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(Hierzu Tafel VI.) 

Vorwort. 

D i e  in den vorliegenden Bl,ittern mitzutheilenden Ansiehten sind her- 
vorgegangen aus Untersuchungen, mit denen ich reich dutch voile fiinf 
Jahrc bcsch:~tftigt habc. 

Wenn ich es ffir nothwendig erachte cinige einleitende Worte vor- 
auszuschicken, so gesch[eht dies nicht sowohl, um dem Inhalte diesel' 
Sehrift ill irgend einer Weise vorzugreifen, sondern um mieh mit dem 
Leser zu verst~ndigen iiber einige Punkte, die in derselben nicht zu 
findcn sind und in Bctreff welcher der Lescr leicht auf uuriehtige Ver- 
muthungen kommen diirfte. 

Ich bin mir vollstiindig dariiber klar, dass zur endgiiltigen Liisung 
der uns beselv~ftigenden Fragc nicht alle Hilfsmittel yon mir in An- 
wendung gezogen worden sind, welche sich hierzu darbieten. Ich bin 
yon der Meinung durchdrungen, dass die Embryologie, die vergleichende 
Anatomic und Histiologie, die pathologische Anatomic uud die Ex- 
perimentalphysiologie ffir die durchgreifcnde LSsung des uns vorliegen- 
genden Problemes h/itten herbeigezogen werden kSnnen. Auf die auso 
gebreitete Bentitzung des durch die Untersuchungsmethoden der ge- 
nannten Disciplinen beizubringenden Materiales habe ich vorderhand 
Verzicht gelcistct. Denn ich kann nieht umhin, hier die Meinung aus- 
zusprechen, dass bei dem gegenwiirtigen Standpunkte der Biologic die 
Gew~ihr erspriesslicher Resultate der Forschung nur in einer massvollen 
Besehritnkung der gestellten Aufgaben gcsucht werden kann. 
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Ich habe es rnir angelegea sein lassen elne ungemein grosse An- 
zahl yon Beobaehtungen an wenigen Thierklassen zu sarnmeln, urn so 
dutch Intensitiit der Arbeit zu ersetzen, was derselben an Extensit~t 
abzugehen seheint. Ieh bin nicht rniide geworden, imrner wieder zu 
denselben einfSrmigen Versuchsrnethoden der Auffaseruag, der Macera- 
tion und Tinction yon Nerven und Nervenknoten zuriiekzukehren. 
Kaum h~ttte ich mir dutch so lunge Zeit hindurch die hierzu nSthige 
Ausd~uer bewahren kSnnen~ urn endlieh zu einer befriedigenden LSsung 
des Problemes vorzudringen, w~re ich nicht dutch die fortw~hrend neu 
herandriingende Ffille der mannigfaehen Einzelerscheinuugen irnrner 
auf's neue gefesselt worden und hiitte ieh rnir hierbei nicht die Worte 
Goethe's ermunternd vorgehalten: 

,,Und was in s c h w a n k e n d e r  E r s c h e i u u n g  schwebt 
,,Befestiget rnit d a u e r n d e n  G e d a n k e n . "  

Abet noeh ein anderes Moment fesselte reich an das Problem, 
welehem die vorliegendeu BlOtter gewidmet sind. 

Es schien mir nuch eingehender Beschi~ftigung mit der Physiologie 
der tterzbewegung bei dern gegenw~irtigen Stande der einsehliigigen 
Fragen unmSglich einen entschiedenen Schritt nach vorwiirts auf diesem 
Gebiete zu versuchen, ehe n i c h t  z u v o r  die L e h r e  yon der  Be- 
d e u t u n g  de r  p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n z e l l e  e i n e r  k r i t i s c h e n  
B e l e u c h t u n g  u n ~ e r z o g e n  worden .  

Aber nieht allein das Verstg.ndniss der Bewegung des IIerzens, 
sondern all' der iibrigen Bewegungsphiinomene, welche nach Elimini- 
rung des Cerebrospinalorgans noeh zur Beobachtung kornrnen, er- 
fordern eine neuerliehe genaue 13"ntersuchung der Rolle, welehe hierbei 
dem peripherischen Gangliensysteme zuf/tlIt. 

So fiihrte reich schon die erste grSssere Untersuchung, die ich auf 
dem Gebiete der Experirnentalphysiologie durchzufiihren versuehte (Unter- 
suchungen fiber Darrnbewegungen, gemeinschaftlich mit Dr. v. Buscb ,  
Wiener Sitzungsberichte, Bd. LXII. 1870) auf die Bahnen der weiteren 
Forschung, durch deren in der vorliegenden Schrift mitzutheilende Re- 
sulfate ich die tIauptfrage einem vorl.Xufigen Abschlusse glaube nahe- 
gebracht zu haben. 

Lunge habe ich erwogen, ob es n[cht zweckrn/issiger wiire, meine 
neugewonnenen Anschauungen tiber die Bedeutung der peripherisehen 
Nervenzelle und des sympathischen Nervensysternes iiberhaupt einer 
Specialarbeit fiber die Herzbewegung und deren Beziehungen zum 
Nervensysterne einzuftigen. Es erschien mir jedoch nach reiflicher 
Ueberlegung zweckrniissiger, die Resultate meiner Uatersuchungen tiber 
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die periphere :Nervenzelle, als Fragen yon grosser Tragweite beriih- 
rend, vorerst gesondert der Oeffeatlichkeit vorzulegea. Ich habe mir 
hierbei nicht verhehlt, dass es in vielen Punkten sehr fSrderlich ge- 
wesen w~ire, die allgemeia aufgestellten Prineipien durch eine Reihe 
yon Einzelthatsachen zu illustriren und gleichsam dutch die Applica- 
tion derselbea auf specielle Fiille die Allgemeingfiltigkeit der Theorie 
zu priifen. Dieser wichtigea Aufgabe werde ieh reich hoffentlich bald 
unterziehen kSnneu, da mir bereits ein umfaugreiches Versuchsmaterial 
in dieser ttinsicht zu Gebote steht. 

Wenn ich in den aachfolgenden Bliittera in der Beriicksichtlgung 
der reichen fiber nnseren Gegenst~nd bereits existirenden Literatar, 
insofern dieselbe dnrch massenhafte Cit~e documentirt zu werden 
pflegt, sparsam zu Werke gegangen bin, so bedurf dieses Verfahren 
eiuer besonderen Reehtfertigung. Denn ich mSchte selbst den Schein 
vermeidelb es sei mir die Kenntniss der einschl~igigen Literatnr fremd 
geblieben, oder ich schiitzte die hrbeiten meiner Vorgiinger auf diesem 
Gebiete gering. 

In Bezug auf den erstea Punkt mSehte ich bemerken, (]ass ieh 
mir die Kenntniss der fi'iiher fiber die uns beschSftigenden Fragen er- 
sehienenen Arbeiten in ausgebreit(~tem Masse verschafl't habe. 

Was den zweiten Punkt betrifft, so wfirde kS meiuerseits ein voll- 
st'~ndiges Verkennen der Art und Weise sein, wie die Wissensehaft 
fortschreitet, wean ich die Arbeiten meiaer Vorgi~nger geringsch~itzi~ 
beurtheilen wollte, weil die Resultate meiner Untersuehungen ein an- 
deres Ergebniss geliefert haben. 

• diirfte besser als ich den hohen Werth zu sch~tzcn 
wissen, den die Untersuchungen yon E h r e n b e r g ,  B i d d e r ,  ~ o l k -  
m a n n ,  1l. W a g n e r ,  Y a l e n t i n ,  K S l l i k e r ,  R e m a k ,  L e y d i g ,  
R o b i n ,  B e a l e ,  J. A r n o l d  and vieler Anderer fiir die Fortentwicke- 
lung der uns beschhftigenden Frage gehabt haben. Da jedoch die 
gebr~uchliehen Lehr- und ttaudbficher die diesbeziigliehen Detail- 
aagaben mehr oder weniger vollst~ndig aufgenommeu hubert, so hielt 
ieh ks nieht fiir geboten in dieser kleinen Schrift, die vorwiegend auf 
die Darlegung eines neuen durch eigene Untersuchungen gewonnenen 
Standpnnktes gerichtet ist, Dinge vorzubringen, die aus der bereits 
vorhandenea Literatur hinliiaglich zu erfahren sind. 

Ein gleiches gilt yon den ErSrterungen fiber die historische Ent- 
wickelang der Lehre yon der Bedeutung des sympathischen Nervea- 
systems. Auch hier babe ich nnr fltichtig skizzirt, so weir dies fiir 
die Gewiannng eines festen Standl)nnktes, yon dem aus die Fragen 

23* 
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anzugreifen sind, nSthig war. Wer sieh fiir die Einzelnheiten iuteres- 
sirt, wird in den grossen ttandbiichern der Anatomie und Physiologie 
das Material zur nSthigen Instruction finden. 

Viele neuerdings mehrfach discutirte Fragen beziiglich des feineren 
Baues der peripheren Nervenzelle babe ich, als vorlitufig nicht zu 
nnserem Gegenstande gehSrig, gar nicht in Betracht gezogen. 

Alle diese Unterlassungen habe ich somit absichtlich und aus 
guten Griinden begangen, u n d e s  wttre unrichtig, wollte man aus den- 
selben den u mangelhafter Kenntniss des Gegenstandes in allen 
seinen Einzelnheiteu ableiten. 

Die in den vorliegenden Blt~ttern vorgebrachten Ansichten sind 
nieht etwa beeinfiusst durch eine vorgefasste Meinung yon der Unhalt. 
barkeit der herrschenden Theorie, mit der ieh an die Uutersuchung 
herangegangen. Im Gegentheile babe ich die Studien fiber unseren 
Gegenstand vor mehr dean fiinf Jahren in voIIem Zutrauen an die Zu- 
verltissigkeit der friiheren Beobachtungen nnd Schlussfolgerungen be- 
gonnen. Stiick ftir Stfick abet 15sten sich im Verlaufe meiner Unter- 
suchungen die Steine, welche das Fundament der alten Lehre bildetell. 
So oft ich reich auch genSthigt sah, nach sorgfaltiger Erw~gung aller 
Umst~nde irgend einen Satz der h.errschenden Theorie als unhaltbar 
aus dem Kreise meiner Anschauungen fiber den uns besch~ftigenden 
Gegenstand endgfiltig auszuscheiden, immer machte ich antis neue 
einen Versuch mit Zugrundeleguug des noeh fibrig bleibenden Restes 
der gangbaren Ansichteu eineu ueuen, allgemeinen Gesieh~spunkt zu 
gewinnen. In der consequenten Durchftihrtmg dieser Versuche abet 
bin ich, nachdem ich dieselben 6fters Wochen und Monate lung ge- 
hegt, schliesslich an der ehernen Gewatt der Thatsachen gescheitert, 
welche endlich zu derjenigen Auffassung hinffihrten, die in der vor- 
liegendeu Schrift ihren vorl'~ufigen Ausdruck finder. 

Hier scheint mir Dun auch der geeignete Oft zu sein, um einige 
Bemerkungen so recht pro domo zu machen. 

In frfiheren Fublicatioueu*) fiber den uns hier besch~ftigenden 

*) 1) Das sympathische Nervensystem in S t r i c k e r 's  Handbuch. 
2) Beobachtungen und Reflexionen fiber den Ban und die Verrichtungen 

des sympathischen Nervensystems. Sitzungsberichte der Wiener Akademie. 
Jahrgang 1872. Bd. 66. 

3) Zur Lehre yon der Structur der Spinalganglien und der peripherischen 
Nerven. hnzeiger der Wiener Akademie. Jahrgang 1873. No. u 
Sitzung yore 3. April. 
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Gegenstand habe ich mehrere Ansichten vorgetragen~ fiir deren Eichtig- 
keit es mir nieht gelungen ist hinlgnglidLe Beweise zu erbringen. 

Wenn man hieraus eine Bereehtigung herleiten wollte, den neuer- 
dings yon mir dargelegten Thesen ein gewisses Misstrauen entgegen- 
zubringen~ so mSehte ieh in Bezug hieraui Folgendes bemerken. 

Jeder, der meine frtiheren Arbeiten aufmerksam gelesen hut, wird 
gewiss erkannt haben, dass ich unzweifelhafte Beobaehtungsresultate 
seharf you Hypothesen zur Erkliirang der Beftmde getrennt habe. Iu 
Bezug auf die you mir mitgetheiiten Thutsaehen habe ich nun auch 
nichts zurtiekzunehmen. Ueber den Grad der Sieherheit der yon mir 
aufgestellten Hypothesen war ieh mir vollstiindig klar, wie dies aus 
der Art und Weise der yon mir gew~thlten Darstellung vollkommen 
erhellt. 

1oh h/itte wohl ~iberhaupt Anstand genommen, die gedaehten Hypo- 
thesen seiner Zeit in die Arbeit aufzunehmen, wenn ieh nieht mehr als 
einmal die Aussieht aufgegeben hatte, einen beffiedigenden Einbliek 
in die vorliegenden verwiekelten Verh/iltnisse zu gewinnen, mit jener 
l~.esignation, weleher sehon B i d d e r  Ausdruck verliehen hat, wenn er 
sagt: , lch gestehe, dass ieh naeh einer langen Reihe misslungener 
Versuche, naeh vielen ,mtzlosen Opfern an Zeit and Miihe, die tlolt'- 
hung sehon ganz aufgegeben, mit den gegenw/~rtigen Mitteln zu eiuer 
befriedigenden Einsicht in diese Verh/iltnisse zu gelangen und einm, 
Gegenstand sehon ganz zu verlasscn besehlossen hatte, desscu voll- 
kommene Erledigung phmm/i.ssig angestellter Forsehung fiir jetzt noeh 
unerreiehbar und nur einem gliiekliehen Zufall vorbehalten sehien."*) 

hraeh dem Gesagten wird der Leser leieht beurtheilen kSnnen, 
ob ieh der voreiligen Hypothesenmaeherei sehuldig zu spreehen sei 
oder nicht. 

Es w'are mir ein leiehtes gewesen vide Tafeln mit Abbildungen 
der versehiedensten Formen yon Nervenzellen und Nervenfasern an- 
fertigen zu lassen. Ieh habe die Beigabe x'ieler Abbildungen unter- 
lassen, ~'eiI eine darehgreifee.de ikonographisehe Be~rbeitnng des 
Gegenstandes erst dann der Wissenschaft yon Nutzen sein wird, wenn 
wir der Vielheit der Fonneu ein besseres Verst/tndniss entgegenzubringen 
vermSgen, als dies bis jetzt der Fall war. Dieses Verstitudniss anzu- 
bahnen ist ein Itauptzweck der vorliegenden krbeit. 

*) F. H. B i d d e r ,  Zur Lehre yea dem Yerhgdtniss der Ganglienk5rper zu 
den Nervenfasern. Neue Beitriige. Nebst einem Anhange yon Dr. A. W. Y o l k -  
m a n n .  Leipzig~ 18i7. 
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Die Frage nach der Bedeutung des sympatbischen Nervensystem's 
besch~iftigt seit langer Zeit die Ana~omen und Physiologen. Der 
heftige Streit, der in den 40er and 50er gahren tiber den Gegens~and 
auf's Neue eutbrannt war, hat endlich einer gewissen Stagnation Platz 
gemaeht. 

Wenn es mir gelungen sein sollte, auf's Neue die Aufmerksamkeit 
der Forscher aaf ein wichtiges Capitel der B[ologie gerichtet zu haben, 
dessert durchgreifende Bearbeitnng das Zusammenwirken vieler Kr~fte 
erfordert~ so wiirde ieh reich hinlSnglich belohnt finden for den grossen 
Aufwand an Zeit nnd Mfihe, welche ich der Bearbeitung dieses Gegen- 
standes gewidmet babe. 

P r a g ,  im Juni ][875. 

I .  

Von dem Verhalten der peripherischen Nervenfaser. 

Bei der Untersuchung tines so verwickelten Gegenstandes, wices  
der ist, welchcr uns in den vorliegenden Bl~tttern besch~iftigen soil, 
wird es erspriesslich sein, die Betrachtungen an einen relativ einfachen 
Befimd anzukniipfen. Als solcher stellt sich uns ein im Jahre 1847 
von B i d d e r ,  R o b i n  und W a g n e r  fast gleichzeitig beschriebener 
Fall dar, demzufolge eine Ganglienzelle in den Verlauf einer mark- 
haltigen Faser eingeschaltet erscheinL Dieses Verh~tltniss, zuerst auf- 
gedeckt an den Ganglien and hinteren Wurzeln yon Hirnnerven (vagus 
and ~rigeminus) bei Fischen, gab Anlass zu der aligemeinen Annahme 
yon der Existenz bipolarer Zellen, d. h. solcher Zellen, die nach ent- 
gegengesetzten Richtungen in Fortsi~tze auslaufen, welche alsbald den 
Character unzweife]hafter markhaltiger Nervenfasern annehmen sollen. 

Wir wollen hier nicht daranf eingehen, die Ansichten kritisch zu 
beleuchten, die sowohl yon den Entdeckern des geschilderten Ver- 
haltens als aueh yon spi~teren Forschern fiber dasselbe ausgesprochen 
wurden. Ueber einen Theil derselben ist die Wissenschaft in ihrer 
Weiterentwiekelung sehou l~ingst hinweggesehritten. Ich will daher 
yore Standpunkte der modernen Anschauungen fiberhaupt and nicht 
durch die Brille irgend einer bestimmten herrsehenden Ansicht fiber 
die ~Ta~ur der NervenzelIen den oben angeffihrten B idder ' s chen  Be- 
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fund, - -  ich glaube zum ersten Mal wieder seit 27 Jahren -- einer 
ErSrterung unterziehen. 

Betrachten wit die Bilder, wie sie sigh an den yon B i d d e r  und 
R. W a g n e r  geschilderten Localitiiten gewinnen lassen, so ergiebt sieh 
aus densclben folgende Anschauung. Die normale, aus S e h w a n n ' -  
scher Scheide, Markumhiillung und Axencylinder bestehende Ncrven- 
faser zeigt plStzlich eine Veriiuderung ihres Ausseheus. Woriu be- 
steht dieselhe? Das am Meisten uud sofort auffallende ist die Ver-  
b r e i t e r u n g  der Faser. Zweitens vermisseu wir an der verbreiterten 
Stelle das eigenthiimliche optische Yerhalteu, welches die Anwesenheit, 
yon Nervenmark documentirt. Drittens ist die erwghnte verbreiterte 
Stelle der Faser mit einem deutlichen Kerne versehen, den man ftig- 
lich mit Recht als einen Zellkern im Sinne der Schwann ' s chen  
Zellentheorie auffassen kaun. Die Schwaun ' s che  Seheide schmiegt 
sieh der gesehilderten Veriinderung der Nervenfaser au uud zeigt in 
ihrem Verhalten keine Aenderung.. Denkea wir uns nun einmal den 
Fall, dass uns die langen Discussionen tiber den Ban und die Bedeu- 
tung der Nervenzellen unbekannt wSren und dass wir nut ausgeriistet 
mit der F'~higkeit zu Beobachten und zu Schliesseu an den oben be- 
sprochenen Befund herangingen, so wtirden sich, meiner Ansicht nach) 
ohngef'ahr folgende Betrachtungen daran kniipfen lassen. 

I 

Die erstc hier sigh aufdriiugende Frage wtirdG wohl die seiu, oh 
die zu discutirendeu Erscheinungen an den Nervenfasern zwischen 
Ganglion und Ilirn ~) ein Vorkommeu darstellt, das ohne jeg]iche 
Aualogie mit den peripherischen Nervenfasern anderer KSrperbezirke 
dasteht. Oder wenu wir die Frage anders formulireu wollen, so wiirde 
sic sich also stellen: Wir sehen an einem bestimmteu Orte die ~Nerven- 
faser ihre bekannten Eigenschaften plStzlich derart iindern) dass das 
�9 Nervenmark versehwindet und in einer verbreiterten marklosen Stellc 
Gin Kern auftritt. Habeu nun die Nerveufasera anderer Orte so con- 
servative Neigungen, dass sic unter keiner Bedingung ein tthnliches 
gerhalten zeigeu ? 

Man sieht alsbald ein, dass mit der Art und Weise der Bean~- 
wortung dieser Frage ein wesentlicher Gesichtspuukt ftir die Beurthei- 
lung der uns beschiiftigeuden eigenthiimlichen Organisation im Nerven- 
systeme gegeben werden muss. Zu dem Behufe miissen ~'ir die Nerven 

*) Wir haben bier, der Einfachheit der Betrachtung wegen, Bilder vor 
Augen, welche sich aus der hintereu Wurzel der schon genannten Hirnnerven, 
und schwieriger aus den Nervenknoten selbst, darstellen lassen. 
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iiberhaupt in ihrem peripherisehett Verlaufe der mikroseopischen Ana- 
lyse unterziehen. Gehen wir also art's Werk! 

Zerzupfen wir eiu feines Nervchen oder ein you einem grSsseren 
:Nerven abgestreiftes Nervenfaserbtindelchen aus eiuem zweifelloseu 
Cerebrospinalnerven und zwar in einer s.ogenannten indifferenten Zusatz- 
fltissigkeit, so erhiflt man, bei Thieren aus den hOheren uad aiederen 
Classen der Wirbelthiere n. a. folgende Anschauungen. 

Die Zusammensetzung der ~'ervenfaser aus S c h w a n n'scher Scheide 
Mark uad Axencylinder erleidet an gewissen Stellen in der Weise eine 
Ver/inderung', dass das Mark wie eingedriickt erseheint and der Raum 
zwisehea der Markgrenze t~nd tier S e h w a n n'schen Seheide dutch eine 
feingranulirte blasse Substanz, die ganz an die Substanz der Ganglien- 
zellen erinnert, ausgefiillt wird. Studirt man diese im Verlaufe der 
:Nervenfasern auftretenden Ver/inderungen derselben genauer, so wird 
man bald zu der Ueberzeugung gelangen, dass man es bier mit Bii- 
dungen zu thun hat, welehe offenbar eine grSssere Beriieksiehtigung 
verdienen, als sie seither, da man sie ganz kurz als Kerne der 
S e h w a n n ' s e h e n  Seheide abfertigte, gefunden haben. 

Der erste Umstand, der bei der niiheren Untersuehung der soge- 
nannten Kerne der Sehwann ' sehen  Scheide auff~tllt ist der, dass die- 
selben in Bezng auf ihre Gr6sse den mannigfaehsten individnelien 
Sehwankungen unterliegen. Man kann bei Fr6sehen viele Exemplare 
untersuchen and sieht nur sehwache Andeutungen in Form sehmaler 
blasser Zonen zwisehen Sehwann ' sehe r  Seheide and :Nervenmark. 
Und wiederum sind as andere F/file, in denen die Markzone anf ein 
Minimum redueirt erseheint und die ~Nervenfaser augenblieklieh an der 
betreffendeu Stelle sieh wesentlieh anders, dean an den benaehbarten 
Theilen pri~sentirt. Dean es erseheint die Faser dort merklich ver- 
breitert and mehr oder weniger in ihrem Umfange yon eiaer yon 
Seheide und Mark leieht unterseheidbaren Substanz wie umflossen. 
Besonders instructiv sind in dieser Beziehung diejenigen F/ille, in 
denen man die in Frage stehenden Bildungen nieht sowohl im Profil 
als vielmehr auch yon tier Fl~:ehe mit zu Gesiehte bekommt. Hat man 
nun abet einmal seine Aufmerksamkeit diesem Punkte in Bezug auf 
die Strue~ur tier Nervenfaser zngewendet, so wird man sehr bald auf 
eine Eigenthtimliehkeit dieser sogenannten Kerne aufmerksam werden, 
die fiir ihre Anffindung und ihr naheres Studium sehr giinstig ist. 
Bei rana temporaria oft ausserordentlieh seharf ausgesprochen, abet 
auch bei rana eseulenta h/iufig in hinreiehender Klarheit erseheint die 
Sabstanz der uns besehitftigenden Kerne durehsetzt yon pigmentirten 
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KSrnchen, welehe zuweilea eiu hcllieuchtendes geihliches oder rost- 
fi~rbenes Colorit besitzen. W~hrend die Kerne~ wenn sie pigmentlos 
sind, in den F'allen, wo sie nut yon der ~l.a.che aus sichtbar sind, 
wegen ihrer Bl~tsse und besonders wegen der ~achbarschaft des 
Nervenmarkes sich sehr leicht der Beobachtung entziehen kSnnen, 
giebt sich die Anwesenheit derselben dureh alas Vorh~ndenseit~ des 
Pigments mit tier grSssten Leichtigkeit~ sehon unter Zuhilfenahme yon 
sehw';ieheren Verg'rSsserungen (Object V. tIartnack) zu erkennen. Un- 
willkiirlich wh'd man dutch dieses ~i'erhalten an die gewShnlieheu peri- 
pherischen Nervenzellen des Frosches erinnert, deren Diagnose sich 
tier in dergleiehen Untersuehnngen geiibte ~Iikroseopiker ebenf~lls 
unter schwierigett Verh~ltnissen und sehou beim Gebr~uche schwacher 
Vergriisserungen haupts~tehlich ~ms dem Vorhandensein der cigenthiim- 
lichen Pigmentirung derselben zn construiren verstehg. 

Wichtiger als die Pigmentirung der sogenmmten Kerne erscheint 
sine weitere Eigenschaft derselben, wdehe ftir die hier in Betn~cht 
kommenden Gesiehtsptmk~e sehr wesentlieh is~. 5Inn kann sich n~im- 
lieh sehr leieht iiberzetlgen, dass die grSsseren der zur Beobaehtung 
kommenden Kerne niehts ueniger als ,,freie Kerne" sind, sondern in 
ihrem Innern noeh einen deutliehen Kern bergen.*) Die Form dieses 
Kernes ist ganz gewShnlich elliptiseh, seltener sind seine Contouren 
kreisrund. Je mehr dis sogenannten Ker~m der Sehwaun ' s e t t en  
Scheide im I'rofil erseheinen und den Contour der 8eheide a.uszubueh- 
ten streben, desto dentlicher wird das Bild des Kernes. Zusatz yon 
verdiinn~er Essigsiture liisst dutch l-Iervorbringung einer Granulation 
den lnnenkern deutlieher hervortreten. Es ergiebt sieh somit~ dass 
die zwischen M,~rk nnd Seheide vorfmdliehen Bildungeu entweder freie 
Kerne oder abet kernhaltlge Zellen darstellen. 

Kehren wir nan zu dem Ausgangspunkte unserer Betrachtungen 
zuriick, so kSnnen wir~ vom Standpunkte der dargestellten Thatsaehc 
die obml aufgeworfene Frage bean~worten. Es ltmtet aber die 2tnt- 
wort: hn Verlaufe mnrkh~ltiger yon der S e h w a n n ' s e h e u  ,qcheide 
umschlossener peripherischer Nervenfasern, welehe unzweifelhafte Be- 
standtheile des Cerebrospinalsystems bilden, zeigen die Fascrn nicht 
allenthalben ein nnd dasselbe, in ihrem ganzen Verlaufe unabgndcr- 

*) Die zcllige Natur der sogenannten Kerne der $d~wann'schen Scheide 
ist atlch yon R a n v i e r ,  yon A x c l  ] i cy  und R e t z i u s  in der jCmgsten Zeit 
hervorgehohen~ aher in ihrcr ~dlgemeinen Bedeutung nicht welter discutirt 
worden. 
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lich sich gleiehbleibendes Ausseben. Der Inbalt der Schwann'sehen 
Scheide zeigt vielmehr an gesonderten Stellen der Continuiti~t der 
Faser eine Anh~iufuug yon Substanz, die sich yore Nervenmark scharf 
unterscheidet, abet keineswegs durch irgend einen anderen Gewebs- 
bestandtheil yon demselben getrennt ist; indem nun das Nervenmark 
seine physikaliscben und chemischen Eigenschaften ablegt, geht es 
ebenso in die beschricbenen Kerne fiber, wie an den Pfor~en der 
KSrperhShlen das Epitbel der ~tasseren Itaut in das El)libel der 
Schleimhiiute fibergeht. Du wir nun weiterhin erfahren haben, dass 
die seither so genannten Kerne der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide nicht 
sowohl wirkliche freie Kerne, sondern Zellea mit einem characteristi- 
schen Kerne darstellen, so kann mall sie wohl mit den B i d d e r ' s c h e n  
Zellen aus den genannten Fundor~en in eine Reihe anordnen 

Wenn auch im Allgemcinen die GrSsse der B idde r ' s chen  Zellen 
die Zellen der S c h w a n n ' s e b e n  Seheide iiberh'ifft, ebenso an der 
Stelle der Einlagerung der B idde r ' s chen  Zellen das Nervenmark ge- 
wShnlich vollst~ndig*) durch die Zellsubstanz verdr.lingt wird, w~th- 
rend dies bei den S e h w a n n ' s c h e n  Zellen nut partiell der Fall is~, 
so crscheinen doch diese Unterschiede nur yon quantitativer Bedeu- 
tung und vermSgen, so welt ich sehe, das Wesen der von uns darge- 
legten Analogie nicht zu alteriren. Indem wir noeh mehrmals im Ver- 
laufe unserer Untcrsuchungen auf die Zellen der S c h w a n n ' s e h c n  
Scheide und deren morphologische und functionelle Bedeutung werdcn 
zurtiekzukommen haben, wollen wit jetzt noeh ein zweites Structur- 
verh~ltniss im Bereiche des :Nervensystemes niiher beleuchten, welches 
zur Beantwortung der oben aufgeworfenen Frage dienen kaun, und fiir 
welche wir bereits, dutch die Untersuehung der sogenaanten Kerne 
der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide, eine erstc Antwort gefunden haben. 

Wir haben bisher nut die Struetnr der Ner~enfasern in Erw~gung 
gezogen, so lange sie zu :Nerven vereint auf ihrem Wege yon den 
nervSsen Centralorganen zn den peripheren KSrpertheilen oder um- 
gekehrt sich befinden. Wenn wit aber, unter Zuhilfennahrae der 
modcrnen Teehnik, die eine fiir unsere Zwecke besonders werthvolle 
Bereicherung durch C o h n h e i m ' s  Chlorgoldtinction erhalten hat, der 
Vedis~igung der Nerven in den Organen, nahe ihrer defini~i~en Endi- 
gung daselbst nachgehen, so finden wir aueh bier Verb~ltnissc, wclche 
eine Auffassung zulassen~ die in engem Zusammenhange mit dem 

~) Die Persistenz einer schmalen Zone yon Nervenmark an der Zelle ist 
yon mehreren Autoren betont worden. 
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G egenstande unserer Untersuchung stehcn. Sobald nttmlich die Nerven, 
n~chdem sie sehon ihre Markumhiillnng abgelegt haben, reiehe Ver- 
~tstigungen zu bilden anfaugen, finder man hier und da an denselbea 
Verbreiterungen yon wechselnden Formen, -- runde, dreieckige oder un- 
regelm~issig gestaltete, die gew6hnlich die Knotenpunkte yon mehreren 
feinen Fasern bilden. Diese Bildungen sind mehrfach genau beschrie- 
ben worden and es erhob sieh eine Controverse dartiber, ob sic Nerven- 
zellen darstellen oder nicht. Nach vielfachen Untersuchungen der- 
selben liegt hier, naeh meiuer Meiaung, die Sache ebeuso, wie bei den 
sogenannten Kernen der S c h w a n n'schen Scheide, insofera diese Ver- 
breiterungen echter /%rvenfasern entweder kernlos sind oder auch, 
wie ich dies besonders gut all den Harnblasennerven yore Frosche ge- 
sehen habe, einen dentlichen Kern besitzen. In dem oben angezogenen 
Falle i~ndert also eine peripherische Nervenfaser in ihrem Verlaufe ihr 
Aussehen ebenfalls in der Ar~ dass sie sich einmal entwedcr nur ver- 
breiterb oder auch zweitens in diese Verbreiterung deutlich eincn 
Kern eingelagert aufnimmt. 

Wir brauehen aber nicht bei den schon erwiihnten Thatsachen 
stehen zu bleiben, urn, ganz allgemein und ohnc ins Detail and an 
dieser Stelle in theoretische Betrachtungen einzutreten, -- darzuthun, 
dass die Nerveufasera in ihrem Verlaufe nieht immer ein und dasselbe 
Aussehen darbieten. 

Wenu man einfaeh dutch Zerznpfen in indifferenten Zusatzfliissig- 
keiten aus einem Stiickehen Froschnerven viele :Nervenfasern isolirt, so 
wird man bald bemerken, dass Fasern vorkommen, dic auflange Strecken 
das normale eharaeteristische Aussehen markhaltiger :Nervenfasern dar- 
bieten. Mehr oder wcniger seharf abgesehnitten hSreu dana abet die 
so charaeteristisehen Formen des in den Aufiiugeu einer chemischen 
Zersetzung begriffenea Nervenmarkes auf. Start desselben erscheint 
als Inhalt der Sehwann ' s chen  Scheide eine granulirte Masse, die 
g~nz durchsetzt ist yon feinen, glttnzenden, stark lichtbrechenden 
KSrnchen. Man erhiilt, um kurz zu sein, Bilder, die vollst~tndig er- 
innern au diejenigen, welche :Nervenfasern bieten, die man aus den 
peripherischeu Sttimpfen yon Nerven erhi~It, die man ohugefi~hr nm 
4.--6. Tage nach ihrer Durchschneidung oder Qnetschung der Unter- 
suchung unterwirft. Die erSrterte Umwandlung der Nervenfaser kam 
zur Wahrnehmung nur bei der Klasse sogenannter breiter markhalOger 
Fasern, w~thrend sie mir bei den sog. schmalen niemals aufgestossen ist. 

Als ieh zum erstenmale bei der fortgesetzten Untersuchung peri- 
pherischer Nerven auf das geschilderte Vorkommen stiess, konnte ieh 
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nieht umhin, mieh demselben gegentiber sehr reservirt zu verh-fiten. 
Denn erfahrungsgemii, ss besteht die Markscheide der peripherisehen 
Nerven aus ether dureh chemische uud mechanisehe Einwirkungen 
[tusserst leicht zersetzbaren Substanz. ttand in Hand mit diesel' leieh- 
ten Zersetzliehkeit geht die grosse Variabilit/i.t der unter dem Mikro- 
seop sieh darbietenden Bilder, welehe man sehr gut kenaen muss, am 
nieht allerlei T~iusehungen anheimzufallen. Ich kounte reich also nieht 
eher entsehliessen die angeftihrten Befunde ftir etwas Besonderes, und 
nieht fiir Kuus~producte zu halten, his ieh hiertiber jeden Zweifel zer- 
streut. Ein soleher ist jedoeh nur m6glieh in Fgllen, in denen die 
Umwandlung des Markes noeh nicht zu der Bildung grSsserer dunkler 
glitnzender Granula geffihrt hat, wodureh die Diagnose der e!nge- 
tretenen Ver/indcrung der ~'erveafaser sehr wesentlieh erleiehtert wird. 
~raehdruek auf derartige Befunde iunerhalb der peripheriseben 5rerven 
des Cerebrospinalsystems wurde bis jetzt noch yon keinem Beobachter 
gelegt. Doch muss hier daran erinnert werden, dass der vielerfahrene 
L e y d i g  bet Salamandra maeulata Fasern beschreibt, ,welehe als 
Bindeglied zwisehen den dunkelrandigea and don blassen Fasern 
( R e m a k ' s e h e n  Fasern) anfgefasst werden kSt, nen";*) aueh der 
Aeusserungen yon C o u r v o i s i e r  tiber die ,,Uebergangsfasern" ist hier 
Erw~ihnung zu than. 

Da sieh aus dem berei~s Mitgetheilten ergiebt, dass das Verhaltea 
der Markseheide der pe,'ipheren Nervenfasern eine grosse Rolle in 
unseren Betraehtungen spielt, so wollen wir gleieh dazu sehreiten, 
eine ftir die Lehre yore Sympathieus sehr wiehtige Frage zu diseutiren, 
nii, mlieh die naeh der m o r p h o l o g i s e h e n  a n d  f u u e t i o n e l l e n  Be- 
d e n t u n g  des  N e r v e n m a r k e s .  Einen wiehtigen Anknfipfungspunkt 
hierfiir besitzen wir in den Timtsaehen, die wir oben bereits geschil- 
deft hubert; durch dieselben wird erwiesen, dass Vergaderungea in 
der Constitution der peripheren Nervenfasern vorzugsweise aaf Kosten 
dos Nervenma,'kes oder wenigstens an letzterem sieh vollziehen. Da 
wir gesehen habeu, dass an gewissen Stellen der in der Peripherie 
verlaufenden • das Nervenmark sehwinden kann, ohne dass 
wir Anlass hgtten zur Annahme, dass hiermit auch die specifischen 
Leistungen der Fasern veraichtet wiirden, so kann man wohl behaup- 
ten, dass auch ohne Markumhtillung der als Axencylinder bezeichnete 
Theil der Nervenfaser im Stande ist, die Functionen derselben alleiu 

*) Anatomisch-histotogische Untersuchung ~iber Fische ~md Reptilien. 
Berlin 1853. p. 94. 
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auszufiben. Diese Behauptung ist abet durehaus nieh~ identisch mit 
d e r , -  was ich um Missverstttndnisse zu vermeiden besonders be- 
merken w i l l -  d,~ss die M~rkumhfillung eine unnfitze Beig~be der 
l~erfasern bilden und, da sie nicht nothwendig ffir die Leistungen der 
Nervenfasern erscheine, als bedeutungsloser Ballast angesehen werden 
dfirfe. Indem wir die Darlegung unserer Ansichten fiber die physio- 
logische Bedeutung des Nerveumarkes ~tlsl)ald folgea lussen werden, 
sollen aber erst noeh weitere Thatsachen beigebracht werden zur Be- 
griindung des Ausspruches, dass unter gauz normalen Verh~tltnissen 
die ~Nervenleistungen auch ohne :Nervenmark mSglich sind. 

Es giebt erstlich Nerven,*) die keine Spur you Nervenmurk zeigen, 
und doch zweifelsohne der Fortlei~ung yon Erregungszust'~nden dienen, 
wie z. B. der Nervus olfactorius. Dass es ungereimt w'~re, yon den zahl- 
feiehen marklosen Fasern im sogenannten Sympathicus anzunehmen, 
dass sie zur Fortleitung yon Erreguagszust~inden ungeeiguet w~ren, liegt 
auf der Hand. Weiterhin lehrt die Untersuchung der terminalen Ver- 
breitung der Nerven und zwar gleichm~ssig im quergestreiften und im 
glatten Muskel, in der tlaut und in der, Schleimhiiuten, in den Drfisen 
u. s. w., dass das Mark die Nerven nicht bis zu ihrem Eadziele in 
den peripherischen Organen, sondern nur his zu verschiedenen mehr 
oder weuiger weit yon letzteren ent, fernten Stationen begleitct. Aus 
diesem Verhalten darf man wohl schliessen, dass zur Aufnahme und 
Fortleituag einer Erreguug (immer den normalen, unversehrten Orga- 
nismus vorausgesetzt) die Gegenwart des Nervenmarkes nleht coaditio 
sine qua non ist. Endlich scheint aus Beobachtungen ~us der Ent- 
wickelungsgesehiehte der markhaltigen Nervenf~seru (auf die Neubil- 
dung yon Nervenfasern kommen wir noehm,~ls zurfick) hervorzugehen, 
class die Bildung yon Nervenmark um die anfangs nmrklose Faser ein 
secundiirer Process ist. 

Wir haben bis jetzt haupts.tl.chlieh aus ~llgemein bek~nuteu, klur 
zu Tage liegenden Thatsachen indirect die Ueberzeugung gewonnen, 
dass die wesentlichen Vorg/tnge innerhalb des peripherischen Bezirkes 
des Cerebrospinalnervensystemes der unbedingten Mitwirkung des 
Nervenmarkes nicht bediirfen. Diese Erkenntniss ist nun ullerdings 

~) Wir haben bei unsere.n Betrachtungen in den Fiillen, in denen nicht 
die Thierklassen, auf welehe sich die Untersuchung bezieht, besonders be- 
merkt ist, immer S.Xugethiere oder Amphibien (Frosch, Salamander) im Auge. 
In Bezug auf die uns bier beschi~ftigende Frage lehrt die vergleichende Histio- 
logie noch welter, dass den Nervenfasern der Cyklostomen die Markscheide 
allenthalben abgeht. 
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wesentlich aeg~tiver Art; wenn wir abet die Functionen des Nerven- 
markes ill seiner Bedeutung flit die Th~tigkeits'~usserungen der peri- 
pheren :Nerven richtig beurtheilen wollen, mfissen wir wissen, welche 
golle alas Mark wirklieh spielS, uud k~innen uns nich~ damiL begn~igen 
festgestellt zu baben, dass das Nervenmark bei dem Yorgange der 
Aufnahme und der Fortleitung yon 1Nervenerregungen nicht unbedingt 
betheiligt sein muss. Die l~atur der uns besch~ftigenden Frage bringt 
es aber mit sich, dass eine directe Beantwortung derselben auf dem 
Wege der Beobachtung and des Experimentes nicht zu hoffen ist. 
Denn es ist offenbar unmSglieh, dutch einen operativen Eingriff an 
einem Nerven die Markumhiillung seiner Fasern zu entfernen and die 
Folgen dieses Eingriffes zu beobachten. 

Wfr sind also auch hier angewiesen auf die Betretung indireeter 
Wege, um zu dem gewiinsehten Ziele zu gelangen. 

Aus den Resultaten der mikroscopischen Untersuchung markhaltiger 
:Nerven miissen wir den Schluss ziehen, dass die l~ervenmarksubstauz 
einen sehr hohen Grad der Zersetzlichkeit besitz~. Es ist bekauntIich 
kaum mSglich das Ner~enmark in seiner natfiriichen physikalischen 
Besehaffenhei~ zu Gesicht zu bekommen, so rasch greifen die Ver~ia- 
derungen ein, welchen das charaeteristisehe Aussehen der Nerven- 
fasern seine Entstehung verdankt, l~euerdings hat E i c h h o r s t  darauf 
hingewiesen, dass in Folge einer an einen perfpherisehen Nerven vor- 
genommenen Darehschneidung sehon sehr kurze Zeit nach der letztern 
an de r  S e h n i t t s t e l l e ,  sowohl am centralen als auch am peripheri- 
schen Stumpfe, Yer~tnderungen am 1Nervenmarke zu eonstatireu sind. 

Ganz besonders aber mfissen wir bier in's Auge fassen die Ver- 
~nderungen der markhaltigen Nervenfasern, welche auftreten, wenn man 
dutch Sehnitt oder Ligatur einen Nerven yore Centrum lostrenut. In- 
dem wir in Betreff der Sehilderung derselben anf die umfangreiche 
fiber diesen Gegenstand bereits vorhandene Literatur verweisen,*) 
woi[en wir einige Betraehtungen an dieselben kn~ipfen, yon einem 
Standpunkte aus, weleher yon frfiheren Bearbeitern dieser Frage nieht 
eingenommen wurde. 

Bei der Discisiou eines l~erven sind zwei Wirkungen dieser Ope- 
ration yon einander zu unterscheiden. Einmal wird niimlich die Fort- 
leitung der yon den respectiven Endapparaten ausgehenden Erregungea 

*) Dieselbe finder sich zusammengestellt in den Arbeiten yon Beneeke~ 
Ueber die histologischen u in durchschnittenen Nerven. Virchow's 
Archiv Bd. 55, pug. 496 und yon E ichho r s t ,  ebenda Bd 59, pag. 1--25. 
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an der Schnittstelle aufgehalten, so dass die beiden Stfimpfe offenbar 
untcr Bedingungen sich befinden, in denen geriugere Anforderungen 
an sie gestellt werden. Dean nach der Durchschneidung eines ge- 
mischten Nerven z. B. kann sich eine centripetal zu leitende Erregung 
nur durch den peripheren Stumpf, eine centrifugal gerichtete nur durch 
den centralen fortbcwegen. Sodann aber wird sichellich dutch den 
Schnitt im Nerven ein reizendes Moment gesetzt, welches in seiner 
Wirkung das normale Aussehen der Nerven gewiss nicht ganz intact 
lassen dtirfte. 

Die eigenthfimlichen l"er'~nderungen nun, welchen der peripheri- 
schc Stumpf eines durchschnittenen Nerven anheimf/fllt, erstrecken sich 
hauptsiichlich auf das :Nervenmark. Bekanntlich sind tiber die :Natur 
der auf eine Durchschneidung folgeaden Vorgiinge die versehiedensten 
Meinungen ge~iussert worden. Naeh meineu eigenen Untersuchungen 
muss ich im Wesentlichen fibereinstimmen mit den Ansichten yon 
N e u m a n u * )  and Eichhorst~*'*)  welche dahin gehen, dass in Folge 
der Durchsehneidung eine Alteration in dem chemischen und morpho- 
logischen Verhalten des Nervenmarkes und des Axeneylinders eintritt, 
wodurch der vorher zwiseben beiden bestandene Unterschied verwischt 
wird. Das Endresultat des geschilderten Processes ist, dass die 
Schwann ' s che  Scheide erfiillt ist yon einer homogenen, sehr kern- 
reichen Substanz, in weleher eine Differentiation zwischen Axencylinder 
und Markseheide nieht mehr zu finden ist, welche sicb aber in ihren 
chemisehen and morphologischen Characteren mehr dem Axencylinder 
als der Markscheide niihert. Das Stadium des Fortschreitens des 
Processes lehrt auch zweifellos, dass sich die Ver/inderungen nach der 
Nervendurchschneidung an der Majorit~it der Fasern hauptsii.chlieh am 
Nervenmarke abspielen. Die physiologische Chemie ist uns his jetzt 
noch jede Aufkl~rung fiber das Wesen dieses Processes sehuldig; doeh 
gewinnt man aus dem Stadium der morphologischen Ver~inderung die 
Vermuthung, dass im Nervenmarke gleiehsam eine Scheidung, in eine 
fettige and in eine albuminoide Substanz Platz greife, yon denen die 
fettige Substanz sehr raseh zur Resorption gelangt, die albuminoide 
abet mit der Axencylindersubstanz einhcitlich verschmilzt. 

Jedr ist der Umstand, dass schon ku~ze Zeit naeh der 
Durchschneidung eines Nerven sehr eingreifendc Ver:~tnderungen seiner 
chemischen uad morphologischen Constitution sich ausbilden, ein Be- 

*) Degeneration and Regeneration nach Nervendurchschnei(lhngen. Arch. 
d. Heilkunde. 1868. pag. 193. 

**) I. e. 
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weis dafiir, duss der Nervenstoffwechscl nichts weniger als tr~tge ist, 
wie man vielfach anzunehmen geneigt ist. Da sich nun aber das 
I~ervenmark als das huuptsiichlichste Material darstellt, welches, aller- 
dings unter nicht normalen Bedingungeu, sowohl seine morpholo- 
gische Org,~nisation als seine chemische Constitution rasch und ein- 
greifend veritndcrt, so katm man hieraus wohl den Schluss ziehen, 
dass d~s :Nervenmark eine besoudere Bedeutung ffir den Stoffwechsel 
resp. die Ern:~thrung der peripherischen :Nerveu besitze. Um aber 
unsere Ansichten fiber diesen Gegenstand noch besser darzulegen, 
haben wir fiber die lgatur der Structurveriinderuug der :Nerven nach 
der Durchschneidung eines peripherischen :Nerven noch einige Bemer- 
kungen zu machen. 

Die Thatsache, dass die eigenthiimliche Alteration der Form und 
Zusammensetzung der iNervenfascrn nach Nervendurchschneidung siell 
am peripherischen bTervenstumpfe hauptsiichlich ausbildet, hat zur 
Aufstellung der Ansicht geffihrt, dass die peripherischen :Nerven die 
Quelleu ihrer normaleu Eruiihrung in den grossen nervSsen Centren 
bes~tssen. Inwieweit man sich eiue den Anforderungeu der exacten 
INaturwissenschaften entsprechcnde Vorstellung fiber trophisehe Ein- 
fliisse der Centralorgaue auf die :Nervenfasern zu bilden im Stande 
ist, wollen wir dahin gest611t sein lassen. Als einfachen, nichts pr/iju- 
dicirenden Ausdruck der Thatsachen aber kann man wohl den folgen- 
den Satz aufstellen: Dns normale Aussehen resp. die normale chemi- 
sche Constitution und die damit einhergchende normale Form der 
peripheren :Nervenfasern ist eine Resultlrende aus den Stoffwechsel- 
processen, welche einerscits entsprechen der Consumption, die mit den 
physiologischen yon den Endapparaten aus eingeleiteten Vorg'~ngen 
verkniipft ist, und andererseits der Restitution der Nervenfasersubstanz. 
Mit anderen Worten, der jeweilige Zustand dcr :Nervenfaser entspricht 
einem gewissen VerhSltnisse zwischen Yerbrauch durch die eigentliche 
funetionelle Th~ttigkeit des INcrven und Restitution aus dem Stromc 
dcr allgemeinen Eru~hrungsfitissigkeit. 

57un ist es leicht einzusehen, dass dieses Verhiiltniss durch eiue 
Continuit~itstrennung im Yerlaufe eines gemischtcn I~erveustammes ein- 
greifende StSrungen erleiden muss. An dem mit dem Centrum noeh 
in Verbiadung stehenden :Nervenstumpfe erleidet nur die Schnlttstelle 
und ihre n~chste INachbarschaft eine tiefer gehende, besonders in der 
bekaunten Umwaudlung der Markscheide sich aussprechende Ver~inde- 
rung ihrer Constitution. Da die vom Centrum ausgehenden motorischen. 
hemmendcn oder secretorisehcn Impulse noch ungehindert durch den 
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Nerven strSmen kSt~nen, wobei es gar nieh~ ia Betraeht kommt, dass 
sich dieselben nicht mehr in Form yon Muskelcontractionen etc. kund 
geben kSnnen, und weiterhiu yon der Schnittfliiche aus wohl anch 
schwache Reize ausgehen mSgen, so kauu das alte Verhii, ltniss zwi- 
schea Verbrauch durch Thiitigkeit und Aufnahme aus dem allgemeinen 
Ern~ihrungsreservoir annahernd erhalten bleiben. Hieraus liesse sich 
die geringe StSrnng im Verhalten des centralen Stumpfes bei der 
Trennung eiaes Nerveu yon seinem Centrum erkliiren. 

Unter ,~nderen Verhitltnissen steht der peripherische Stumpf eines 
durchschnittenen Nerven.. Ibm ist der Weg ftir die Aufnahme yon yon 
den Centren ausgehenden Erregungen vollstgndig versperrt; so ist er 
also den Einfliissen entzogen, die einen wiehtigen Factor fiir die je- 
weilige Energie des if1 ihm waltenden Stoffwechsels bilden. Erregun- 
gen yon der Feripherie aus, d. h. Erregungen sensibler Nervenenden 
kSnnen den Nerven noeh nach wie vor durchstrSmen; der Einfluss der- 
selben abet kann wohl nicht hoch angesehlagen werden, da mit dem 
Wegfalle der MotiliLii.t iu eiuem bestimmten Bezirke auch die Eiulei- 
tung sensibler Erregungen erschwert wird. 

Inwieweit bei den Vorg/ingen im peripheren Stumpfe, ausser den 
eben erw~hnten Umst/inden~ noch die yon der Schnittstelle aus ange- 
regteu Veriinderungen der .Nervenfasern in's Spiel kommen, li~sst sieh 
nicht weitcr bestimmen. Doch soll hier nicht nnterlassea werden, 
darauf hinzuweisen, dass denselben mSglicherweise eiue grSssere Be- 
deutung zukommt, als man bisher anzunehmen geneigt war.*) 

Aus den angeffihrten Thatsaehen folgt zun~chst die grosse Ge- 
n~igtheit des :Nerven, bestimmte Aenderungen in seinen normalen Func- 
tionen mit Ver/inderungen in seiner chemischen und morphologischen 
Constitution einhergehen zu lassen. Diese Ver/inderungen loealisiren 
sich haupts~chlich in der Markseheide. 

Wenn wir nun a!)er die Schicksale eines yore Centrum getrennten 
Nerven resp. das Verhalten yon :Nervenwunden welter verfolgen, wer- 
den wir ein Verhalten kenuen lernen, welches filr die Entwickelung 
der yon mir zu vertretenden Ansichten wichtig ist. 

Es ergiebt sich niimlich aus einer Reihe yon Versuehen, dass die 
UmwandIung des Nervenmarkes in eine mit dem gleichfalls ver~nderten 

*) Die eben angestelhen Betrachtungen machen durchaus nicht den An- 
spruch, eine Erkl~trung fiir die merkwfirdigen Vorgiinge im durchschnittenen 
Nerven abzugeben. Die vielen in Betracht kommenden :Factoren verdienen 
eine genaue Untersuchung; hier konnten ~ir diesen Gegenstand, in der Durch- 
f~lhrung eines bestimmten Gedankenganges, nut streifen. 

Archly f. Psychiatrie. VI. 2. Heft. ~ 
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Axencylindcr identische Substanz die unerl~ssliche Bedinguug is~ zur 
Regeneration normaler ~Nervenfasern. In Bezug auf diese vielfach discu- 
tirte Frage sehliesse ich reich den Ansichten yon N e u m a n n  and E ieh -  
h o r s t  an, welche an eine ~ltere yon R e m a k  zuerst ausgesproehene 
Meinung wieder ankniipfen. Diesen zufolge erfolgt die Neubildung yon 
Nervenfasern durch L~tngstheilung des Inhaltes der S chw an n'sehen 
Scheide, weleher eine durch augenf~llige Ver~nderung des Nervenmarkes 
und weniger leieht nachweisbare des Axeneyliuders entstandene Substanz 
darsteilt. Die neugebildeten Fasern entbehren zuerst der Markhtille, 
welche erst, in Folge secund/h'er Umwandlung zur Ausbildung gelang~. 
Aus dem Umstande nun, dass das Endziel der in dem peripherisehen 
:Nervenstumpfe ausgebildeten Ver~tnderungen in einer Neubildung yon 
Nervenfasern besteht, kann man wohl die Vermuthung schSpfen, dass 
das :Nervenmark, da es bei diesem Processe als solches zum Ver- 
schwinden kam, in hohem Grade gceignet istj die vegetativen Proeesse 
der :Nervenfaser zu unterhalten resp. zu verst~rken and zu begiinstigen. 
Denn man fasst wohl mit vollem Rechte alle Vorg~nge der :Neuent- 
wiekelung als gestcigerte Processc der normalcn Ern:~thrung uud des 
normalen Wachsthnms auf; dass hierbei 5ftcrs die normalen physiolo- 
gischen Functionen eingreifend gest6rt sind, komm~ dabei nicht in Be- 
tracht. Daher kann aueh kein Gewieht auf die bei der :Neuen~wicke- 
lung yon :Nervenfasern zur Beobachtung kommende Thatsaehe gelegt 
werden, dass dcr peripherische :Nervenstnmpf seine normalen Functionen 
verloren hat. Denn die letzterea erforderu einen bestimmteu Grad 
~ler vegetativeu Energie ; wenn diese, aus irgend weichen Grunde einen 
anderen Character attgenommen h~t, dann kanu die normale Function 
schwindeu+ w~ihrend cxcessiv gesteigerte Wachsthumsvorgitnge in die 
Erscheinung treten. 

Wit haben bis jetzt die auf Kosten des :Nervcnmarkes vor sich 
geheuden Ver~nderungen der Nervenfaser nut iu den peripherischen 
Stumpf durchschnittener ~'erven verlegt. Die genauere Untersuchuug 
aber lehrt~ dass auch im centralen Stumpfe, besonders in n~ichstcr 
:Niihe des Schnittes die Ern~hrungsvorg~nge der :Nerveufasern ein yon 
der :Norm bedeutend abweiehendes u zeigen, worauf :N ea-  
rn an n neuerdings hingewiesen hat ; in Uebereinstimmung hiermit stehen 
auch die Resultate meiner eigenen Beobachtungen. Diese der r~um- 
lichen Ausdehnung nach allerding's viel besehr~inkteren Ver~nderung.en 
im centralen Stumpfe lassen sich ganz ebenso anffassen, wie die im 
peripheren Stumpfe; durch einen abnormen Verlauf der vegetativen 
Vorg~nge bildet sich~ uuter Veriinderuugen des :Nervenmarkes~ die mit 
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eiuem Verschwinden des letzteren enden, eine Substanz, aus wclcher 
durch L/ingstheihmg neue Nervenfasern sich bildeu. 

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich~ wie ich glaube, mit einiger 
Sicherheit, dass unter allerdings nicht normalen Bedingungen das 
Nervenmark eine Reihe yon Erscheinungen darbietet, welche uas, im 
Zusammenhange mit dem, was wir in anderer Weise tiber die Function 
des genannten :Nervenbestandtheiles ermit~elt haben, zur Annahme 
dr/ingen, dass dasselbe nicht sowohl fiir die eigentliehe :Nerventhiitig- 
keit, als vielmehr fiir die Unterhaltung des normalen Nervenstoff- 
wechsels in Betracht kommt. Um diese Ansicht noch welter zu stiitzen~ 
mug bier noch folgende Erw/igung Platz finden. 

Aus dem Strome der allgemeinen Ern/ihruugsflfissigkeit versorgen 
sieh die verschiedenen Gewebe and Organe offenbar in sehr verschie- 
dener Weise. Nur in selte~en F~llen wird das Verh~ltniss zwischen 
Totalaufnahme und Ausgabe so regulirt sein~ dass sich beide voll- 
kommen das Gleichgewicht halten. Aber auch wenn dieses der Fall 
ist, besitzt der norma]e Organismus gewShnlich noch so viel disponibles 
Material~ dass er, wie dies bekauntlieh in Krankheiten der Fall ist~ 
die Ausgaben~ trotz sehr mangelhafter Zufuhr, ftir liiugere Zeit zu 
decken im Stande ist. Das Material aber, welches unter den genannten 
abnormen Bedingungcn zum Verbrauche gelaugt, circulir~ in diesem 
Falle nicht yon vornherein im Strome der allgemeinen Erniihrungs- 
fliisslgkeit, aus welcher w'~hrend des normalen Ablaufes der KSrper- 
functioncn die Ausgabeu bestritten werdem Es befindet sich viel- 
mehr abgelagert ia bestimmten chemisehen Verhindungen uud in be- 
stimmter Gewebsform, welchc vorerst wieder gelSst und ver/indert 
werden miissen, auf dass dem Gesammtorganismus wieder zu Gute 
kommen kann, was eiust yon dem iil)pigen Strome der Ern/ihrungs- 
fiiissigkeit an einzelne Territorien transportirt und dort abgelagert 
wurde. :Nun ist es abet das Resuitat reicher physiologischer Erfahrung~ 
dass gleichsam als solche u die Fettzellen angesehen 
werden kSnnen; jedenfalls spricht der Umstand, dass bei gestSrter 
Stoffaufnahme das in Zellen aufgespeicherte Fett aufgezehrt wird, ftir 
die Eigenschaft der Fette rasch fiir die Dienste des Organismus nutz- 
bar gemacht zu werden. Diese Eigenschaft seheint nun aueh dem 
Ncrvenmarke, das in seiaer chemischen Constitution sich den Fetten 
sehr n~thert~ fiir seine Bedeutung im Haushalte des Nervenstoffwechsels 

zuzukommen. 
Wit haben noch auseinanderzusetzen~ mit welehem Rechte wir bei 

uusere~ Betraehtungen tiber die Bedentung des Nervenmarkes so 
24* 
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grosses Gewieht legten auf Erscheinungen, welche unter so abnormeu 
Bedingungen auftreten, wie sie durch die Trennung eines ~erven vom 
Cerebrospinalorgan gegeben werden? Die Berechtigung hierzu schSpfen 
wit aus der Ueberzeugung, dass Processe, welche man kiinstlich her- 
vorruft oder welche, wie dies in Krankheiten der Fall ist, abnorm 
verlaufen, n i c h t  als g a n z  f r e m d e  und  ad hoc  b e r u f e n e  auf -  
t r e t e n ,  s o n d e r n  nu r  g e w i s s e  A b ~ n d e r u n g e n  n o r m a l e r  Er-  
s c h e i n u u g e n  d a r s t e l l e n .  Leicht begreifiich erscheiat es jedoeh, 
dass das:Endresnltat hierbei sehr oft den Anschein yon ganz neu auf- 
tretenden Processen bieten kann. 

Um fiir diese allgemeine Anschauung an dem uns vorliegenden 
Gegenstande eine Erl~tuterung zu liefern, soil Folgendes bemerkt wer- 
den. Wenn wir sehen, dass ein :Nerv auf Anlegung tines Schnittes 
~iusserst stiirmische Alterationen seiner Ern~ihrungsvorgi~nge zeigr so 
is~ wohl nicht anzunehmen, dass im normalen Zustande der Nerv der 
Sitz tr~iger vegetativer Processe ist; wenn wir welter hierbei sehen, 
dass das :Nervenmark sieh haupts~tchlich an den im :Nerven auftreten- 
den morphologischeu Umw~tlzungen betheiligt, warum sollen wit nieht 
vermuthen, dass auch unter normalen Bedingungen diese Substanz fiir 
die vegetativen Proeesse Etwas leistet und night nur eine indifferente 
Umhiillungsmasse des die eigentliche ~erventhiitigkeit vermittelnden 
Axencylinders bildet? Wenn wir endlich sehen, dass bei Coutinuit~ts- 
trennug eines ~erveu die morphologische und func~ionelle Restitutioa 
mit grosser Raschheit atiftritt, so liegt aueh bier der Gedanke sehr 
nahe, dass aueh im normalen :Nerven vegetative Vorgiinge zuweilen 
derart gesteigert sein kSnnen, dass dieselben in den ~'organg der 
~eubildung gleichsam umschlagen kSnnen. 

Diese Ueberlegungen ftihren uns aber auf ein Gebiet, anf welchem 
wir der Wahrhei~ nicht auf Umwegen, sondern direct dutch die Beob- 
achtang nachzusptiren vermSgen. Nichts liegt n~her als, ausgeriistet 
mit der Kenntniss der gleichsam excessir ausgebildeien u 
durchschnittener Nervenfasern, deu~ wena aueh noeh so sehwach an- 
gedeutetea S1)urea nachzugehen, in welchen sich am normalen Nerven 
die gleichen Eigenschaften auspr~tgen. In dieser Hinsicht mSge auf 
Folgendes hingewieseu werden. 

Bereits an friiherer Stelle habe ieh der Beobachtung Erwahnung 
gethan, dass mau in peripheren :Nerveu des Cerebrospinalsystems auf 
:Nervenfasern trifft, die deutlieh verschiedeue Stufen einer Nervenmark- 
umwandlung zeigen. Mit der Constatirung dieser Thatsache ist man 
auf den Zufall angewiesen, da ich kein Merkm~l anzt~geben weiss~ 



Die peripherische Nervenzelle trod das sympathische ~ervensystem. 373 

dnrch welches sich, uhne geuaucre mikroscopische Durchforschung des 
Pr~tparates, die Anwesenheit der genannten Fasern diagnostieiren liesse. 
Wenn man abet unverdrossen zahlreiche Pri~parate einfaeh dureh Zer- 
zupfung anfertigt, so wird man, bei der nSthigen Aufmerksamkeit, sieh 
you der Richtigkeit dieser Angahe iiherzengeu kSnaeu, ttierbei soil 
nochmals darauf hingewiesen werden, dass auf Verwechslungen mit 
mechanisch insultirten Nervenfasern, durch welche eigenthiimliche Bilder 
der mannigfachsten Art entstehen kSnnen, gebtihrende Rticksicht ge- 
nommen wurde. 

Mit Leichtigkeit gelangen wir yon dieser ersteren Thatsache, 
welche daffir sprieht, dass die durch Nervendurchschneidung eingelei- 
teten und stiirmiseh verlaufeudeu ~,rorg/~nge aueh in normalen Nerven 
nicht g~nzlich fehlen, zu einer zweiten; wir brauchen uns nur zu er- 
innern, dass sich als Endresultat der 5frets besprochenen Umwandlung 
der normalen markhaltigen 2qervenfasern in Folge der :Nervendnrch- 
schneidung die Bildung neuer Fasera ergiebt. Wenu wir nun die 
n0rmalen Nerven auf die Anwesenheit junger Nervenfasern unter- 
suehen, so hubert wir leider ftir die Diagnose derselben keine unzweifel- 
hafteu Kennzeichen. Doet~ wird kaum etwus dagegen einzuwenden 
sein, wenn wir annehmen, dass Gebilde, welche denen gleichen, die 
wir als zweifellos neugebildete im peripherisctlen Stumpf durchschnit- 
tener 57erven ansehen~ auch im normalen kNerven eine ithnliche Ent- 
wickelung durchgemacht haben. Als solche Fasern aber sprechen wir 
diejenigen an, die sich yon itlren xNachbarn erstlieh dadurch unter- 
scheiden, dass sic wesentlich schmaler sind, zweitens dass sic immer 
in Biindeln zusammenliegen, uud drittens, dass sic sehr reich sind an 
kleinen sogenannten Kernen der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide.*) Diese 
Sorte yon Fasern wurde auch neuerdings wieder yon E i c h h o r s t * * )  
als neugebildete angesprochen, ohne dass sich dieser Forscher des 
Weiteren fiber die Motive ge~iussert, welche ihn zu dieser Annahme 
geffihrt. Indem wir das yon E i c h h o r s t  hervorgehobene Moment 
ebenfalls adoptiren, ffihren wir fiir die Anschauung, dass die so- 
genannten sehmalen 1Wervenfaseru das Product einer Neuhildung sind, 
noch Folgendes an. 

*) Es ist kaum nSthig zu bemerken, dass bier yon denjenigen Fasern die 
Rede ist, die einst yon Bidder  und Vo l km ann  als ,sympathische Fasern" 
einer sehr grttndlichen Bearbeitung unterzogea wurden. Auf die Ansichten 
dieser Forscher werde ich an einem anderen Orte ausffihrlich zurflckzu- 
kommen haben. 

**) 1. e. pag. 13. 
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Das Vorkommcn dec schmaleu Fasern inuerhalb des Cerebro- 
spiualsystems ist ein regelloses, ~usserst variables, wechselnd nach 
dem Orte, yon wo man das Pr~tparat entnimmt, nach Jahreszeit, be- 
sonders bei Tlderen mit Winterschlaf, nach' Individuum etc. Dieser 
Umstand spricht, soweit ich sehe, sehr fiir die Annahme~ dass diese 
Fasern das Product einer w~thrend des normaien Lebens vor sich 
gehenden Entwiekelung darstellen. :Nehmen wir hinzu~ dass die schmalen 
Fasern gewShnlieh in Convoluten vorkommen, so dass ganz der Modus 
der Neubildung vorliegt, wie er dutch directe Beobachtung nachge- 
wiesen werden kann, so steigt die Wahrseheinlichkeit fiir die Richtig- 
keit tmserer Aufstellung betreffs der Natur der schmalen Fasern. 

An dieser Stelle wollen wit noch einer Ansicht B i d d e r ' s * )  Er- 
w~thnung than, welehe sich aaf den uas bier besehMtigendeu Gegen- 
stand bezieht. Bei einem Frosche, dem B i d d e r  vor ffinf Monateu 
die Wurzeln der Nerven der hinteren Extremitiiten durchsehnitten hatte, 
fund er neben Fasern mit den Characteren der Eutartung andere, 
setlmale, in Btindeln zusammenliegende, ohue jegliche Spur you Dege- 
neration. B i d d e r  kniipft an diesen Befund den Ausspruch, dass es 
in den Cerebrospinaluerven Fasern gebe, die im R0ckenmark weder 
ihr fanctionelles noch auch ihr Erni~hrungscentrum haben, und dass die 
yon ihm vorgefundenen Btindel schmaler Nervenfasern in ihrem nor- 
malen Bestande dutch den Zusammenhang mit den Spiualganglien ge- 
sichert werden. Was nun diese Ansicht betrifft, so ist gegen die Be- 
hauptung, dass es Fasern giebt, die im Riickenmark ihr Ern~hrungs- 
centrum n i c h t  besitzen, fiiglich niehts einzuwenden, zumal die Lehre 
yon den Erniihrnngscentren der Nerven im Sinne B i d d e r ' s  mir in 
ihren thats~chlichen Grandlagen niehts weniger als gesichert erscheint. 
Die weiteren Sehlussfo]gernngen yon B i d d e r  erscheinea mir jedoeh 
nicht zuliissig. Einmal wissen wir gar nicht, inwieweit die schmalen 
:Nervenfasern fiberhaupt fimctionell im vorliegenden Falle in Betraeht 
kamen, da die nach der Operation noch iibrig gebliebenen vitalen Er- 
scheinungen an der hinteren Extremitiit auch ohne Zuhfilfenahme eines 
Einflusses des :Nervensystemes erkl~rbar sind, wie sp~tter ausfiihrlich 
erSrtert werden soll. Zweitens ist ffir die Behauptung, dass fiir den 
normalen Bestand der beobaehteten schmalea Fasern die Spina]gaug- 
lien yon irgend welcher Bedeutung waren, kein Beweis erbraeht; be- 
sonders ist kein Versueh angestel[t, durch den nachgewiesen worden 
w~re, dass nach Trennung der Nerven vom Ganglion das Auftreten 

*) Du Bois und R e i c h e r t ' s  Archly. 1865. pag. 67. 
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der in Frage stehenden Fasern nicht mehr zu constatiren gewe~en 
w/ire. - -  Viel wahrscheinlicher, als dig yon B i d d e r  ausgesprochene 
Ansicht, scheint mir die zu sein, dass es sich bier nicht sowohl um 
eine Conservirung alter Fasern, als um eine ~qeubilduug neuer handelte, 

eia Vorgang, der ganz in Uebereinstimmung ist mit den Ermitte- 
lungen fiber die Ver/inderungen im peripheren Stumpfe durchschnittener 
und sich regenerireader INerven. 

Wir haben somit aus dem Vorhergehenden in Erfahrung gebracl G 
dass unseren Erwartungen gem/~ss in den peripheren Nerveu des Cere- 
brospinalsystemes die Spuren aufweisbar sind, aus denen wit schliessen 
dfirfen, dass dee :Nerv der Sitz yon St0ffweehselvorg/tngen ist, die 
nicht nut dazu dienen, die normale Form und Zusammensetzung des 
functionirenden :Nerven zu sichern, sondern auch unter gewissen nicht 
n~her zu pr~cisirenden Bediugungen normal sich quantitativ derart zu 
steigern vermSgen, dass eine 2qeubildung auftritt. 

Bis jetzt wurde bei der Discussion der Thatsachen immer beson- 
ders hervorgehobel b dass wir yon den Nerven des Cerebrospinal- 
systemes reden; es gesehah dies aus Griinden der formalen Darstel- 
lung dieser Untersuchungen. Nun wir einige Gesichtspunkte aufge- 
stellt, welche fiir die Gesammtauffassung des uus besch~ftigenden Pro- 
blems von grosset Wichtigkeit sind, ktinnen wir dem eigentlichen 
Gegenstande dieser Schrift niiher rficken. Und zwar wird dee Ueber- 
gang hierzu sieh ffiglich anknfipfen lassen an die Ertirterung dcr 
Frage: I s t  ein c a r d i n a l e r  U n t e r s c h i e d  zu c o n s t a t i r e n  be- 
z t i g l i c h  de r  bis  j e t z t  e r 6 r t e r t e n  V e r h i ~ l t n i s s e  z w i s c h e n  
den  B e s t a n d t h e i l e n  des  C e r e b r o s p i n a l s y s t e m e s  und  des  
s o g e n a n n t e n  s y m p a t h i s c h e n  : N e r v e n s y s t e m e s ?  Ehe wit aber 
zur Darlegung unserer diesbeziiglichen Ansichten fibergehen, mfissen 
wit uns fiber die anatomische und physiologische Stellung des sympa- 
thischen Nervensystemes yore Standpunkte der zur Zeit darfiber herr- 
schenden Meinungen etwas eir.gehender verbreiten. 

II. 

Histiologische und physiologische Characteristik des 
sympathischen Nervensystemes. 

Die iflteren Ansichten fiber die anatomische und physiologische 
Stellung des Symputhicus wollen wit hier nicht weiter ill Erw/igung 
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zieheu. Man fiudet dieselben~ zum Theil mit sachkundiger Kritik ver- 
sehen, reproducirt iu den alte'.'en Lehr- und Handbiichern der Physio- 
logie und Ana~omie. 

Die jetzt you der l~1ajoritiit der Forseher mehr oder weniger voll- 
st~udig adoptirte Lehre vom Sympathicus wurde, so weir ich finde, 
zuerst in ihren Grundlagen vorgetrageu yon B i c h a t .  Dieselbe hing 
auf's Engst~ zusammen mit der das System B i c h a t ' s  durehdringenden 
Idee yon der scharfen Trennung der Lebenserscheinungen in eine so- 
genannte vegetative und animalische Sphiire. :Nach B i c h a t  werden 
die animalischen Functionen yon dem cerebrospinalen Nervensystem 
beherrscht, die vegetativen aber yon dem sympathischen. Der fran- 
zSsische Biologe proclamirt also rein und unverf~lscht die Lehre yon 
der vollst~indigen Selbst-~ndigkeit des Sympathieus, indem er aufstellte, 
dass, ebenso wie die Erscheinungen des animalischen Lebens abh~ngig 
seien yon den grossen Centren, Hirn uud Riickenmark, so die Fune- 
tionen der unwillkiirlichen Bewegung und der Absouderung die An- 
regung ihrer Th~tigkeit sehSpften aus den ~ervenknoten des Sympa- 
thicus. 

Die Lehre B i c h a t ' s  adoptirte man in Deutschland in ihren Grund- 
ztigen und versuchte deren Erweiterung nach verschiedenen Richtungen 
hin. Der Anstoss aber zu diesem Ausbau der yon B i c h a t  begriin- 
deten Lehre wurde gegeben durch die Fortschritte, welche auf dem 
Gebiete der mikroscopischen Durehforsehung der verschiedenen Be- 
standtheile des Nervensystemes gemacht wurden. Der hier am meistea 
in Betracht kommende Punkt war der durch die mikroscopische Ana- 
tomie erbrachte :Nachweis yon zelligen Gebilden in Hirn und Riicken- 
mark einerseits und in den Nervenknoten des Sympathicus andererseits. 
Mit der Entdeckung der :Nerven- oder Ganglienzelle, als einem dem 
Cerebrospinalorgane and den Ganglien des Grenzstranges gleichm~ssig 
zukommenden Bestandtheile, glaubte man ein neues wichtiges ~Ioment 
aufgefundea zu haben~ um die Functioneu der sympathischen Nerven- 
knoten mit denen der grauet~ Hirn- und Rtickenmarkssubstanz in Ana- 
logie zu setzeu. ~achdem man so gleichsam das Substrat w~ihnte er- 
mittelt zu haben, an welches die Function der Ganglien als ,kleine 
Gehirne" im Sinne B i c h a t ' s  gekntipft sei, gingen B i d d e r  und Volk-  
m an n sowie R e m a k darauf aus, die Eigenthiimlichkeiten aufzufinden, 
dutch welche die yon den sympathischen Centren ausstrahlenden :Nerven 
sich yon denjenigen ~erven unterscheiden, welche ihren Ursprung aus dem 
Cerebrospinalsysteme nehmen. In dieser Beziehung kameu Bid  d e r und 
37 o 1 k m a n n bekanutlich zu dem Resultate, dass die sogenanuten schmalen 
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markhaltigeu Iqervenfasera die charaeteristischcu faserigca Elementc 
�9 des Sympathicus darstcllcn; sic schlugen daher auch vor, dicsen Fascrn 
den lgamca der sympathischctl beizulegen. Die Aufstellung dieses 
Satzes schloss eia die aach der Meiaung yon B i d d e r  uud Volk-  
m a a n  mit Erfolg yon ihnea durchgeftihrtc Zurtiekweisung der An- 
sichten yon R c m a k, welchcr die yon ihm entdecktcn marklosen, organi- 
schcn oder grauen Fasera f~ir die characteristischea Fasern des sym- 
pathischen Systemes ansprach. ~) 

Fiir den Ausbau dcr durch B i c h a t  angeregten Lehre wurdc folge- 
wichtig die. Entdeckang R e m ak's  yon dem Vorkommcn yon Ganglien- 
zellen im Verlaufe gewisser l%rven i,merhalb der Organe, ftir derea 
Ianervatioa sic bcstimmt sind. Da dicsc Ganglienzellcn dicsclbca mor- 
phologischen Character ausweisea, wic die zclligcn Elemcntc tier grossen 
I%rvenknoten im Verlaufc des sympathischen Grenzstranges, was lag 
ll~ihcr, als den unverfiingliche,~ Schritt zu thun, und auch die ia dea 
Organea zerstreutea mikroscopischen Ganglion mit den spccitlschen 
Functionen der grossen ncrvSsen Centrcn auszuriisten? V o l k m a n u  
hat dcnn nun aach in der That dicsea Schritt gethan; ansgehend ins- 
besondcrc von dem durch R e m a k  gelieferten l~achweisc yon I%rven- 
zellen im Herzfleische, ftihrte er zuerst ganz allgemeia dic periphcri- 
schc Nervenzelle als veto Hira dud Riickenmarke unter Ums~i~ndcn 
vollst/indig unabh~ingigcs nervSses Ceatralorgan in die ~Nerven-Physio- 
logic tin. Diese yon V o l k m a , l n  aufgcstelltc Lehre ist dean ntm 
auch zur Stundc in das allgcmeine Bcwusstscin der moderncn Physio- 
logic tibergegangcn; die dagegen zu verschiedcnea Zeitcn laut gewor- 
dent Opposition, auf dic wit noch wcrden zuriickzukommeu h'dJcn, 
vermochtc nicht den Einfiuss derselben auf die allgemcinen Anschau- 
ungen der hIervenphysiologic za erschtittern. 

Wir kSnuten nun, nachdem wir einc kurze Skizze yon dem'jetzigen 
Standc der Lehre veto sympathischcn Ncrvensysteme entworfcn, dazu 
iibergehcn, die einzelnen Sgtzc derselbea ausftihrlich darzustellen und 
an die eingehendc kritische Besprcchung derselben unserc cigenen 
Ansichten anzukntipfen. Einc solche Art der Darstcllung abcr wtirde 
allzusehr den Character des Polemisehen aanehmen, den ich zu ver- 
meiden wtinsche. Ich ziehe es daher vor, hier denselben Weg, wie 

*) Wir werden auf die eben angeffihrten Lehren an anderer Stelle wieder 
im Einzelnen zurtickzukommen haben; jetzt wollen wir nur den Weg skizzi- 
ten, auf welcbem die Wissenschaf[ auf den Standpunkt gelangt ist, yon ~elchem 
man im Augenblicke das uus beschfiftigende Problem aufzufassen gewohnt ist. 
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friiher einzuschlagcn und, ausgehend yon einfaehen and klar zu iiber- 
sehendcn Thatsachen den Hauptfragen n~ther zu rticken. Wir lassen 
vorderhand die Einzelnheiten des bereits vorliegenden reichen Materiales 
an Thatsachen and Meinungen bei Seite. Um aber die uns vorgesetzte 
Position zu nehmen, werden wir yon den Waffen der Anatomie resp. 
Histiologie and der experimentellen Physiologie Gebrauch zu maehen 
haben. 

Unterwerfen wir vorerst den am besten charac~erisirten Theil des 
Sympathicus, namlich den Grenzstrang, eiaer gr6beren anatomischen 
Bctrachtung, so ist das ers~e auff~llige Merkmal desselben, welches 
wohl auch haupts~ichlich daza geffihrt hat, ihm eine Sonderstellung an- 
zuweisen, - -  das Vorkommen der in einer gewissen Gesetzm~issigkeit 
in ih~ eingestreuten Ganglien. Von diesen ~bgesehen bietet der als 
Grenzstrang bezeiehnete iNervenstrang keine mit unbewaffnctem Auge 
nachweisbare Eigenthiimlichkeit dar. Untersuchen wir gleicherweise 
die veto Grenzstrange, ohne wei~ere Intervention yon eehten ~Nerven 
des Cerebrospinalsystemes abgehenden Zweige, wie etwa den 5~ervus 
splanchnicus oder die Nervi molles, so kann der Befund verschieden 
sein. Entweder das Aussehen dieser ~Terven ist ganz dasselbe, wie 
das der unzweifelhaften Cerebrospiaalnerven, oder aber es ist insofern 
yon demselben verschieden, als an die Stelle der gl~nzend weissen 
Farbe der letzteren eine eigenthiimliche mattgraue oder mattr6thliche 
Fi~rbung tritt. 

Beziiglich der riiumliehen Anordnung and Verbreitung des Sym- 
pathicus im Sinne der systematischen Anatomie ergiebt sich ein weiterer 
wiehtiger Befund. Er ist n~mlich nut da in der eben erwiihnten charac- 
teristischen Zasammensetzung vorzuflnden, we die K6rperh6hlen Ein. 
geweide beherbergen, gleichviel ob die letzteren dem vegetati?zen oder 
animalen Systeme angehtiren; so breitet er sich nach aufwiirts his zum 
Eintritt in die Sch~delh6hle, naeh abw~trts bis zur Grenze der Becken- 
h6hle arts, ohne die geringste Neigang zu zeigen in das Bereich der 
Extremit~iten fiberzutreten. 

Es erhebt sich gleich hier die Frage, inwieweit die Existenz der 
grossen Knoten am Grenzstrange einen zureichenden Grand abgeben 
konate, diesen Theil des Nervensystemes scharf yon dem Cerebro- 
spiualsysteme zu sondern. Wohl w~ire hierzu ein gewisser Grad der 
Berechtigung vorhanden gewesen, wenn Knoten nur an den als Sym- 
pathicus bezeichneten Theile des Nervensystems vorfindlich w~ren. 
Dem ist nun abet nicht s% da ja bekanntlieh an den Urspriingen der 
peripheren Nerven aus Hirn and Riickenmark in mehr oder weniger 
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strenger Gesetzm~ssigkeit Nervenknoten angebraeht sind. So lange 
die Ganglien nieht mig Iiiilfe des 3likroscopes genauer erforsch~ waren, 
konnte man noeh aus gewissen Versehiedenheiten der i~usseren Con- 
figuration an der Identitiit der sympathischen Nerve~knoten, der Spinal- 
gang'lien und der an den Hirnnerveu befindlichen Ganglien gelinde 
Zweifel aufkommen lassen. Die gesultate der mikroscopischen Unter- 
suchung jedoch, aus welchem sich im wesentlichen derselbe feinere 
Bau in Spinal- und sympathischen Ganglien ergab~ berechtigen, so welt 
ich finde, zu der Aufstellung, dass, you der morphologischen Betrach- 
tuug ausgeheud, ein priaeipieller Untersehied zwischen Spinal- und 
Sympathicusganglion nicht zu statuiren ist. Ohne ira 3Iindesten dell 
Boden des thats~ichlich Gegebeneu zu verlassen kann man beiden 
Organisatiouen, den grossen sympathischeu Kuoten und den Spinal- 
ganglien, ihre Stellung im Nervensystem anweisen, indem man s'tgt: 
Die dem Itirn und Riickenmarke entstammenden Nerven besitzen die 
Eigensehaft, an gewissen Stellcn ihres Verlaufes Anschwellungen yon 
besonderem Baue,--Nervenknoten oder Gangl ien- -zu  zeigen. Diese 
S t e l l e n , -  der Sitz der Ganglien - -  sind nun nichts weniger als 
regellos im Nervensysteme vertheilt. Sic findeu sich viclmehr erst|ich 
nahe dem eentralen Ursprunge der Nerven in enger Beziehung zu den 
hinteren Nervenwurzeln, und zweitens im Verlaufe deljenigen Nerven, 
welche, als Aeste unzweifelhafter Cerebrospinalnerven, dem inneren 
der grossen KSrperhShlen zustreben (rami communicantes) um, dort 
angelangt, einen ~kustausch der Fasern einzugehen~ wie es auch ander- 
w/irts beobachtet wird. 

Gehen wir nun zur Prfifung des sympathischen Nervensystemes 
mit Hiilfe des Mikroscops fiber, und zwar in der Absichg, nacllzu- 
forschen, ob wir hier vielleicht irgend ein dem Sympathicus aus- 
schliesslich angehSriges Element ausfindig machen, welches erlaubt, ihn 
schon yore histiologischen Standpunkte aus yon dem fibrigen Ncrven- 
systeme zu sondern. 

Nun finden wir abet im Sympathicus~ abgesehen von den nicht 
nervSsen Geweben, anf die es hier nicht weiter ankommt, folgende 
Bestandtheile vor: 

1) Breite markhMtige Nervenfasern. 
2) Schmale markhaltige Nervenfasern. 
3) 5Iarklose Nervenfasern. 
4) Nervenzellen. 

Unterziehen wir dieselben im Einzelnen einer Betrachtung. 
Die breiten markhaltigen Fasern kSnnen nnmSglich ein dem Sym- 
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pathicus eigeuthtinlichen Bestandtheil darstellen; denu die zweifclloseu 
cerebrospinalen :Nerven bes~ehcn aus denselben faserigen Elenenten. 
Man hat auch in Hinblick hierauf inne r  angenonnen, dass die breitcn 
in  Sympathicus vorfindlichen narkhaltigen Fasern nichts auderes dar- 
stellen, als dem Cerebrospiaalsystene angeh6rige, in  Synpathicus nut 
ihrcn weiteren Verlauf nehmende Nervenfasern. Ihnen gegcntiber 
stellte nan  die schnalen markhaltigen Fasern als ,synpathische." 
B i d d e r  und V o l k n a u n  haben mit seltenen Fleisse die Beweise da- 
ftir zu stellen gesucht, dass diese schnalen Fusera dem Sympathieus 
characteristische seien and class in ihnen das Merknal zu sachen sei, 
durch welches den Synpathicus yon anatonischen Standpunkte aus 
der Stempcl seiner Selbstiindigkeit und Unabh/~ngigkeit yon Cerebro- 
spinalsystene aufgcdrtickt wiirde. B i d d e r  und V o l k n a n n  glaubten 
sich weiter zu dem Schlusse berechtigt, dass die schmalen sympathi- 
sehen Fasern ihren se lbs t . /~nd igen  U r s p r u n g  aus den synpathi- 
schen Nervenknoten nehnen, um yon da aus entweder den peripheri- 
schea Organen oder den Cerebrospinalorgane zuzustreben. 

Wenn nan auch uubedingt anerkennea muss, dass die Unter- 
suchungen von B i d d e r  und u  in der Zeit ihres Erseheinens 
einen nlichtigen Inpuls  zu einer crneuten eifrigen anatomischen und 
physiologisehen Durchforschung des peripherischen Nervensystemes ge- 
gebeu habeu, so ist doch jetzt kein Zweifel nehr  dartiber, dass die 
damals you diesen Forscheru aufgestellteu Ansichten in Betreff der 
Natur der schnalen narkhaltigen Nervenfasern vor den Forum der auf 
thats~ichliche Befunde ges~iitzten Kritik nicht Stand halten konnten. 
Zu den Nachweise, dass die durch B i d d e r  and V o l k n a n u  aufge- 
stellte Behauptung yon der Nichtexistenz yon Mittelfornea zwischen 
schnalen und breiten Fasern nicht haltbar ist, traten die positiveu Er- 
nittelungen hinzu, dass schnale narkhaltige Nervenfasern in unzwei- 
deutigen Hirnriickennarksnerven vorkommen. Dengen/iss kann zur 
Zeit die Auffassung der schmalen Fasern als dem Synpathicus charac- 
teristisch zukonmender Gebilde nicht nehr  als richtig zugegebeu wer- 
den. Es  m a s s  j e d o e h  a u c h h e u t e n o c h i n U e b e r e i n s t i n n u n g  
n i t  B i d d e r  und u  fu r  d ie  E r u i r a n g  der  S t e l l a n g  
des  S y n p a t h i c u s  i n n e r h a l b  des  G e s a n n t n e r v e n s y s t e n s  
G c w i c h t  d a r a u f  g e l e g t  w e r d e n ,  d a s s  s o w o h l  i n  G r e n z -  
s t r a n g e ,  als  a u e h  in den  u n m i t t e l b a r v o n  i h n  e n t s p r i n g e n -  
den  N e r v e n ,  wie z.B. in den  Nerv .  s p l a n c h n i c i s  die s c h n a -  
l en  n a r k h a l t i g e n  : N e r v e n f a s e r n  den  b r e i t e n  g e g e n t i b e r  
n i c h t  so sehr  in de r  :Minor i t i i t  s ind,  wie  i m C e r e b r o s p i n a l -  
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sys t em.  Iu vielen hierauf gerichteteu besonderen Beobachtungen~ 
die insbesondere unter Anwendung der Osmiums~ture schlagende Er- 
gebnisse liefern, habe ich reich hiervon iiberzeugt; auch hat B i d d e r * )  
noch in jfingster Zeit hierffir einen neuen Belag durch die mikroscopi- 
sche Analyse des l#erv, splanchnicus geliefert. 

Wir sehen somit, dass der Sympathicus nicht sowohl durch den 
Alleinbesitz yon schmalen markhaltigen :Nervenfasern~ als vielmehr nur 
durch einen ausgesprocheneu Reichthum an dieser Fasergattung gegen- 
tiber den andercn Theilen des Nervensystems ausgezeichnet ist. 

Was nun die marklosen Nervenfasern anlangt und deren Bedeu- 
tung ffir die Ermittelung der Besonderheiten des sympathischen Nerven- 
systemes, so ist dartiber Folgendes zu bemerken. 

:Nachdem allmiihlig auf Grund vielfi~ltiger Untersuchungen die 
Lehre yon B i d d e r  und V o l k m a n n  in Betreff der specifischen Be- 
deutung der schmaleu markhaltigen Nervenfasern in den Hintergrund 
gedr~ingt wordcn, vcrschafften sich die durch R e m a k  vorgetragenen 
Anscbauungen immer mehr Geltung. Die Stellung der durch R e m a k  
entdeckteu marklosen Fasern~ deren nervSse Natur lange auf's Iteftigste 
bestritten wurde, befestigte sich allmiihlig. Aus den lange geffihrten 
Discussioncn, in deren Einzelnheiten wir hier nicht eingehen wollen, 
sch~Ite sich endlieh die Meinung heraus, dass iu den Remak 'schen 
Fasern das so lunge und eifrig gesuchtc Merkmal gefunden sei, welches 
bcrechtige den Sympathieus in der Systematik des Gesammtnerven- 
systemes den Cerebrospinalnerven gegenfiber zu stellen. 

Aber auch diesc Ansicht erschcint mir in der eben dargelegten 
Formulirung nicht durchftihrbar. Dcnn einmal fehlen in echten Cere- 
brospinalnervea Nervenfasern nicht, die der Markscheide entbehren 
und yon denen nicht nachweisbar ist, dass sie diesen 7Nerven direct 
yon zweifellos sympathischen Quellen zugeflossen sind. Zweitens aber 
haben die neueren Untersuchungen fiber die letzten Endigungen der 
~Nerven gelehrt, dass die Markscbeide den echten Nervenfasern des 
Cerebrospinalsystemes nur so lunge erhalten bleibt, als sie sich noch 
weir entfernt yon ihrem definitiven Bestimmungsorte in den peripheren 
Organbezirken befinden. Je mehr sie sich denselben nahern, desto 
haufiger sehen wir, dass sie sich der Markscheide entledigen. Dies 
bemerken wir schon an Stellen, wo yon der AuflSsung in terminale 
F~tden, die sich netzfSrmig mit einander verbinden, noch gar nicht die 

*) Die 1%rvi splanchnici und das Ganglion coeliacum in du B o i s . R e y -  
mond~s und R e i c h e r t ' s  Arehiv. 1869. pag. 472. 
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Rede ist, wie z. B. besonders gut all den Nerven der Hornhaut, oder 
an den innerhalb der Drtisensubstanz verlaufenden Nerven der glan- 
dula submaxillaris vom Kaninehen u. s. wk 

Weiterhin giebt es Nerven, die mit dem Sympathieus gar nichts 
zu thun haben und aus Fasern bestehen, die kein Mark besitzen, wie 
z. B. der Nerv. olfactorius. 

Aus dem Angeffihrten ergiebt sich, dass wit in Bezug auf die 
marklosen im Sympathicus vorkommenden :Nervenfasern zu einem ~ihn- 
lichen Ausspruehe gelangen, wie fiber die schmalen markhaltigen Fasern. 
Die marklosen oder R e m a k ' s c h e a  Fasern treten einmal gehiiuft im 
Bereiche des Sympathicus auf, sodann findet man sic hier bereits 
massenhaft noch weir entfernt yon ihrem definitiven Ende in den 
Organen vor, w~hrend die markhaltigen Fasern des Cerebrospinal- 
systemes erst n~iher ihrer Endigung marklos zu werden pfiegen. Wir 
kSnnen somit aueh in der Anwesenheit der marklosen :Nervenfasern 
im Sympathicus nicht sowohl ein demselben durchaus specifisches Merk- 
real erkennen, sondern nur sagen, dass in B e z u g  a u f  die A n z a h I  
d e s V o r k o m m e n s  und  d e n O r t  des  l e t z t e r e n ,  da s  s y m p a t h i -  
s c h e  S y s t e m  b e s o n d e r e  E i g e n t h i i m l i c h k e i t  dem C e r e b r o -  
s p i n a l s y s t e m  g e g e n i i b e r  ze ige .  

Wir kommen endlieh in unseren Betrachtungen fiber die histolo- 
gischen Elemente des Sympathicus zu der Nerven- oder Ganglienzelle. 
Auch bier wollen wit vor der Hand nur zu ermitteln suchen, inwieweit 
das Vorkommen dieses Bestandtheiles dazu benutzt werden kann, den 
Sympathicus dem iibrigen :Nervensysteme gegenfiber zu charaeterisiren. 

Die sympathische Ganglienzelle findet sieh eiumal vor in den 
grossen Knoten des Grenzstranges. Das~ was fiber ihre Bedeutung 
yon dem Standpunkte aus, yon dem wir hier den Gegenstand auffassen, 
zu sagen w~ire, haben wit bereits ausgesprochen bei der Betrachtang' 
fiber die sympathischen Knoten fiberhaupt, und kSnnen somit auf diese 
Stelle verweisen. 

W~hrend man im Beginne der Studien fiber den B a u d e r  nervSsen 
Organe der Meinung war, dass die Nervenzelle in ihrem Vorkommen 
beschr~nkt sei auf die grossen nervSsen Centren~ auf die sympathischen 
Knoten and auf die Ganglien. an den Wurzeln der ttirn- und Rficken- 
marksnerven, h a t  die i o r t s c h r e i t e n d e  m i k r o s e o p i s c h e  A n a -  
t o m i c  e ine  a u s s e r o r d e n t l i c h e  r e i c h e V e r b r e i t u n g  de r  Ner -  
v e n z e l l e  d a r g e t h a n .  Wenn man das vorliegende reiche Material 
yon Einzelnbeobaehtungen fiber das Vorkommen yon Nervenzellen yon 
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einem allgemeineu Gesichtspunkte aus ordnen will, so kaun man fol- 
gende S~tze aufstellen. 

Die Eingeweide beziehen ihre Nerven theils aus dem sympathi- 
schen Grenzstrange, theils aus dem Cerebrospinalsysteme. Die beiden 
scheinbar verschiedenen Quellen entstammenden Fasergattungen gehen 
gewtihulich vor dem Eiutritt in das Innere der Orgaue Plexusbildungen 
ein. In diesen Plexus nun finden sich wiederum Ganglienzellen ein- 
gestreut. Die aus dem Plexus sieh eutwickelndeu Faseru treten in 
das Innere der Orgaue ein und, w~hrend sie den Geweben, fiir die sie 
bestimmt sind, zustreben, belegen sie sieh zum zweiten Male mit 
Ganglienzellen. Dabei ist abet leicht zu bemerken, dass die in den 
Bau der Eingeweide eingehenden Gewebsbestandtheile versehiedeu yon 
Ganglienzellen bedaeht stud. Die Serosa des Darms z. B. ffihrt keine 
Ganglienzellen, w~hrend die Museularis und die Submueosa bekaunt- 
Itch reiehe yon Ganglienzellenhaufen durchsetzte Nervennetze enthalten. 
Im Grossen und Ganzen scheinen alle diejenigen Nervenverbreitungen, 
welche ffir das Gewebe der glatten Musculatur (Durra, Uterus, t tarn- 
blase, Ausfiihrungsg:,tnge einiger Drtisen, Muscularis der Blutgef~isse etc.) 
sowie fiir das Driisengewebe (Speieheldrtisen, Schleimhaut uud Submu- 
cosa des Respiratious-, Digestions- uud Urogenitaltractus etc.) be- 
stimmt sind, besondereu Reichthum an Nervenzellen zu entwickeln. 
Dass sich im quergestreiften Muskelgewebe gewisser Abschnitte des 
tIerzens Nervenzellen vorfiudeu, ist bekannt. 

Da yon dieseu Nervenzellea nun zum Theil direct nachzuweisen 
ist, dass sie mit Fasern, die unzweifelhaft aus dem Grenzstrange her- 
vorgehen, gar nichts zu thun haben, wie z. B. yon den Ganglien im 
Yerlaufe des Glossopharyngeus, yon den l~'asern aber, die aus den 
Plexus hervorgegangen stud, w~hrend ihres Verlaufes innerhalb der 
Organe nicht mehr auszusagen ist, ob sie sympathischen oder eerebro- 
spinalen Ursprunges stud, so folgt hieraus, dass die Ganglienzelle nicht 
dazu benutzt werdcn kaan, den Sympathicus prineipiell Yon den an- 
deren Theilen des :Nervensystemes abzutrennen. Wir k~innen jedoch 
auch das Vorkommen der Ganglienzelle, unter Verwendung der eben 
vorgeffihrten Thatsaehen und Erw~gungen~ dazu benutzen, um den 
Sympathieus yore Standpunkte der mikroseopischen Anatomie zu charae- 
terisiren, indem wir den Satz autstelleu: Die ftir die Eingeweide be- 
stimmten Nerven besitzeu s~mmtlich die Eigenthtimlichkeit, entweder 
schon vor ihrem Eintritte in die Organe oder doeh w~hrend des Yer- 
laufes innerhalb derselbeu mit Ganglienzellen in Beziehung zu treten. 
Ein Theil dieser Faseru ist aber durch die weiterc Eigenthiimlichkeit 
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gekennzeichuet, dass sie schon auf weitere D[stanz yon ihrem Eud- 
ziele eine Beziehung zu Ganglienzellen zeigea und diese Fasern sind 
eben :Niehts auderes, als die eine Zeitlang im Grenzstrange des Sym- 
pathicus verlaufenden. 

Das Resultat unserer Untersuchung in Bezug auf die speeifische 
Bedeutung der Nervenzelle im Sympathieus ist im wesentlichen das- 
selbe, wie beziiglich der iibrigeu dem Sympathicus als charactcristisch 
zugeschriebenen Bestandtheile. Wir haben erfahren, dass die Nerven- 
zelle erstlieh den t/irn- und Riickenmarksnerveu gleichfalls zukommt, 
zweitens dass die Eingeweidenerven ganz allgemein die Eigenschaft 
besitzen mit Ganglienzellen izl Beziehung zu treten, so dass als resent- 
lich fiir den Sympathicus nur iibrlg blieb der Umstand, dass hier die 
Ganglienzellenanh~ufuug eine eigenthiimliche ritumliehe Anordnung 
darbietet. 

Werfen wir nun einen Riickblick auf das, was wit yore anatomi- 
schen Gesichtspunkte aus fiber die Natur des Sympathieus in Erfah- 
rung gebracht haben, so liisst sich dasselbe dahin zusammenfassen, 
dass in diesem Theile des Nervensystemes principielle qualitative Ver- 
schiedenheiteu in Bau und Zusammensetzung nicht naehzuweisen sind. 

Mit diesen :Nachweise erscheinen dean nun auch die Sehwierig- 
keiten, die sich fiir die Eruirung der Stellung des sympathischen Ner- 
vensystemes aufthfirmten, in sofern vermindert, als sich jetzt die ab- 
zuhandelnde Frage so stellt: ,Worin liegt die Bedeutung des quantita- 
tiv im Sympathicus gesteigerten Vorkommens yon schmalen markhaltigen 
~Tervenfasern und yon markloseu Nervenfasern; welches ist weiterhin 
die Bedeutung der peripherischen Ganglienzelle, mag sich dieselbe 
nun in den grossen Knoten des Sympathicus und in den Spinalgang- 
lien vorfinden oder in den Verlauf der Nerven innerhalb der Organe 
eingestreut ~ein ? 

Mit der ausfiihrlichen Beantwortung dieser Fragen werden wir auf 
das Gebiet der experimentellen Physiologie fiberzugehen haben. Ehe 
wir aber diese Aufgabe in Angriff nehmen, miissen wir uns zuerst in 
Ktirze fiber den Standpunkt orientiren, yon dem aus in physiologischer 
Beziehung der uns besch/iftigende Gegenstand aufzufassen ist. 

Die anatomische Untersuchung hat das Ergebniss geliefert, dass 
im Baue des sympathischen Systemes nichts qualitativ Specifisches 
nachzuweisen ist. Sehen wir eiumal zu, inwieweit wir etwa im Stande 
sind, durch die Beobach~ung and das Experiment darzuthun, was 
dem Sympathicus, unabh~ngig yon dem Cerebrospinatsysteme, zu- 
kommt? 
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Wir habcn bei allen Thtttigkeitstiusserungen des Nervensystems 
zu unterscheiden erstlich die Einleitung eines Erregungsvorganges, 
zweitens die Fortleitung desselben und drittens seine specifische End- 
wirkung. Der Erregungsvorgang kann eingeleitet werden an der Peri- 
pherie und zu eigcnthiimlichen Th~tigkeits~tusserungen in den Central- 
organen Anlass geben (Ph~nomene des Bcwusstseins, Refiexe), oder 
er kann prim~ir in den Centralorganen producirt werden und in den 
peripherisehen Organen wirksam in die Erscheinung treten, sei es in 
der Zusammenziehung quergestreifter oder glatter Maskelfasern, sei es 
in der Hemmung oder Verlangsamung irgendwie wachgernfener Be- 
wegungsvorg~nge, oder in der Secretion yon Driisenzellen. 

Unzweideutige Erfahrungcn haben gelehrt, dass mit der Zerst~irung 
yon Hirn- und Rtickeumark willkfirliche Bewegung und bewusste Em- 
pfindung total vernichtet werden. Unwillkfirliche Bewegnng in ihrem 
weitesten Umfange jedoch und Secretion bleiben nach dem erw~hnten 
Eingriffe, wenn auch mit mehr oder weniger stark ausgepr~gten Alte- 
rationen bestehen. 

Aus dem eben angeffihrten Erfahrungsmaterial, das in seine Ein- 
zelnheiten an dieser Stelle nicht welter zu verfolgea ist, leitete man 
den Satz ab, das s  a l l e  d i e j e n i g e n  F u n c t i o n e n ,  d e r e n  F o r t .  
c x i s t e n z  d u r c h  das  h u s s c r s p i e l s e t z e n  des  C e r e b r o s p i n a l -  
s y s t e m c s  der  t t a u p t s a c h e  nach  n i e h t  g e f i i h r d e t  wi rd ,  yore 
S y m p a t h i c u s  aus u n t e r h a l t e n  wi i rden .  Die iilteren Theorien 
tiber die Bedeutung des sympathisehen Systemes konnten sich dabei 
nicht leicht fiber die Schwierigkeit hinwegsetzen, die darin liegt, dass 
gewisse Phiinomene aus der Sph~ire der unwillktirlichen Bewegungen 
selbst dana nicht sistiren, wenn auch der continuirliche Zusammen- 
hang der betreffenden Organe mit den Knoten des Sympathicus ge- 
16st ist. Die moderne Modification der Lehre B i c h a t ' s  yon der Be- 
deutnng des Sympathicus hatte in diesem Punkte dureh die Entdeckung 
der Ganglienzellen innerhalb der mit unwillkfirlicher Bewegnng be- 
gabten Organe ein leichteres Spiel, indem sic in diesen Oebilden die 
Allgegenwart des wirksamen sympathischen Nervenprincips thats~ch- 
lich glaubte aufweisen zu kiinnen. 

Alle die eben kurz skizzirten Theorien fussen auf mehreren Grand- 
annahmen, deren Zul~ssigkeit sich im Laufe der letzten Decennien, 
man mSchte fast sagen trotz der durch die Detailforschung aufgedeck- 
ten Thatsachen, in dem Bewusstsein der Physiologie immer mehr be- 
festigt hat, so dass sich dieselben allmiihlig yon der Bedeutung vor- 
sichtig ausgesprochener Hypothesen znm Range von die Wissenschaft 

Arehiv f. Psychiatric.  VI. 2. Heft. 2 5  
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beherrsehenden Dogmeu erhoben haben. Diese beiden Annahmen aber, 
auf die wit spiiter bei der Eri~rterung einiger speciellen F~lle noch 
werden zurtickzukommen haben, sind folgende. 

Die erste wollen wit kurz bezeichnen als die yon der Omnipotenz 
des Nerven~ystems. Wir verstehen darunter diejenige Lehre, welche 
davon ausging, dass alle Organe resp. Gewebe, welche die Eigenschaft 
der Contractilit~t zeigen, nur yon Theilen des Nervensystems aus an- 
geregt werden kSnuen, dass sie aus diesem Systeme nicht nur zeit- 
weilig and zu bestimmten Zwecken, sondera ausschliesslich and immer 
ihre Th~,tigkeit schSpfen, dass sie, losgeRist yon diesen Wurzeln ihrer 
Kraft, nichts seien, als gleichsam todtes Material, unniitz denjenigen 
Zweeken des Organismus zu dienen, ffir welehe sic nut dureh das 
Nervensystem geschickt gemaeht werden. Man sieht leicht ein, dass 
diese Lehre den grunds~tzlicheu Gegensatz darstellt zu den knschau- 
ungen A l b r e c h t  v. H a l l e r ' s  yon der weiten Verbreitung der Irri- 
tabilit~it, als einer Grundeigenschaft vieler thierischen Gewebe. 

Die zweite Grundannahme, welche wir hier im Auge haben, wollen 
wir kurz bezeichnen als die yon der aussehliesslich centralen Natur 
der Nervenzelle. Diese Annahme statuirt, dass nur die Nervenzelle 
das Substrat darstelle, an welches die specifischen Th~tigkeiten, die 
in den nerv6sen Centren ihren Sitz haben sollen, gebunden seien, also 
einmal die prim~ire (automatische) Einleitnng yon Erregnngsvorggngen, 
die sich in der Peripherie je naeh der Natur der Endorgane iiussern, 
sodann die Umsetzung der yon der Peripherie hergeleiteten Erregungs- 
vorgiinge entweder in Phanomene des Bewusstseins oder in neuerdings 
nach der Peripherie abstr~imende Erregungswellen (Reflexe). Mit dieser 
Annahme ist zu gleicher Zeit ausgesproehen, dass, was sieh, abgesehen 
yon den Nervenzellen, in den verschiedenen Theilen des Nerven- 
systems vorfindet, einfach der Fortleitung derjenigen Zustiinde diene~ fiir 
deren prim~res Zustandekommen die Nervenzelle die einzige geeignete 
St~tte biete. 

Wir kSnnen uns der schwierigen Aufgabe nieht entsehlagen, diese 
beiden Grundannahmen der modernen Nervenphysiologie im Verfolge 
unserer Untersuchung n~her in's Auge zu fassen und zu priifen ein- 
real, inwieweit dieselben der Natur ihrer Ableitung nach zuli~ssig sind, 
and zweitens, ob sic fiir die Erkl~rung der Ph~nomene im Nerven- 
systeme das leisten, was fSrdernde Hypothesen leisten sollen, - -  n~im- 
lich die einfachste Auffassung grosser Gebiete yon Einzelthatsachen, 
ohne Zuhtilfenahme weiterer complicirter Hiilfshypothesen. 

Bevor wir jedoeh in eine weitere Discussion iiber principielle 
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Fragen der Nervenphysiologie eintreten 7 wollen wir vorerst noch den 
eigentlichen Gegenstand dieser Untersuchung im Auge behaltend, der 
Naturgeschichte der peripherischen Nervenzelle einige Aufmerksamkeit 
zuwenden. 

Wir stellen der centralen Ganglienzelte, deren Vorkommen auf die 
grossen nerv6sen Centren, Gehirn und Rtickenmark beschr~nkt ist, 
ganz allgemein gegentiber die peripherische Ganglienzelle. Wir ver- 
stehen darunter diejenigen zweifellos zum Nervensysteme gehiirigen 
Zellen, deren 5rtliches Vorkommen bereits an frtiherer Stelle bespro- 
chen wurde. *) 

Die peripherische Nervenzelle ist seit ihrer Entdeckung dutch 
E h r e n b e r g  der Gegenstand zahlreicher ErSrterungen gewesen~ die 
eine Reihe wichtiger Thatsachen an's Licht gebracht haben. Nichts- 
destoweniger muss man, bei einer kritischen Durchsicht Alles dessen, 
was in der Literatur tiber die peripherische Nervenzelle verlautbart 
wurde, zu der Ueberzeugung kommen, dass eine endgiiltige und allge- 
mein adoptirte Ansicht fiber die morphologische und functionelle Be- 
deutung der peripherischen Nervenzelle nicht vorliegt. 

Wie ich bereits an einem anderen Orte ausgesprochen habe, ist 
die vorurtheilsfreie und niichterne histologische Untersuchung der Ver- 
hi~ltnisse der peripherischen Nervenzelle gleich yon vornherein durch 
fremdartige Elemente gestSrt worden. Die Nervenphysiologie, beson- 
ders unter dem Einflusse der S c h w a n n ' s c h e n  Zellentheorie, war so- 
fort geneigt, in der neuentdeckten Nervenzelle die geheimnissvolle 
Werkst~itte zu sehen, in welcher die rfithselhaften Kriifte des Nerven- 
lebens ihren Sitz haben. Fast instinctiv verlegte die Physiologie in 
die Nervenzelle die St~ttte der wichtigsten Functionen; in dem be- 
kannten Ausspruche des genialen J o h a n n e s M ii l 1 e r**) gipfelte diese 
Anschauung. Ohne zu verkennen, dass in dieser Richtung, welche 
die Wissenschaft nahm, viele fruchtbringende heuristische Momente 
verborgen lagen, daft man andererseits nicht tibersehen, dass derartige 
auf rein speculativer und nicht thatsi~chlicher Grundlage ruhende 
Hypothesen, zumal in der ersten Jugend einer neu sieh entwickelnden 
Lehre, leicht dazu ftihren k6nnen, ftir lange Zeit yore rechten Wege 

*) Die in den peripherischen Endapparaten des Seh- und H~rnerven vor- 
kommenden Nervenzellen z~hlen wir fiiglich nicht unter die peripherischen. 

**) ~Die VorsteIlung yon einem blossen Einlagern der Ganglienkugeln 
zwi~chen die Nervenfl~den al% Belegung~massen i~t ~ r  die Nerve~physik un- 
befriedigend. Der Verstand postulirt einen tieferen Zusammenhang." (Hand- 
buch der Physiologie. 1844. I. Bd. pag. 528.) 

25* 
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abzuftihren. Je mehr sich die betreffende Disciplin noch in ihren An- 
fiingen beiindet, desto l~inger fiigen sich noch die Thatsaehea einem 
einmal aufgestellten Princip; mit dem Fortschritte der thatsiichlicheu 
Ermittelungen muss sieh endlieh ein Punkt ergeben, yon dem aus be- 
trachtet das vorliegende Erfahrungsmaterial der herrsehenden Theorie 
sich ohne Gewalt nieht mehr unterordnen lassen wird. 

Dieser Fall liegt nun, nach unserer auf langer Untersuehung der 
einschlagigen Fragen gegrtindeten Ansieht, in Bezug auf die Probleme 
vor, welche wit hier eriirtern wollen. Um aber diese Ansicht zu be- 
griinden, wolleu wir die einzelnen bier in Frage kommenden Punkte 
an der Hand der Thatsachen erliiutern. 

Ist das Vorkommen yon Zellen, vergesellsehaftet mit Fasern, wie 
wir es bei der Nervenzelle beobachten, etwas, was, vom morphologi- 
schen Gesiehtspunkte aus, auff~tllig ist und ffir das Nervensystem als 
charaeteristisch angesprochen werden kann? Diese fiir die Auffas- 
sung der peripherischen Nervenzelle wichtige Frage mtissen wir mit 
)lein beautworten. Wit sehen n~tmlich im Bindegewebe Zellen der 
versehiedensten Configuration mit Fasern vergesellsehaftet; wir sehen 
weiterhin im Gewebe der quergestreiften Muskelu der specifiseh time- 
tionirenden Faser zellige Elemente beigegeben in Form der Muskel- 
kerne, welehe bekanntlieh nach M a x  S e h u l t z e ' s  Ermittelungen so- 
wohl als sogenannte fi'eie Kerne wie als kernhaltige Zellen zur Beob- 
achtung kommen ki~nnen. Im Hinblick auf diese Thatsaehen erseheint 
es somit wahrscheinlich, dass~ ganz allgemein ausgesprochen, die in 
Form yon Fasern auftretenden Gewebe immer eine gewisse Mitgift yon 
zelligen Elementen erhalten; diese Eigenschaft tritt nun ganz beson- 
ders seharf ausgepr'~gt in gewissen Theilen des peripheren Nerven- 
systems hervor. Als diejenige Eigenthiimlichkeit aber, welche vor- 
zugsweise dazu gefiihrt hat, gleich yon vornherein der peripherischeu 
Nervenzelle ihre p h y s i o 1 o g i s c h e u Attribute zuzuertheilen, haben wir 
die Eigensebaft der Ganglienzelle anzuffihren, in Fortsi~tze ausgezogen 
zu sein. V a l e n t i n  hatte zwar die Nervenzellen als Belegungsmasse 
der :Nervenfasern, ohne continuirliehen Zusammeuhang mit letzteren 
bezeiehnet; die fortgesetzte Untersuehung steUte abet alsbald den Satz 
auf~ dass die Nervenzellen durch ihre Forts'htze in Zusammenhang mit 
Fasern stehen. 

Seit den Tagen nun, in denen zuerst K S l l i k e r  angegeben, dass 
yon den Zellen in den Knoten des Sympathicus Fasern entspringen 
and Ru d ol f W a g  n e r die ,,Hauptentdeckungen" yon der Bipolaritiit 
yon Nervenzellen so seharf betont, ist kaum ein Zweifel dariiber mehr 
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erhoben worden, dass di~ Fortsiitze der ~ervenzellen den morpholo- 
gischen nnd physiologischen Character yon Nervenfasern besitzen, 
denen gegeniiber die Zellen diejenige Rolle spielen, welche man dem 
Him- und Rfickenmarke dell echten Cerebrospinalnerven gegenfiber 
einr:,tumte. 

Der oben citirte Ausspruch yon J o h a n n e s  Mf i l l e r  schien somit 
eine Bekr~ftigung durch die Thatsaehen erhalten zu haben. Und nun 
glaubte die Hervenphysiologie im gliicklichen Besitze der anatomischen 
Unterlagen zu sein, um dem Hervenprincipe sowohl die prim~ire St~tte 
seiner Entstehung, als auch die Bahnen seiner Weiterverbreitung vor- 
zuschreiben. 

Da in der Lehre yon der Polaritiit der Hervenzellen so recht 
eigentlich die Wurzel der herrschenden Theorie liegt, so haben wir 
dieselbe besonders scharf zu priifen. Es ist hierbei weniger neues 
Material aufzuspeichern, sondern nur an der Hand eigener umfang- 
reicher Untersuchungen zu zeigen, was yon dem, was heutzutage fiber 
die ~%rvenzellen und ihre Forts~ttze in den Biichern steht und geglaubt 
wird, auf thats~chlicher Beobachtung beruht, und was yon dem Ver- 
stande, fiber die reine Beobachtung hinausgehend, in die Beobach- 
tungsresultate hineingetragen wurde. 

Was die bei diesen Untersuchungen zur Verwendung kommenden 
Methoden betrifft, so haben wir leider zur Stunde im Vergleiche zu den 
friiher gebr~tuchlichen keine principiellen Fortschritte gemacht. Nach 
wie vor bleibt die unter Anwendung mSglichst indifferenter Zusatz- 
flfissigkeiten vorzunehmende Isolirung der verschiedenen Gewebsele- 
mente die IIauptsache, nach wie vor wird die ~iusserste Geduld yon 
Seiten des Untersuchenden verlangt; nebenher hiingt "r yore gliick- 
lichen Zufalle ab. Doch daft nicht iibersehen werden, dass die heutige 
Forschung gegeniiber der aus frfiheren Decennien in mehreren wich- 
tigen Punkten im Vortheile ist. Abgesehen yon der ungleich grSsseren 
Leistungsf~higkeit der Instrumente haben die unterdess in die histo- 
logisehe Teehnik hen eingefiihrten Methoden und Kunstgriffe, besonders 
die jetzt zur Verwendung kommenden Reagentien (Carmin, Picrocarmin, 
Chlorgold, Ueberosmiums~ure etc.) viel dazu beigetragen, den mikros- 
copischen Bildern eine grSssere Klarheit und Eleganz zu verleihen. 
Wichtiger jedoch, als dieser Umstand, ist dic dm'ch zahlreiche Detail- 
untersuchungen ermSglichte glticklichere Auswahl der Localit~tten zum 
Studium der Haturgesehichte der peripherischen Nervenzelle. Mit der 
fortschreitenden Kenntniss yon dem welt verbreiteten Vorkommen der 
Nervenzelle in den verschiedensten Organen war man nicht mehr ge- 
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nSthigt, die Zerzupfung yon grossen Nervenknoten vorzunehmen, son- 
dern konnte sich zum Behufe des Studiums der peripherischen Nerven- 
zelle an Organe wenden, die vermSge ihres eigenthiimlichen Banes 
einen Einblick in die zu studirenden Verhaltnisse ohne eingreifende 
Pri~paration gestatten. In dieser Beziehung habe ieh ganz besonders 
die Nervenzellenaah~tufungen im Herzen und in der Harnblase niederer 
Wirbelthiere (Frosch, KrSte, Salamander), sowie die Ganglienzellen in 
den Submaxillarspeicheldrfisen yore Hund, Katze, Kaninchen oft und 
grfindlich, unter Anwendung aller Hiilfsmittel der modernen Technik, 
zur Untersuehung heraugezogen. Auf diese Objeete, sowie auf die 
grossen yon Nervenzellen durchsetzten Eingeweide-Nervchen der ge- 
nannten Thiere, mSchte ich die Aufmerksamkeit Aller derjenigen len- 
ken, die sich durch eigene Untersuchung die ersten griindliehen Be- 
denken fiber die Riehtigkeit der herrschenden Theorie rege maehen 
wollen. 

Dass die Nervenzellen Forts~ttze besitzen, liisst sieh mit Leichtig- 
keit demonstriren. Wenn dieselben an vollstiindig isolirten Zellen zur 
Beobachtung kommen, dann sind dieselben oft sehr kurz undes  liisst 
sich fiber deren weiteres Sehicksal und ihre Bedeulung gar nichts 
aussagen. Die Spitzen und F~den yon den mannichfaehsten Gestal- 
tungen, die man in diesen F~llen beobachten kann, haben ebenso wenig 
irgend welche Wichtigkeit fiir die Beurtheilung ihrer morphologischen 
und funetionellen Dignit~tt, wie die gleichen Formationen, welche man 
unter Umst~inden an isolirten Zellen aus Driisen oder an abgelSsten 
Epithelzellen, insbesondere Cylinderepithelien wahrnehmen kann. Die 
Anzahl dieser Fortsiitze ist ebenfalls an den isolirten Zellen nicht yon 
der grossen Wichtigkeit, die man ihnen einstmals beigelegt hat. Denn 
auch an anderen Zellen, die mit dem Nervensysteme gar nichts zu schaffen 
haben, finder man ein Ausgezogensein in eine wechselnde Anzahl yon 
Spitzen und Forts~ttzen, wie z. B. an den Zellen des Bindegewebes. 
Alles kommt vielmehr darauf an~ zu eruiren, in weleher Weise diese 
Forts~tze der Nervenzellen mit ihrer Umgebung zusammen hiingen. 

Richter man nun seine Aufmerksamkeit auf diesen Funkt, so ge- 
langt man zu folgenden Resultaten. Das Verh~iltniss der Nervenzellen 
zu ihren Forts~tzen kann ein ~tusserst mannichfaches sein. Ein relativ 
einfaeher Fall ist der, dass eine Nervenfaser, sei dieselbe markhaltig 
oder marklos, unterbroehen wird durch eine Ansehwellung, welche in 
ihrem Innern einen Kern tr~igt. Wenn die Faser einen Markbelag be- 
sitzt, so ist fiir gewShnlieh die zellige Ansehwellung der Markumhfil- 
lung baar; dem Leser wird es alsbald klar sein, dass es sich hier um 
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nichts Anderes handelt, als am die sog. bipolaren 57ervenzellen, die 
yon B i d d e r ,  R u d o l f  W a g n e r  and R o b i n  fast gleiehzeitig ent- 
deckt warden, und die wir oben bereits yon einem anderen Gesichts- 
punkte aus in Betracht genommen haben. Es ist ganz willkiirlich zu 
behaupten, dass die Nervenfaser, die yon ihren ~aehbarn dureh nichts 
anderes als die kernhaltige hnsehwellang versehieden ist, yon dieser 
Aaschwellung entspringen and yon da nach dem Centrum (Cerebro- 
spinalorgan) einerseits and der KSrperperipherie andererseits sich aas- 
breiten sell. Ebenso willktirlich scheint mir die Behauptung, dass die 
mi~ der Zelle eine gewisse morphologische Einheit bildende markhaltige 
•ervenfaser die nach beiden Seiten verlaufenden Forts~tze der Zelle 
darstellen. Zwisehen dem, was sich sonst als ,~ervenzellenfortsatz" 
darstellt, und den Fasern, in deren Verlauf an der angegebenen Loealit~tt 
die Zelle eingeschoben erseheiat, bestehen gewaltige Unterschiede. Ein 
Stiel, dutch welehen die als selbst~ndiges Gebilde sich darstellende 
Zelle mit irgend einem genau erkennbaren Theile der Faser in Con- 
tiguit:,tt tritt, ist nicht nachzuweisen. Es bleibt ffir die hier obwaltende 
Beziehung zwisehen Nervenfaser und ~ervenzelle in den Spinalganglien 
der Fisehe keine andere den Thatsaehen entspreehende Characteristik 
als die bereits oben aufgestellte. Von einem ,Nervenzellenfortsatze," 
als dem Ursprung yon Nervenfasern, kann nicht die Rede sein; dass 
nichtsdestoweniger die engste eontinuirliehe und nieht nur contiguir- 
liche Beziehung zwisehen Zelle und Faser bier stattfindet, ergiebt sich 
yon selbst. 

In der reichen Literatur fiber die peripherisehe Nervenzelle findet 
sich eine Beobaehtung verzeichnet, die darthut, dass aueh in der Reihe 
der hiiheren Wirbehhiere ~.hnliche Beziehungen zwisehen Zellen und 
Fasera vorkommen, wie sie eben fiir die Spinalganglien der Fisehe, 
aakniipfend an die Ermittelungen yon W a g n e r ,  B i d d e r  und R o b i n ,  
besprochen warden. Im Jahre 1859 hat H e i a r i e h  Mti l ler*)  in dem 
Nervengefiechte der Chorioidea Zellen besehrieben, deren Verh~tltniss 
zu den Fasern als vollstitadig identisch mit den bier in Rede stehenden 
bezeichnet werden muss. Dass die Mti l ler ' sehen Zellen an Caliber 
welt hinter den Spinalzellen der Fisehe zurtickbleiben, vermag an dem 
Wesen der Saehe niehts zu iindern. 

Wit werden auf den jetzt er6rterten Puakt betreffs einer bestimmten 
Art des Verh~ltnisses zwischen :Nervenzelle and Nervenfaser noeh meh- 
rere Mal yon Gesiehtspnnkten aus zurtiekzukommea haben, welehe auf 

*) Wfirzburger u 1859. Bd. X. 



392 Prof. Sigmund ~layer, 

die uns besch~ftigende Frage ein weiteres Licht zu werfen im Stande 
sein werden. 

Eine zweite Art der Verbindung yon Fasern und Zellen kommt 
bei der Untersuchnng peripherischer Nervenzellen hiiufiger zur Beob- 
aehtung. Von dem eigentlichen KSrper der Zelle geht ein in seiner 
Substaaz mit der Zellensubstanz identischer Fortsatz aus, um sich, nach 
l~ngerem oder kiirzerem freien Verlauf markhaltigen oder marklosen 
Nervenfasern anzuschliessen. 

Die Strecke, durch welche man eiaen Nervenzelle~fortsatz yon 
seinem Abgange yon der Zellensubstanz bis zu seiner Einsenkung in 
die benaehbarten faserigen Elemente scharf zu verfolgen im Staude 
ist, kaDn an Liinge sehr weehselnde Verhaltnisse bieten. Oft ist sie 
so kurz~ dass der Fortsatz nur wie ein Stummel an der Zelle hiingt; 
in anderen F~tllen kann sie den grSssten Durchmesser der Zelle um 
das 8 -10 faehe  tibertreffen. 

An den sogenannten unipolaren Zellen der Spinalknoten kann man 
sieh auch yon folgendem Vorkommen iiberzeugen. Von dem KSrper 
der Zelle strahlt ein Fortsatz aus, der nahe der Zelle in seiner Zu- 
sammensetzuug mit der letzteren identisch ist; aisbald aber iiberzieht 
er sich deutlich mit einer Markscheide. Im Sympathieus sind der- 
artige Befimde entweder gar nieht, oder nur augedeutet wahrzunehmen. 

An dieser Stelle kSnnen wir aueh gleieh der sogenannten Spiral- 
faser Erw~haung than, deren :Nachweis dureh B e a l e  und A r n o l d  
geliefert wurde. Ueber die nervSse oder nicht nervSse Natur des 
Spiralfortsatzes habe ich reich bereits an anderer Stelle ge~ussert. 
Hier will ich nur noch betonen, (lass ich zwischen geradem und spiral 
am den ersteren herum gewundenem Fortsatz durchaus keinen eiagrei- 
fenden Untersehied zu erkennen vermag. Die spiralige Anordnung 
kann als etwas WesentIiehes nicht aufgefasst werden, denn die mannig- 
fachsten Ueberg~tnge finden zwisehen der genannten Anordnung und 
anderen gegenseitigen Lagerungsverh~Itnissen zwischen den Fortsiitzen 
start. Was fiber den verschiedenen Ursprung yon geradem and spiralig 
gewundenem Fortsatz, fiber die Bedeutnng der einen Faser als zutre- 
tender, der anderen als abgehender angegeben wurde, ist widerspruchs- 
roll und erseheint mir bei n/iherer Prtifung der Angelegenheit durch- 
weg unerweisbar. 

So sehr man sich auch, yon physiologischen Voraussetzungen fiber 
die Bedeutung der Ganglienzelle geleitet, in dieser Hinsieht bemfiht 
hat~ so ist auf Grund meiner reichen Erfahrungen auf diesem Gebiete 
die Behauptung entsehieden abzuweisen, dass eia klar zu fibersehen- 
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des Nerveabiinde[chea dureh die contiuuirliche Fortsetzuag eiaes Ner- 
venzellenfortsatzes wirklich um eine neue Faser vermehrt wiirde. Es 
gelingt zwar zuweilea einen Fortsatz eine lunge Strecke zwischen un- 
zweifelhaften Fasera hindurch iu seinem Yerlaufe zu verfolgen; dann abet 
h~rt er blind auf, w:,thrend es ohne Schwierigkeiten gelingt, das Schieksal 
der iibrigen Gebilde desselben Convolutes noch weiter zu verfolgen. 
lqoch ein weiterer 5fters zur Beobaehtung kommender Befund dr~ngt 
dazu, die Annahme zu verwerfen, dass die Nervenzellenforts~tze ge- 
wShnlieh zu echten weiter sich verbreitenden Nervenfaseru werden. 
Oefters trifft man n~mlich auf • (beim Frosch insbe- 
sondere), deren Faseranzahl so gering ist (2--4), dass man dieselben 
bequem und sicher eiuer Z~hlung unterwerfen kaun. Solche Nervchen 
tragen nun gar nicht selten an der einen oder auch an beiden Seiten 
eine Garnitur yon :Nervenzellen, die ebenfalls ohne weitere Prepara-  
tion so scbarf beobachtet werden kSaaen, dass eine genaue Analyse 
ihrer Configuration und eine Zahlung derselben ohue Schwierigkeit vor- 
genommen werden kann. Wenu nun aus diesen Zellen neue Fasern 
ihreu Ursprung nehmen wtirden, so miisste sich dieser Faserzuwachs 
im Verlaufe des klar zu iiberseheudcn Nervenpr~parates iiberzeugend 
dureh die Z~.hlung der Fasern oder durch die Messung nachweisen 
lassen. Dies ist jedoch nicht der Fall; ja noch mehr, - -  die Zellen 
iibertreffen sehr oft an Anzahl um ein u die Anzahl der vor- 
liegendeu Fasern~ so dass es ganz und gar unmSglich erscheint, die 
Fasern you den Zellen abzuleiten. Diese Erw~gung hat schon L u d -  
wig*) im Jahre 1848 gelegentlich einer yon ihm vorgenommenen mikros- 
copisehen Untersuchung der Nerveu des Froschherzens ausgesprochen. 
Ebenso berichtet V a l e n t i n * * )  im Anschlusse an die erw~hnten An- 
gaben yon L u d w i g  tibet. Befunde aus dem Sympathicus yon Rana 
esculenta, nach denen an Nerven~stchen, die nur aus zwei Nerven- 
fasern bestanden, einmal sieben, ein anderesmal minde~tens 24 Gan- 
glienkugelu von ihm gezahlt werdeu konnten. 

Dieser Ausspruch fiber das Verhalteu der Forts~ttze der periphe- 
rischen Nervenzellen sttitzt sich fiiglich nur auf die Beobachtung feiner 
Nervenst~mmchen aus dem Herzen, der Harnblase, dem Peritoneum in 
der N~he des letzteren und anderen Localit~ten, w o e s  gelingt, ohne 
weitere Pr~tparation die Fasern und Zellen deutlich zu iibersehen. Hier 
lasse ieh auch fiir die Richtigkeit der Beobachtung nicht den rain- 

*) 1Ki~ller's Archly. 1848. pug. 149. 
**) Valent in~ Lehrbuch der Physiologie. II. Bd. 3. Abthlg. pug. 602. 
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desten Zweifel gelten, der ffir andere Falle auf dem Gebiete der Histo- 
logie in so hohem Grade bereehtigt ist. 

Ich stehe also nicht an mit Entschiedenheit die Behauptung zu 
bestreiten, dass in den BTervenzellen durch die Nervenzellenforts~tze 
Anlass gegeben sei zur Bildung neuer Nervenfasern, welche yon der 
Zelle aus dann in derselben Weise welter verfolgt werden kSnnen, 
wie die aus Hirn und Rfiekenmark ausstrahlenden Fasern resp. die 
yon der Peripherie denselben zustrebenden. Was hierfiber gelehrt wird, 
beruht nicht durchweg auf thats~chlieher Beobachtung, sondern zum 
Theil auf Speculation fiber die vermeintliehe physiologische Dignit~t 
der Nervenzelle. Die Beobaehtung lehrt nur, dass die Nervenzellen- 
forts~tze oft auf weite Strecken mit den Fasern verlaufen; das end- 
giiltige Verhalten derselben ist leider sehr oft durch die Beobachtung 
nicht zu fixiren, doch l~sst sich bei eingehender Untersuchung das 
Material sammeln, um die reiehe Mannigfaltigkeit der bier vorkommen- 
den F~lle yon eiaem einheifliehen Gesich~spunkte aus zasammenzu- 
fassen, was an sp~terer Stelle ausffihrlich erSrtert werden soll. 

In einer im Jahre 1872 publicirten Abhandlung fiber diesen Gegen- 
stand babe ich bereits dieselbe Ansicht vertreten, die ieh bier aus- 
gesprochen habe; ich babe jedoeh damals versucht dem besehriebenen 
Verhalten eine andere Deutung zu geben. Ieh babe reich nun lange 
vergeblich bemfiht, durch weitere Beobachtungen feste und zuverl~,ssige 
Stfitzen zu finden ffir die ausgesproehene Hypothese, dass die Nerven- 
zellen durch Auswachsen nnd gegenseitiges Verschmelzen der Fortsiitze 
zu Nervenfasern werden. Diese Bemfihungen aber haben ein positives 
Resultat nicht ergeben, dO dass ich reich gen~thigt sah, yon der, wie 
man mir zugeben wird, mit der nSthigen Vorsicht geiiusserten Hypo- 
these zurfickzukommen. 

Bevor wir ffir einmal die Betrachtungen fiber die Forts~tze der 
peripherischen Nervenzelle hier abbreehen, wo]len wir nochmals kurz 
uns.ere Ansichten fiber die lgatur derselben, um Missverst~ndnisse 
mSgliehst zu vermeiden, reeapituliren. Die peripherisehen Nerven- 
zellen kSnnen fortsatzlos erseheinen d. h. ihre Beziehung zu den Fasern 
wird nich~ vermittelt dureh eine yon dem KSrper der Zelle ausstrah- 
lende Spitze. Yon dieser Anordnung bis zu dem Vorkommen yon 
langen Forts~tzen d. h. solehen, die den grSssten Durehmesser der Zelle 
selbst um ein u fibertreffen, finden sich alle mSgliehen Ueber- 
g~inge vor. Bezfiglich dieser Fortsiitze ist durchaus nieht naehzuweisen, 
dass sie in ihrem weiteren Verlaufe als streng gesonderte Individuen, 
gleich echten Cerebrospiualnerven, irgend welchem Endorgane zustre- 
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ben. Sie verlieren sich vielmehr alsbald in dem Convolute der Nerven- 
fasern, dem sic zugeordnet sind. Mit anderea Worten, eine dureh einen 
Nervenzellenfortsatz hergestellte Continuit~it zwischen einer :Nerven- 
zelle und dem Cerebrospinalorgane einerseits oder einem peripheren 
Organe andererseits (Muskel, Driise etc.), oder der Ursprung einer 
Nervenfaser mit allen ihren anatomischen and physiologischen Quali- 
ti~ten aus einer Nervenzelle sind niche direct nachgewiesen. 

Es ist niche ohne Interesse kurz zu skizziren, auf welehe Weise 
die Lehre, dass yon den Nervenzellen Nervenfasern entspringen, d. h., 
dass die peripherische Nervenzelle sieh ebenso zu Nervenfasern ver- 
hare,  wie dass Hirn und Riickenmark zu den Nerven, in die Wissen- 
sehaft hereingekommen ist. 

B i d d e r  und u  batten als einen wichtigen Beweis ftir 
die yon ihnen vertretene Selbstiindigkeit des sympathischen Nerven- 
systems die im Sympathieus vor sich gehende Faservermehrang dutch 
Neuentstehung schmaler markhakiger Fasern vorgebracht. Die n~heren 
Modalitiiten abet, unter welehen der Ursprung yon Nervenfasen vor 
sieh gehen soil, hatten sic unbestimmt gelassen. K S l l i k e r  nun glaubte 
diese Art and Weise der yon B i d d e r  und V o l k m a n n  behaupteten 
Faservermehruug direct beobachtet zu haben, indem er Forts~tze yon 
Nervenzellen sich in den Verlauf unzweifelhafter Nervenfasern hinein 
senken sah. K S l l i k e r  hielt solche Beobachtungen um so mehr fiir 
beweisend, als zu jener Zeit eine andere Art and Weise der Nerven- 
faservermehrung, niimlich die durch Theilung ( J o h a n n e s  Mi i l l e r  und 
Brf icke) ,  kaum erse bekannt geworden war. Als sparer R e m a k  die 
yon ihm gemachte Entdeckung yon dem u markloser Nerven. 
fasern weiter verfolgte und die Bedeutung derselben im Nervensysteme 
festzastellen versuehte, stellte er die Ansicht auf, dass in den Nerven- 
zellenforts~tzen die Ursprtinge der marklosen Fasern gegeben seien. 

In den eben angeffihrten Angaben nun liege der Keim zu dem 
Dogma, dass die Nervenzellen Fortsittze ausschicken, die als Nerven- 
fasern sich welter nach dem Cerebrospinalorgan oder nach peripheren 
Organen begeben. Im Herzen liess man yon den Nervenzellenanh~tu- 
fungen Fasern entspringen, die zu der Muskulatur hintreten etc. etc. 
Alle diese Theorien gelangten zur weitesten Anerkennung, ohne dass 
yon Thatsachen mehr vorlag, als der Nachweis yon Forts~itzen an den 
Zellen; unzweifelhafte Erfahrungen, dass je ein Nervenzellenfortsatz 
mit den Qualitiiten einer echten Nervenfaser sich his in ein peripheres 
Organ verbreitet, wurden nicht beigebracht. Trotzdem figurirte als 
Grundannahme aller sp~teren Untersuchungen, welche einer weiteren 
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Priifnng nicht mehr bedtirftig ersehien, die, dass die :Nervenzellen, weil 
sie Centren seien, Fortsiitze besitzen, die den Beginn yon :Nervenfasern 
darstellen und sich continuirlich yon der Zelle bis zum periphe~ischen 
Endorgane bin erstrecken. 

Wenden wir uns yon der Betrachtung der Forts~tze der :Nerven- 
zellen zu anderen Eigenschaften dieser Gebilde. In dieser ttinsicht 
ist im Wesentlichen zu wiederholen, was bereits in friiheren Arbeiten 
tiber diesen Gegenstand yon uns ausgesproehen wurde, dass niimlich 
die Mannigfaltigkeit der Formen, die an der peripherischen :Nerven- 
zeIle zur Beobachtung kommen kann, eine ganz ausserordentlich grosse 
ist. In den gangbaren Lehr- und Handbfichern hat sich ein gewisses 
Schema tiber den B a u d e r  peripherischen Nervenzelle fixirt, das mall 
im Grossen und Ganzen wohl gelten lassen kann. :Man daft abet nicht 
vergessen, dass die z. B. in ein und demselben Spinalknoten oder 
sympathischen Ganglion vorkommenden Zellformationen die grSssten 
Versehiedenheiten unter einander zeigen kSnnen, und dass yon einer 
so stark ausgepr:,tgten Gleichheit der Einzelformen wie sie z. B. zwi- 
schen den Zeilen eines Plattenepitheliums zu constatil'en ist~ nicht die 
Rede sein kann. Diese Mannigfaltigkeit der Formen tritt noch schiirfer 
hervor, wenn man verschiedene KSrperbezirke in Bezug auf die Con- 
figuration der in ihnen enthaltenen :Nervenzellen vergleieht; so bieten 
z. B. die Zellen des Plexus mesentericus andere Bilder dar, wie die in 
den Spinalknoten enthaltenen etc. 

Die eben betonte u und Variabilitiit in der Formation tier 
peripherischen Nervenzelle erstreekt sieh nun auf alle derselben zu- 
kommende Bestandtheile. 

Von den Fortsiitzen haben wir bereits in Erfahrung gebraeht, dass 
die Anordnung derselben eine sehr verschiedene sein kanu in Bezug 
auf die Beziehung derselben zu den benaehbarten l~ervenfasern. Aber 
auch in Riieksicht auf die Dimensionen der Zelle, ihren Gehalt an 
Kernen, die Dimensionen tier sie umgebenden zarten strueturlosen 
tttille, das u ~,on Fett~rSpfchen und PigementkSruchen etc. 
ist keine feste :Norm gegeben, und die grSsste u zu beob- 
achten~ was ieh schon andernorts hinl~inglich glaube betont zu hubert. 
Wenn wit hier yon Ungleichm~ssigkeit und Wandelbarkeit der peri- 
pherischen Nervenzellen sprechen, so mSchten wir, um :Missverst~nd- 
nisse zu vermeiden~ diese Eigenschaften gegentiberstellen etwa der 
grossen Uebereinstimmung in der Formation der Zellen eines Epithe|s 
oder dem gleiehmKssig ausgesproehenen Typus der rothen BlutkSr- 
perehen. 
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Am auffallendsten pr~igt sich nun der Character der Variablit~t 
im Bereiche der Verbreitung der peripherischen 51ervenzelle aus in 
den GrSssenverhiiltnissen, was auch allen friiheren Beobaehtern auf- 
gefallen ist, ohne dass weiteres Gewieht darauf gelegt wurde. B i d -  
d e r  hat einst den Yersueh gemaeht, im Ansehluss an seine Classifi- 
cation der Nervenfasern, auch die Nervenzellen naeh ihrer GriJsse zu 
classifieiren; die Unhaltbarkeit dieses Prineipes abet hat sich alsbald 
erwiesen, indem das Gesetzm~ssige in dem Vorkommen grosser and 
kleiner Zellen bis jetzt der Forschang entgangen ist. 

Neben den grossen Schwankungen in den Dimeasionen der peri- 
pherisehen Nervenzelle mnsste sodann, besonders bei der Untersuehung 
der Nervenzellen niederer Wirbelthiere~ der wechselnde Gehalt der 
Zellen an Pigment und Fett sich der Beobaehtung aufdriingen. Diese 
u werden 5fters schon bei der makroseopischen Unter- 
suchung auff~llig, insofern die gelbliche Farbe der Nervenknoten, ent- 
sprechend einem reichen Gehalte an Pigment and Fett, in sehr wech- 
selnder Intensitiit auftritt. 

Die Form nnd die Anzahl der Kerne in den peripherischen :Nerven- 
zellen sind, was ihre hier in Betraeht kommende Eigenschaft betrifft, 
ebenfalls in den friiheren Untersnehnngen hie und da besonders ge- 
wiirdigt worden. Ich habe sodann eindringlich darauf hingewiesen, 
dass die Schilderung in den Lehr- und Haadbtiehern yon dem Baue 
der Nervenzelle riieksichtlich des Kernes in hohem Grade schematiseh 
ist, und dass man, um die peripherische •ervenzelle richtig aufznfassen, 
den grossen Reichthum der hier thatsiiehlich zur Beobachtung kom- 
menden Formationen nicht vernachliissigen diirfe. 

Indem ich anf die in meinen friiheren Arbeiten gegebenen Angaben 
verweise~ will ieh bier noehmals zwei Punkte berfihren, die besonders 
fiir diesen Theil unserer Betrachtnngen wichtig sind. 

Einmal m~ichte ich, um mit Leichtigkeit die Ueberzeugung gewin- 
hen zu lassen, dass die Reiehhaltigkeit der im peripherischen ~erven- 
system vorkommenden Formen viel grSsser ist, als dies naeh den 
landl~iufigen Sehilderungen der Handbfieher der Fall zu sein seheint, 
hinweisen auf die Untersuehung der Ganglien an den Spinal- and 
Hirnnerven yon Triton eristatus and Salamandra maculata. 

Unterwirft man einen solchen Knoten der Zerzupfung und naeh- 
herigen Tinetion mit Picroearmin, so sieht man Nervenzellen, deren 
Aussehen mit der gang and giiben Schilderung sich sehr wohl ver- 
einigen l~tsst. Neben diesen Formen aber, und 5fter ia bedeutender 
Majorit~tt, trifft man runde K~rper yon wechselnder Gr6sse, welche 
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angeffillt mit Kernen sind. Diese Kerne tragen entweder den Character 
der yon mir sogenanntcn Hauptkerne oder den der accessorischen Kerne. 
S~mmtliche Kerne f:~rben sieh, bei vorsichtiger Anwendung des Reagens, 
durch Picrocarmin roth oder rSthlich gelb, wi~hrend die tlmgebende Zell- 
substanz ungefiirbt bleibt, so dass sehr zierliche Bilder entstehen; als 
auffallend muss yon diesen Gebilden, deren ZugehSrigkeit zum Nerven- 
system nicht bezweifelt werden kann, noch bezeichnet werden, dass sich 
Forts~tze h(ichstens in sehr unbedeutenden Spuren an denselben nach- 
weisen lassen; ffir gewShnlich erscheinen sie ihrer Mehrzahl nach noto- 
risch forsatzlos. Um die Kerne herum zeigte die Zellsubstanz gewSha- 
lich keine scharfe Abkltiftnng, so dass die Kerne, nach dem gewShn- 
lichen Sprachgebrauche, als einer einzigen Zelle angehiirig betrachtet 
werden mussten; zuweilen aber war innerhalb einer Hfille eine deut- 
liche Abgrenzung yon Zellsubstanz um einen oder mehrere Kerne wahr- 
zunehmen, so dass es sich schon um eine Zellencolonie handelte. ~) 

Da die erw~thnten Formationen zu ihrer Auffindung, wie schon 
bemerkt, keine starken Anforderungen an die Geduld des Pr~iparators 
machen, so sind die genannten Localit~ten als sehr geeignet zu be- 
zeichnen, am sich durch den Augenschein leicht zu fiberzeugen, dass 
die vorhandenen Abbildungen yon peripherischen Nervenzellen stark 
hinter dem wirklich zu Beobachtenden zurfickbleiben. Um diese Lficke 
auszuftillen, habe ich dieser hbhandlung einige getreu nach den vor- 
gelegten Pr~paraten gezeiehnete Abbildungen yon Nervenzellen ans 
den Ganglien yon Hirn und Rfickenmarksnerven yon Triton cristatus 
und Salamandra maculata beigegeben. 

Die zweite hier noch anzuschliessende Er5rterung bezieht sich auf 
diejenigen Gebilde im peripherischen Nervensysteme, welche ich unter 
dem Namen ~Zellennester" beschrieben und in ihrer Bedeutung n~her 
zu beleuchten gesucht habe. Als ich reich im Jahre 1872 tiber diese Ge- 
bilde verbreitete~ babe ich eine Hypothese fiber dieselbe ge~ussert, deren 
weitere Prtifung reich zur Verwerfung derselben ffihrte. Zu jener Zeit 
habe ich die gedachte Hypothese fiber den Zusammenhang der Zellennester 
mit rothen BlutkSrperchen anfgestellt. Bei derAbfassung der angezogenen 
Abhandlung konnte ich mir nicht versagen, eine Erkliirung der genannten 
merkwfirdigen Bildungen zu versuehen, zumal da ich damals entschlossen 
war, yon der weiteren Verfolgnng des Gegenstandes abzusehen. 

~) Bei fortgesetzter Untersuchung der genannten 0bjeete fiillt auch bier 
das ausserordentlich schwankende Verh~ltaiss auf, welches zwisehen der Zahl 
der einfachen gewShnlichen Nervenzellen und derjenigen der anderen Forma- 
tionen besteht. 
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Indera ich abet bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen iramer 
raehr dazu hingedr~ingt wurde, mich in raeinen Betrachtungen yon den 
herrsehenden Lehren raehrfach loszusagen, glaube ich nun auch den 
geschilderten ,Zellen- oder Kernnestern ~ eine andere Deutuug gebeu 
zu ratisseu. 

Ihre Herkunft aus gewShnlichen Nervenzellen oder ein Modus der 
Entstehung, ~hnlich derajenigen der gewtihnlichen Nervenzellen ist fair 
bei weiterer Revision der einschliigigen Befunde in hohera Grade wahr- 
scheiulieh geworden. Aber auch jetzt noch kaun ich raich nicht ftir 
iiberzeugt halten, dass die zahlreiehen Kerne einer Theilung des alten 
priiformirten Kernes ihre Entstehung verdanken. Bilder, die auf diesen 
u hindeuten, habe ich, wie schon in raeiner friiheren Arbeit 
erw/~hnt, nicht auflinden k6nnen. 

Gerade auf diesen Puukt habe ich friiher besonderen Nachdruck ge- 
legt, als es sieh ura die Deutung der in Rede stehenden Bildungen handelte. 

Mannigfache Beobachtungen der neueren Zeit deuten nun aber 
darauf hin, dass Kerne in der Zellsubstauz, so zu sagen, frei entstehen 
k6nnen, d. h. unabh/ingig yon dera altea Kerne, durch Differeutiatiou 
der Zellsubstanz. In diesera Sinn fasse ieh nun auch die Zellennester 
auf; es kSnnen Nervenzellen, unter bestiraraten nicht n~iher zu pr~iei- 
sirenden Bedingungen, sich so ura/indern, dass sowohl die cheraische 
Zusararaensetzung eiae andere wird und neue Differeutiationeu, deren 
Producte die Kerne sind, in ihr auftreten. 

Die Kern-oder  Zellennester muss ich aueh heute noch als das auf- 
fiilligste Zeicheu dafiir hinstellen, dass die zelligen Eleraente des peri- 
pherischen Nervensysteras der Sitz reger Urawandlungsvorg~nge sind, 
die sowohl die Formen als auch die chemische Zusararaensetzung der 
genanuten Zellen eingreifend zu veriindern ira Stande sind. 

Auf die Bedeutung dieser wichtigen Thatsache werden wir an einer 
anderen Stelle nochraals eingehend zuriickzukoraraen haben. 

Kehren wir nun wieder zur P h y s i o l o g i e des Syrapathicus zur~ick. 
Die Auschauungeu fiber die physiologisehe Selbstiiadigkeit des 

Sympathicus erlitten einen barren Stoss dorch die Erraittelungen yon 
B u d g e ,  der nachwies, dass die verraeintlich ira Syrapathicus prira/ir 
wurzelnden Einfliisse auf die Irismuskulatur vora Riickenraarke abzu- 
leiten sind; die weitere Ausdehuung dieser Versuche hat sogar zur 
Erkenntniss gefiihrt, dass tier eigentliehe tteerd der genannten Inner- 
ration ira Gehirne zu suehen ist. Die Forschungen der experiraentellen 
Physiologie haben auf dera yon B u d g e  zuerst rait Erfolg betretenera 
Wege fortschreitend seither yon vielen anderen Iuuervatiousvorg~ngeu 
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gezeigt, dass sie nur in der Bahn des sogenannten Sympathicus in 
der Peripherie fortgeleitet werden, dass sie aber primer in den grossen 
Centren Him oder Riickenmark entstehen, und dass die Erregung, wenn 
sie einmal aus den grossen nerv(isen Centren herausgetreten, im soge- 
nanuten sympathischen Systeme keiue wesentliche Ab~uderung ihrer 
Qualitiit mehr erfiihrt. 

Wenn z. B. die Reizun.~ des sympathischen Grenzstranges am Halse 
Verengerung der Ohrarterien hervorruft, so liegt i~, dieser ~erveu- 
function niehts fiir den Sympathicus Charaeteristisches. Denn die 
natiirliche Innervation der im Halsstrange des Sympathicus verlaufen- 
den Fasern erfolgt normal immer nur im Hirn oder Riickenmark, uie 
in einem Knoten des Grenzstranges. Wie wenig aber vasomo~orische 
Functionen fiir die Leistungen des Symp~thicus characteristisch s[ud, 
was einst S t i l l i n g  meinte, als er ftir den Sympathicus den ~amen 
Yasomotorius in u brachte, erweisen zahlreiche Ermitteluugen 
der modernen Experimentalphysiologie. ~rasomotorische ~ervenfasern 
verlaufen in Nerven, die hie in die geringste Beziehuug zu Theilen 
des ~ervensystems getreten sind, die man zum sympathischeu zu rech- 
nen pfiegt. Durch den Versuch ist nachgewieseu, dass durch nattir- 
liche Erregungsmittel (venSse Beschaffenheit des Blutes), wie auch 
dutch Gifte eine sehr grosse Anzahl vasomotorischer Nerven yore 
Hirne aus in den Reizungszustaud versctzt werden kann; ebenso l~sst 
sich zeigen, dass im Halstheile des Riickenmarkes sehr viele vasomo- 
torische Fasern zusammen|iegen, die dort der kiinstlicben Erregung 
zuganglich sind. Es liegt also nicht der miudeste Aulass vor, dem 
Sympathicus fiir die E in l  e i t  u n g yon vasomotorischen bTervenerregun- 
gen irgend etwas zuzuschreiben; er vermag als L e i t e r  derartiger Er  
regungen za dienen, ebenso wie die Nerven der Cerebrospinalaxe; in 
letzterer alIein wird der Erregungsvorgang prim/ir eingeleitet. 

Dasselbe gilt yon allen anderen Organen, deren Abh~ngigkei~ vom 
Sympathicus man behauptet hat. Wo das /%rvensystem tiberhaupt 
einen deutlich nachweisbaren Einfiuss auszu~iben im Stande ist, da 
liisst sich dieser bis in's Hirn und Rtickenmark, als auf die Organe, 
wo diese Einfltisse primer gesetzt werden, verfolgen. Es ist hiebei 
gleichgiiltig ftir die uns hier besch~tftigende Frage, ob die Erregung 
automatischist oder rcfiectorisch; d e n n  as i s t  ft ir  k e i n e  d i e s e r  
b e i d e n  E r r e g u n g s f o r m e n ,  die  in den  C e n t r e n  v o r k o m m e n  
k S n n e n ,  a u c h  nur  im E n t f e r n t e s t e n  n a c h g e w i e s e n ,  d a s s  
d i e s e  in e i n e m  p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n k n o t e u  g e s e t z t  wer-  
den  kSunen .  
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So welt wit also mit gtilfe des Experimentes die Bedeutung des 
Sympathicus in Bezug auf seine sogenannten centralen Functionen zu 
erforschen vermSgen, kommen wir zu dem Ergebuisse, dass der Nach- 
weis derselben nieht zu liefern ist. 

Indem wir aber das Factum nochmals zu constatiren haben, dass 
in vielen Organen, selbst nach vollsti~udiger Trennung yon den grossen 
Knotea des Sympathicus und yore Cerebrospinalorgane noch Bewe- 
gungsph~nomene der mannigfachsteu Art zur Beobachtung gelangen, 
mtissen wit nun priifen, inwieweit hierbei sympathische Zellen noch 
betheiligt sind. Die in dieser Beziehnng anzustellenden Betrachtun- 
gen fallen aber ganz zusammen mit den Erwiigungen tiber die beiden 
oben yon uns erwahnten Grundannahmen, deren Prtifung wir bis zu 
dieser Stelle verschoben haben. 

Zur Erkl~trung des Zustandekommeus der Bewegungen, die an 
Organen zur Beobachtung kommen, welche man aus jeglichem Zu- 
sammenhange mit den grossen ncrvSsen Centren und den Knoteu des 
Sympathicus gelSst hat, kann man zwischen zwei Annahmen w~ihlen. 
Entweder man betraut die in den Organen vorfindlichcn peripherischen 
~Tervenzellen mit centralen Functionen~ indem man in denselben gleich- 
sam kleine Filialanstalten yon ttiru und Rfickenmark erblickt, oder 
man scbreibt auch noch anderen Geweben, als dem :Nervengewebe, die 
F~thigkeit zu~ unter gewisse~l Bedingungen selbst~ndig erregt zu wet- 
den. Den Begriff der Irritabilit~t aber wollen wir noch viel welter 
fassen als gewShnlich, indem wir alle eingreifenden vitalen Ver~tnde- 
ruugen der Gewebe, uuter dem Einfiusse irgendwclcher Umst~inde, mit 
Ausschluss der in der Bahn der l~ervcu zugeleiteten, als dutch ihre 
eigeue Irritabilit~tt bedingt anschen.*) Wir kSnnten demnach zwei 
Arten yon Irritabilit~it aufstelleu; die erste wird in Anspruch genom- 
men, wenn yon Hirn oder Riickenmark aus dem irritabclu Gebilde tin 
Impuls zustrSmt; uuter dcm Einflusse des letzteren kanu sieh also ein 
Muskel contrahiren, oder eine Drtisenzelle ihre Secretion beginnen etc. 
Diese Art yon Irritabilitiit kSnnte man aneh wohl bezciehnen als die 
, l ~ e u r o - I r r i t a b i l i t i i t ,  um kurz auszudrtieken, dass irgend eiue Er- 
scheiuuug unter dem Einfiusse yon dem Cerebrospinalorganc oder (nach 
dcr allgemeinen Annahme) deren peripherischen in den Organen zer- 
strcuten Filialen entspringenden Impulsen entstanden sei. 

Die zweite Art der Irritabilit~it wiirde ich dann als ,a  u t o m a t i s c h e 

*) Nach unserer Auffassung kann eine Drfisenzelle ebenso gut .irritabel" 
sein, als eine Nervenfaser, eine Muskelzelle oder eine am~boide Blutzelle. 
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I r r i t a b ili  t lit" bezeichnea, um auszudrticken, dass auch unter anderen 
Einfliisscn, als den in der Bahn yon Nerven zugeleiteten, wie z. B. 
etwa unter dem Einflusse einer Ernahrungsflfissigkeit yon bestimmter 
Zusammensetzung, die Gewebe ihre chemischen und physikalischen 
Qualitiiten verm~ge ihrer Stoffwechselvorgiinge rasch und eingreifend 
~ndera kSnnen, d. h. reizbar sind. Mit dieser letzten Definition schr~in- 
ken wir daher den Begriff der Reizbarkeit nicht ein auf die der Contrac- 
tion uad Secretion vorstehenden Gewebe, sondern glauben, dass sich 
noch an anderen Geweben in mehr oder minder hohem Grade die Aeusse- 
rungen der ,,automatischen Irritabilit~t" nachweisen lassen. Wenn 
z. B. an eiaem Gliede, das aus dem nervSsen Zusammenhange mit dem 
Cerebrospinalorgane gelSst worden, auf Reizung der tIaut eine ver- 
mehrte Transsudation durch die Gefiisswandungen erfolgt, so kann, 
unter dem Einflusse der Neuro-Irritabilitiit (?) oder der ,,automatischen 
Irritabilitiit" die chemischc and physikalische Beschaffenheit der die 
Gefiisswandang bildenden Gewebe sich ver:~tndert haben. 

Es ist nun allgemein bekannt, class im Bewusstsein der modernen 
Physiologie vorzugsweise die Neuro-Irritabilitiit eine St~tte gefunden 
hat, was ich schon oben als die Annahme yon der Omnipotenz des 
Nervensystems characterisirt babe. Es hat sich diese Annahme wohl 
aus folgendem Grunde so rasch und fest eingebtirgert. Die Bewegungs- 
erscheinungen niimlich, welche man haupts~chlich nach der vollstiin- 
digen Eliminirung des Cerebrospinalorganes und der grossen sympa- 
thisehen Knoten in's Auge fasste, zeigen den Character der Rhythmi- 
citiit, wie z. B. die Pulsationen des herausgesehnittenen tterzens und 
die peristaltischen Bewegungen der Eingeweide. Da nun erfahrungs- 
gemiiss gewisse in ausgesprochener Weise rhythmische Bewegungen 
z.B.  die Athembewegungen nut yon bestimmten Partien des centralen 
:Nervens).stems aus angeregt werden kSnnen, so erschien es nothwen- 
dig, in die Organe, welche auch losgel(ist vom nervSsen Centrum noch 
Rhythmicit~it zeigen, selbs$~ndige Filialcentren zu verlegen. (Volk-  
mann). 

In Riicksicht auf diesen Punkt muss nun Folgendes bemerkt 
werden. 

u  Aufstellungen sollten niehts anderes sein, als eine 
auf Analogien aufgebaute Hypothese. Der fortschreitenden Wissen- 
schaft lag es ob~ nachzusehen~ einmal~ in wie weir sieh dieselbe durch 
die Thatsachen weiterhin sttitzen liesse, andererseits, ob sie im Stande 
sei, logisch zur Auffindung nener Thatsachen hinznleiten. Diesen An- 
forderungen aber vermag diese Hypothese nieht zu geniigen. 
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Unzweifelhafte experimentell naehgewiesene That~achen, welche die 
ttypothese yon der ceutralen Bedeutuug der perlpherischen Nervcnzelle 
zu bekr'/iftigen im Staude gewesen, sind nicht aufgedeckt wordea. Die Ver- 
suche yea S t a n n i u s  Lad alier Nachfolger auf diesem Gebiete sind unter 
anderen viel einfacheren Anaahmen besser uad vol|st/~ndiger erkl/irbar, 
wie ich dies an einem anderen Orte ausf~ihrlich nachzuweiseu gedenke. 
Was aber noch viel schwerer in's Gewicht f/i.llt, ist der Umstand, dass 
die mikroseopische Anatomic aueh nicht den mindes~en Anhalts- 
punkt fiir die Richtigkeit der Hypothese you der centralen l~atur der 
Ganglienzelle liefera konnte. Von den Ganglienzellen der Herzwan- 
dungen einen unzweifelhaften l~'ervenfaden bis in die Herzmusculatur 
zu verfolgen ist nieht mSglieh. Der :Naehweis all der eomplieirten 
Veranstaltungen, welehe fiir die den Ganglienzellen des Herzeus zu- 
gesehriebenen Funetionen (automatisehe Erreguag, ttemmung, Reflex) 
yon der Theorie gefordert werden, ist aueh nieht entfernt geliefert.*) 

Wenn einst die Entdeckung R e m a k ' s  veto Vorkommen yon Gang- 
lienzellen ira Herzfleische zu weitgeheuden hoffnungsvollen Aussiehten 
in das Gebiet der Nervenphysiologie verieiteu konu~e, so musste doeh 
im wei~eren Verlaufe der mikroscopisehen Ermittelungen die ausser- 
ordentliehe Verbreitung der peripherisehen :Nervenzelle die in dieser 
Beziehung gehegten Hoffnungen gewiss eher herabstimmen, als ver- 
gr(issern. Denn es erseheint mir nieht zul~ssig, ein a n d  d a s s e l b e  
a n a t o m i s e h e  S u b s t r a t  zu den  a l l e r v e r s e h i e d e n s t e n  L e i -  
s t u n g e u  ftir g l e i c h m / / s s i g  b e f / i h i g t  zu e r a e h t e n .  

Nehmen wir endlieh noch hinzu, dass, wie wit oben erfahren 
hubert, die peripherisehe Nervenzelle ein proteusartiges Gebilde ist, 
dass sic, in allen ihren Eigensehaften wandelbar, eigeutlieh nur ideal 
zu eonstruiren ist, so muss sieh aueh an diese Beobaehtung ein ernster 
Zweifel kntipfen, ob einem so wandelbaren und vielgestaltigea Gebilde 
die wiehtigen Funetionen iiber~ragen sind, an deren St/itigkeit and Un- 
wandelbarkeit der Bestand des Organismus gekntipft ist. 

*) Wir unterschreiben, auf Grand ausgedehnter Beobaehtungen, die Be- 
hauptung KOil iker 's  vollsti~ndig, dass die Vagusfasern mit den Ganglien- 
zellenanh~ufungen n ich t  in eontinuirlichem Zusammeuhange stehen. Aber 
aueh die ~eitere Aufstellung K~lliker~s, dass die Forts~tze der Ganglien- 
zellen des Herzfleisches in die Herzmusculatur herein zu verfolgen sind, kann 
ieh als riehtig nicht anerkennen. 

Die Ganglienzellen des Herzens, welche sich ttbrigens in Nichts yon denen 
an anderen 0rten unterscheiden, werde ich, wie bemerkt, in einer besonderen 
Abhandlung eingeheuder besprechen, und in ihrer Bedeutung ftlr die tterz- 
bewegung zu beleuchten suchen. 

26* 
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Wir haben in der vorstehenden ErSrterung zu gleieher Zeit die 
zwei eng mix eiaander verkniipften ttypothesen in Erw~tgung gezogen, 
deren wir oben erwi~hnt haben, niimlich einmal diejenige, welche fiir 
alle Vorg~inge der Bewegung, die nach Eliminirung tier grossen nervS- 
sen Centren und der sympathischen Knoten noch tibrig bleiben, die 
Intervention des Nervensystemes in Ansprueh nimmt, und sodann die 
zweite, welche ftir die prim~tre Einleitung yon nervSsen Erregungs- 
zustanden nur die ~ervenzelle ffir geschickt erachtet. Was nun diese 
zweite Annahme betrifft, so ist die Wurzel derselben zu suchen in der 
Ansieht, dass die wirksamen Kr~ifte der grauen Hirn- and Riicken- 
markssubstanz, insbesondere das Vermtigen der Coordination yon Be- 
wegungen - -  in den Nervenzellen ihren Sitz haben. Es ist mSglich, 
dass dereiast der Beweis fiir diese Ansicht erbracht werden wird, 
vorderhand daft nicht iibersehen werden, dass dieselbe niehts ist, als 
eine Vermuthung, deren weitere Verwerthung zu wissensehaftlicheu 
Schliissen nur mit der grSssten Vors~cht gestattet werden kann. 

Naehdem wit gesehen haben, dass die Itypothese yon der aus- 
schliesslichen ,,Nenro-Irritabilit~t" durchaus nicht so fest begriindet 
ist, als allgemein geglaabt wird, liisst sich andererseits fiir die ~,auto- 
matische Irritabilit~t" der Gewebe Folgendes ia's Feld fiihren. 

Die Untersuchungen der jiingsten Zeit haben tiber jeden Zweifel 
dargethan, d a s s  i s o l i r t e  Zel len~ be i  d e n e n  an e i n e n  Zusam-  
m e n h a n g  mi t  dem ~ e r v e n s y s t e m e  n i c h t  g e d a c h t  w e r d e n  
k a n n ,  d a s P h i t n o m e n  d e r C o n t r a c t i l i t ~ t  z e i g e n ,  a l so  , a u t o -  
m a t i s c h  i r r i t a b e l "  sind. Weiterhin haben K t i h n e ' s  Versuche fiber 
die Muskelirritabilit'~t es in hohem Grade warscheialich gemacht, dass 
aueh die quergestreifte Muskelsubstanz fiir sich, ohne Mitwirkung yon 
nervSsen Einfliissen, irritabel ist. Von der glatten Museulatnr des 
Ureter ist durch E n g e lm a n n's Untersuchungen gezeigt worden, dass 
sie wahrscheiulich dutch directe Reiznng in Contraction versetzt wet- 
den kar.n; eine Uebertragung dessen, was yon der glatten Musculatur 
des Ureter gilt, auf alIe Organe mit glatter Musculatur erseheint um 
so mehr gerechtfertigt, als die direete mikroscopische Untersuchung 
der contractilen Wnndungen der Blutgef~sse in Bezug auf das u  
kommen yon Ganglienzellen nur negative Resultate ergeben hat. 

Die in der jiingsten Zeit von R o s s b a c h  mitgetheilten Versuche 
fiber directe mechanische Reizung des Frosehherzens, sowie die yon 
mir angestellten Experimente tiber die electrische Reizuug des S~uge- 
thierherzens sprechen ebenfalls sehr zu Gur.sten einer automatischen 
Irritabilit'~t. 
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Vom Standpuuktc der Gesammtheit unserer gegenwi~rtigen Kenut- 
nisse fiber die u im Organismus erscheint mir der Widerstand 
nicht begrciflich, der immcr noch gegen die Annahme einer sclbst- 
standigen Irritabilit~t der Gewebe sich geltend macht. - -  Jeder Vet- 
such, die Erscheinungen der Nervcn- und Muskelthiitigkeit zu erkli~ren 
muss doch, - -  wenn anders er sich nicht in unwissenschaftlichen 
Mysticismus verlieren w i l l - - d a v o n  ausgehen, dass beidc Thiitigkeiten 
bedingt erscheiuen durch die Fiihigkeit der :Nerven- and Muskel- 
substanz, raseh ihre physikalischen und chemischen Eigeaschaften zu 
wechseln, and zw~r unter dem Eiaflusse der maanigfachsten Agentien. 
Wenn z. B. --  in bisher ganz unbekannter Weise - -  im Him dutch einc 
bestimmte Zusammensetzung des dort circulirenden Blutes in den cerebra- 
len Enden der Atl~emnerven der Innervationsvorgang entsteht, so setzt 
alas Wirksamwerden desselben die Eigenschaft der Maskelsubstanz vor- 
~uls, den in der ~Nervensubstanz vor sich geheaden physikalischen und 
chemischen Processen rasch folgen zu kiinnen, etwa so, wie explodirbare 
Substanzen z. B. eine Erw:~trmung dutch ihre Explosion beantworten. 
Eiae leichte Zersetzbarkeit and eine rasch erfolgende Restitutio in 
integrum - -  normale Bedingungen vorausgesetzt - -  ist also eine Car- 
dinaleigenschaft der thierischen Gewebe und ganz insbesondere der 
nerv5sen and der contractilen Substanz. Dies angenommea kann es 
nicht Wunder nehmen, wenn die specifischen Zersetzmlgs- und Resti- 
tutionsformen in verschiedener Weise hervorgerufeu werden kSnnen, 
gerade wie die Explosion gewisser explodirbarer Substanzen dutch 
Wiirme, mechanische Einwirkung etc. herbeigefiihrt werden kann. 
ttiermit aber ist nicht gesagt, dass im normalen Yerlaufe der Func- 
tionen wirklich a l l e  A r t e n  yon Eingriffen zur u kommen~ 
welche die eigenthfimliche Zersetzung und Restitution irritabler Gewebe 
mit ihren bestimmtea Consequenzen hervorzurufen vermSgen. Ein 
motorischer :Nerv kann bekanntlich, abgesehen yon der normalen 
Innervation, die im Cerbrospinalorgane wurzelt, auch durch mechani- 
sehe, thermische oder anderartige Insultation auf dem Wege des Yer- 
suches in Erregung versetzt werden; dass im normalen Organismus 
eine derartige Erregung motorischer Nerven unter normalen Bedin- 
gungen nicht zur Geltung kommt, ist einleuehtend. 

Sehr gut aber kann der Fall gedacht werden, dass z. B. die 
Muskelsubstanz in ihrer Th~tigkeit durch verschiedene Agentien, d.h. 
Reize bestimmt wird; so z. B. einmal durch eine wechselnde Zusammen- 
setzung der sie umspfilenden Ernahrungsflfissigkeit and sodann durch 
in der Bahn yon l~erven zugeleitete Impulse. Es liegt, so welt ich 



406 Prof. Sigmund Mayer, 

sehe, keine prineipielle Bereehtigung vor, der in der Peripherie liegen- 
den Ganglienzelle z. B. sehleehtweg das VermSgen zuzuertheilen, auto- 
matiseh, d. h. nieht unter Intervention zugeleite~er nervSser Impulse 
in Erregung zu gerathen, dieses Verm~igen aber z. B. der glatten oder 
quergestreiften Musculatur abzusprechen. Es ist vielmehr eine mit 
den Thatsachen gut fibereinstimmende und heuristiseh, wie mir schein~, 
sehr fruchtbare Annahme, der ,automatischen Irritabilit~t" eine weite 
Verbreitung im thierisehen Organismus zuzusehreiben. 

II1. 

Darlegung der Bedeutung der dem Sympathicus eigen- 
thiimlichen histiologischen Elemente. 

Werfen wir einen Riiekb]ick auf die Resultate unserer Un~ersuchung 
soweit wie letztere bis jetzt geftihrt haben, so wird man bemerken, 
dass dieselben, soweit sie in entschiedenem Widerspruche zu der herr- 
schenden Lehre stehen, bereits yon anderer Seite in ~hnlieher Weise 
friiher aufgestellt worden sind. 

Wit versuehten darzuthun, dass fiir die centrale Bedeutung des 
sogeuannten sympathisehen Nervensystems keine zureichenden Beweise 
vorliegen, und dass zwischen der Sieherheit, mit der die Mehrheit der 
Physiologen sieh auf die centrale :Natur der peripherisehen :Nerven- 
zelle bezieht und der Exactheit der hieftir gelieferten Beweise ein 
Missverh~tltniss besteht. 

Gegen die Auffassung des sympathisehen :Nervensytems als einer 
Filialanstalt yon Him und Rtiekenmark haben sich S c h i f f  und Bu dge  
in der letzten Zeit, schon friiher V a l e n t i n  erkliirt; die Verdienste der 
genannten Forscher um die F~irderung der arts hier besch~ftigenden 
Fragen sollen bier ansdriieklieh hervorgehoben werden. 

Im Grossen und Ganzen hege ich in Bezug auf die tIauptfragen 
ganz dieselben Ansichten~ wie sie insbesondere yon S c h i f f  in seinem 
Lehrbuehe ausgesproehen wurden. Doch mSchte ieh noeh besonders 
darauf hinweisen, dass ieh ftir die Erkbirnng der Bewegnngs-Erschei- 
nungen, welche nach der ZerstSrung des tiirns, des Rfiekenmarkes und 
der sympathischen Nervenknoten noeh iibrig bleiben, die tterbeiziehung 
einer automatischen Irritabilit~t der Gewebe schitrfer betont habe, als 
dies yon den genannten Autoren gesehah. Die Berechtigung hiezu 
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lag aber zum Theil in den aus dell letzten Jahren stammenden wich- 
tigeu Ermitteluugen fiber die Contractilitiit isolirter Zellen. 

Indem ich also in den vorstehendcn Ausftihrungen, was die Kern- 
punkte tier Fragea betrifft, zum Theil ffir schon friiher ge~usserte Au- 
sichten eingetreten bin, so beabsichtige ich nun, die uns beseh~ftigende 
Fragen um einea Schritt welter zu bringen. 

Es lenehtet niimlieh sofort ein, dass es die Aufgabe der Physio- 
logic uad Anabomie is$, nicht allein naehzuweisen, dass das sympa- 
thische :Nervensystem resl), die peripherische Nervenzelle n i c h t  den 
Functionen dient, die ihm eiue Anzahl yon Forschern glaubte zuschreiben 
zu diirfen; es muss vielmehr gezeigt werden, welehe Eigenthiimlich- 
kei$en in Wirklichkei~ dem sympathischen Systeme zukommen. 

Wir hubert oben dargethan, dass der Sympathicus qualitativ niehts 
aufweis~, was nieht auch unzweifelhaften Bestandtheileu des Cerebro- 
spiualsystemes zukommt; die quantitativen Unterschiede abet fordern 
genugsam dazu auf, zu uutersuchen, was die eigentliche Bedeutung der 
Eigenthiimlichkeiteu im Bcreiche des sogenannten sympathischen Sy- 
stemes sei. Mit anderen WorSen, wir wollen der Behauptung, dass an 
die Existenz der sympathisehen Nervenzelle keiue ccntraleu Functioneu 
gekniipft siud, eine positive Ansicht fiber die Bedeutung der periphe- 
riseheu Nervenzelle uud der iibrigen im Sympathicus vorwiegend vor- 
kommenden Bestandtheile gegeniibersteUen. In dieser Beziehung hoffen 
wir dann, den Vorg~ingern auf diesem Gebiete gegeuiiber eiaeu wesent- 
lichen Fortsehritt zu begriinden. 

Betraehten wir die durch das Nervensystem vermittelteu Erscheinuu- 
gen einerseits in den yon ~Nerveu des Cerebrospinalsystems (ira engereu 
Sinne) versorgten Organen, andererseits in den yore sog. Sympathicus inner- 
virten Organcomplexen, so ergeben sich gewisse beachtenswerthe Verschie- 
denheiten. Einmal ist den Bewegungserseheinungeu, die direct yore Cere- 
brospinalsysteme beeinfiusst werden, der Character der Willkiir und damit 
auch einergewissen Coordination der Bewegung aufgedrtiekt. Diese Eigen- 
sehaften erhRlt die Innervation bereits in den Centralorgauen aufgepr~gt, 
so dass die Innervationsimpulse fiir eine bestimmte Grnppe yon Muskelu 
bereits zusammengefasst aus dem Ccntralorgane abstrSmen. Die Lei- 
tung der im Centralorgane zusammengefassten Impulse kann fiir l~ngere 
Zeit auf eine geringe Masse nerv6ser Substanz beschr~tukt sein; es 
wird nut verlangt, dass in der Peripherie dutch die Theilung uud Auf. 
splitterung der Nerveasubstauz der n~ithige Contact zwischen Nerv 
und Muskel vermittelt wird. In Uebereiustimmung hiermit sehen wir 
denn auch trotz der Complicirtheit der m6glichen Bewegungen zu den 
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Organcn mit willkiihrlicher Bewegung die ~Nervcn sich auf relativ 
schmalen Bahneu yore Centralorgane zu den Muskeln hinziehen; erst 
in den Muskeln selbst tritt dureh Aufsplitterung der :Nerven eine 
starke Vermehrung der nerviisen Snbstanzen anti Offenbar ist es ein 
Ausdruck des wirklichen Sachverhaltes, wena man sagt, dass es dutch 
die eigenthiimliche Function der nerviisen Centralorgane bedingt ist, 
dass die nervOsen Impulse ftir bestimmte Bewegungen lange Zeit hin- 
durch sich in zusammengelegteu Bahnen bewegen kSnnen, und dass 
erst in den Muskeln selbst eiue allseitige Beriihrung der Nerv- und 
Muskelsubstanz eine Massevermehrung der ersteren bedingt. 

Adders verhiilt sieh die Saehe bei denjenigen Organen, in denen 
die Beeinflussung yon Seiten des Nervensystemes derart ist, dass weder 
die Willkiihr dabei eine Rolle spielt, noch scharfe Sensationen dutch 
die centripetalleitenden Nerveu dem Bewusstseiu vermittelt werden. 
W~thrend bei der coordinirten willktirlichen Bewegung die Impulse so 
geordnet sind, dass sie erst welt an der Peripherie isolirte Bahnen 
einzusehlagen haben, scheint im Bereiche der unwillkiihrlichen Bewe- 
gungen, insoweit sie tiberhaupt direct unter dem Imperium des Nerven- 
systemes stehen, die Anordnung der Nerven so zu sein, dass alsbald 
nach ihrem Austritt aus dem Centralorgane eine Vermehrung der Nerven- 
substanz Platz greift. Die Nervenverbreitung in den Organen mit un- 
willkfihrlicher Bcwegung ist also der Masse nach eine viel gewal~igere, 
i~sofera nichg ers~ nahe dem definitiven Ende, sondern sehon friiher 
eine bedeutende Massenvermehrung der nervSscn Subs~anz stattfindet. 
Fiir die Anordnung der :Nerven in den Organcomplexen, insoweit 
erstere den Character des sympathischen Systcmes tragen, mag noch 
folgender Pnnkt in Betracht kommen. 

Eine grosse Anzahl yon Beobaehtungeu weist darauf hin, dass die 
yon uns sogenannte ,automatische In'itabilit~tt" im Bereiche des Ver- 
breitungsgebietes des Sympathicus eiue viel grtissere Rolle spielt, als 
im Bereich des Cerebrospinalsystemcs s. s. Die Nerven des letzteren 
greifen p r i m e r  b e s t i m m e n d  in die Thatigkei~ der yon ihnen ver- 
sorgteu Theile tin. Die Nerven des sympathischen Systemes wirken 
mehr r e g u l i r e n d  auf die yon ihnen beeinflussten Gewebe, welche in 
sich selbsb den ersten Anstoss ihrer specifisehen Th~itigkeit tragen. 
(Ebenso vcrh~l~ es sieh boim Herzen, dessen Nerven, obwohl sie beim 
Frosche z. B. ausschliesslich echte Hirnnerven (nn. wgi) sind, doch 
den Character sympathischer Fasern tragen.) 

Es ist bekannt, dass B i d d e r  und V o l k m a n n  in ihrer 5fters ge- 
nannten Schrif~ darin ein wichtiges Argument sahen ftir die yon ihnen 
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vertretene Selbstiindigkeit des sympathisehen ~Nervensystemes, class auf 
dem Wege der Messung und Ziihlung sich innerhalb der Bahnen des 
Sympathicus eiue Faservermehruuog nachweisen liess, und zwar derar~ 
class aach dem Ergebnisse dieser Methoden angenommen werden musste, 
dass die aus den CenLralorganen ausgetretenen :Nerven in der Peri- 
pherie eine Vermehrung erleiden mtissen. K S l l i k e r  gab dann spiiter 
an, dass er, allerdings in sehr seltenen F~llen, direct beobaehtet habe, 
class ,Nervenzellen dadurch, dass sie einer Faser zum Ursprunge dienten~ 
bei dieser Faservermehruug betheiligt seien. 

An der Richtigkeit der Ansieht you B i d d e r  und V o l k m a a n  yon 
der Vermehrung der/~ervensubstanz in der Peripherie d. h. ausserhalb 
der Bahn der Centralorg.~ne kanu wohl kein Zweifel aufkommen; da. 
hingegeu haben, so welt ieh fiude, die Resultate der fortgesetzteu 
mikroscopischen Untersuchungeu iiber das Verh~iltniss der Nervenzelle 
zu ihren Fortsi~tzen durchaus keine hinli~ngliche Berechtigung geliefer~ 
zu der Auuahme, dass die I~et'venzelle die Urspruugsst~otte eiuer l~erven- 
laser sei, die sich continuirlich yon der Z'elle bis zu irgend einem peri- 
pherischen Organe verfolgen lasse. In dieser Beziehung muss ich auf 
das verweisen, was ich bereits obel~ bei der Bespreehuug der Nervetl- 
zellenfortsiitze betont habe. 

Wenu riicksichtlich der Faservermehrung im sympatlfischen Nerven- 
systeme B i d d e r  uud V o i k m a n n  auf die Idee kamen, dass in deu 
Knoten des Sympathicus neue Fasern entstfinden (fiber den Modus, 
wie diese Vermehrung vor sich gehe~ haben sie sich nicht weiter aus- 
gesprocheu), uud K S l i i k e r  fiber dieseu Vorgaug sieh die ebea er- 
w~ihute Ansicht bildete, so erscheint dies vollkommen begreiflich im 
tIinblick darauf, dass die Theilung der peripherischen 2qervenfasern 
erst im Jahre 1844 yon Mfi l ler  uud Br f ieke  entdeckt wurde. 

:Nachdem abet einmal die ~erventheiluug als ein weitverbreitetes 
u im Bereiehe des :Nervensystemes naehgewiesen worden 
war, bot der Modus der Vermehruug der Nerveasubstanz iu der Peri- 
pherie dem Yerst~ndnisse keine besonderen Schwierigkeiten mchr dar. 

Wir haben gesehen, duss die Organe mit unwi]lkfirlicher Bewegung 
eiue bedeuteadere Vermehruug der ~ervensubstauz erfordern, als die 
mit willkiirlicher Bewegung begabten. Ausser den ffir die unwillkfihr- 
liehe Bewegung bestimmten Organea giebt es abet noch andere Organ- 
eomplexe, deren Th'~tigkeit vom Nerveusysteme aus beeinflusst wird 
und ebenfalls eine sehr starke periphere Vervielfi~ltiguug der nervSsen 
Substanz nSthig maeht, wie z. B. gewisse Drfiseu. 

Betraehten wit z. B. einmal die Innervationsverh~tltnisse des Darm- 
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sehlauches, am ein Urtheil fiber die hieftir verlangten 2~ervenbahnen 
ttu gewinnen. Soweit uusere Kenntnisse bis je~z~ reichen, werden fiir 
denselben postulirt: 

1) Fasern ftir die Liings- und Ringmuskulamr tier Darmwandungen, 
sowie fiir die Muscularis mueosa. 

2) Nervenfasern far die Museulatur tier zahlreiehen Blutgefitsse 
und Lymphgefiisse. (?) 

3) Nervenfasern fiir den stark ausgebildeten in der Mucosa gele- 
genoa Driisenapparat. Obwohl ein unmittelbarer Einfluss des Nerven- 
systemes auf die Driisen des Dames noch nieht direct naebgewiesen 
ist, so diirfte doeh, naeh Analogie zu sehliessen, derselbe in irgend 
einer Weise vorhanden sein. 

4) Centripetalleitende Nervenfasern, welebe dazu besfimmt sind, 
theils Reflexe auf eentrifngalleitende Fasern, theils Sensationen zu ver- 
mitteln. 

Die Vielfi~ltigkeit der Innervationcn, verbunden mi~ der grossen 
riiumliehen Ausdehnung des Darmsehlauehes, maehen also, wie leieht 
einzusehen, eine bedeutende Vermehrung derdem Cerebrospinalorgane 
entstammenden Nervenmasse nothwendig. 

Indem ich nun, ausgehend yon der unleugbaren Massenvermehrung 
der Nervensubstanz, unter Beriieksiehtigung dcr dutch die Anatomic 
und Physiologie an die Hand gegebenen Thatsaeben, die :Nervenverthei- 
lung in den versehiedenen Organeomplexen in Bezug auf ihre qualita- 
tiven und quantitativen Verhitltnisse einer Betraehtung unterzog, bin 
ieh zu einer Ansicht hiertiber gelangt, ~velehe ich in folgenden Sii~zen 
formuliren will: 

1) Die E i n l e i t u n g  yon I n n e r v a t i o n s p r o e e s s e n  f i n d e t  
n u r i n  dem C e r e b r o s p i n a l s y s t e m e  start. Um den a l l s e i t i -  
gen E i n f l u s s  des  l e t z t e r e n  au f  die b e z f i g l i e h e n  G e w e b s -  
e l e m e n t e  zu s i ehe rn ,  i s t  e s n o t h w e n d i g ~  dass  die dem ner-  
vSsen C e n t r a l o r g a n e  e n t s t a m m e n d e n  per ipher i sehenNer -  
yen  a u s s e r h a l b  d e s s e l b e n  e ine  V e r m e h r u n g  i h r e r  Masse  
e r l e iden .  

~) Bei d e n j e n i g e n  O r g a n  s y s t e m e n ,  we lehe  dem vege-  
t a t i v e n  L e b e n  d i e n e n ,  is t  es d u r e h  die E i g e n t h i i m l i e h k e i t  
d e r I n n e r v a t i o n s v o r g i i n g e b e d i n g t ,  d a s s d i e p e r i p h e r i s e h e  
~rermehrung der :Nervenmasse i n e i n e m v i e l  bedeutenderen 
M a a s s e  vor  s ieh geh t ,  a ls  in den  O r g a n e n  mit  wi l lk i ih r -  
l i e he r  B e w e g u n g  u n d  s c h a r f  b e w u s s t e r  E m p f i n d u n g ;  in 
den  l e t z t e r e n  f inde~ die M a s s e n v e r m e h r u n g  der  N e r v e u -  
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s u b s t a n z  v o r z u g s w e i s e  nahe  der  d e f i n i t i v e n  E n d a u s b r e i -  
t u n g  s t a t t .  

3) D i e j e n i g e n  S t e l l e n  i m N e r v e n s y s t e m e ~  an d e n e n  die  
M a s s e n v e r m e h r u n g  de r  p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n s u b s t a n z  
h a u p t s i i c h l i c h  vo r  s ich  geht~ mt issen  n o t h w e n d i g e r w e i s e  
mi t  e i n e r  g r S s s e r e n E n e r g i e  de r  v e g e t a t i v e n  P r o c e s s e  be-  
g a b t  sein.  Der  A u s d r u c k  d i e s e r  v e r m e h r t e n  v e g e t a t i v e u  
E n e r g i e  an  b e s t i m m t e n  L o c a l i t i i t e n  des  N e r v e n s y s t e m e s  
l i e g t  

1) in dem A u f t r e t e n  yon : N e r v e n z e l l e n ,  
2) in d e m A u f t r e t e n  v o a m a r k l o s e n  u ad  yon  s e h m a -  

l ea  m a r k h a l t i g e n  N e r v e n f a s e r n .  
4) In dem s o g e n a n n t e n  s y m p a t h i s c h e n  N e r v e n s y s S e m e  

s ind  nun d i e s e S p u r e n  e i n e r  v c r m e h r t e n  v e g e t a t i v e n E n e r g i e  
bere i~s  s e h r  ba ld  nach  d e m A u s t r i t t  d e r N e r v e n f a s e r n  aus  
dem C e r e b r o s p i u a l o r g a n e  in s c h a r f e r  W e i s e  a u s g e p r ~ g t ;  
an den  f i b r i g e n  B e s t a n d t h e i l e a  des  N e r v e n s y s t e m e s  wer -  
den wir  d i e s e l b e n  u o c h  im E i n z e l n e n  a u f z u d e c k c n  h a b e n .  

Indem wit nun dazu schreiten, die in den vorstehenden Sittzen 
aufgestellten Behauptungen eiagehender zu erSrtern und zu begriinden, 
wolleu wir gleich betoaen, dass das ]tauptgewicht auf die sub 3 an- 
gefiihrtc Aufsteilung yon d~r Bedeutung der dcm sogeuauuten Sym- 
l)athicus characteristischen Bestaadtheile zu lcgen ist. Wir beginnen 
desswegen auch fiiglich mit diescm den Kernpunkt unserer Lehre bc- 
treffenden Satze. 

Nachdem sich mir, bei dcr unausgesetzten Durchforschung des Yer- 
haltnisses zwischen ~ervenzelle und Nervenfasern im peripherischen 
Nervensysteme bereits die Ansicht aufgedr~ngt hatte, dass die Nerven- 
zelle nicht sowohl als eine mit den Functionen eines nervSsen 
Centralorganes betraute Organisation anzusehen sei, sondern wohl. 
mit den v e g e t a t i v e n  V o r g i i n g e n  d e r  E n t w i c k l u n g  und  des  
W a c h s t h u m s  in der  ~ e r v e n s u b s t a n z  imZusammenhang stehen 
mSge, ergab sich mir als eiae Consequenz dieser Ansicht, dass es 
wohl mSglich sein diirfte, einen beliebigen hrerven des Cerebrospinal- 
systemes unter Bedingungea zu bringen, unter denen eine Bildung yon 
:Nervenzellen, schmalen dunkelrandigen and marklosen Fasera erfolgen 
wiirde. Dieser Schiuss, gezogen aus den bei der Untersuchung des 
Sympathicus und der Spinalganglien you mir gesammelten Beobach- 
tungsmaterial, isg denn nun auch dutch die Resultate der yon mir aa- 
gestellten E~perimente auf's Gliinzendste bestiitigt wordeu. 
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Es  i s t  m i r  ni~mlich g e l u n g e n ,  j e d e m b e l i e b i g e n N e r v e n  
d e n S t e m p e l e i n e s B e s t a n d t h e i l e s d e s  s o g e n a n n t e n  s y m p a -  
t h i s e h e n  N e r v e n s y s t e m e s  a u f z u d r f i c k e n ,  d.h.  d u r e h  ki ins t -  
l ich  g e s e t z e  E i n g r i f f e  h n l a s s  zu g e b e n  z n r  B i l d u n g  yon  
N e r v e n z e l l e n ,  yon  m a r k l o s e n  u n d  yon  s c h m a l e n  m a r k h a l -  
t i g e n  N e r v e n f a s e r n .  

Naehdem ich so das wichtigste und meiner Ansicht naeh vo l l -  
s~ / indig  fiir die U n h a l t b a r k e i ~  d e r  yon  m i r  b e k / i m p f t e n  
T h e o r i e  von  d e r  c e n t r a l e n  B e d e u t u n g  d e r  p e r i p h e r i s c h e n  
N e r v e n z e l l e  z e u g e n d e  R e s u l t a t  meiner experimentellen Studien 
vorweggenommen, sehreite ich dUn ZU einer ~usfiihrliehen Darlegung 
derselben. 

/ndem ieh die in Bezug auf die ~'egeta~iven Vorg/inge in den peri- 
pherischen Nerven bekannten Tha~sachen und Ansiehten behufs der 
Auffindung einer ~lethode zur eingreifenden kb:~tnderung der Yegeta- 
tionsverh~ltnisse der Nerven in Erw~igung zog, mussten sieh meine 
Gedanken alsba]d an die schon sei~ ]anger Zei~ die Aufmerksamkei~ 
der Physiologie und Medicin fesselnden Vorg/inge heften, die bei der 
sogeuannten Degeneration und Regeneration durchsehnitLener Nerven 
zur Beobachtung kommen. Insbesondere sehien mir ftir meine Zweeke 
der Beaehtung werth die yon mehreren Beobaehtern der jfingsten Zeit 
betonte Wiehtigkei~ der Ver/inderungen, die sich naeh der Dnrch- 
schneidung eines /~erven an dem c e n t r a l e n  S t u m p f e  d e s s e l b e n  
a u s b i l d e n ,  und die alsbald einen derartigen u nehmen, dass 
sie den ersten Anlass geben zur Wiederherstellung der normalen Con- 
tinni~/i~. Da also die erw/~hnten Vorg'/inge endlieh dazu ffihren, einen 
kfinstlieh hervorgerufenen Defect zu ersetzen, so diirfte es wohl ge- 
rechtfertigt sein, eine hohe Energie der hierbei obwaltenden Erni~h- 
rungs- und u als denselben zu Grunde liegend 
anzunehmen. Die Herstellnng der Continuitiit der 5Terven bildet das 
Endziel dieser abge/inderten Ern/ihrnngsenergie des ~erven. 

Meine Absicht ging nun dahin, die u des 
Nerven so zu alteriren, dass dieselben nieht sowohl dazu ftihren, einen 
gesetzten Substanzdefeet zu ersetzen; vielmehr sollte genau beobachtet 
werden, welche Vorg/~nge im durchschnittenen Nerven an seinem cen- 
tralen Stumpfe Platz greifen, wenn die Bedingungen fort gesetzt in 
ihm walten, welehe zur Regeneration fiihren wiirden~ dafern der gesetzte 
Substanzverlust nieht allzu bedeutend gewesen w~ire. 

Aus dem eben Mitgetheilten. l~sst sich nun leieht entnehmen, in 
welcher Weise die yon mir anges~ellteu Yersuche geleite~ wurden. Ich 
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schnitt aus dem Nervus ischiadicus, Vagus oder Crnralis ein zum min- 
destea 1--1J/2 Centimeter langes Stfick*) aus und setzte mir vor, die 
Ver~inderungen im centralen Stumpfe zu studiren, welche nach der 
Excision dort auf~reten. Die zu beschreibenden Befunde ergeben sieh 
bereits sehr klar gegen den 8--10 Tag naeh der Operation; yore 20. 
bis 40. Tage ab seheinen die der Beobaehtung der einschl:,tgigen Ver- 
h~ltnisse gtinstigsten Bedingungen obzuwalten. 

Als Versuehsthiere dienten vorzugsweise Kaninchen; dieselben Er- 
gebnisse wurden jedoch auch beim ttunde erzielt**). 

Betreffs der Methoden, welche bei der Untersuchung des ver~in- 
derten centralen Nervenstumpfes zur Anwendung kament ist zu be- 
merken, dass die zuerst yon N e u m a n n  ffir den gedachten Zweck 
empfohlene Behandlung mit Ueberosmiumsi~ure vorztigliche und dureh 
keine andere Zusatzfliissigkeit oder Reagens auch nur im entferntesten 
zu ersetzeude Dienste leistet. Ich habe es jedoch nicht unterlassen, 
yore friseh herausgenommenen Nerven Zupfpr~parate unter Zusatz you 
1 procentiger KochsalzlSsung oder sehr verdfinnter Liisung yon chrom- 
saurem Ammoniak anzufertigen, um vor allenfallsigen Tiiuschungen 

sicher zu sein. 
Ich halle mieh nicht dabei auf, diejenigen Ver~nderungen am 

Nerven zu beschreiben, welche nicht in engster Beziehung zu unserem 
Gegenstande stehen. ~ur soviel soll bemerkt werden, dass ich keinen 
Anstand nehme, reich beztiglich der Hauptpunkte betreffend das Ver- 
schwinden der normalen Markscheide ganz an die Schilderungen yon 
N e u m a n n und E i c h h o r s t anzuschliessen. Meinen Erfahrungen nach 
hat ~ e u m a n n  das Wesen der sogenannten degenerativen Umwand- 
lung der durchschnittenen Nervenfasern, welche am centralen Stumpfe 
ebenso auftritt, wie am peripheren, ganz treffend so priicisirt, dass die 
Differentiation zwischen Mark und Axencylinder schliesslich schwindet~ 
diese Ansieht deckt sich nicht ganz mit der iilteren yon S e h i f f u .  A. 
aufgestellten, naeh denen die Markseheide vollsti~ndig resorbirt wird, 
der Axencylinder aber persistirt. Aus meinea Beobachtungen bin ich 

~) 8tarke Quetschung des Nerven leistet dasselbe und bietet den Vor- 
theil, dass die Pr~iparation bei der Herausnahme des zu untersuchenden 
Nerven ]eichter vorzunehmen ist. 

*~) Da es nicht Aufgabe dieser Untersuchung ist, die Gesammtheit der 
Erscheinungen in Betracht zu ziehen, welche bei der sogenannten Degenera- 
tion und der sich an dieselbe anschliessenden Regeneration der Nerven auf- 
treten, so werden wit bier nur fliejenigen Punkte in Erwligung ziehen, welche 
yore Standpunkte tier uns beschhftigenden Frage ~ichtig erscheinen. 
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ebenfalls zu der Ansieht ~qeumann's  gelaugt, dasses  sich im vorlie- 
genden Falle nicht sowohl um ein vollst~ndiges Schwinden, a|s um eine 
eingreifende chemische und morphologische Umwandlung des Iuhaltes 
der S c h w a n n ' s c h e n  Seheide handelt. Was die Vorg/inge betrifft, 
welche die Regeneration der Nerven einlei~en, so habe ich aus meinen 
zahlreichen Beobachtungeu die Ueberzeugung geschSpft, dass auch in 
dieser Hinsicht die Angaben yon N e u m a n n  und E i c h h o r s t  dem 
Sachverhalte entspreehen. In den yon mir aufgestell~en Pr~iparaten 
sprach nichts fiir eine Ent, stehung you Fasern aus mit einander ver- 
sehmolzenen Liingsreihen yon Zellen; wohl abet ergaben sich hinl~ng- 
lieh tiberzeugende Bilder ftir die Ableitung des Schlusses, dass die 
neuen Fasern aus der C o n t i n u i t [ i t  der alten hervorgehen, und zwar 
durch L~ingstheilung des ver~nderten Inhaltes der S e h w a n n ' s c h e n  
Scheide and consecutive Ausbildung eines sehr dtinnen Markbelages 
um die anfangs marklosen, schmalen juugen Fasern. Bei der Betrach- 
tung des eben geschilderten Verhaltens dr~tngt sich dem Kenner der 
Structurverhs des sympathischen Systemes sofort die Aehnlich- 
keit auf, welche die neugebildeten Fasermassen mit denjenigen haben, 
welche in grosser Anzahl, wenn aueh nicht aasschliesslich, wie einst 
B i d d e r  und V o l k m a n n  meinten, diesem Systeme zukommen. 

W[~hrend wir nun riicksichtlich der bereits besproeheneu Funktc 
mi~ N e u m a n n  und E i c h h o r s t  in guter Uebereinstimmung uns be- 
finden, und nur cine Best~itigung der yon den geaann~cn Forschera 
gegebenen Darstellung zu geben in der Lage sind, ist dies nich~ voll- 
st~ndig der Fall rticksiehtlich eines weiteren, ebenfalls yon Ne u m a n n 
und E i c h h o r  st  bereits discutirten Punktes, - -  n~mlich der Kern- 
wuchernng des Neurilems (S c h w an n'schc Scheide). 

Die yon ~ e u  m an n urgirte Vermehrung der sogenannten Kerne 
ist leicht zu constatiren. Ueber die [Ierkunft der zahlreichen Kerne 
hat der genannte Forscher keine genaueren Ermittelungen machen ktin- 
hen. Er sagt (1. c. pag. 203). ,Auf welche Weise dieselbe erfolgt, 
(die Kernvermehrung) kann ieh, da ich Theilungsformen der Kerne 
nicht mit Sicherheit eonstatirte, nicht angeben; trotzdem diirfte ihre 
Ableitung yon einer Proliferation der pr~existirenden Kerne nicht zwei- 
felhaft sein." 

Ehe ich nun dazu tibergehe, die Resultate, meiner eigenen Unter- 
suehungen tiber diese Frage darzulegen, will ich nur noch hervorheben, 
dass auch mir e ebenso wie N e u m a n n ,  kein Zweifel dariiber geblieben 
ist, dass bier wirklicii eine gcwaltige Neubildung vorliegt~ und dass es 
sich nicht etwa am eine Sichtbarmachung yon Gebilden handelt, welche 
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w~hrend des normalen Verhaltens der Nervenfascrn sich tier Beobach- 
tung entzogen haben (Schiff) .  Ausser den yon :Neumana bereits in 
dicser Hiasicht in's Feld gefiihrten Erwi~gungen spricht am besten gegen 
diese Auffassung die Ar t  and Weise ihrer Bildung, die ich nun dar- 
legen will. 

Bei der Beobachtung der Fasern aus dem centralen Stumpfe eines 
excidirten Nerven springt alsbald ein Verhalten iu's Auge, welches 
schon frfiheren Beobachtern nicht entgehen konnte. Es ist dies niim- 
lich eine auff~llige Discontiauit~t in dem Ablaufe derjenigen Ver- 
iinderungen an der Markscheide, welche schliesslich zu dem bereits 
erwiihnten Schwinden der Differentiation zwischen Mark und Axen- 
cylinder ftihren. Withrend an einer durch das Gesichtsfeld ziehenden 
Faser das Mark an einer Stelle noch fast normal aussieht, sind in 
niichster •achbarschaft derselben nur noeh feinste dutch Osmium sich 
dunkel fiirbende in eine gelbgriin gefiirbte Substanz eingelagerte 
Kriimelchen zu sehen, und wieder an einer anderen Stelle viereckige, 
au den Eckeu abgcruadcte Markschollen. Die eben gesehildertca 
Stadien der Markumwandlung sind aber kaum im Stande, besondere 
Aufmerksamkeit zu erregen; die auf diese Weise zur Beobachtung 
kommenden Bilder kSnnen nur zu der Vermuthung fiihren, dass die 
noch vorhandencn mehr oder weniger stark ausgebildeten Markklumpen 
und -Kltimpchen endlich auch ihrem Schieksale verfallen werden. 

Ganz anders aber gestaltet sich die Ansicht fiber den Ablauf 
dieses Vorganges, wean Bilder vorkommen, in denen die riickbleiben- 
den Markreste sich nicht diffns, unregelmiissig vertheilt, nicht in in- 
dividualisirte Formen gegossen, priisentiren, sonderu sich im Gegen- 
theft als gut abgegrenzte, yon ihrer Umgebung (bereits vollstiindig um- 
gewaadeltes Mark plus Axencylinder, durch Osmium br~unlich gelb gc- 
fi~rbt, oder noch diffuse Markballen, tier schwarz gefitrbt) scharf sich 
absetzende Gebilde darstellen. Die Gestaltung derselben strebt mit 
grosser Vorliebe der elliptischen zu; doch gehiiren kreisrunde Grenz- 
contouren nicht zu den Seltenheiten. 

Von diesen bei dem discontinuirlichen Schwunde der Markscheide 
riickbleibenderi scharf abgegreazten Bilduageu nun lii.sst sich meinen, 
wie mir seheint zweifellosen Beobachtungen nach, Herkunft, Fortbil- 
dung and endliches Schicksal mit grosser Wahrscheinliehkeit fest- 
stellcn. *) 

*) Den folgenden Diseussionen der yon mir gewonnenen Bllder ist haupt- 
s~chlieh die Betrachtung yon Osmiumpr~paraten zu Grunde gelegt. Die bei- 
gegebenen A b b i l d u n g e n ,  soweit sie sich auf die hier zu besprechenden 
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Die erstc Frage ,  die sieh in Betreff der in Rede stehenden For-  

mationen erhebt, ist  die, ob dieselben yon bereits priiexistirenden 
Zellen herstammen, oder ob sie ihre Herkunft  aus anderen Quellen ab- 
leiten. Die direete Beobachtung hat nuu keinerlei Xnhaltspunkte ge- 

geben ftir die Beantwortung der aufgeworfcnen F rage  in dem Sinne, 
dass die erwi~hnten Bildungen das Product  einer Proliferation bereits 

vorhandener Zellen sind. W/i.re dieses der Fall~ dann miisste man, 

w~hrend irgend einer Periode des Ablaufes der  eigenthiimlichen Vege- 

tationsverhitltnisse im eentralen Stumpfe des durchschnittenen l~erven, 
auf Bilder  stossen, an denen sich einerseits die Symptome einer fetti- 

gen Degeneration yon bereits vorhandenen Kernen oder Zellen~ an- 
dererseits die Anzeiehen einer i ippigen Theilung derselben zelligeu 
Elemente nachweiseh lassen. Hiervon abet  habc ieh ebensowenig etwas 

zu sehcn vermocht~ als l ~ e u m a n n . * )  

Punkte beziehen, und auf welehe hiermit verwiesen werden soll, sind eben- 
falls nach 0smiums~urepr~paraten gezeichnet. 

*) B e n e c k e  (1. c.) giebt an: ,Theilungen yon Kernen durch quere oder 
sehfftge Scheidew~nde habe ich ~usserst h~ufig beobachtet, und oft gauze 
Reihen solcher Kerne hintereinander gefunden. Die Form derselben ist sehr 
verschieden, man findet alle Ueberg~nge yon langen Spindeln zur rundlichen 
ova]en und zur regelm~tssigen Kreisform, i m m e r  s i n d  s ie  yon e i n e m  
s c h m a l e n  P r o t o p l a s m  a u m g e b e n  (also Zellen). Sehr h~ufig liegen sie, 
yon der Schwann ' schen  Scheide ganz abgeI6st innerhalb der uuregelm/issi- 
gen oder coneentriseh gesehichteten Markballen, auf d e r en K o s te  n (?) s i e 
d a n n  w u c h e r n  und  s i ch  r e i c h l i c h  v e r m e h r e n . "  

Diese Sehilderung ist im Wesentlichen ganz zutreffend; nur scheint mir 
die Deutung des Befundes unrichtig. Ich habe reich durch sehr Mare Bilder 
davon fiberzeugt, dass der Anschein yon Theilungen yon Kernen dadurch zu 
Stande kommen kann, dass bier und da die yon uns gesehilderte verspii.tete 
Markumwandlung eine gr~ssere Strecke betrifft, und dass dann an dieser 
Stelle eiu secund~rer Zerfall der umgewandelten feinkt)rnigen Substanz in 
mehrere Kerne oder Zellen erfolgt. 8o kann das Bild einer Theilung ent- 
stehen, welche rich dann aber nieht an einem bereits vorhanden gewesenen 
nnd gewucherten Kerne, sondern an einem neugebildeten abspielt. Dass 
B e n e e k e  an die riehtige Auffassung der bier vorliegenden Bilder streifte, 
beweist sein Ausspruch, dass die Kerne auf Kosten des Nervenmarkes wuchern. 
Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass B e n e c k e  gerade zu Zeiten untersucht 
hat, in denen die Uebergangsformen yon mehr oder weniger gut abgegrenzten 
fetthaltigen (nervenmarkhaltigen) Kernen und Zellen zu fettlosen nicht auf- 
fgtllig genug zu constatiren warea. Wohl in Folge dieses Umstandes hat 
B e n e c k e den yon mir geschilderten Zusammenhang tibersehen; hierbei mt~gen 
aueh noch die Nichtanwendung der Osmiums~ure und die Befangenheit in 
gewissen Axiomen der I-Iisfiologie {Ursprung der Kerne aus priiformirten 
Kernen) mit im Spiele gewesen sein. 
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D a h i n g e g e n  e r s e h i e n  e s m i r  n a c h  s e h r z a h l r e i c h e n  v o n  
mi r  u n t e r s u c h t e n  P r / i p a r a t e n  im h S c h s t e n  G r a d e  w a h r -  
s c h e i n l i c h  zu s e iu ,  d a s s  es die  in d e r U m w a n d l u n g  zu r f i ck -  
g e b l i e b e n e n  o d e r  auch  nur  mi t  e i n e m  e i g e n t h i i m l i c h  ge- 
a r t e t e n  A b l a u f  des  U m b i l d u n g s v o r g a n g e s  b e g a b ~ e n  P o r -  
t i o n e n  des  n o r m a l e n  I n h a l t e s  d e r  S c h w a n n ' s c h e n  S c h e i d e  
( N e r v e n m a r k  a n d  A x e n c y l i n d e r )  s ind ,  a u s  d e n e n  d ie  neu- 
g e b i l d e t e n  K e r n e  e n t s t e h e n .  F t i r  d i e s e  A n s i c h t  z e u g e n d  
e r s c h e i n e n  m i r  d i e j e n i g e n  B i l d e r ,  w e l c h e  mi r  z u z a h l r e i c h  
a n f g e s t o s s e n  s i n d ,  a l s  d a s s  ich A n s t a n d  n e h m e n  so l l t e ,  
e i n e n  S c h l u s s  aus  d e n s e l b e n  zu z iehen~ in d e n e n  o h n e  
S c h w i e r i g k e i t  der  U e b e r g a n g  aus  s c h a r f  a b g e g r e n z t e n  
e l l i p t i s c h e n  mi t  g r o s s e n  F e t t k l u m p e n  e r i f i l l t e n  K S r p e r n  
his zu d e n s e l b e n  B i l d u n g e n ~  die  a b e r  nur  n o c h  s t a h l g r a u  
o d e r  g e l b g r t i n  g e f i t r b t  und  z u w e i l e n  k e r n h a l t i g  waren~ 
a u f g e z e i g t  w e r d e n  k o n n t e .  

Wenn ich oben sagte, dass der Nachweis der Entstehung des 
neugebildeten Kernes aus der Beobach~ung der Uebergangsbilder sich 
mit grosser Wahrseheiulichkeit fiihren lasse, so babe ich diese Aus- 
dracksweise gewiihlt, um fiber meine Meinung bezfiglich der Tragweite 
der bei der ErSrternng der uns beschaftigenden Fr~qge in Anwenduag 
kommenden Methode kein Missverst/indniss aufkommen zu lassea. Der 
volle Beweis fiir meiaen Schluss, dass die neugebildeten Kerne aus 
dem Nervenmarke plus Axencylinder in Folge einer eigenthiim]ichen 
ehemischen und morphologischen Umwandlung derselben hervorgehen, 
wiire nur dann als vollst/indig erbraeht zu acceptiren, wenn dieser 
Vorgang Gegenstand der directen Beobachtung gewesen w/i.re. Da 
letztere der Natur der Sache nach ausgeschlossen ist, so kann ein Ur- 
theil fiber den wirklichen Ablauf der Erscheinungen nur aus der An- 
schauung einer Serie yon Bildern and der nachtriiglichen Verknfipfung 
derselben gewouaen werdem Iawieweit hieriu die yon mir gegebene 
Darstellung dem wirklichen Sachverhalte entspricht, - -  darfiber kSnnen 
nur weitere Beobachtu:lgen anderer sachkundiger Forscher endgfiltig 
entscheiden. Dem Einwande, dass es immerhin friiher nur in den ge- 
ringsten Spuren vorhandene Elemente gewesen seien, aus denen die 
hen zur Beobachtnng gekommenen entsprungen, dass erstere unter 
dem Einflusse der veranderten Ern/i.hrungsbedingungen gewuchert seien, 
dass dieselben nachtr/iglich einer fettigen Degeneration anheimgefallen, 

kurz dass Alles umgekehrt sich verhalte, als wie ich es oben hin- 
gestellt habe, wird sehwer sein dnreh andere Argnmente zu begegnen~ 

Archiv f. Psyehiatrie. VI. 2, Heft. ~7  
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als diejenigen, die ich bereits erwiihut habe. Der allgemeine Habitus 
der Bilder, uud die Betrachtung derseIben yon gewissea anatomischeu 
and physiologischen Principien aus, miisscn entscheidend sein ftir die 
Beurtheilung der Frage, welche Auffassung des genetisehen Zu- 
sammenhanges der Re]he dem wirklichen Sachverhalte am meisten 
entspricht. 

Indem ieh das Ergebnlss meiner Beobachtungen fiber die tlerkunft 
der zahlreicheu neugebildeteu Kerne nochmals zusammenfasse, p r a c i -  
s i r e  i ch  m e ] h e  M e i n u u g  t ibe r  d i e s e n P u n k t  dab ]n ,  d a s s b e i  
d e r U m w a n d l u n g d e s N e r v e n m a r k e s u n d d e s A x e n c y l i n d e r s  
in e ine  h o m o g e n e  M a s s e ,  aus  w e l c h e r  s e e u n d t t r  d u r c h  
L ' ~ n g s s p a l t u n g  neue  N e r v e n f a s e r n  e n t s t e h e n ,  in F o l g e  
e i n c s  b e s t i m m t e n  M o d u s  d i e s e r  U m b i l d u n g  e i n z e l n e  P o r -  
t ioncr-  d i e s e r  n e u f o r m i r t e n B i l d u n g s m a s s e  z u r t i c k b l e i b e n ,  
w e l c h e  u a c h  v o l l s t i ~ u d i g e m ,  s e h r  a l l m ' ~ h l i g  e r f o l g e n d e m  
S c h w u n d e  der  l e t z t e n  R e s t e  yon  f e t t i g e r  S u b s t a n z  die ge- 
w u c h e r t e n  K e r n e  (der  A u t o r e n )  d a r s t e l l e n .  

Bereits an einer frfiheren Stelle dieser Schrift babe ich ausein- 
andergesetzt, das die Kerne dcr S c h w a n n 'schea Scheide (der kutoren), 
nach dem Ausweise leicht zu controllirender Beobachtungen, nicht 
]miner freie Kerne im gewShnlichen Sinne darstellen, s o n d e r n  d a s s  
s ie  ga r  n i c h t  s e l t e n  noch  yon e ine r  Z o n e  a n d e r s g e a r t e t e r  
S u b s t a n z  u m g e b e n e  K e r n e  - -  a l s o  Z e l l e n  sind.  Nut im In- 
teresse der formalen Darstelhmg habe ich es unterlassen~ schon an 
friihercr Stelle die Bezeiehnuug der in Frage stehenden Bildungen, 
als in v[eler Beziehung dem Sachverhalte nicht entsprechend, zu ver- 
werfen and den Vorsehlag zu machen, eine andere an deren Stelle zu 
setzen. Ieh bin n/imlich der Ansieht, dass man seit ]anger Zeit her- 
gebraehte Bezeichnungen aus der Wissenschaft erst dann verbannen 
soll~ wenn die mit dem ~qamen verbundenen Begriffe mit hinliinglicher 
Sicherheit als unrichtig oder ungenau dargethan werdeu kSnnen. 

Wcnn ich somi~ be] der Darlegung der ~irorgi~nge im centralen 
Stumpfe eines durchschnittenen Ner~ea ]miner yon Wacherung resp. 
Neubildung yon Kernen sprach, so war dies nur eine Concession an 
die hergebrachten Anschauungen, wie sic sich in den Mittheilungen 
fiber den vorliegenden Gegenstand spiegeln. I e h  b a b e  mich  a b e r  
d u r c h  das  S tud ]u rn  s e h r  k l a r c r  P r / i p a r a i e  t i b e r z e u g t ,  d a s s  
die  f r a g l i c h e n  n e u g e b i l d e t e u  E l e m e n t e  s i c h  n i c h t  a l l e i u  
iu d e r F o r m  von  s o g e n a n n t e n  f r e i e n  K e r n e n ,  s o n d e r n  a u c h  
- -  und  d ies  s o g a r  s eh rh i~u f ig '~ lnd  n [ ch t  c t w a n u r a u s n a h m s -  
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w e i s e - - u n t e r  den von mir o b e n  a n g e g e b e n c n ,  in m e i n e n  
V e r s u c h e n r e a l i s i r t e n B e d i n g u n g c n ~ a l s k c r n i l a l ~ i g c Z e l l e n  
pr~tsent i ren .  Hierbei waren die allermaaaigfachsten Ueberg~nge it i 
den Gr6ssenverh~iltnissen zu constatiren; es kamen ffeie Kcrne vor, 
die in ihrem Durchmesser kaum das doppelte des Durchmessers clues 
rothen BlutkSrperchen botch, bis zu KSrpern, welche die Dimensioncn 
der grSssten ZellkSrper errcichten, die ich aus dem Sympathicus des- 
selben Thieres, unter Anwendung der Osmiums~turebehandlung, zu 
isoliren vermochte. 

Ich habe oben bemerkt, dass ich, yon einem durch andere Beob- 
achtungen gewonneaen Gesichtspunkte aus, darauf verfiel, im centralen 
Stumpfe durchschuittener pcripherischcr Nerven nach Nervcnzellen zu 
suchen. Nachdem die auf die Bew~thrung dieser Voraussetzung gc- 
richteten Experimente so schlagende Ergebnisse geliefert haben, 
musste ich wohl dariiber nachdenken, wie so es gekommen, dass keiner 
der zahlreichen ttichtigen und zuverl~ssigcn Experimentatoren auf 
diesem Gebiete die Existenz dcr yon mir nachgewiesenen Nervenzellcn 
erw~hnt hat. Die Ursache hiervon scheint wesentlich darin gesucht 
werden zu mtissen, dass dic meisten Beobachtcr eatwedcr in anderen 
Zeitperioden nach der Durchschneidung resp. Excision des Ncrvcn 
untcrsucht haben, oder class sie~ was mir wahrscheinlicher erschcint, 
iiber die mannigfachen Erscheinungsformen der periphercn NcrvenzclIe 
und der sogenannten Kernc dcr Schwann ' s chcn  Scheidc unter nor- 
nmlen Vcrldtlt~dssen kcinc hinl~inglichen aus der Anschauung hergcnom- 
mcncn Kenntnisse besasscu. Ich zwcific nicht daran, dass die yon mir 
bcsctlricbcncn Vorg~tngc im ccntralen Stumpfc durchschni~tencr Ncrvcu 
auch yon anderen Beobachtcrn verificirt wcrdc~ kS~mcn, und dass sic, 
u n t e r  f o r t w ~ t h r e n d e r  u  de r  h i e r  g e w o n n e n e n  
B e f u n d e  mit  den V o r k o m m n i s s e n  im s y m p a t h i s c h e n  Sy-  
s terne,  in der ttauptsache mit der yon mir gegebencn Darstellung 
fibereinstimmen werden.*) 

Um nun aber das wichtigc Verstitndniss sowohl der cbcn erw~hn- 
ten neugcbildeten Kerne und Zellen, und im Zusammenhange damit 
dasjenige der peripherischen Nervenzelle iibcrhaupt zu gewinnen, 

*) Es sind wohl gut ffinf Jahre her, dass mir mein Freund Czerny 
(jetzt in Freiburg, damals in Wien) gelegentlich mittheilte, er habe bei der 
Untersuchung der Sttimpfe durchschnittener Nerven Zellen gesehen, die er 
nur fiir Nervenzellen halten k6nne. Diese Aeusserung kam mir sofort in~s 
Gedi~chtniss zurtick, als ich die unzweifelhafte Existenz yon neugebildeten 
Nervenzellen im centralen Stumpfo eines durchschnittenen Nerven beobachtete. 

27* 
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miisscn wir uoch eiui,gc wesentliche Einzelnheiten ill Bezog auf die 
obcn geschiiderten Processe vorbringen. 

Wenn ich reich, ill Uebereinstimmung mit bTeumann und E ieh -  
h o r s t ,  dahin ausgesprocheu habe, dass im centralen Stumpfe die 
Fasern, nach Verschwinden der Differentiation zwischen Axencylinder 
und :Nervenmark, durch L~ngstheilung sich vermehren, so muss ich 
nun diesen Ausspruch dahin mo.iificiren, dass nach meinen Beobach. 
tungen dicser Yorgang durchaus nicht die Gesammtheit der Fasern in 
gleicher Weise betrifft. Ich habe niimlich Bilder augetroffen, in denen 
der ver~inderte Ern~hrungsprocess derar~ abzulaufen sehein~, dass auf 
1-~ngere Strecken aufw~rts yon der Schnittstelle an der Inhalt der 
S e h w a n n'schen Scheide (umgewandeltes Mark sammt Axeneylinder) 
vollst~ndig schwindet, und nur bier und da in der oben bereits skiz- 
zirten Weise bestimmte Portiouen in der Umwandlung zuriiekbleiben, 
nach nnd nach ihre Contouren fixiren, um endlich, under fortwiihrender 
Abnahme der durch Osmium sieh sehwarz fiirbenden Substanz, in der 
Form mehr odor weniger in Fortsiitze ausgezoffener ZeIIen zwisehen 
den faserigen nervSsen Elcmenten zu persistiren. Diese Bildungen 
zeigen dann 5frets dig grSsste Aehnlichkeit mit spindelfSrmigen Zellen, 
die man aus den Sympathicus isoliren kann, und die sehr leicht An. 

lass gebeu kSnnen zur Anuahme, dass yon den Zellen Fasern ihren 
Ursprung nehmen. 

Erst aus dem Studium der erw~hnten dem Experimente zug'~ng- 
lichen Vorgiinge babe ich endlich den Schliissel finden kSnnen zu 
ciner, wie m[r scheiut, befr~edigeuden Auffassung der anatomischen 
Verh~tltnisse der /qervenzelle. Insbesondere erschloss sich mir ein 
klarer Einblick in die ~Natur der so viel berufenen Forts~tze der 
:Nervenzelle; gerade bei diesem Punkte liessen reich die zahlreicheu 
Beobachtungen am Sympathicus und deu Spinalganglien so oft im 
Unklaren und konnten mir nieht das ~[aterial liefern, um die er- 
drtickende Vielf~ltigkeit der Erscheinnngeu unter allgemeine leitende 
Gesichtspunkte zu bringen. 

Jetz~ erst kSnnen wir dazu iibergehen, die Naturgesehichte der 
peripherischen ~Nervenzelle, bei dereu Vorffihrunff wit uns oben be- 
schr~nken mussten, noch etwas eingehender zu discutiren. 

Der erste Punkt. den wir hervorheben wollen, ist der, dass, nach 
dem Ausweise der experimentell hervorgernfenen u in hohem 
Grade die Ansieht bekrMtig~ wird, dass morphologiseh die sogenann- 
ten Kerne der S c h w a n u ' s c h e u  Seheide und die peripheren Nerven- 
zellen identisehe Bildungen sind. Oben wurde gezeigt, dass die so. 
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gen~nnten Kerne sich uuter gewissen Bedingungen ent wickcla kSnnel~ 
aus unzweifelhaften Bestandtheilen der • detunaeh kSaaen 
sic auch nur zu dem :Nervengewcbc geziihlt  werden.*) Der  8cheide 

gehSren sic nicht an, insofern sic nicht in das Inhere dieser zarten 
Membran einge~vebt s iad ,  sondern zwischen Mark uad Seheide ihre 
Lage  habeu. Da also die-frag]ichen Bildungen ktwas wesentlich an.- 

deres darstellen, als was der ftir sic gebrauehte 5;ame besagt,  so wtirde 
kS wolff fSrderlich Skin, denselbea vollstiindig aus der I t is t iologlc  zu 

vcrbannen. [ o h  m 6 e h t e  d a h e r  v o r s c h l a g e a ,  d i e A n h ~ u f u n g e a  

v o n S u b s t a a z z w i s c h e ~ l S c h w a n n ' s c h c r  S c h e i d e  u n d e i g e l i t -  
l i c h e n  N e r v e n f a s e r b e s t a u d t h c i l e n  ( M a r k  u n d  A x c n c y l i u -  

d e r )  f i i r  d e n  F a l l  d i k s e l b e u  s o g e n a n a t e  f r e i e  K e r n c  d~tr- 
s t e l l e n  a l s  N e r v e ~ l k t i r p e r k h e n  o d o r  N e r v e l l k e r u e  ( A n ~ l o  go a 

y o n  M u s k c l k S r p e r c h e ~  o d e r  M u s k e l k e r n e n ,  f a l l s  l e t z t e r c  
n i c h t  ~loch y o n  e i n e r Z o n e  v o u Z e l l s u b s t a n z u m g e b e a s i l l d )  

zu  b e z e i e h n e n .  S t e l l e n s i e  s i c h a b c r  a l s k e r n h a l t i g e Z e l l c a  

d a r ,  w ie  w i t  es  o b e n  d a r g e l k g t  h a b e n ,  d a n n  k a n n  m a n  ~ic 

u n b e d e n k l i e h  a l s  p e r i p h e r i s c h e  N e r v e n z e l l e a  a u f f a s s e a  
u n d  b e a e n n e n .  

Die einfaehe Beobaehtung der so variablen Formen der peripheri-  
schen Nervenzellen hat schon friihere Forseher  dazu geffihrt, zwisehen 

bestimmteH I?tJrmea you peripherischea ~Nervenzellen and Nerveukerneu 

enge Beziehungen zu statairkn. So nimmt z. B. B e a l e  an, class sich 

eehte Nkrvenzellen aus dem entwickeln k6nnen, was man dic Kerne 
der Nerveafasern nenne. 

Eink mit der yon uns dargklegten Meinung in hohem Grade fiber- 

*) Dicser Auffassung habe ich bereits Ausdruck gegeben ia einer vor- 
l~tnflgen l~littheilung: ,Zur Lehre yon der 8t~uctur der Spinalganglien uad 
der peripherischea Nerven." Anzeiger der K. Akademie der Wissenschaften~ 
Sitzung yore 3. April 1873. Vergleiehe auch Centralblatt far die medicin. 
Wissenschaften, 1874. No. 24. Bol l  maeht hier zu dem Satze 3: ,,da nach 
Ausweis violet friiherea Untersuchungea die sogenanaten Kerne der 8 ch wann'-  
sehen Seheide bei der Regeneration durchschnittener Nerven eine ~vichtige 
Rolle spielen, so dtirfte hierdureh sehr wahrseheinl]ch werden, dass dieselben 
zum Nervengewebe gehSren", ein Fragezeichen, vermuthlich um auszudr~lcken, 
dass er mit dieser Auffassung nicht einverstanden sein kSnne. Bol l  hat wohl 
diesen Satz so verstanden, was auch bei der Ktirze der Mittheilung sehr 
leiebt erkl~r]ieh ist, als spr~tche ich reich ffir die yon t t j  e l t  u. A. verfochtene 
bIeubildung yon Nervenfasern durch Verschmelzung yon Kernen aus. Die 
Zweifcl B o l l ' s  ~n der Richtigkeit dieser Ansicht, die mir bei tier Abfassung 
der vorl~ufigen Mittheilung nicht vorschwebt% theile ich ~ollstli.udig. 
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einstimmende Ansieht hat aber H e i n r i e h  Mf i l l e r  gelegentlieh hinge- 
worfen. Mi i l l e r  (cf. oben Abschuitt I.) besehreibt aus dem Ciliarmuskel 
Ganglienzellen, welche sowohl der yon ibm geliel'erten Beschreibuag 
nach, noch mehr nach der sp~terhin yon W. K r a u s e * )  hiervon ge- 
gebenel, Abbildung, gar niehts anderes sled, als zwischen S c h w a n n ' -  
seller Scheide und deren Iahal~ gelegene kernhaltige K6rper, wie ich 
sic auch an auderen Cerebrospiualnerven yore Frosch und hSheren 
Wirbelti~ieren gar nicht selten aufgefunden babe. H. Mt i l l e r  hebt 
noch weiterhitl yon diesen Zellen hervor, dass sie grosse Aehuliehkeit 
mit kleiaen bipolal~en Ganglienzellen bei Fischen besitzen, und dass 
ein Zusammenhang' des KnStehens mit dem Axeacylinder der Faser 
nicht sicher zu erkenneu gewesen sei. 

An die Besprechung der ebea beriihrten Formationen nun und an 
eine sp/iter vorgenommene genaue Untersaeht~ng' der Nervenverbreitml- 
gee an der glatten Musculatur des Auges und in der Chorioidea kutipft 
t l e i u r i c h  Mii l ler**)  die Bemerkung: , , U e b e r h a u p t  m 6 c h t e  die  
A u f m e r k s a m k e i ~  a u f  das  V e r h ~ l t n i s s  u r s p r i i n g l i c h  kern-  
h a l t . i g e r  S t e l l e a  yon  : N e r v e u f a s e r n  zu e i n g e s e h o b e n e n  
G a n g ' l i e u z e l l e n  zu r i c h t e n  sein~ s o w o h l  was  die h i s $ i o l o -  
g i s c h e  B e d e u t u n g ,  a | s  was die  p h y s i o l o g i s c h e  und  vie l -  
l e i c h t  a u c h  p a t h o l o g i s c h e  E n t w i e k e l u n g s - F i ~ h i g k e i t  be- 
t r i f f t . "  

Aus unseren Beobachtungen an Theilen des sogenanuten sympa- 
thischen Systems sowohl als auch aus den dargelegten Befunden am 
centralen Stampfe eilles dm'chsehnit*enen Nerven er~iebt sicb, dass 
eutschiedene Uebergii, nge you Kernen zu Zellen vorkommen, und dass 
beide Bildungeu im Principe kaum yon eiuander zu trennen sind. 
])ass die Kerne ohae Fortsi~tze ersehei~len, kann yon unserem Stand- 
puukte aus nicht als wesentlicher Eiawand gegen unsere Auffassung 
vorgebracht werdcn, d,~ aueh offenbar kernhaltige Zellen fortsat.zlos 
seiu kOuuen, wie ich schou in h'iiheren Arbeiten ber babe. 

Bei der eingehenden Untersuehung des sympathischen Grenz- 
strai)ges, besonders yore Knniuehen uad Hunde, sind mir 5fters Bilder 
aufgcstosseu, dereu Erkl~rung mir grosse Schwierigkeiten bot. Zwi- 
scheu schmalen markhaltigen oder marklosen Fasern niimlieh fanden 

*) Anatomische Untersuchungen, Hannover, 1861. Tab. II. Fig. 4. Kra  u s o 
neant diese Form yon Nervenzellen ,,M a lle r'sche Ganglienzellen." 

**) Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gese]lschaft in Wfirz- 
burg. Bd. X. 1860. pag. 190. 
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sieh spindelf6rmige K6rper ,  die ausser den grossen Hauptkernen,  ge- 

wShnlich an den Folen  noch mehrere kleine Kerne in sich schlossen. 

Von diescn K6rperu konnte in keiuer Weise  nachgewiesea werden, 
dass sie in irgend einem directen Zusammenhange mit den benach- 

barren Fasern  stehen. Dahingegen zogen sich die K6rper  in sehr 

feiue oft auf I/i, ng'ere Strecke zu verfolgende Zipfel aus, die aber  keine 

Spur der Granulation zeigten, die den genannten KSrpern zukam. 
Dieser Zipfel konnte dann wieder neuerdings zn einem spindelfSrmigen, 

kernhaltigen, granulirten K6rper  ansehwel[en, um dann wieder als 

feiner Faden  welter zu ziehen. Nach den directen Beobachtungen am 

centralen Stumpfe durchsehnitteaer Nerven, wo sieh /ihnliche Bildun- 
geu vorfinden, erscheint mir die folgende Auffassung derselben als der 

Wahrhei t  sehr nahe kommend. Die Umwandlung eiaer uormalen mark- 

haltigen Nervenfaser hat sieh, uuter dem Eiaflusse bestimmter Er-  

n~thruugsbedingungen so vollzogez~, dass nnr an einzelaen Stellen kern- 
haltige :Nerveuzellensubstauz zur@kgeblieben ist. An den anderett 

Theilen ist der Inhal t  tier :Nervenscheide ganz zum Schwunde ge- 

kommen, und letztere persist ir t  nut noch als leerer collabir ter  Faden ,  

der entweder gar  keine nervSse Substanz oder hiJchstens ganz unan- 

sehnliche Spuren derselben enth/tlt.'*) 
Ausgehend yon dem eben vorffef~ihrten Verhalten einzelner Fase rn  

kSnnen wir aueh gleich cinch Punk~ besprechen,  welcher bereits 
oben kurz erw~thnt wurde. Dort  hubert wir uns im Wesentl iehcn 

der  dureh N e u m a n n  und E i e h h o r s t  vertretenen Meinunff ange- 

*) Es scheint mir, dass es die eben erv~Shnien mir schon lange bekaml- 
tea Bildungen siud, welche auch A r n d t  (Untersachungen llber die Ganglien- 
kSrper des ~ervus sympathicus in 3 lax  S c h u l t z e ' s  Archiv fftr mikroscopi- 
sche Anatomie. Bd. X. pag. 20S) beschrieben und discutirt hat. Obwohl 
A r n d t in der Hauptsache noeh g3nz auf dem Boden der herrschenden Theorie 
tiber die morphologische und functionelle Bedeutung der peripherischen Gang- 
lienzetle steht, so sind ihm doeh im Verlaufe seiner Untersuehung einige 
Zweifel aufgestiegen, die in engster Beziel, ung zu den yon mir aufgestellten 
Ansichten stehen. Ich glaube vermuthen zu diirfen, dass A r n d t  nach und 
nach seine Aasichten fiber die Natur der peripheren Nervcnzellc wohl noeh 
reh, rmirt h~.tte, wenn er seine Untersuchungen mit dem einmal in ihm rege 
gewordenen Skepticismus weiter fortgeftihrt und nicht vorzeitig abgebrochen 
h~tte. Auch ~ r e  es v~ohl zu ~'iinschen, dass A r n d t  Abhandlungen, welche 
die u~ehsten Bez~ige zu einem yon ihm bearbeiteten Gegenstande haben~ und 
deren Habhaftwerdung in einer grossen UniversitStsstadt kaum zu den Un- 
mSglichkeiten geh6ren dflrfte, im Original einsShe uud sich nicht mit einem 
Referat in Schwalbe~s  Jahresbericht begn~ige. (Cf. A r n d t ,  1. c. pug. 228 
und pag. "235, Anmerkung.~ 
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sehlossen, naeh wclcher die Fuserneubildung durch Liingstheilung der 
altea vorher einem Umwandluugsproeesse anheimgefallenen Fasern vor 
sieh gehe. Wenn sich dieser Process auf alle Fasern gleiehmiissig 
erstrecken w~irde, so miisste die Folge hiervon sein, dass naeh einer 
Nerveu-Diseision oder Exeisiou naeh dem Verheilungsprocesse ein 
grosses Plus yon Faseru rorhanden sei. Aus dem Mitgetheilten geht 
aber hervor~ dass die gesteigerte vegetative Eaergie nieht nothwen- 
digerweise zu diesem Resultate ftihren muss; dena einestheils kann es 
sieh ereigneu, dass einzelne Fasern tiberhaupt dem ganzen Umwand- 
hmgsproeesse fern bleiben, auderen~heils aber, dass der letztere eineu 
derartigen Verlauf nimmt, dass der normale Iuhalt der Nervenscheide 
nach und naeh ganz schwindet, oder als Riickbleibsel nur noeh ver- 
einzelte Kerue, oder die erwi:ihntea kernhal~igen Zellen und zellartigen 
Kfrper  zu eonstatiren sin& 

Die sorgf~tltige Beobaehtung an versehiedenen Theilen des sym- 
patbisehen Nervensystemes h6herer und niederer Wirbelthiere haben 
nns zn der Ansieht gefiihrt, dass die nachweisbaren morphologisehcn 
Charaetere der Nerveuzellen le~z~ere nieht bef/ihigen, die Rolle yon 
een~ralen Apparaten zu spielen. In Verfolgmlg der dureh die Beob- 
achtung erworbenen Erkeantniss siud wir dazu gelang~, an unbezweifcl- 
baren Bestaudtheilea des eerebrospinalen Nervensystemes diejeuigen 
Gewebselemente zur Entwieklnng zu bringen, welche~ wie wit gezeig~ 
haben, dureh ibr gehiiuftes Anftreten in histiologischer Beziehung das 
sogenannte sympathisebe System eharaeterisiren. Indem ~vir die ~-ege- 
tativen Yerh:,tltnisse eines Oerebrospinalnerven dnreh einen angelegten 
Sehnit~ in andere Bahne,~ lenkten, b i lde ten  s ieh  am een t ra len  
S t u m p f e  m a r k l o s e ,  s e h , n a l e  m a r k h a l t i g e ,  an s o g e n a n n t e n  
K e r n e n  r e i e h e ,  ~ N e r v e n f a s e r n  a n d  : N e r v e n z e l l e n .  Kanu ,nan 
in diesem Falle annehmen~ dass sieh in Folge eines Sehnittes dnreh 
einen :Nerveu am eentraleu Nervenstumpfe neue nervSse Centren eta- 
blirt hubert? 0der  erseheint es nieht viel saehgem/isse5 sich der All- 
sicht zuzuneigen~ dass diejenigen Verh/iltnisse der Erniihrung, welche 
im erwithnten Falle neu eiugefiihrt wurden~ in bestimmten Theilen des 
Entwicklungslebens, oder aneh fortgesetzt w/ihrend der Lebensdauer, 
Aulass geben zum Werden derjenigen Forme]emen~% die wir fiir den 
Sympathieus wegen seines reiehen Gehaltes an dense]ben als eharae- 
teristisch hiugestellt haben? 

Au dieser Stelle habe ieh noebmals hervorzuhebeu, inwieweit die 
Bereehtigul}g vorhanden ist~ aus Beobaehtungen am durcbsehnittenen 
Serven I-r auf Vorgiinge unter normaleu Bedingungen zu 
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maehen, In dieser Beziehung verweise ich auf die Erw/igungen, die 
ich bereits oben (Absehnitt I) angestellt babe. 

Das Ergebniss unserer Untersuchung fiber die Bedeutung der Be- 
s~andtheile des sympathischcn Nervensystemes wollen wir nun uoch 
einmal damn formuliren: 

D i e l N e r v e n  de r  Sph~tre de r  u u w i l l k i i r l i c h e n  F u n c t i o n e n ,  
w e l c h e  ( g l a t t e  M u s k u l a t n r ,  D r i i s e n ,  H e r z  etc.) u n t e r  die 
H e r r s c h a f t  des  ~ N e r v e n s y s t e m e s  g e s t e l l t  s ind,  z e i g e n  e i n e  
s t ~ r k e V e r m e h r u n g  i h r e r  M a s s e  s o w o h l  i n n e r h a l b  de r  O r -  
g a n e  s e l b s t ,  a l s  auch au f  i h r e m W e g e  ve to  C e r e b r o s p i u a l -  
v r g ~ n e  n a c h  d e n s e l b e n .  D i e s e  M a s s e v e r m e h r a n g  f i n d e r  
i h r c n  A u s d r u c k  in dem Z e r f a l l e  yon r e l a t i v  b r e i t e n F a s e r n  in 
Bi inde l  s c h m a l e r  f a s e r i g c r E l e m e n t e ,  die  ffir l~ tngere  o d e r  
k i i r z c r e Z e i t e n t w e d e r m a r k l o s s i n d ,  o d e r  s i c h i m w e i t e r e m  
V e r l a u f e i h r e r E n t w i c k l u n g d i e M a r k s c h e i d e a n b i l d e u  a n d  
d a n n  d i e  s c h m a l e n  m a r k h a l t i g e n  F a s e r n  ( s y m p a t h i s c h e  
F a s e r n  yon B i d d e r  und V o l k m a n n )  d a r s t e l l e n .  Be i  d i e s e m  
I ' r o c e s s e  d e r V e r v i e l f S l t i g u n g  v o n F a s e r n ,  b l e i b e n  i m m e r  
P o r t i o u e n  yon B i i d u u g s s u b s t u n z  zur i i ek ,  d ie  in F o r t s ~ t t z e  
a u s g e z o g e n  e r s e h e i n e n  k S n n e n ;  d i e s e  P o r t i o n e n  s t c l l e n  
a b e r  n i c h t s  a n d e r e s  dar ,  a ls  die p e r i p h e r i s c h e n  :Nerven-  
o d o r  G a n ~ , l l e n z e l l e n  und die  N e r v e n k S r p e r c h e n ,  d c r c ,  
m o r p h o l o g i s c h e  B e d e u t u u g  w i t  o b e u  d i s c u t i r t  h a b c n .  

Mit der eben vorgetragenen Auffassung der peripherischen Nerven- 
zelle entf~tllt selbstverstiindlich jede Beziehung derselben zu denjeuigen 
Vorggngen, welche wit aM die nervSsen Centralorgane Hirn und Rticken- 
mark knfipfen. Wir haben sowohl aus den Eigenschaften der Nerven- 
zellen, soweit erstere dureh die nfichterne Beobachtnng zu eruireu 
sind, die Ansicht zu begrfinden versucht, dass die wesentliche St~itze 
der Lehre yon der centralen Natur, - -  n~mlich der continuirliehe Zu- 
sammenhang zwisehen :Nervenzellen und anderen Gewebselementen, ver- 
mittelt dutch die Nerveuzellenfortsii~tze - -  nieht haltbar ist. Auf dieses 
Argument abet w~ire, so kSnnte man eiawenden, keia grosses Gewicht 
zu legen, da ja auch z. B. der continuirliche Zusammenhang zwischen 
:Nervenfaser und Muskelsubstanz oder Drfisensubstanz lange ein Desi- 
derat war, resp. z. Z. noeh ist, uud dennoch ein Zweifel an dem engen 
fuuctionellen Zusammenhange zwischen Nerv und Muskel oder Drfise 
nicht aufkommen konnte. In der That wfirde die mangelhafte Kennt- 
niss yon dem letzten Zusammenhange zwischen Nervenzellen und den- 
jenigen Geweben, deren wichtigste Lebensitusserungen in Abhiingig- 
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keit yon diesen Zellen gesetzt werden sollen, nieht allein hinreichen, 
diese s zu negiren, wenn die Thatsachen der Physiologic 
unabweisbar zur Annahme einer solehen dr~ingen wiirdcn, zNaa glaubea 
wit aber dargelegt zu haben, dass dieses durchaus nicht der Fall ist, 
und dass nut die Vernachli~ssigung der yon uns obea entwickelten 
Bedeatung der selbst~iadigen oder automatischen Irritabilit/~t der irri- 
tablen Gebilde und die durch die Thatsachen nicht erh/irtetc Annahme 
you der Alleinherrschaft des Nervensystemes dazu ftihren konnten, die 
yon uns bek/i, mpfte Theorie yon der centralen Bedeutung der peri- 
pherischen ~Nervenzelle aufzustellen, uild dutch dieselbe voreingenommeu 
den realen Bodeu der Beobachtung zu verlassen. 

Durch die yon uns mitgetheilten Versuche, in denen ~Nervenzellen 
kiiilstlieh zur Entwiekltmg gebracht warden, glauben wit" direct den 
Beweis fiir die Unzul~tssigkeit derjenigen Theorien geliefert zu haben, 
welche in den peripherischen ~ervenzellen Filialaustalten yon Hiru und 
Riickenmark statuiren. Wenigstens erscheint es mir ganz unmSglich, 
aus den in meinen Experimenten erzielten Resultaten in irgend eiaer 
Weise den Schluss abzuleiten, dass in den Producten der Neubildung 
im centratea Stampfe eines darehschnittenen :Nerven irgeud Etwas ge- 
geben sei, was in morphologischer und functioneller Itinsicht an ein 
nervSses Centrum im Sinne der modernen Physiologic erinaere. Bei 
der grossea Aehnliehkeit, man kSnnte fast sagen, der Identit~t der 
Befande aber, welche sigh einestheils an Bestandtheilen des Cerebro- 
spinalsystemes unter den 5fters genannteu Bedingungen, anderntheils 
in den typischen Organisationen des Sympathieus darbiete2b erseheint 
es mir ganz unbedenkich anzmlehmen, d a s s  b e i d e n  E r s c h e i n u n g ' s -  
r e i h e n  d i e s e l b e n  u r s / i c h l i c h e n  M o m e n t e  zu G r u n d e l i e g e n .  

IV. 

Revision der Thatsachen und Schlussfolgerungen. 

Nachdem wit auseinander gesetzt haben, ia weleher Weise wir, auf 
Grand auatomischer and physiologischer Erw'~gungen, die peripheri- 
sche ~Nervenzelle und die iibrigen im Sympathicus vorwiegend vor- 
kommenden histiologischen Elemente aaffassei b ertibrigt uas noch dar- 
zu~hun, inwiewcit sich die durch friihere Untersuehungen aufgedeckten 
Tha~sachen und darauf basirten Ansichten dem yon uns vertretenen 
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Standpunkte ftigeu und yon demselbea aus einem durchgrei~'endea Ver- 
stiindnisse niiher gebracht werden kSnnen. 

Hier miissen wir nun denn vorerst hervorheben, dass die Eigen- 
schaft der Nervenzellen, sehr hiiufig in Forts~tze ausgezogen zu sein, 
durchaus nicht geeignet ist, den yon uns eingenommenen Standpunkt 
zu erschfittern. Wir glauben vielmehr dargethan zu haben~ dass sich 
am centralen Stumpfe durchschnittener Nerven direct beobachten l~sst, 
wie die Zellen unter bestimmten Bedingungen selbst noch im bereits er- 
wachsenen Thiere sammt ihren Fortsiitzen sich entwickeln kSnuen. Aus 
dem gelieferten 5Tachweise, dass die Zellen sammt Forts~tzen aus der- 
setben Muttersubstanz hervorgehen, aus welcher sich auch dureh Auf- 
splitterung der Lii, uge nach ~ervenfasern, - -  anfangs marklos, sp~tter 
abet dic Markscheide sich anbildend - -  entwickeln kiinnen, ergiebt sich 
aueh mit Leichtigkeit die Erkltirung ftir den Umstand, dass die Fort- 
siitze der Nervenzellea ill ihrer Erscheinung so sehr an marklose Fa- 
sern erinnera. Gerade diese Aehnlichkeit hat, wie mir scheiat, am 
Meisten Anlass gegeben zu der verhi~ngnissvollea Auffassung der peri- 
pherisehen Ganglienzelle, die wit bier zu bekiimpfen hubert. 

Die peripheren ~ervenzellen zeigen schon w~thrend der letzten Zeit 
des intrauterinen Lebens sehr deutlich Forts~ttze. An fast ausgetragenen 
Huudeembryonen habe ich aus den 5pinalganglien mit grosser Leich- 
tigkeit masseahaft Zellea isolirt, die in Spitzen (gewShnlich war nut ein 
Fortsatz zu eonstatiren) ausgezogen waren. Dieses fiir die Untersuchung 
sehr giinstige Object zeigte durchaus keine Bilder, welche daliir eia- 
treten kSnnten, dass in dieser l)eriode der Entwieklung die Forts~tze 
der Zellen direct zu Nervenfasern werden. 

Die Auffassuug der Fortsiitze an den sehon bei der ersten Ent- 
wicklung der Ganglien and 5Terven zum Vorsehein kommenden Zellen 
scheint mir keine weiteren Sehwierigkeiten zu bieten. Denn es er- 
scheint leicht begreifiich, dass die so bildungsfiihigen Zellen der erstea 
Anlage des Organismus einer mannigfaltigen Gestaltung f~hig sind. 

Dass aber die allgemein adoptirte Lehre yon der centralea Be. 
deutung der peripherischen Nervenzelle die Meinungen der Histologen 
und Physiologen so sehr ftir sich gewinnen konnte, erscheint noch be- 
greiflicher~ wean wir welter noch den Umstand hervorheben, dass aus 
dem Modus der Bildung von fortsatztragenden Nervenzellen sich auch 
ergiebt, das die Forts~ttze mitten unter notorischen marklosen und mark- 
haltigen Fasern ihren Verlauf nehmen, und letzteres sogar oft auf recht 
ansehuliche Strecken hin. Was lag nii.her, als diese Fii, lle, welche 
allerdings nicht die Majoritii, t bilden, der Discussion zu Grunde zu 
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legen, wenn es sich darum halldelte, die thatsitchlichen Fmldamente 
�9 ffir eine sich auf die wichtigsten Erscheinungen des Lebens erstreckende 
Theorie zu gewinnen? Wie es sieh aber hierbei ereignen konnte, dass 
man die viel leichter aufzufindenden F~tlle, in denen die Zellen nut 
mit kurzen Stummeln in die Zwischenriiume der Nervenfasern hinein- 
ragen, vernachliissigen oder gar die notorische Apolal'it~t yon Nerven- 
zellen apodictisch liiugnen konnte, dies wtirde mir .tls Etwas darch- 
aus Unerkliirliches and Riithselhaftes vorkommen, wcnn nicht ein nur 
fliiehtiger Blick in die Entwicklungsgesehichte det" Wissenschaf~en 
jeden Augenblick auf ~hnliche Erscheinungen stossen wtirde, deren 
letztc Wurzeln also tier in den Anlagen des menschlichen Intellektes 
begrfindet sein mSgen. Wean man iibrigens die Aeusserungen yon 
vielen der besten und zuverl~tssigsten Schriftsteller iiber die peril)he- 
rische Nervenzelle mit Aufmerksamkeit durchliest, so kann einem nicht 
entgehen, dass den meisten Forschern die direct beobachtcteu That- 
sachen kaum hinreichend erschienen wiiren, um die Schliisse zu ziehen, 
welche sie wirklich gezogen haben. Das feste Vertrauen abet in die 
Richtigkeit des Axiomes~ dass die ~ervenzellcn Centren darstellen~ und 
dass mithin :Nervenfasern yon ihnen abgehen m ti s sen,  hob endlich 
fiber alle wohl empfundenen Lficken der Beobachtung hinweg. 

Noch einen die Fortsi~tze der 57ervcnzellcn bertihrenden Punkt mSchte 
ich bier erw~hnen~ der wohl fiir geeignet gehalten werden kSnnte, als 
wesentlicher Einwand gegen meineAufassung der peripherischenNerven- 
zelle vorgeftihrt zu werden. Es kommt nitmlich vor, selten im Sympathicus, 
relativ h~ufig dagegen in den Spinalganglien, dass man an dem Fortsatze 
der zNervenzelle in unzweifelhafter Deutlichkeit das Auftreten einer 
Markscheide beobachtca kann; in diesen F~tllen scheiut in der That 
die Bereeh~igung vorzu]iegen zu der Behauptung, dass die Nerven- 
zeIlen Anlass geben zur Bildung von .Nervenfasern resp. dass die Fort- 
s~ttze derselben zu wirklichen :Nelvenfasern werden. 

Es zeigt sich abel' bei n~herer Be~raehtung dieser F~tlle yore Stand- 
punkte uaserer Aufl'assung, dass aus den geschilderteu Bildern der er- 
w~ihnte Schluss zwingend nicht abgeleitet werden kaun. Denn auf 
lange Strecken die in Frage stehenden Fortsiitze n)it Anfing einer 
Markscheide ebcnso zu verfolgen, wie dies bei notorischen Nerven- 
faseru in demselben Praparate der Fall ist, gelingt nicht. Wohl aber 
erscheinen diese Bildungen im Hinblick auf den schon 5fter heran- 
gezogenen Bildungsmodus der Nervenzcllen und ihrer Forts~ttze voll- 
stiindig begreiflich, wenn wir die gewiss unbedenkliche Annahme machen, 
dass unter gewis~'~en Bedingungcu die zurtickgebliebene l~ervcnbildungs- 
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masse (Zelle mit For~satz) einen Anlauf nimmt zur Weiterbildung in 
demjenigeu Sinne, weleher an dem Hauptbestandtheil der gemeinschaft- 
lichen Muttersnbstanz endlich zur Bildung markhaltiger Nervenfasern 
gefiihrt hat. Diesc Annahme setzt nichts anderes voraus, als die Eigen- 
schaft der Gewebe, die einmal yon Hause aus erworbenen Anlagen der 
Weiterentwicklung und Umbildung naeh einer bestimmten Richtung hin, 
selbst bei anscheinend eingetretener Eutfremdung gegeniiber der zweek- 
m/~ssigen Verwendung im Orgauismus, mit Z/ihigkei~ lest zu halteu und 
unter der Zusammenwirkung gewisser Bedingungen in die Erscheinung 
treten zu lassen. Diese Eigensehaft den Geweben zuzuerkenneu wird 
sich aber eine rationelle Morphologie, anschliessend an die D a r w i n ' -  
sehen Priueipieu kaum weigern kSnnen. 

Da Anh/iufungen yon Nervenzellen schon auf einer sehr frtihen 
Stufe der Entwicklung zur Beobachtnng kommen, offenbar schon zu 
eiuer Zeit, in welcher :Nervenfasern noch gar nicht oder sp~rlieh vor- 
handen sind, so fragte es sich, in welcher Weise wir diese schon zu 
so friiher Feriodc auftretenden Zellen yon unserem Gesichtspunkte auf- 
fassen. H i e r a u f  is t  zu a n t w o r t e n ,  d a s s  d ie  p e r i p h e r i s c h e n  
1Nervenze l l en ,  s o b a l d  sic e i n m a l  a ls  s o l c h e  a u f t r e t e n ,  n i c h t s  
a n d e r e s  d a r s t c l l e n ,  a l s d i e  be i  d e r  e r s t e u A n l a g e v o n N e r -  
v e n f a s e r n z u r f i e k g e b l i e b e n e u B i l d u n g s z e l l e u  fiir l e t z t e r e .  
W a s  yon  dem u r s p r i i n g l i c h e n  z e l l i g e n A n l a g e m a t e r i a l  fiir 
den  Z w e e k  der  : N e r v e n b i l d u u g  n i c h t  a u f g e b r a u c h t  w u r d e ,  
p e r s i s t i r t  in d e r  F o r m  v o n N e r v e n z e l l e n  und  yon ~Nerven-  
k S r p e r c h e n .  

Wir kSnnen hier auf den Modus der ersten Entwicklung der Nerven- 
zelleu und tier Nervenfasern nieht welter eingehen. Soviel aber wird 
in Betreff dieses Punktes zugegeben werden miissen, dass zu irgend 
einer Periode der embryonalen Entwicklung die erste Anlage ftir die 
Nervenfasern nur in der Form voa Zellea gegeben seiu kauu. Dieser 
allen~ im erwaehsenen Zustande als faserigc Elemente sich pr~tsenti- 
renden .Geweben gleichm~ssig zukommende Modus der ersten Bildung 
schliesst aber nicht aus~ dass nicht im weiteren u des Lebens 
Theilung und Yermehrung der Zahl der geweblichen Individuen auf 
anderem Wege sich vollziehen kSnne, denn durch eine neuerliche In- 
tervention yon Zellen oder zellen'~hnlichen Bildungen. Es wird hiezu 
nut verlangt, dass unter dem Einflusse bestimmter Ern~thrungsverhiilt- 
nisse die Zellenderivate sich so umitndern, dass ihre 8ubstanz wieder 
die Eigenschaften annimmt, mit deneu sie in den Zeiteu ihrer friihe- 
sten Jugend begabt war. 
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Uier seheint es mir nun auch am Orte zu sein, mich fiber einige 
Fragen auszusprechen, deren priueipie|ie huffassung yon grosset theo- 
retischer Wieht.igkeit ist, and welche auch wie mir scheint, in der 
naichstea Zeit yon verschiedeuen Punkten aus in Angriff genommen 
werden mfissen. 

Aus den oben yon mir mitgetheilten Befuaden an dem eentralen 
Stumpfe durchschnittener Nerven ergiebt sich, wenigstens fiir die hier 
in Betraeht kommenden nervSsen Gewebe, die vo|lst~tndige UnhMtbar- 
keit mehrerer Siitze der S ehwann 'sehen  Zellenlehr% welche bisher 
die Deutung der thatsiichliehen Befunde beherrschten. 

Die Allgemeingfiltiogkeit dieser S~itze durchdringt, wie kaum n~iher 
,~useinander zu setzea ist, die moderne Histiologie and Physiologie. 
Wenn auch bereits eine Reihe yon Thatsaehen vorliegt, welche im 
Widerspruch zu denselben stehen, so vermochten letztere doeh kaum 
die gedachten Lehrsiitze im Wesentlichen zu erschfittern. I:Iiemit im 
Zasammenhange standen noch einige weitere Anschauungen, welche 
eiuen grossen Einfluss auf die Deutung tier Befunde nehmen mussten, 
so z. B. die Lehre yon der primiiren Existenz der Zellen in dem aus 
Zellen zusammengese~zten tt~utchea (Endo~helh~atchen), die vorwie- 
gende Betheiligung yon Zellen an der Entstehung yon Fasern durch 
deren -Verschmelzung der L~inge nach etc. Ich muss gestehen, dass 
die Befangenheit in diesen offeabar in der friiheren Form nicht mehr 
haltbaren Lehren, reich, wie viele andere Forscher, sehr lange Zeit 
auf falschen Bahueu festogehaltea and an der Eruirung des wahren 
Sachverhaltes gehindert hat. 

Wean ich nun, mit Riieksicht auf die oben dargelegteu Befunde, 
kurz einige Siitze aus der allgemeinen Histiologie and ttistiogenese 
neu formuliren soll, so kSnnte dies folgendermaassen geschehen: 

1) U n t e r  e i n g r e i f e n d e n  v e r i i u d e r t e n  B e d i n g u n g e n  des  
S t o f f w e c h s e l s  k S n n e n  f a s e r i g e  E l e m e n t e ,  die zu g e w i s s e u  
p h y s i o l o g i s c h e n  Y e r r i c h t u n g e n  b e s t i m m t  s ind ,  i h r e  m o r -  
p h o l o g i s c h e n  a n d  c h e m i s e h e n  E i gens ch , ~ f~en  d e r a r ~  iin- 
d e r n ,  dus s  d a s  P r o d u c t  d i e s e r  W e r ~ t n d e r u n g e n  mi t  d e r -  
j e n i g e n B i l d u n g s e n e r g i e  b e g a b t e r s c h e i n t ,  w i e w i r s i e n o r -  
real  nur  zu de r  P e r i o d e  d e r  e m b r y o n M e n E n t w i c k l u n g  be -  
o b a e h t e n .  In  d i e s e m  Z u s t a n d e  k a n n  die v e r i i n d c r t e  S u b -  
s t a n z  de r  a i t e n  F a s e r  A M a s s  g e b e n  zur  B i l d u n g  s o w o h l  
v o n  n e u e n  F a s e r n  d e r s e l b e n  A r t ,  a l s  a u c h  yon s o l e h e n  
F o r m a t i o n e n ,  w e l c h e  h e r g e b r a e h t e r m a s s e n  a ls  Z e l l e n  nnd  
f r e i e  K e r n c  b e z e i e h n e t  w e r d e n .  
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2) Z u r B i l d u n g d e r l e t z t e r e n  s i n d a l s o n i c h t u n t e r  j e d e r  
B e d i n g u n g  a l s  s o l c h e  e x s i s i r e a d e  Z e l l e n  n o t h w e n d i g .  

3) Die  E n t s t e h u n g  y o n  Z e l l k e r n e n  i s t  n i e h t  d u r c h a t l s  
g e k n t i p f t  an die E x i s t e n z  e ines  b e r e i t s  v o r h a n d e n e n ,  aus  
d e m  die  n e u e n  d u r c h  T h e i l u n g  u n d  Z e r k l f i f t u n g  h e r v o r -  
g e h e n .  Z e l l k e r n e  s c h e i n e n  v i e l m e h r  d u t c h  e iue  im D e t a i l  
n o c h  n i c h t  zu f i b e r s e h e n d e  D i f f e r e n t i a t i o n  f r e i  in Z e l l e n -  
k ( i r p e r  e n t s t e h e n  zu kSnnen .  

Diese Sittze erscheinen mir yon der grSssten principiellen Bedeu- 
tung. Wiihrend unter Zugrundelegung des alten Satzes, dass zur Iter- 
vorbriuguug junger Zellen immer e ine  a ls  Z e l l e  v o r h a u d e n e  
M u t t e r s u b s t a n z nothwendig sei, ein Verstiindniss der mannigfalt~gen 
zelligen Formationen im peripheren •ervensysteme nich~ zu erzielen 
war, erschloss sich alsbald ein aufkl~render Blick, nachdem ich das 
Vorkommen einer Transformation yon Fasern zu Zellen erkannt hatte. 

Die Beweise fiir die eben vertretenen Anschauungen ergeben sich 
unmittelbar aus den Resu]taten der oben dargelegten Versuche and 
Beobaehtungen. 

N e u m a n a  stand mit seiner Annahme, class die yon ihm so tref- 
fend geschilderten, nach der :Nervendurchschneidnng neu entstandenen 
Kerne (resp. Zellell) aus den alten entstandea sein mSchten, offenbar 
m,ter dem Einflusse der herrsehenden histiologischea Theoricn; iu noeh 
h(iherem Grade war dies der Fall bei denjenigen Forsehern, welche die 
Ncubildung yon Nervenfasern aus reihenweise verschmolzenen Zellen 
abzuleiten saehten. Der Fortsehritt der iNe u m a n n'schcn Untersuchung 
tiber die Regeneration d~irchschnittener Nervelffasern beruht aber im 
Wesentlichen darauf, dass N e u m a u n  im Anschlusse an R e m a k  zu- 
ers~, aufdcckte, dass die Neubildung yon Fasern, welche berufen sind, 
den gesetzten Defect zu decken, n i c h t  auf die Intervention yon mi~ 
einander verschmelzenden Zellen angewicsen ist, sondera dass dieselbe 
aus der Continuit~t der ver~nderten alten Fasern unmittelbar ihren 
Ausgangspunkt nimmt. 

Ftir die secnndiire Bildung yon Zellen sprechen noch, wie hier 
nut nebenher bemerk~ werden soll, die yon S t r i c k e r ,  J. A r n o l d ,  
n. A. verfolgte Entwicklung der capillareu Blutgefiisse. Aueh hier 
sind nachweislieh die die Wandung der fertigen Capillaren constitui- 
renden kernhaltigen Zellpliittchen nicht die yon vornhereia gegebenen 
Bansteine; sie bilden sich vielmehr erst nachtr/igUch dureh Abkliiftung 
aus einer der Oontinuit~t der alten Gef~tsswandtmg eutsprossenen Bil, 

dungsmasse. 
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Was endlich die secuud'/ire, fl'eie Bilduug des Zellkeraes betrifff, 
so mehren sich in der letzten Zeit die Angaben immer mehr, welche 
auf diesem Gebiete zu einer entscheidenden Reform der S c h w a n n -  
schen Anschauungen dr'/ingen. Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit 
iiberschreiten, n/iher auf diesen Gegenstand einzugehen, der hoffeutlich 
in der niichsten Zeit yon Seiten der Histiologen und Embryologen einer 
griindlichen Bearbeitung wird unterzogen werden. 

Naeh dieser kurzen Abschweifung kehren wir zu dem uns be- 
sch~ftigenden Gegenstande - Revision der Thatsachen und Angaben 
yon dem durch uns begriindeten Standpunkte aus - -  zurfick. 

Der niichste Punkt, mit dem wir uus nun zu besehiiftigen haben, 
betrifft die vielfach discutirte Frage yon der Faservermehrnng im 
Sympathicus. 

:Naeh der ~lteren Anschauung ist diese :Faservermehrung begriindet 
in dem Ursprunge neuer Fasern aus den Nervenzellen ( K S l l i k e r ) .  
Trotz der Mt i l l e r -Br i i cke ' s chen  Entdeckung der Theilnng yon mark- 
haltigen Nervenprimitivfasern, welehe eine einfachere ErkDirung der 
notorisehen Faservermehrung nahe legte, hielt man hartniickig an der 
Lehre lest, nach welGher die za INervenfasern gewordenen Fortsatze 
der Nervenzellen die Zahl der faserigen Ner+'enelemente in der Peri- 
pherie vermehren sollen. 

Wir haben an mehreren Stellen dieser Sehrift gezeigt, dass die 
thats~chlichen Befunde flit diese Ansicht durehaus nicht die nSthigen 
Beweise liefern. Doch soil hier hervorgehohen werden, dass allerdings 
diejenigen F~tlle, in denen die :Nervenzellenforts~tze eine ausehnliche 
L~inge zeigen, den Anschein eines wirklichen Faserursprnnges darbieten, 
und so Anlass zu einer leicht begreifiiehen T/iuschung geben kSnnen. 
Wie die erwiihnten Bilder unserer Meinung nach anfzufassen siud, ist 
bereits oben dargelegt worden. 

Die Verh/iltnisse zwischen :Nervenfasern uud Nervenzellen~ iusoweit 
hiebei die u der Zahl der Nervenfasern in Betracbt kommt, 
l~tsst sich, yore Standpunkte unserer Anschauung, damn pr./icisiren, dass 
beide ihren Ursprung ein und demselben urs/ichlicheu Momente, ~ niim- 
lich einer local gesteigerLen Vegetationsenergie der ~Nervensubstanz 
verdauken. Die Spuren dieses gemeinschaf~liehen Ursprunges verrathen 
sieh gewShnlich in den eugen Beziehungen der Contiguit~it zwischen Ner- 
venzellen and marklosen, sowie sehmalen markhaltigen Fasern; you den 
genannten Gattungen der :Nervenfasern abet haben wir gesehen, dass 
sic auch aus alten markhaltigen abet eingreifend nmgewandelten Fasern 
durch Lii.ngstheilung entstehen k~innen. Wie man sight, erkliirt sich yore 
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Standpuakte unserer auf die bereits hesprocheuen Thatsachen begriin- 
deten Ansehauung sehr leicht und zwanglos die Faservermehrung im 
Sympathicns, cbenso die Beziehung der ~Nervenknoteu zu diesem u 
gauge uud die Vergesellschaftung yon :Nervenzellen mit vorzugsweise 
marklosen und schmaleu markhaltigen :Nervenfasern. Es muss hierbei 
in Bezug auf die erste Anlage der :Nervenknoten noeh die Annahme 
gemacht werden, dass bei der Bildung der Elemente des Nervensystemes 
priidestinirte Stellen vorkommen, an denen die Entwicklung bcsonders 
rege vor sieh geht. Dieser Annahme stehen, so weir ich sehe, keine 
Bedenken entgegen, obwohl uns zur Zeit noch jeder Einblick in die 
hiebei obwaltenden mechanischen Verh~tltnisse abgeht. 

Wir miissen hier billigerweise der Forderung gereeht werden, inner- 
hall) des Sympathieus und des peripheren Nervenzellensystemes nun 
aueh in der That durch die directe Beobachtung darzuthun, dass Thei- 
lungsvorg~nge in so reiehem Maasse, wie sic die yon uns aufgestetlte 
Theorie fordert, vor sich gehen. Dieser :Nachweis kann natiirlich nur 
indirect gefiihrt werden durch die Vorfiihrung yon Bildern, welche ffir 
den Ablauf der Processe in dem Sinne sprechen, wie er yon uns dar- 
gelegt werde. 

In Bezug auf diesen Punkt ist nun vor allem zu bemerkeu, dass 
die grossen Nervenknoteu fiir die Gewinnung der diesbeziiglichen 
Objecte kein besonders giinstiges Terrain bieten, sondern dass mall 
sich besser an die mit 57ervenzellen garnirteu Eiugeweidenervchen h~tlt. 

Bei dem Versuche, aus den versehiedenen Bestaudtheilen des mit 
:Nervcnzellenanh~tufungen versehenen peripherischen ~Tervensystemes die 
auf Faservermehrung hiaweisenden Bilder zu gewinnen, hatte ich im 
Anfange nut den you M i i l l e r  und B r i i c k e  an den Muskelnerven 
dargestellten Typus der :Nerventheilung im Auge. Als ich nun in den 
Kuoten and in den nervenzellenhaltigen Nervenstiimmehen nach Thei- 
lungen~ die in der angefiihrten Weise vor sich gehen, sorgf~ltig suchte, 
waren die Resultate der Bekriiftigung meiner Ansicht nichts weniger, 
als giinstig. Theilungen yon :Nervenfasern in der Art, wie sie an den 
markhaltigen Muskelnerven vorkommen~ gellSren an den angcgebenen 
Orten zu den Seltenheiten. Doch muss ich bemerken, dass ieh aus 
den Spinalganglien yon Rana solche Theilungen in unzweifelhafter 
Weise an isolirten Nervenfasern, die mit Osmiums~ture tingirt waren, 
beobachtet habe. In Bezug auf diesen Punkt kann ich also die An- 
gabe Ki~l l iker ' s  bestiitigen, der sagt, dass Theilungen (offenbar meint 
K S l l i k e r  hiermit die bier in Redo stehende Theilungsform, die an 

Archly L Psychiatric. VI. 2. Heft. ~8 
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den Muskelnerven zur Beobachtung kommt) ;,wenn fiberhaupt vorhan- 
den, auf jeden Fall sehr selten sind."*) 

Anders gestaltet sich aber die Sache, wenn man sein Augenmerk 
richtet nicht sowohl auf die an den Muskelnerven vorkommende Art 
der Nerventheilung, sondern auf die oben geschilderte Modalitiit der 
Theilung yon Nervenfasern, wie sie~ anschliessend an die zuerst yon 
R e m a k  angeftihrte Beobachtung yon N e u m a n n  und E i c h h o r s t  
eingeheader gewiirdigt worden ist. 

Unschwer lassen sich aus dem sympathisehen Systeme niederer 
Wirbelthiere Fasern isolirea~ welche am einfachstea so gedeutet wer- 
den, dass sie an irgend einer Stelle ihres Verlaufes sich zu einer Auf- 
splitterung in viele Fasern anschickea. Auch aus den Spinalganglien 
habe ich Fasern dargestellt, welche in nicht zu verkennender Weise 
die Spuren einer mehrfaehen Theilung zeigten. Die neu entstandenen 
Fasern geh(irten in die Ka~egorie der schmalen markhaltigen und mark- 
losen Fasern. Bei der Untersuchung der ~erventheilung in den Wan- 
dungen des Darmes, der Harnblase etc. ebenso wie bei der Durch- 
forschung der Ner~en innerhalb der Speieheldrtisen wird man immer 
auf Bilder stossen~ welche daran erinnern, dass das Auftreten yon 
sehmalen markhaltigen und marklosea Fasern und yon Nervenzellen- 
formationen der mannigfaltigsten Art mit einer Vermehrung der peri- 
pheren :Nervenmasse einhergeht. Auch daran soll erinnert werden, 
dass bei der praterminalen Netzbildung der Nerven die viel discutirten 
kerR- oder zellartigen Substanzanhiiufungen sich da r wo often- 
bar die •erven dutch Theilung sich an Zahl und Masse vermehren. 

Wenn sieh nun auch zweifelsohne der yon uns aufgestellten For- 
derung des Nachweises yon Theilungsvorgiingen im peripherisehen mit 
Ganglienzellen ausgeriisteten Nervensysteme durch die thats~tchliche 
Beobachtung Geniige leisten l'~sst~ so muss doeh besonders hervor- 
gehoben werden, dass die genannte Fordernng nur mit Reserve ge- 
stellt werden kann. 

Ausdriicklich haben wit betont, dass gewiss die grosse Mehrheit 
der Nervenzellen aus den friiheren Stadien der Entwicklung zuriick- 
gebliebenes Bildungsmaterial darstellt. Auf die durch experimentelle 
Eingriffe her~orgerufene Entwieklung von peripheren Nervenzellen haben 
wit aber besonderes Gewieht gelegt~ weil hierdureh, nnseres Erachtens 

*) Gewebelehre, V. Anti. pag. 317. Hier mag noch die Bemcrkung Platz 
finden, dass Remak  (Berliner Akadem. Monatsberichte 1854) erwl~hnt~ er 
habe in den Spinalganglien der Saagethiere (des Rindes) nicht selten Theilun- 
gen dunkelrandiger Nervenfasern gefunden. 
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naeh, der Schluss, dass die peripheren Nervenzellen die Bedeutung 
central fuuetionirender Apparate besitzen, am Schlagendsten zurtick- 
gewiesen werden kann. 

In wie welt diese kiinstlich hervorgerufenen Processe, die oben er- 
5rtert werden, auch im natiirlichea Getriebe des Organismus, nach de- 
finitiver Ausbildung seiner Organe, noeh Platz greifen miJgen, wird 
unten noch in ErSrterung gezogen werden. 

Hier soll nur hervorgehoben werden, d a s s e s  dem Verst~tndnisse 
keiue besondereu Schwierigkeiten bieten kaun, wenn im erwachsenen 
Zustande die zurtickgebliebenen Spuren aus den Zeiten der ersten Ent- 
wicklung sieh nicht aUenthalben iu gleicher Klarheit aufdecken lassen. 
So kann es abet aueh vorkommen, dass einerseits /~ervenzellen sich 
vorfinden an Orten~ an denen sich welter keine Spur mehr.-von Faser- 
neubildung aufweisen liisstj und dass auderentheils die Bildung yon 
F,~sern klar vorliegen kann~ ohne dass dabei gerade fippige Zellen- 
bildung zu constatiren ist. 

Dass alle Entwicklungsvorg~tnge, so sehr sie im Grossen und Ganzen 
an bestimmte feste Gesetze gebunden sind, im Einzelnen sich verschie- 
den gestalten kSnnen, scheiat mir keiner weiteren Begriindung zu be- 
diirfen. Ffir den uns hier beschiif~igendeu Fall scheint aber am be- 
weisendsteu zu sein die Thatsache, dass die bIervenzellenanh~ufungen 
ia den sogenannten Ganglien mit grosset Constanz wiederkchren, with- 
rend dic Zellanhiiufungen in den Orgaaen selbst, in qualitativer und 
quautitativer Hinsicht, den grSssten Sehwankungen uuterliegen. Der 
letztere Umstalld muss daher, wie aus mehreren Stellen dieser Schrift 
hervorgeht, fiir unsere Betrachtungen eine sehr wesentliche Rolle spielen. 

Hier wollen wir auch in Kiirze einiger Angaben gedenken, welche 
die Ganglien resp. die in deuselben vorkommendeu iNervenzellen in 
besondere Beziehung bringen zu der normalen Erniihrung der :N'erven- 
fasern, insbesoadere der sensiblen Faseru. Obwohl die diesen Punkt 
betreffenden iilteren Versuche yon W a l l e r  und S c h i f f  einer erneuten 
kritischen Wiederholuug und Yervollst'~ndigung bediirfen, so sbll doch 
das Ergebniss derselben hier kurz bertihrt werden. 

Die wesentliche bier in Betracht kommende Erscheinung ist die 
yon W a l l e r  eruirte und yon S c h i f f  bestgtigte Thatsache, dass nach 
Durchschneidung einer hintcren Wurzel zwischen Spinalganglion und 
Riickenmark der am Marke hgngende Stumpf dem bekannten Degene- 
rationsprocesse anheimfiillt, wii.hrend der mit dem Ganglion in Ver- 
bindung gebliebene, seine Iutegrit~tt bewahrt. Dass der eontinuirliche 
Zusammenhang der unversehrt bleibenden Fasern mit den Ganglien- 

28* 
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kugeln diese Integrit~it uicht bedingen kann, hat S c h i f f  sehon aus 
dem Umstaude hergeleitet, dass die sitmmtlichen Fasern, die noch mit 
dem Ganglion in Zusammenhang sind, intact bleiben, w~ihrend doch 
ein Theft derselben, nach seinen und K S l l i k e r ' s  Ermittelungen mit 
Ganglienkugeln ~gar nicht in Beriihrung zu treteu scheinen." Dieser 
Argumentation kSnnen wir uns riickhaltlos anschliessen, da nach un- 
seren Erfahrungen die Beziehungen s ~ m m t l i c h e r  F asern zu den 
Zellen durchaus nicht der Art sind, class sie direct einen Eiufiuss auf 
die nicht continuirlich mit ih~en zusammenh~ngenden Fasern ausiiben 
kSnnten. S c h i f f  fiihrt noch weiter gegeu die Ansicht an, der zu 
Folge die trophischen Functionen gewisser Theile des l~ervensystemes 
direct an die Gegenwart der Ganglienkugeln gekniipft sind, dass be- 
stimmte ~e~'venzellenanh~ufungen (Ganglien) nachweislich keinen tro- 
phischen Einfluss den Fasern gegeniiber entfalten. 

:Nachdem sich aus meinen fortgesetzten Beobachtuugcn ergeben 
butte, dass die friiher yon mir gehegte Ansicht yon dem sich Entgegen- 
wachsen der Nervenzellenfortsiitze zu l~ervenfasern nieht durchfiihrbar 
ist, fiel es mir sehr schwe5 mir eine irgendwie greifbare Vorstellung 
zu bilden yon dem, was S c h i f f  meint, wenn er sagt, dass fiir die 
sensiblen Wurzeln ein Centralpunct der Erniihrung ~im Niveau der 
Spinalganglien gelegen sei."*) 

Es crgiebt sich nun abet aus dem oben Mitgetheilten, dass sich 
jetzt fiir eine derartige Vorstellung wenigstens einige Momente vor- 
bringen lassen. Wena man zugiebt, dass der Bildung yon Ganglien- 
zellen u besonderer Art zu Grunde liegen, so ist 
die weitere Ansicht nicht yon der Hand zu weisen, dass dieselben 
Momente, welche wirksam waren, als sich an einer bestimmten Loca- 
lit~it Nerveuzellen ansiedelten und gleichzeitig hiermit auch reichlich 
Nervenfaseru durch Theilung gebildet wurden, aueh sp~iter, unter be- 
stimmten Bedingungen, wirksam in die Erniihrungsverh~ltnisse ein- 
greifen und Processen, welche an anderen Orten einen anderen Ver- 
lauf nehmen wiirden, gerade da einen bestimmten Character aufdriicken. 
Es hat, mit auderen Worten, veto Standpunkte nnserer Anschauung 
durchaus niehts Paradoxes, soridern im Gegentheile etwas durchaus 

~) Vergl. S chiff, Lehrbuch der Muskel- und NervenphysioIogie. 1858. 
59. Abschnitt. Cap. III. Vegetative Verhiiltnisse der Nerven. Die yon Schiff  
bier gegebene Darstellung registrirt vollsti~ndig die auf diesem Gebiete be- 
kannt gewordenen Thatsachen, welche in den zehn Jahren, die seit ihrer 
VerSffentlichung verflossen sind, nur in Bezug auf die Lehre yon der Regene. 
ration der Nerven wesentliche Bereieherungen erfahren haben. 
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Einletn.l, tendcs uud mit sehr vielen Tha~sachen Stimmendes, da~s es 
im peripherischen Nervensysteme ausgezeiehnetc Orte giebt, welche 
nieht sowohl zu den funetionellen Beziehungm, der Nerven iu naher 
Beziehung stehen~ wohl abet hervorragendc Wichtigkeit ffir die vege- 
tativen Verhiiltnisse der Nerven haben, a) 

Aus den Hanptsiitzeu der yon mir entwiekelten Lehre ergiebt sich 
weiterhin die Erldgrung fiir eiae grosse Reihe yon Beobaehtungen, 
welehe zum Theil schon ffiiher mitgetheilt worden sind, zum Theil 
gelegentlich meiner zahllosen Pritparationen aus versehiedenen Parthieu 
des peripherisehen Nervensystemes you mir registrirt wurden. 

Bei der Benrtheilung derselben muss beriicksichtigt werden, dass 
die versehiedeneu Thierklasseu sich oftm, bar verschieden verhalten in 
Bezug anf das Vorkommen der oben gesehilderten substantiellen nnd 
morphotischen Transformation yon 5Iervenfasern im Verlaufe des Lebens. 

Das Aussehen, welches die Elemeute den peripheriseheu Nerven- 
systemes bieten, wird bedingt sowohl dureh die Art und Weise der 
ersten Bildung dieses Systemes/als aueh dureh die Wandlungenj welche 
es spi~ter noch durchmaeht. 

Bei Amphibien (FrSsche, Tritonen, KrSten, Salamander) scheinen 
die Bildungsvorgi~nge im peripheren Nervensysteme viel reger entwickelt 
zu sein~ als bei S~tugethieren. Dieses Verhalten steht wahrscheinlich 
im Zusammeuhang mit der bei den erstgenannten Thieren st~trker aus- 
gcsprochenen Periodicitgt in den Lebensvorg~ingen (Wiuterschlaf). 

Aber auch bei Sgugethieren fehlt es im peripherischen Nerven- 

*) Es h~ngt mit der eigenthfimlichen Entwickelung der Nervenphysiologio 
in den letzten zwei Dccennien zusammen, dass den vegetativen VerhMtnissen 
des Nervensystemes im Ganzen sehr wenig Aufmerksamkeit zugewendet wurde. 
Auf die Wichtigkeit derselben braucht aber wohl kaum besonders hingewiesen 
zu werden. 

Wenn ich hier auf einige iiltere Yersuche yon Wal le r ,  Schiff  u. A. 
Bezug genommen habe, ohne die Versuche einer Wiederholung unterzogen zu 
haben, so mOchte ich hiermit nicht ausgcsprochen haben~ dass ich das vor- 
liegende Versuchsmaterial ffir hinreiehend hielte, urn einen nur einigermassen 
befricdigenden Einblick in die sehwierigen hier obwaltenden VerhMtnisse zu 
gewinnen. 

Die eingehende Bearbeitung tier vielen auf diesem Gebiete often liegen- 
den Fragen werde ieh alsbald in Angriff nehmen. Doch glaubte ich nicht 
reich dureh die grossen gerade an dieser Stelle fiihlbaren Lficken in der 
I)etailforschung yon der Veri~ffentlichung dieser Schrift abhalten lassen zu 
sollen, welche wesentlich auf die Darlegung der leitenden Grunds~tze gerichtet 
ist, und welehe vielleicht in Bezug auf die Beurtheilung vieler Detailfragen 
such ftir andere Forscher nicht ganz ohne Einfluss bleiben dtirfte. 



438 Prof. Sigmund Mayer, 

systeme und ganz besonders im Sympathicus nieht all Anzeichen, welche 
auf das Vorhandensein der erw~hn~en Umwandlungs~,orgiinge hindeateu. 

An friiherer Stelle haben wir bereits auf Befunde hingewiesen, 
welche eine solehe Auffassung verlangen. 

Oefters babe ieh aus dem Sympathieus des Kaninchens Zellen 
isolirt, welehe sowohl durch ihre GrSssenverh~fltnisse, als aueh dureh 
ihre Anordnung darauf hindeuteten, dass sie ihren Ursprung dem- 
jenigen Bildungsmodus verdanken, den wir oben, als durch kiins~- 
liche Eingriffe in das Nervensystem hcrvorgerufen, geschilder~ haben. 
Die hier in Rede stehenden Zellen steehen auf den ersten Bliek yon 
der Majoritii.t der tibrigen in ihrer niiehsten Nachbarsehaft vorfindlichen 
ab durch ihre redueirten Dimensionen, welche kaum �88 der gewSha. 
lichen erreiehen. Sie sind ausgesprochen der L~nge naeh aneinander- 
gereiht, fortsatzlos and you einer gemeinschaftlicheu Hfille umgeben, 
welche einer verdickten Schwann ' schen  Scheide entspricht. Richter 
man sein Augenmerk auf die Stellen, wo die Zellreihe aufhSrt, so sieht 
man dort die Contouren der S c h w a n n ' s e h e n  Scheide weiter ziehen~ 
abcr nun erfiillt yon einer mit der Substanz der kleinen :Nervenzellcn 
identischen, abet nicht in einzelne Zellindividuen abgetheilten Masse. 
In anderen F~illen wieder erscheinen innerhalb der Schwann 'schen 
Scheide yon der Grenze der Zellreihe an auf oder abw~irts schmale 
Fasern yon dem Charakter der benachbarten marklosen Nervenfasern. 

Bei FrSschen, KrSten, Tritonen und Salamanderu trifft man, aller- 
dings mit yon Individuum zu Individuum variirender H~ufigkeit, auf d[c- 
jenigen Formeu und Anordnungen, welche mit der alten Lehre in 
ebcnso grossem Wicderspruche stehen, als sic sich yore S~andpunk~e 
der yon mir vorgetrageneu Anschauungen leicht und ungezwungen er- 
kl~reu lassen. In Bezng auf diesen Punkt kann ich ebenfa.lls zum 
Theil auf friihere Stellen dieser Schrift and auf Angaben in meinen 
friiheren Publicationen verweisen. 

Bei dem Versuehe, die oft so sonderbaren Bilder im Bereiche des 
periphereu Nervensystemes yon dem yon mir fixirten Gesichtspuukte 
aus zu begreifen, muss man sich aber immer vor Augen halten, dass 
die hervorgehobenen Transformationsvorg'hnge an der Nervenfaser ent- 
weder auf eine ganz kurze Strecke ihres Verlauf'es beschr~tnkt sein, 
oder dass sic sich iiber einen grSssereu Abschnitt erstrecken k6nnen, 
dass entweder nut einzelne Faseru oder gauze Convolute an dem Pro- 
cesse Theil nehmen, dass die in Rede stehenden Vorg~tnge auf einer 
hestimmten Stufe stehen bleiben, oder sieh bis zmn h6ehsten Grade 
ausbilden. 
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Unter letztercm verstehen wir den oben bereits in Erw~gung ge- 
zogenen Fall, in welehem Nerveafasern dcrart sieh umwandeln, dass 
der eigentliche aus :Nerveusubstanz im engerea Sinne bestehe~de In- 
halt ( ixencyliader u~d ~ervenmark) nach vorg~ngiger Umwandlung 
in eine homogene Substanz vollst~ndig oder bis auf unscheinbare Reste 
schwiadet, and nut hier and da zellige Elemente yore Character der 
Nervenzellen zurtickbleiben. Man trifft dann auf Formen, welche man 
auf den ersten Blick kanm als dem hTcrvensysteme angch6rige anzu- 
erkennen geneigt ist. Es sind dies keruhaltige Biinder, welche ihre 
Durchmesser hii.nfig "~nderu, an einzelnen Stelleu you einer triihea feia- 
kSrnigeu Masse diffus erfiillt~ welche letztere 5fters dunklere, grSbere, 
glanzende KSrnchen eingesprengt enthiilt. Dass diese Bildungen, welche 
nichts weniger als eia elegantes und sauberes Aussehen bieten~ zum 
:Ncrvensysteme gehSren, wird zweifcllos dutch ihre Beziehungen zu 
Zellen, mit allen Characteren der ~ervenzelleu, die einzeln oder gruppen- 
weise iuaerhalh der Scheide und der gesehilderteu feinkSraigen Masse 
angeklebt, aufgefunden werden. Diese Zellen erscheinen gew(ihnlich in 
ihrer Masse sehr redueirt, sic sind finch, ihre Granulirung erscheint 
duakler, als diejenige der benachbarten Stellea. 

Die genannten Gebilde hat, wie mir seheint, A r n d t * )  neuerdings 
ebenfalls gesehc~l und beschriebcn. Sic sind durchaus nicht auf die 
Spinaly~augliea heschrih~kt; ihr Vorkommea dasclbst uud im Sympa- 
thicus ist mir suit lunge bckannt. D~ss sic im Zusammenhange stchen 
mit dcr yon mir schou friiher verta'etcneu Wandelbarkei~ der Formen 
und des stofflichen Gehaltes der Bestandtheile des peripherischen :Ner- 
vensystcmes I war mir immer wahrscheinlich. 

In iihnlicher Wcise miissen auch die 5fter yon nfir aufgefundenen 
Biider aufgefasst werden, aus denen man schliesscn muss, class ver- 
einzelte oder Grupl)en yon Nervenzelleu ganz uuvermittelt einem Zuge 
yon Biudegewcbe beigegeben sind. Die genauere Nachforschuug fiihrt 
auch hier 6ftel's auf die Spur you derar~ umgcwandelten Nervenfltsern, 
dass niehts zuriickgebiieben ist, als cinc collabirte, verdickte, kern- 
haltige Sehwann ' s chc  Seheid% welche nut noch dutch ihre Bezie- 
hungen zu uuzweifelhaften Nerveuzelleu ihre ZugehSrigkeit zum Ner- 
veasysteme documentirt. 

Diese Beobach~.ungeu, zusammengehalten mit sehr vielen ~thnlichen, 
sprecheu dafiir, dass dasjcnige Verhalten, welches wit bei der Ver- 
folgung der kiinstlich hervorgerufenen I'roccsse an der :Nervenfaser 

*) Archiv f~lr mikroscopische Anatomie. Bd. XI. peg. 154. 
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be ton ten- -  d i s c o n t i u u i r l i c h e r  A b l a u f  d e r s e l b e n - -  auch w~h- 
rend der nattirlichen Bedingungen auftreten mag, ohne dass wir bis 
jetzt noch anzugebea im Stande w~ren, welcher Art die im einzelnen 
dabei in Betracht kommendea Factoren sind. 

Ueber das Verh/il~niss zwisehen Nervenfaseru einerseits und den 
Nervenk/Srperchea andcrersei~s habe ieh reich sehon an friiherer Stelle 
geiiussert. Hier sell noehmals darauf hingewiesen werden, dass dcr 
schon oft betonte Kernreichthum an Fasern des sehmalen Kalibers 
yon unserem Gesichtspuakte aus leicht verstiindlich ist. Die schmalen 
Fasern sind eben junge und die Spuren ihres jugendlichen Alters geben 
sich kund in dem diinnen Belage yon Nerveamark und den ansehn- 
lichen Beigaben yon Resten der Muttersubstanz, aus denen sie ent- 
s~anden sind (Nervenk0rperchen oder kleine Zellen, Kerne der 
S c h w a n a ' s e h e n  Scheide der Autorel0. 

Wir wollen mit weniffen Worten bier noch auf den Grad der Be- 
rechtigung zuriickkommen, mit welcher wir die schmalen markhaltigen 
Nervenfasern (sympathisehe ~Nervenfasern yon B i d d e r  und V o l k -  
mann)  ale jugcndliche bezeichnen. Hierzu veranlassen uns besonders 
die Ausftihrungen C o h n h e i m ' s ,  ~) d e r m i t  Reeht auf die Misslieh- 
keiten hinweist, welehe Vermuthungen fiber das Alter won Zellen haben. 
Die yon C o h n h e i m  den Angaben fiber das Alter yon Zellen ge- 
maehten Vorwfirfe kSnnen aber in unserem Falle keine Geltnng haben. 
Dean die Charaeteristik einer jungen resp. neugebildeten Nervenfaser 
kSnnen wir uns unmittelbar aus dem Stadium derjenigen Fasern ver- 
sehaffen, welche, veto eentralen Stumpfe aus sieh entwickelnd, einen 
gesetzten Defect in der Continuit~tt des 2qerven auszugleichen bestrebt 
sind. Wenn wit nun die an diesen unzweifelhaft jugendlichen Fasern vor- 
kommenden Eigenthfimliehkeiten verbunden mit anderen dem Jugend- 
alter zukommenden Attributen vorfinden, so liegt wohl aufh hinl~ing- 
liehe Berechtigang zu der Annahme vor, dass wi re s  mit Gebilden zu 
thun haben, welche denselben Entwiekelungsgang dnrchgemacht haben, 
oder auf derselben Stnfe der Entwiekelung befindlich siad. 

In guter Uebereinstimmung mit dem won uns entwickelten Prin- 
cipe, dass dutch eine Yermehrung der Nervensubstanz Yeranlassung 
gegeben wird, neben der Bildung neuer Fasern, zur Entstehung yon 
Nervenzellen and ~'ervenk6rperchen, stehen die zahlreichen Beobach- 
tungen fiber die in sehr mannigfaltigeu Formen vorkommenden Sub. 
stanzanh/iufungen in den terminalen 2qervennetzen. Man ha~ dar/iber 

*) Noch einmal die Keratitis. Vi rchow's  Archly. Bd. 61. 1874. 
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gestritten, ob dic~c Substauzttnhiiufungca ill den KnoLenpnnkten der 
reichen Nervenverbreitungen Ganglienzelleu siud oder nicht; das H~upt- 
gewieht legte man bei der Entscheidung tiber diesen Punkb anf die 
Existenz oder Nichtexisteuz eines Kernes. 

~Nach meinen eigenen Beobaehtungen kSnnen die in Redo stehen- 
den Anschwelluugen sowoht kernhaltig als auch kerulos vorkommen. 
Dass aber dieser Punkt ftir unsere Auffassung dieser Bildungen ohne 
Bedeutuug ist, ergieht sich ohae weitere Ausfiihrung uus dell friiheren 
ErSrterungen. Diese Anschwellungen stellen eben nichts anderes dar, 
ats bei der reichlichen Bildung yon Fasern rtickgebliebene Bildungs- 
substanz, in der sich secund/ir ein Kern bilden kunn~ oder nicht. 

Wir kommen nun uber endlieh uoch auf 'einen Punkt zu sprechen~ 
weleher fiir die yon uns in den vorstehenden B1/ittern vorgetragene 
Lchre you entscheidender Bedeutung ist, niimlich auf die Mannigfaltlg- 
kei~ der Bilder, welche in dem sogenanntea sympathischea Systeme 
und in den Spinalganglien zur Beobaehtung kommen. 

Ich babe ill meinen frtiheren Publieatieaeu tiber den uns bier be- 
sch~ftigenden Gegenstand bereits ausgesprochen, dass die in den 
Lehr- und Handbfiehern vorliegendcn Besehreibungen nut ciner aller- 
dings h/iufig vorkommenden Gattung yon Formationen entsprieht, dass 
abcr die in Wirklichkeit zur Beobachtuug kommeuden Bilder lange 
nicht die Beriieksichtigung gefunden haben, welche sic verdienen. 

Vom Standpunkte unserer Auffassung ergiebt sieh null leicht, dass 
diese Mannigfaltigkeit vollsti~adig begriindet erscheint in dcm Ab. 
h/ingigkeitsverhiflttlisse, ia welchem die Existenz der h~ervenzellen yon 
der weehsehlden Energie der Vegetationsverhiiltnisse im Nerven- 
system steht. 

In Bezug auf die Anzahl der Kerne, die Eigenschaften der Fort- 
s~tze etc. hubert wir ~n den ~us dem centralen Stnmpfe der durch- 
schnitteuen Nerven gewonnenen Pri/parate zum Theil klar iibersehen 
k6unen, wit die wechselvollen Gestalten werden, welehe am fertigen 
Sympathicus auftreten und ihrem Verstiindnisse uniiberwindlich schei- 
uende Schwierigkeiten entgegensetzen. 

Abet diese Mtmnigfaltigkeit der Gestaltungen innerhalb des peri- 
pherischen Gangliensystemes, deren Vernaehlitssigung yon Seiten der 
histiologischen Forschung gewiss mit dazu beigetragen hat, die LSsung  
des Problemes in underer Richtung zu suchen, ist nieh~ auf das ge- 
nannte System beschr~tnkt. Sie kehrt wieder bei den NervenkSrper- 
ehen der Nervenfasern und den Substanzanh~ufungen in den termina- 
len Nervennetzen. Also auch in diesem Funkte zeigt sich die enge 
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Verwandtschaf~ zwischen den drei ffenannten Bildungen, deren Zu- 
sammengehi~rigkeit wit glauben aufgedeekt zu haben. 

Es sind aber nieht allein die oben erw/ihnten Eigensehaften der 
1Nervenzellen (Anzahl der Fortsiitze, Kerne u. s. w.), welche in ihrer 
Mannigfaltigkeit die Aufmerksamkeit des Beobachters fesseln mfissen, 
sondern aueh die wechselnden GrSssenverhiiltnisse derselben, und ganz 
besonders ihr wechselnder Gehalt an Fett und Pigment. 

Wenn wir dutch die frfihereu ErSrterungeu glauben dargelegt zu 
hubert, dass die herrsehende Lehre yon der eentralen Bedeutuug der 
peripherischen l~'ervenzelle ungeniigend begrfinde~ erseheint und zwar 
ebenso wohl yore ana~omisehen als yore physiologiseheu Standpunkt 
aus, so glaubten wir dieser Auffassung eine audere gegenfiberstellen 
zu diirfen, welehe dahin geht, die ~Nervenzelle sammt den ~Nerven- 
kSrperehen in den l~ervenfasern der St/imme und der termiualen Netze, 
als die Ueberbleibsel der Bildungsmasse aufzufassen~ aus welcher die 
~ervenfasern einstmals ihren Ursprung genommen. 

Es muss sich nun billigerweise die Frage erheben, welehe Func- 
tion diese massigen Gebilde im Organismus erffillen. Denn aus unserem 
Ausspruehe, dasses  nicht abzusehen ist, in welcher Weise die peri- 
phere Nervenzelle sogenanneen eentralen Fnnetionen dienen soll, und 
dass die Nervenzellen uud die 1Nervenkiirperchen nut Kfickbleibsel der 
Nervenbildungsmasse sein sollen, folgt noeh lunge nicht, dass wir diese 
Bildungen ftir bedeutungslos im Organismus halten. Eine solche An- 
nahme wfirde nichr leieht zusammenzureimen sein mi~ dem im ganzeu 
sehr constanten Vorkommen der Ganglien und ihrer weiten Verbrei- 
tung im Bereiche des peripherisehen Nervensystems. 

So wei~ ich sehe, wird die Histiologie und Physiologie noch sehr 
vide und eingreifende Waudlungen durchzumaehen haben, ehe es ge- 
lingen wird, einen, auf Versuehe gegriindeten klaren Einblick in die 
funetionelle Bedeutung der peripheren ~Nervenzelle zu gewinnen. Dieser 
Ausspruch grfindet sictl auf die klar zu Tage liegende Unm6gliehkei~, 
kiinstlieh auf ~Nervenzellen einzuwirken, oder ]etztere auf experimen- 
tellem Wege zu entfernen, ohne zu gleicher Zeit die Nerveufasern in 
Mitleidenschaft zu zieheu. Denn aus unseren Ansiehten fiber dig ~atur 
der peripherischen l~ervenzelle ergiebt sich, ebenso wie aus der herr- 
schenden Theoric, die eugste und unaufiSsliehe Beziehung zwisehen 
Faser und Zelle. 

Bei der eben erw/thnten Saehlage nun wird man es mir wohl ge- 
s~atten, fiber die functionelle Bedeutung der iNervenzelle in der Oekono- 
mie des Organismus einige Betrachtungen anzustelien, welehe~ an- 
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schliessead an die Errungensehaften der modernen Physiologie und 
Itistiologie, keiae weitere Bedeutung hubert sollen, als einige Wege 
anzudenten, auf denen die functionelle Bedeutung der peripherischen 
~Nervenktirper zu suchen sein diirfte. 

Es ist einleuchtend, dass die nerviJsen Apparate,  insofern sic in 
d.~s Getriebe der hbher organisirten Thiere eingreifen, ftir die Fristung 
der physischen Existenz eine differente Bedeutuug hubert. Das ~erven- 
leben gliedert sich, wie dies B i e h a t  im Allgemeinen schon treffend 
er/irtert hat, in eine animale und vegetative Sphii.re, ohne dass zwi- 
sehen beiden eine ganz scharfe Grenzmarke zu ziehen w~ire. 

Durch die Ausbildung der animalea Sph~tre, - -  Bewusstsein und 
willktirliehe Bewegung - -  wird die Stellung der Thiere in intellectueller 
Beziehung bestimmt. Man sieht aber leicht eia, dass die Erseheiauu- 
gen des Intellects ira hSchsten Grade perturbirt seia kSuuen, ohne 
d~ss dadurch die Summe der iibrigen Functionen alterirt wiirde, welcho 
den Rest der Lebenserscheinungen bilden~ und umgekehrt. 

Letztere werden so lange fortdauern, als die Nerven-, Muskel- 
uud Drtiscusubstanz, die in den sogenannten vegetativen Organen sieh 
vorfindet, noch ihre Lcistungsfiihigkeit bewahren. 

Es bedarf nun keiner eingehenden Betraehtungen, um den Satz zu 
erhiirten, dass den der Willkiir cntzogenen Nervenapparaten ftir die 
Orgaue des vegetativen Lebeus die allergiinstigsten Bedingungen der 
Erll~hruug gcsetzt seiu miisseu. Die Nerveu der Gefiisse, dcr Drfisen 
u. s. w. sind unausgesetzt iu Ansprueh genommen; selbs~ die Ruhe 
des Schlafes, in welcher die Bewusstseinsph~nomene so sehr abge- 
schwi~,cht sind, ist ihneu nicht geg6nnt. 

Denken wir uns ram, dass durch eiu Zusammenwirken versehie- 
dener Umst~inde die Qualit:,tt uud Quantitii.t der allgemeiuen Erniihrungs- 
fiiissigkeit, auf welche die INervensubsbanz ebenso, wie alle anderen 
organische Substanzeu unaufh6rlich zu ihrer Restitution angewieseu ist, 
eingreifend ver~indert wird, wie z. B. in einer fieberhaften Krankheit. 
Die normaleu Functionen ianerhalb der Sphitre des animalen Lebens 
sistiren hiebei fast ganz; diese StSrung vermag jedoch nicht den Be- 
stand des Organismus direct zu gefiihrden. Anders verh~lt sich abet 
die Saehe, wenn auch die ~'erven des vegetativen Lebens durch mangel- 
hafte Ern~hrung bis zur Fuuctionsuntiichtigkeit gesehwii, cht werden. 
Die nothwendige Consequenz hiervon w~ire die baldige AuflSsung des 
Organismus. 

Was sehen wir nun in denjenigen F'~llen, in denen die Nahrungs- 
aufnahme, yon welcher die normale Zusammensetzung der zur Re- 
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stitution dcr /qerveu-subshmz nSthigen Eru~thrungsfliissigkeit abhiiagt, 
schwer beeintrhchtigt wird? Wir finden, dass gewisse Gewebsbestand- 
theile des KSrpers vor AIIem aut'gezehrt werden, z. B. die Fettzellea 
des Biudegewebes, um den Zweeken des Gesammtorganismus dienstbar 
gemaeht zu werden. 

Nun meiaea wir, dass die massigen zelligen Gebilde im peripherea 
Nervensysteme ebenso dazu dienen kSnuten, zu gewissen Perioden des 
Lebens mit ihrem s t o f f l i c h e n  I u h a l t e  fiir die Ern~ihrung der Ner- 
yen einzutreten. Indem wit die Analog[e mit der Fettzelle zu Graude 
legeu, spricht fiir diese Ansieh~ uoch Folgeades. Die :Nervenzellen 
erscheinen, ebenso wie die Fettzellen zu einer sehr fi'iihen Periode der 
Entwicklung angelegt. Beideu gemeinsehaftlieh ist das so sebr ver- 
schieden sieh darstelleude Verhalten in Bezug auf Gehalt an Zell- 
substanz, Kernen, Fe~t, und bei den Nervenzelleu auch in Bezug nut' 
Pigment. 

Besonders wollen wir noeh bemerken~ dass die Anlage der Nerveu- 
zellen, ebenso wie die der Fettzellen, in engster Beziehung zu eiaer 
vorg~ingigeu Ausbilduug. yon Blu~gefKssen zu sein scheint; ebeuso er- 
geben die neuesteu Ermittlungen tiber die atrophische Wucherung you 
Kernen in den Fettzellen einen Fingerzeig, in welcher Weise der oft 
reiehliebe Gehalt der :Nervenzellen an Kernen aufzufasseu sein diirfte. 
Im Sinne der eben vorgetragenen Ansehauung fiber die Bedeutung 
der 1)eripherischen Nervenzelle kSnnte dieselbe vielleicht fungiren 
als Vorrathszelle des peripherischen ~ervensys~emes. Dass sic als 
solehe Sitz yon Stoffwechselvorg~ngeu sein kann, welche zu verschie- 
denen Perioden des Lebens versehiedene Intensitiit besitze,, ist yon 
vornherein klar. 

Ebensowenig kauu bezweifelt warden, dass diese Zelleu, wenu sic 
die ihnen vermuthungsweise zugesehriebene Function wirklich haben, 
auch der Sitz yon Vorgi~ngen seiu ktinnen, welche als Endresultat 
nicht allein einen ver~nderten stoffiichen Inhalt, sondern auch ueue 
Formelemente ergebeu. 

Wenn also die .Nervenzellen Bilder darbieten, die auf Neubildung 
you Kernen oder aueh Neubildung yon Zellen durch Theilung hinzu- 
weisen scheiaen, so siud alle diese Vorkommnisse in derselben Weise 
aufzufassen, wie die analogen fiir ~tie Fettzellen bekannteu, und kfnnen 
nicht dazu verwendet werden, am daraus irgend eine directe Beziehnng zu 
specifisch nervSsen Functionen der peripheren h~ervenzelien herzuleiten. 

Es braucht kaum besonders bemerkt zu werden, dass wir der hier 
ausgesproeheneu Ansicht tiber die functiouelle Kol[e der peripheren 
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iNervenzellen nur die Bedeutung einer Vermuthung vindiciren. Was 
fiir diese Auffassung spricht ist an fl'iiherer Stelle bereits betont wor- 
dell. Inwieweit diese Vermuthung dem wahren Sachverhalte entspricht, 
mfissea weitere Versuchsreihen at~ Ttaieren und g~nz besonders uueh 
die Ermittlungen der pathologischen Anatomie in reger Detailforschung 
in Zukunft darzulegen bestrebt sein. 

Aus einer Durehsicht der Literatur fiber die p e r i p h e r i s c h e n  
5Teurome habe ieh die Ueberzeugung gesehiipft, duss die yon mir 
in den vorstehenden Bl~ttern v e r t r e t e n e n  P r i n c i p i e n  yon  d e r  
V e r v i e l f ~ i l t i g u n g  de r  p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n m a s s e  u n t e r  
g l e i c h z e i t i g e r B i l d u n g  v o n N e r v e n f a s e n u n d N e r v e n z e l l e n  
o d e r  N e r v e n k S r p e r c h e n  fiir die Auffassung dieser Geschwfilste 
sehr fruchtbare Gesichtspunkte bieten dfirften. Ich mSchte daher die 
Aufmerksamkeit der pathologischen Anatomen neuerdings auf das Stu- 
dium der Nervengeschwfils~e yore St~adpunkte der hier eutwickeltea 
Lehre hinlenken. 

Es liegt mir endlieh noeh ob, kurz derjenigen Forscher zu er- 
w:,thnen, welche hie und d~ Zweifel geitussert laabea u a d e r  Richtig- 
keit derjenigen Theorie, welche ieh ia der vorliegenden Schrift in 
ihren Grundlagen und in ihren Consequenzen bekiimpfen zu miissen 
geglaubt habe. Dass schon zur Zeit des ersten Auftauehens der Lehre 
yon der centralen Natur der peripherischen Nervenzelle V ~ l e n t i n ,  
S e h i f f u n d B u d g e W i d e r s p r u c h  dagegen erhoben haben~ wurde be- 
reits erw~hnt. E c k h a r d t  konnte nieht umhin, in mehreren seiner 
Experimental-Arbeiten gewisse Zweifel an der Omnipotenz der periphe- 
rischea Nervenzelle zu ~tussern. 

Am eutschiedensten hat sich Th. W. E n g e l m a n n  in seiner Uater- 
suchung tiber die Contraetionen des Ureter yore physiologischen und 
histiologischea Standpuncte aus tiber die Frage verbreitet, ob zum 
Zustandekommen yon Bewegungsphiinomenen, die nicht nachweislich 
yon :Hirn und Rfickenmark aus unterhulten werden, die Intervention 
von peripherischen Nervenzellen gefordert werde. E n g e l m a n n  ist 
zu dem Schlusse gelangt, dass wenigstens ffir die rhythmischen Be- 
wegnngen des Ureter die Existenz peripherer centraler nervSser Ap- 
parate nicht erweislich sei~ und dass fiir die in Rede stehenden Coa- 
traetionea die Annahme einer selbst~indigen Irritabilit~t der glatten 
Muskelsubstanz viel n~her liege. 

C o h n h e i m  hat mehrfach betont, dass der Naehweis yon centralen 
nerviisen Apparaten ffir die Ringmuskulatur der Gefiisse nieht gefiihrt 
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sei~ und recurrirt fiir die Erkliirung gewisser Phi~nomene an den Ge- 
f/~sseu auf die selbst/~ndige Irritabilit/~t der contractilen Subs~anzen. 

R o s s b a c h  hat, gestiitzt aufVersuehe mit mechaniseher Reizung 
des Frosehherzens, einige Zweifel dariiber laut werden lassen, ob die 
herrschende Lehre yon den intraeardialen :Nervencentren die zur Be- 
obaehtung kommenden Thatsachen ausreichend erkl/ire. 

In der vorliegenden Abhandlung babe ieh den Versueh gemaeht~ 
die Bedeutung der peripheren :Nervenzelle und des sympathischen Sy- 
s~emes iiberhaup~ yore Standpunkte thats//ehlicher Resultate der Ana- 
tomie und Physiologie in einem neuen Liehte darzustellen. 

Eine vorurtheilslose Prtifunff meiner Aufstellungen wird ergeben 
miissen, ob dieselben der Wahrheit n~iher kommen, als die jetzt all- 
gemeiu adoptirte Theorie. 

Erklfirung der Abbildungen (Tafel VI.). 
Figu r  1. Vielkernige Nervenzellen aus den Spinalkaoten yon Salamandra 

maculata. VIII Object. 30ca].  Hartnack. 
F igur  2. Dasselbe yon Triton cristatus. 
Figu r 3. Nervenfaser aus dem Nervus ischiadicus yon rana esculenta. Kern- 

haltiger sogenannter" Kern tier 8chwann'schen Scheide. VIIL3. 
F igur  4-11. Alle vom Kaninehen, cen t r a l e r  Stumpfeines 

Nerv. cruralis oder vagus, 12.--21. Tag nach der Excision eines 
Stfickes. Osmiumpraparate. 

F igur  4 and 5. Hartnack V/3. Zur Illustration des discontinuidichen 8chwun- 
des der normalen Markseheide. 

F igur  6 und 7. Hartnack VIII/3. Portionen yon Nervenmark, scharf abge- 
grenzt, die in ihrer weiteren Verhnderung zu Nervenzellen werden. 

F igur  8--11. Neugebildete l~ervenzellen, in Gemeinschaft mit Nervenfasern 
in verschiedenen Stadien der Umwandhmg. Die Zel]kerne treten 
nicht sehr scharf an den Osmi~mpr/iparaten heraas; an friscben 
Praparaten, die in indifferenten Zusatzfl~issigkeiten untersucht war- 
den, waren sie zttweilen sehr klar. 




