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Ueber eine Veridnderung des Nervus radialis bei
Bleilihmung.

Von
Prof. C. Westphal.

{Hierzu Tafel X.)

Die Krankheitsgeschichte des Falles, auf welchen sich die folgende Unter-
suchung bezieht, ist bereits von Herrn Dr. Bernhardt auf 8. 613 sqq. wit-
getheilt. Ich erwihne hier nur noch einmal, dass es sich um einen 47 jihri-
gen Maler handelte, welcher seit zwei Jahren an den Erscheinungen einer
characteristischen Bleilihmung der Hand- und Fingerstrecker rechterseits ge-
litten hatte. Ueber die nach dem Tode an den Muskeln gefundenen Veran-
derungen ist bereits an der genannten Stelle von Herrn Dr, Bernhardt be-
richtet; meine eigene Untersuchung betrifit den Nervus radialis und das
Rickenmark.

Der Nerv zeigte ein normales Aussehen und Volumen; an Zerzupfungs-
priaparaten sah man normale markhaltige Fasern, das Mark war in
der gewohnlichen Weise geromnen, nirgends eine Spur von fettiger Dege-
nerat sn wahrzunehmen. Nach dieser ersten fliichtigen Untersuchung wurde
der Nerv in doppelchromsaurem Kali erhirtet. Die spiter angefertigten
feinen Querschnitte (vom Stamme, 7 bis 8 Cm. oberhalb der Theilung in
den Ramus superficialis und profundus) ergaben ein héchst eigenthiimliches
Bild. Zunaichst fallt bei schwacher Vergrosserung an den Querschnitten
der einzelnen Stammchen die enorme Abnahme der Zahl markhaltiger
Fasern in die Augen; man sieht an den mit Carmin behandelten Schnitten
nicht, wie in normalem Zustande, Querschnitt an Querschnitt der durch das
Chrom stets gelb gefarbten markhaltigen Fasern, sondern dieselben liegen
zerstreut, durch rothgefirbte Zwischenrdume getrennt, ja es fehlen in einzelnen
Sectoren des durch den Querschnitt des Stimmechens dargestellten Kreises die
Nervenquerschuitte so gut wie ganz (vergl. z. B. die mit a bezeichneten Stellen
in Figur 1 Tafel X). Die rothen Zwischenraume bieten zugleich, wie es auch
Figur 1 ausdrickt, ein schwach geflecktes Aussehen dar. Bei stirkerer Ver-
grosserung (Hartnack V, Ocul. 8) loste sich dieses fleckige Aussehen in das
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eigenthiimliche, sehr naturgetreu wiedergegebene durch Figur 2 dargestellte
Bild auf. Man sieht in den durch den Schwund der breiten markhaltigen Fasern
hervorgebrachten Liicken gefarbte, aus kleinen, dicht aneinander liegenden
Kreisen zusammengesetzte Gruppen liegen, deren Durchmesser im Grossen
und Ganzen nicht viel von dem Querschnitte der breiten markhaltigen Nerven-
robren abweicht, doch aber ihn vielfach dbertrifit. In den Querschuitten der
restirenden markhaltigen Nervenrohren ist das Mark in der gewdhalichen
Weise geringelt, der roth gefiarbte Axencylinder deutlich sichtbar. Die vom
Neurilem ausgehenden Ziuge (c) erscheinen nicht verbreitert. An den Stellen,
wo die breiten markhaltigen Fasern in einem grisseren Abschnitte so gut
wie ganz fehlen, findet man eben nur diese gefarbten Gruppen, theils dicht
an einander liegend, theils durch sparsames interstitielles Gewebe getrennt.
Un die Eigenthiimlichkeit dieses Bildes im Vergleiche zu einem normalen
Querschnitte noch deutlicher hervortreten zu lassen, ist in Figur 5 ein Stiick
aus dem Querschnitte eines normalen Stimmchens des Nervus radialis ab-
gebildet.

Was stellen diese aus kleinen Kreisen gebildeten Gruppen dar? Sind sie
Querschnitte von Faserbiindeln oder etwa Gruppen kleiner Zellen oder kern-
artiger Gebilde? Lingsschnitte (Figur 4, Hartnack 1V, Ocul. 8) lassen keinen
Zweifel dariiber, dass sie Querschnitten von Faserbiindeln entsprechen, welche
in grosserer oder geringerer Anzahl zwischen den markhaltigen Nervenrohren
und ihnen parallel verlaufen; sie haben zum Theil einen gerade gestreckten,
zum Theil einen wellenformigen Verlauf, was von den mechanischen Verhalt-
nissen, unter denen sich das Préparat befindet, abzuhingen scheint. Es han-
delt sich also um Biindel, welche an die Stelle der breiten markhaltigen
Nervenrphren getreten sind.

Die kleinen Kreise auf dem Querschnitte dieser Biindel, welche bei noch
stirkerer Vergrosserung in Figur 3 (Hartnack VIII, Ocul. 8) deutlich hervortreten
und eine scharfe, dunkle Contour haben, sind Querschnitte der einzelnen
Fasern, aus denen das Bindel zusammengesetzt ist; die Farbung im Innern
der Kreise ist blass rothlich, zuweilen ganz schwach gelblich oder der Kreis
erscheint ganz blass, im Centrum vieler sicht man deutlich einen rothen
Punkt. Zwischen den einzelnen, dicht an einander liegenden Kreisen ist hier
und da eine feine Punktirung erkennbar. Ob das ganze Bindel von einer be-
sonderen Membran umschlossen ist, liess sich nicht mit voller Sicherheit fest-
stellen, obwohl es an einzelnen Stellen, namentlich wo die Peripheric des
Biindels verletzt war, den Anschein hatte.

Es erhebt sich nunmehr die Frage nach der Natur und Bedeutung
dieser Biindel und der sie zusammersetzenden Fasern. Zun#chst glaube ich,
kann es wohl kaum zweifelhaft sein, dass die kleinen Kreise nicht als Quer-
schnitte von Bindegewebsfasern zu betrachten sind; dagegen spricht ihr Durch-
messer und der Umstand, dass im Centrum einzelner ein dunkelrother Punkt
sichtbar ist, der kaum anders denn als Durchschnitt eines Axencylinders ge-
deutet werden kann. Hierdurch wird es von vorn herein wahrseheinlich, dass
wir es mit Querschnitten von Nervenfasern zu thun haben, dass also jeder der
kleinen Kreise dem Querschnitte einer Nervenfaser entspricht. Vergleicht man
in der That eine Stelle des Querschnitts aus dem Grenzstrange des Sympathi-
cus des Menschen mit dem Querschuitte eines der gefirbten Biindel, so ist die
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Aechnlichkeit eine ausserordentlich grosse: hier wie dort sieht man die kleinen
blassroth gefirbten, scharf contourirten Kreise, von denen einige an gewissen
Stellen den dunkelrothen Punkt (Axencylinder) im Centrum zeigen, andere
nicht. Wahrend aber beim Sympathicus immer noch Querschnitte breiterer,
durch das Chrom stark gelb gefirbter, geringeltes Mark 'enthaltender Fasern
vorkommen, ist in den dargestellten Biindeln (Fig. 3) von letzteren nichts zu
sehen; sie wiirden also als zusummengesetzt aus feinen Nervenrohren, dhnlich
denen, welche einen Hauptbestandtheil des Sympathicus ausmachen, zu be-
trachten sein,*)

Auch nach der Erhirtung in doppelchromsauren Kali liessen sich von dem
Nerven noch gute Zerzupfungspriparate anfertigen; neben den normalen
breiten markhaltigen Nervenrchren sah man bei starkerer, der Figur 3 ent-
sprechenden Vergrosserung die rothlich gefarbten Biindel, bei schwacher Ver-
grosserang streifig erscheinend, aus schmalen, dunkelrandigen, parallel —
theils gerade, theils etwas wellig — verlaufenden Fasern bestehen; zugleich
bemerkte man an den Bindeln zahlreiche schmale, lingliche, fein punkticte
Kerne, iiber deren specielle Lage zu den schmalen dunkelrandigen Fasern —
ob sie in ihnen lagen oder aussen aufsassen — ein bestimmtes Urtheil nicht
moglich war. Schliesslich liessen sich, abgesehen von diesen Biindeln, Biindel
fibrillaren (interstitiellen) Bindegewebes, feine Fibrillen mit eingelagerten
spindelformigen Kernen, und neben den breiten Primitivréhren schmale, deuntlich
doppelcontourirte Fasern isoliren, wie sie sich auch sonst neben den breiten
finden, wenn auch vielleicht in grosserer Zahl.

Die Anwendung von Useberosmiumsiure fithrte zu keinem Resultate, da
auch das Mark der breiten normalen Fasern, offenbar wegen zu langen Liegens
des Nerven in chromsaurem Kali, keine Farbung mehr annahm.

DieDeuntung dieser Befunde an Querschnitten und Zerzupfungspraparaten
unterliegt erheblichen Schwierigkeiten. Der néchstliegende Gedanke ist gewiss
der an eine Atrophie, an einen Schwund des Marks aus einer grosseren Anzahl
von Nervenrohren., Betrachtet man indess die Figur 2 genauer, so macht sich
sofort ein Bedenken geltend; wenn niimlich ein jeder der kleinenm, ein Biindel
constituirenden Kreise einer urspriinglich breiten markhaltigen Nervenrohre
entspriche, so wirde der Raum, den die urspriinglich breiten (nun atrophirten)
Nervenrohren eingenommen haben miissten, ein sehr viel grosserer gewesen
sein miissen, als der, welcher gegenwirtig von den zwischen den normalen
Fasern liegenden Bindeln eingenommen wird. Denn es entspricht ja, wie wir
gesehen haben, der Durchmesser der Querschnitte der restirenden breiten
markhaltigen Rohren im Grossen und Ganzen etwa dem Querschnitte der
Biindel; die Biinde! selbst aber bestehen aus einer grosseren Zahl (zehn bis
dreigsig und mehr) von kleinen Kreisen; es miissten also da, wo jetat der

*} Die Farbung der schmalen Primitivrohren des Sympathicus erscheint
nach Behandlung mit Carmin und aufhellenden Mitteln auf dem Querschnitt
gleichfalls theils schwach rothlich, oder gelblich, oder sie fehlt so gut wie
ganz. Eine deutliche Ringelung des Marks und die starke Gelbfirbung, wie
sie die auf demselben Querschnitt vorhandenen breiten Rohren zeigen, fehlt.
Ob chemische Differenzen des Marks der breiten und schmalen Primitiv-
robren diesem Verhalten zum Grunde liegen, wage ich nicht zu entscheiden.
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Querschnitt eines Biindels liegt, urspriinglich zebn bis dreissig und mehr breite
markhaltige Fasern gelegen haben und demgemiss der Raum sich jetzt um das
zehn- bis dreissigfache vermindert haben. Da nun ein Ersatz durch interstitielles
Gewebe nicht vorhanden ist, so wiirden nothwendigerweise die einzelnen
Nervenstammchen und damit der ganze Nerv eine solche Volumsabnahme er-
fahren haben miissen, dass sie der Beobachtung wohl nicht hitte entgehen
kinnen Durch diese Betrachtung wird daher die Annahme, dass die kleinen
Kreise atrophisch gewordenen breiten Nervenfasern entsprechen, eine sehr
unwahrscheinliche.

Dagegen giebt es einige Thatsachen, welche mich zu der Ansicht
fihren, dass in diesem eigenthiimlichen mikroscopischen Bilde der Ausdruck
eines Regenerationsvorganges, einer Neubildung von Nervenrdhren
gesehen werden kann. Vor Allem jst es eine ausgezeichnete Beobachtung
Remak’s*) an einem 8 Monate vor der Untersuchung durchschnittenen und
wieder verheilten Nervus Ischiadicus des Kaninchens, auf welche ich mich zur
Begriindung dieser Anschauung beziehen darf. Oberhalb der Durchschnitts-
stelle, welche durch eine feste, hiockerige Schwellung von der Grisse einer
kleinen Xrbse gekennzeichnet war, hatte der Nerv seine normale Beschaffen-
heit. ,Unterhalb des Knotens ergab die Untersuchung auf den ersten Blick,
dass die Nervenfasern weit feiner und weit zahlreicher waren, als
oberhalb des Knotens. Es bestand ndmlich der Nerv aug Biindeln feiner,
in eine gemeinschaftliche Scheide eingeschlossener Nervenfasern, und diese
Bindel tibertrafen nur um ein Weniges den Durchmesser der dicken Primitiv-
fasern, welche den Hauptbestandtheil des Nerven oberhalb des Knotens aus-
machten. Die Zahl der in einem Biindel enthaltenen Nervenfasern war sehr
verschieden. In der Nihe des Knotens lagen sie dicht gedrangt in der Scheide
und ihre Zahl liess sich auf zehn bis funfzehn schitzen. Weiter unten waren sie
sparlicher und leichter zu zihlen, so dass drei bis sechs Fasern in einer
Scheide sich fanden. Ihre optischen Eigenschaften niherten sich am Meisten
den feinen, dunkelrandigen Fasern, wie sie inmitten der gemeinhin mit meinem
Namen belegten grauen Fasern im N. sympathicus und dessen Visceralisten
angetroffen werden; namentlich hatten sie das mattgelbliche Ansehen, wie es
von den feinsten sympathischen Nervenfasern (ich meine die Bidder-Volk-
mann’schen) bekannt ist.“ Remak fithrt dann weiterhin die Griinde an,
welche es ihm wahrscheinlich machten, dass ,eine dicke Primitivfaser wirk-
lich in ein Biindel iibergeht, indem nimlich das Mark (mit Einschluss des
Axencylinders) innerhalb der bindegewebigen Scheide pinselartig in eine
grossere Anzahl feiner neugebildeter Fasern sich fortsetzt. Die Analogie
dieser Remak’schen Beobachtung am durchschnittenen und wieder verheilten
Kaninchennerven mit der unserigen fallt ohne Weiteres in die Augen, und
hebe. ich besonders hervor, dass auch dort die Biindel nur um ein Weniges
den Durchmesser der dicken Fasern wbertrafen. Allerdings dibertreffen in
Figur 3 die grossten Biindel den Durchmesser der breiten markhaltigen
Fasern um ein Bedeutendes, indess sind sie die selteneren, und dass die Zahl
der aus einer Primitivrohre sich entwickelnden neuen Fasern sehr verschieden

*) Remak, Ueber die Wiedererzeugung von Nervenfusern. Virchow’s
Archiv. 1862. Bd. XXIIL 8. 441.



780 Prof. . Westphal,

gein “kann, geht daraus hervor, dass die beiden Beobachter, welche nach
Remak zu derselben Anschauung kamen, die Zahl der aus einer Primitiv-
faser sich entwickelnden neuen noch viel geringer angeben als Remak; so
sah Herr E. Neumann#) und neuerdings Herr Eichhorst**) beim Kanin-
chen zwei bis funf, letzterer beim Frosch gewdhnlich nur eine, selten zwei
solcher endogenen Fasern in einer Primitivrohre entstehen. Wahrscheinlich
ist die Lange der Zeit, welche nach der Durchschneidung verfiossen, nicht
ohne Einfluss hierauf. Ausserdem muss ich, was die breitesten der vor-
kommenden Bindel (z B. a1 in Figur 3) betrifft, die Moglichkeit offen lassen,
dass sie aus mehreren so dicht an einander gelagerten kleineren bestehen,
dass eine Abgrenzung auf dem Querschnitte nicht hervortritt. ***)

Was das Aussehen und die Beschaffenheit der neu gebildeten Fasern be-
trifft, so besteht gleichfalls eine grosse Uebereinstimmung zwischen der von
mir gegebenen Schilderung und der Remak’s. Neumann und Eich-
horst, welche sich der Osmiumsiure bedienten, fanden, dass in einem
gewissen Stadium der Regencration die neugebildeten Fasern sich matt
grau oder gelblichgrau und erst spiter schwarz firben, woraus auf
eine verdnderte chemische Beschaffenheit des Marks geschlossen werden
kann ; in unserem Falle liess sich, wie bereits erwdhnt, diese Reaction nicht
ausfihren.

Fine weitere Analogie ist in der Art und Weise der Verbreitung des
Regenerationsprocesses mit Bezug auf die dem Centrum ndher oder entfernter
liegenden Stellen des Nerven hervorzuheben. Mit dem Stamme des N. radia-
lis war der Ramus superficialis und der Ramus profundus (leider nur mit
wenigen Muskelisten) herausgeschnitten worden; in beiden war (auf Quer-
schnitten) die Anzahl der beschriebenen Biindel ungleich geringer, sie lagen
weit mehr isolirt und zerstrent zwischen den markhaltigen Fasern, waren
zum grossen. Theil kleiner und bestanden aus einer geringeren Anzahl
der kleinen Kreise; am N. superficialis schien die Verinderung am geringsten
zu sein, centraler gelegene Stellen der untersuchten Muskeldste verhielten
sich wie der Ramus profundus. Aehnlich lautet die Angabe von Remak,
dass in dem vorhin erwihnten Falle ,in den Aesten des Nerven die
Zahl der neugebildeten TFasern entschieden geringer war als in dem
Stamme, so dass schliesslich die Summe der Nervenfasern in dem rege-
nerirten Nerven am grossten war in der knotigen Narbe und in der
Nahe derselben, und dass sie von dort in einer rasch steigenden Progression
nach der Peripherie hin abnahm, Auch verjingten sich die Biindel bei ihrem
BEintritt in die Aeste sehr bedeutend, so dass sie endlich in ihrem Durch-
messer Nervenfasern von mittlerer Stirke (0,0088 E. L.) nahe kamen und in

*) Degeneration und Regeneration nach Nervendurchschuneidungen. AI‘ChIV
der Heilkunde. 1868. 9. Jahrgang. 8. 193.

#¥) Ueber Nervendegeneration und Nervenregeneration. Virchow’s Archiv.
1873. 59. Bd. S. 1. Vergl. auch Tafel I und III ibid. Vergl. auch Ranvier,
de 1a régénération des nerfs sectionnés. Comptes rendus 1873. LXXVI. 1.
S. 491,

##¥%) In Betreff der nicht ganz richtigen Zeichnung der Biindel ¢ und as
vergl, die Erklirung der Abbildungen.



Ueber eine Veréinderung des Nervus radialis bei Bleildhmung. 781

eine durchsichtige kernhaltige Scheide fibergingen, welche nur zwei, zuweilen
auch nur eine dunkelrandige Nervenfaser enthielt“.*)

Ich habe bereits erwihnt, dass in unserem Falle keine Spur des kornigen
oder fettigen Zerfalls des Nervenmarks vorhanden war, wie man jhn bei
degenerirten Nerven zu sehen gewohnt ist. Dagegen beschreibt allerdings
Herr Lancéreaux*®) in einigen von ihm untersuchten (von Herr Bern-
hardt angezogenen) Fillen von Bleilihmung eine kornige oder fettige Ent-
artung des Marks in den zu den gelihmten und atrophischen Muskeln fiihren-
den Zweigen. Wollte man die nahe liegende Annahme machen, dass es sich
dort um ein fritheres Stadium der Veranderung gehandelt habe als in unserem
Falle, so ist doch hervorzuheben, dass bei den Lancéreaux’schen Kran-
ken die Erscheinungen der Bleildhmung zum Theil viel linger bestanden
hatten, als bei dem unsrigen. Auch in der jiingsten von Herrn Gombault
mitgetheilten Beobachtung einer verbreiteten Bleilihmung findet sich die An-
gabe einer kornigen Beschaffenheit des in seiner Menge sehr reducirten
Myelins. Der Querschnitt des Nerven (welches Nerven? ist nicht gesagt)
wird folgendermassen beschrieben:***) ,man constatirt eine betriichtliche
Vermehrung der Zahl der Kerne des intrafasciculiren Bindegewebes, und diese
Kernwicherung ist besonders lebhaft in der Nachbarschaft der Gefasse, deren
augenscheinlich gercizte Wandungen (manifestement irritées) an Dicke zuge-
nommen haben. Unabhingig von diesen Kernen findet man eine grosse An-
zahl anderer, welche den Nervenelementen selbst angehoren. Dicht an der
inneren Fliche der Schwanun’schen Scheide liegend, springen sie in den von
ihr begrenzten Raum vor und erfilllen ihn zuweilen vollstindig. Indess ist
in der Mehrzahl der Nervenrdhren der Axencylinder noeh erkennbar und
bleibt von einer geringen Quantitit Myelin umgeben®.

Man sieht, dass auch diese Schilderung der meinigen nicht entspricht,
da ich von einem interstitiellen Processe keine Andeutung fand.

Mehrere vordere Wurzelfasern aus der Halsanschwellung, welche ich auf
Querschnitten untersuchte, zeigten sich vollkommen normal; ebensowenig ge-
lang es mir, im Riickenmarke eine Verinderung nachzuweisen. Wenn im
Sectionsprotocoll (vergl. 8. 615) das rechte (der Seite der Lihmung entspre-
chende) Vorderhorn als grosser beschrieben ist, so zeigte die ndhere Unter-
suchung, dass mehr eine leichte Differenz in der Configuration beider
Vorderhorner vorlag, wie sie auch sonst wohl vorkommt: das rechte hatte
einen etwas grosseren Querdurchmesser als das linke, letzteres einen etwas
grosseren Darchmesser in der Richtung von vorn nach hinten.t) In der Zahl,
Grosse und Beschaffenheit der Ganglienzellen konnte ich eine constante und
als wesentlich zu betrachtende Differenz nicht wahrnehmen.

*) L. c. 8. 443.
*#) Gazette médie. 1862. S. 709; ibidem 1871. 8. 885; Union médic. 1863.
Nr. 150.
*¥*) Archiv de Physiologie normale ete. 1873. Nr. 4 8. 592.
+) Ich bemerke hierbei, dass auch in dem einen Falle von Lancéreaux
(Gazette medic. 1871) eine Anomalie in der Bildang der grauen BSubstanz
bestand.
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Das sallgemeinste Resultat, welches aus der vorliegenden Untersuchung
gezogen werden kann, ist die Wahrscheinlichkeit, dass es sich bei der
Radialislabmung durch Bleiintoxication um eine primire Affection des Nerven-
stammes handelt.

Gegen den priméren Sitz des Leidens in der grauen Substanz der Vor-
derhorner — eine Vorstellung, die ich mir urspringlich gebildet hatte —
spricht der negative Befund daselbst und der Umstand, dass die untersuchten
motorischen Wurzeln des Halstheils, von denen allerdings zweifelhaft bleibt,
ob sie gerade Fasern vom Radialis enthielten, intact waren. Ebenso wenig
lasst sich die Vorstellung einer urspriinglichen Erkrankung der Mus-
keln oder der Endigungen der motorischen Nerven begriinden, da einmal
auch der die Haut versorgende Ramus superficialis betheiligt, andererseits die
Affection in dem Ramus profundus entschieden geringer war als im Stamme
des N. radialis. Am “Wahrscheinlichsten ist demnach die Annahme
einer primiren Affection dieses Stammes selbst. Dass auch das electrische
Verhalten der bei Bleilihmung betroffenen Muskeln und die anatomische Ver-
inderung der letzteren mit dieser Annahme ibereinstimmt, brauche ich wohl
nicht weiter hervorzuheben.

. Schliesslich mdochte ich nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen,
dass es, falls die Gelegenheit zur anatomischen Untersuchung eines Falles
von Bleilihmung sich darbietet, wiinschenswerth ist, auch die anderen Nerven-
stimme, deren Function nicht gestort war, zu untersuchen ; die Moglichkeit, dass
auch sie an der anatomischen Verdinderung Theil nebmen, und der Radialis (resp.
seine Aeste fur die Extensoren) sich nur durch eine grossere Empfindlichkeit
auszeichnet, nur friher dorch die gleiche Schiidlichkeit in seiner Function
beeintrichtigt wird, als die tibrigen Nerven, lisst sich nicht von der Hand
weisen. In dieser Beziehung bedaure ich es namentlich aufrichtig, dass die
Aeste fiir die Supinatoren nicht besonders untersucht und mit denen der ge-
lahmten Muskeln verglichen «werden konnten, welche letzteren, wie Herr
Bernhardt bereits (S. 614) mitgetheilt, auch fir den Inductionsstrom (bei
directer und indirecter Reizung) unerregbar waren, wihrend die Supinatoren
reagirten. Sollte sich meine Anffassung des mikroscopischen Bildes als die
richtige erweisen, so diirfte die Thatsache, dass trotz des relutiv weit vorge-
schrittenen Regenerationsvorganges im Nerven dennoch die Erregung resp.
Leitong fiir den Willen und den Inductionsstrom aufgehoben war, nicht ohne
Interesse sein, *)

*) Die beschriebene Verinderung des Nerven habe ich seitdem auch in
einem anderen spiter mitzutheilenden Krankheitsfalle, in welchem es sich
nicht um Bleilahmung handelte, beobachtet.
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Erklirung der Abbildungen (Tafel X).

Figur 1. Querschnitt durch eine Anzahl von Nervenstimmchen aus dem
Stamme des rechten N. radialis bei schwacher Vergrosserung,

a. Abschnitte, in denen die durch Chrom gelb gefirbten

breiten markhaltigen Fasern so gut wie ganz fehlen.
Figur 2. Ein Theil eines Querschnittes durch ein Stimmchen von der-
selben Stelle des N. radialis. Hartn. V, Oc. 3.

a. Querschnitt eines Biindels schmaler Fasern.

b. Querschnitt eimer breiten markhaltigen Faser mit Axen-
cylinder.

¢. Scheidewand vom Neurilem.

Figur 8. Ebenso. Hartn. VIII. Oc. 3.

a. Ein Bundel schmaler Fasern, in seinem Durchmesser den
der breiten markhaltigen Fasern pur wenig dbertreffend.
Im Centrum einzelner Fasern der als dunkler Punkt er-
scheinende Axencylinder.

a1, Ein Biindel der grossten Art.

b. Durchschnitt einer markhaltigen Faser mit Axencylinder.

. Perineurium.

«, Bindel, die vom Zeichner nicht ganz richtig wiedergege-
ben sind: die Spitzen, in welche sie auszulaufen scheinen,
sind gesonderte kleinere Biindel.

Figur 4. Langsschnitt (wie man sieht, nicht iberall vollkommen) von
derselben Stelle des N. radialis. Hartn. IV. Oc, 3.

Figur 5. Stick eines Querschrittes aus dem Stamm eines normalen N.
radialis. Haxt. V. Oc. 8.
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