiber ihre Bedeutung 
im Streite urn die ~Neuronlehre zu bekri~ftigen. 

Meine Beobachtungen besehriinken sich lediglieh auf FrSsche 
und es sind dies auch meines Wissens die einzigen Tiere, bei denen 
bisher eine Pigmentierung peripherer 5Tervenfasern beschrieben 
worden ist, aber aueh bei Frfschen sucht man hi~ufig vergeblieh 
danaeh; jedenfalls rut man gut, sieh an Rana temporanea zu halten, 
da beiEsculenten, wie schon S. M a y e r bemerkt hat, das Pigment 
seltener zu finden ist; bei nahe verwandten Gattungen ( H  y 1 a ,  
B u f o ) hat meine Nachforsehung ein ganz negatives Resultat er- 
geben. Selbst bei Rana temporanea ist das Pigment in den Nerven- 
fasern durchaus nieht konstant, hi~ufig fehlt es auch bier gi~nzlieh. 
namentlieh wohl immer bei jungen FrSsehen, in anderen Fallen ist 
es so spi~rlich, dal3 es 1.eicht tibersehen werden kann, nut ausnahms- 
weise maeht es sich infolge sti~rkerer Anhi~u~ung sofort bei der 
Untersuchung friseh zerzupfter 5Terven ohne weiteres bemerkbar, 
in solehen Fi~llen erscheint alsdann Bin jeder Kern tier S c h w a n n - 
sehen Scheide yon einem kleineren oder grSfteren Pigmenthi~ufehen 
umgeben und zwar pflegt bierbei tier Befund f iber  alle iNerven 
gleiehzeitig verbreitet zu sein. Daft derselbe yon pathologisehen 

1) S. 5[ a y e r ,  Sitzungsber. d. Wiener Akademie 1873. - -  D e r s e 1 b e. 
Die peripherische Nervenzelle und das sympathische Nervensystem. 
Archiv f. Psych. u. Nervenln'ankh. VI, 1876. 
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Bedingungen abh~ngig sei, ist sicher auszuschlicl3en, denn man 
konstatiert ihn in gleicher Weise bei kr/~ftigen, frisch eingefangenen 
Tieren, wie bei solchen, die i/~ngere Zeit in Gefangenschaft gehalten 
worden sind; es handelt sich dabei um eine individuelle, physio- 
logische Eigentiimlichkeit, welche auch keineswegs, wie ich an- 
f/~nglich vermutete, in Beziehung zu einer bestimmten Nuance 
der Hauptpigmentierung steht, denn ieh land die Erscheinung so- 
wohl an hcllgef/~rbten wie an dunkcln Frfschcn, bei solchen mit 
einer gr~inlichgelben und solchen mit br/~unlichroter Grundfarbe 
der Hautdeckcn. 

Was nun die Beschaffenheit des in den peripheren Nerven 
enthaltenen Pigments betrifft, so erscheint kS meistens, wie S. 
M a y e r angegeben hat, in Gestalt yon feinen gef/~rbten KSrnchen 
yon etwas verschiedener GrSl~e, die Farbe ist ziemlich genau die 
des allgemein bekannten H/imatoidin, es ist Bin ziemlich rcines, 
helleuchtendes, ctwas gclbliches Rot. In Verbindung mit 
den amorphen KSrnchen treten nun aber auch 5fters andere 
Bildungen auf, die ein mehr kr}stallinisches Aussehen darbieten, 
n~tmlich kleine S t g b c h e n  oder leicht gekrt~mmte N a d e l n  ~:on 
gleicherFarbe, welche sich bisweilen in gebrochenen Linien zu lgnge- 
ren F~den aneinanderreihen oder kleinc Nadelbtischcl bflden; auch 
kleine knopff6rmige Anschwellungen an den Enden der Stgbchen 
kommen vor, so dal~ ein stecknadelghnliches Aussehen entsteht. 
Diese als unvollkommen ausgebfldete Kristalle zu betrachtenden 
Gebilde mul~ten reich sofort an die yon mir vor einiger Zeit be- 
schriebenen 1) eigent~mlichen L i p o c h r o m e der atrophischen 
FettkSrper der Fr6sche erinnern, da sic mit ihnen in bezug auf 
Form und Farbe eine frappante ~hnlichkeit hatten. Eine Prt~fung 
der chemischen Reaktionen bestgtigte die nahe Verwandtschaft. 
Es zeigte sich, dal~ die charakteristische J o d r e a k t i o n ,  welche 
ich an dem Pigment der FettkSrper konstatiert hatte, auch far das 
Pigment der Nervenfasern Giiltigkeit bat, ein Zusatz yon Jodjod- 
kaliumlSsung verwandelt das helle Rot der KSrnchen und Kristalle 
sofort in Bin dunkles Grt~n oder Blau, welches alsbald in Schwarz 
iibergeht, letzteres kann bei nicht sehr intensiver Jodeinwirkung 

1) E. N e u m a n n ,  Zur Kenntnis  der Lipochrome. Virchows Archiv 

Bd. 170, 1902. 
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sp~tter wieder dem urspriingliehen Gelbrot Platz maehen, wenn das 
Jod dutch Verfltichtigung aus dem Pri~parat verschwunden ist. 
Ebenso zeigte sieh gegeniiber anderen Reaktionen ein iiberein- 
stimmendes Verhalten: in A 1 k o h o 1 und A t h e r verschwinden 
die PigmentkSrnehen und Pigmentnadeln, in 0 s m i u m s ii u r e 
erhalten sie sieh unveri~ndert, aueh G 1 y z e r i n lhgt sie auf lange 
Zeit intakt, gegen N a t r o n 1 a u g e und S a 1 z s i~ u r e besitzen 
sie einen ziemlieh hohen Grad yon Resistenz, dagegen bewirken 
konzentrierte S e h w e f e l s ~ u r e  und S a l p e t e r s i ~ u r e  
sehne]l eine eigentiimliehe, unter Farbenwechsel effolgende Zer- 
setzung, wie ieh sie in gleieher Weise auch fiir das Lipochrom tier 
FettkSrper unter ttinweisung auf die Analogie mit der bekannten 
Hi~matoidinreaktion festgestellt babe, beide genannte Si~uren lassen 
ni~mlieh die Pigmentmassen zuerst etwas erblassen, dann einen 
blaugrtinen oder reinblauen Farbenton annehmen, worauf voll- 
sti~ndige Enffiirbung und ZerstSrung folgt. 

Ein weir bemerkenswerter Befund in FNlen ausgebildeter 
Pigmenfierung der peripherisehen Nervenfasern ist folgender: die- 
sel.be erstreekt sieh 5fters auch auf die bindegewebigen Bestand- 
teile der Nerven; eine allerdings meistens nur sp~rliehe Ablagerung 
kleinerer oder grS~erer Pigmentktigelehen, welehe in bezug auf 
Fi~rbung und ehemisehe Reaktionen mit. dem in den Nervenfasern 
selbst in der Umgebung ihrer Kerne vorhandenen Pigment fiber- 
einstimmen, 1/~gt sieh an Zerzupfungspr/~paraten daselbst erkennen. 
F~ir die Dentung dieses Befundes dt~rfte es wiehtig sein, dab die 
den Nervenseheiden angehSrigen Pig~entablagerungen meist nur 
eine untergeordnete Rolle gegentiber dem reiehlieheren Pigment- 
befunde in den Nervenfasern selbst spielen; es erseheint somit wohl 
gereehffertigt, wenn wir in ihnen eine sieh an letzteren sekund~r 
ansehliel~ende Erseheinung erblieken. Da wit nun wissen, d ~  in 
den lamellSsen Nervenseheiden ein Lymphstrom fliegt, so liegt es 
nahe, zur ErM~rung einen dutch die Lymphe vermittelten Trans- 
port des Pigments aus .den Nervenfasern in das umgebende Binde- 
gewebe anzunehmen, in Analogie mit anderen bekannten, auf eine 
Pigmentmetastase zu beziehenden Erseheinungen~). 

x) Es sei bier die Vermutung ausgesprochen, daft es ~elleicht auchmit dem 
in der als Lymphbahn dienenden Adventitia der Gef~ge der menschlichen 
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Was ergibt nun aber, fragen wir weiter, der Vergleich mit dem 
Pigment der Gang]ienzellen ? Dasselbe ist zwar vielfaeh beschrieben 
und seine eharakteristischen Eigentfimlichkeiten geprfift worden, 
aber die Untersucher haben, wie es seheint, gerade dem Pigment 
der Froschganglienzellen keine Aufmerksamkeit zu tell werden 
lassen. Ich finde nirgends spezMle Angaben fiber dasselbe und 
aueh in der ausftihrlichen Anatomie des Frosches yon G a u p p 
wird niehts dariiber berichtet. Es li~gt sieh Mcht lestste]len, dal~ 
dieses Pigment wesentlieh yon demjenigen versehieden ist, welches 
man in Ganglienzellen der S~ugetiere und des Menschen findet. 
Hier kennen wir, abgesehen yon dem auf gewisse Lokalitiiten der 
Nervenzentra beschr~.nkten Vorkommen eines dunkelbraunen, 
chemischen Einwirkungen gegentiber sehr widerstandsfiihigen Pig- 
merits, ein weitverbreitetes, als physiologisch zu betraehtendes 
gelbes Pigment in Gestalt gliinzender Ktigelehen, welehe alle Re- 
aktionen des Fettes darbieten, so dal3 sie als aus einem durch ein 
Lipochrom gefarbten Fette bestehend betraehtet warden mtissen, 
wie namentlich R o s i n  1) in neuerer Zeit hervorgehoben hat. 
Bei dem Frosche dagegen, wo das Pigment gleichfalls cinch weit- 
verbreiteten regelmi~/~igen Bestandteil der Ganglienzellen, nament- 
]ieh in den Spinalganglien und dem Symioathieus, bildet (nur bei 
jungen Tieren lehlt es oder ist nut ill minimalen 3~engen vorhanden), 
zeichnet sich dasselbe dutch dieselbe ge]blichrote, leuehtende Farbe 
aus, wie das Pigment der Nervenfasern, und stellt sieh, wie d ieses, 
in Form runder KSrnchen oder TrSpfchen dar, welehe zu einem 
mehr oder weniger ausgebreiteten Hiiufehen innerhalb des Zell- 
protoplasmas zusammengedriingt sind; die erw~hnten nadelfSrmi- 
gen I@istalle vermi$t man jedoeh. Sein ehemisches Verhalten ist 
in vollsti~ndiger Harmonie mit dem oben tiber das Pigment der 
Eerven Gesagten: Jod sehwi~rzt das Pigment, Schwefe]si~ure und 
Salpeters~ture wandeln die Farbe in einem gewissen Stadium ihrer 
Einwirkung in Grtin oder Blau urn, Alkalien leistet es einen starken 
Widerstand, Alkohol und Ather bringen es zur LSsung, Osmium 

Nervenzentren fast konstem~ vorkommenden, andern Gef~Ben iehlendea 
Pigmen{, welches nach R o s i n '  s Beobachtungen mit dem tier Ganglien- 
zellen iibereinstimmt, eine gtmliche Bewand{nis h a l  

~) R o s i n ,  Beitrag z. Lehre yon d. Ban tier Ganglienzellen. D. Ned. Wschr. 
1896, Nr. 31. 
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lal~t es unverwandelt, f/~rbt ~ber die meistens nur in geringer Zahl 
gleiehzeitig vorhandenen, dutch ihre bedeutende Gr61]e ausge- 
zeichneten farblosen Fettropfen schwarz. 

Die Identit/~t mit dem Pigment der Nervenfasern d~irfte hier- 
mit erwiesen sein, und mit Ber~icksichtigung der dutch meine 
Ir~iheren Beobachtungen (a. a. 0.) erwiesenen Tatsache, dal] im 
Fettk6rper der FrSsche, wenn das Fett aus ibm dutch Resorption 
verschwindet und der denselben inharente Farbstoff allein zufiick- 
bleibt, letzterer sich als e~n in seinen Formen, in Farbe und chemi- 
schen Reaktionen mit dem Pigment der Nerven und Ganglienzellen 
iibereinstimmender K6rper darstellt, werden wir berechtigt sein, 
auch jenes als den Lipoehromen angeh6rig zu betrachten, wir haben 
es allerdings mit einer besonderen Gruppe der Lipoehrome zu tun, 
fiir welche ieh mit Beziehung auf die fiir sie eharakteristisehe Jod- 
reaktion die Bezeiehnnng , , j o d o p h i l e  L i p o e h r o m e "  
vorschlagen mSchte. Ein schon seit l~tngerer Zeit bekannter Re- 
pr/isentant derselben ist, wie ieh in meinem friiheren Aufsatze 
unter Hinweis auf die Angaben yon G. S e h w a l b e l )  und 
W. K r a u s e 2) erw/~hnt babe, der Farbstoff in den 01tropfen der 
Zapfen der Retina bei VOgeln und Reptilien. 

Dal~ das Ergebnis der vorstehend mitgeteilten Untersuehungen 
die Streitfrage, ob die ,,Zellen der S c h w a n n schen Seheiden" 
als nervSse Elemente zu betraehten sind, nicht entseheidet, ist 
selbstverstandlich, immerhin diirfte es zugunsten dieser Ansieht 
ins Gewicht fallen~ 

~) G. S c h w a 1 b e ,  in Graefe-Saemisch' Handb. d. Augenheilkunde ,,Ana- 
tomie der Retina", 1874. 

2) W. K r a u s e, Lehrbuch der Anatomie, 1876. 


