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Die peripherische
Nervenzelle und das sympathische Nervensystem.

Eine histiologisch-physiologische Studie.
Von
Dr. Sigmund Mayer,

a. 6. Professor der Physiologie und erster Assistent am physiologischen Institut der
Universitiit zn Prag.

(Hierzu Tafel VI.)

Vorwort.

Die in den vorliegenden Blittern mitzutheilenden Ansichten sind her-
vorgegangen aus Untersuchungen, mit denen ich mich durch volle fiinf
Jahre beschiftigt habe.

Wenn ich es fiir nothwendig erachte cinige einleitende Worte vor-
auszuschicken, so geschieht dies nicht sowohl, um dem Inhalte dieser
Sehrift in irgend ciner Weise vorzugreifen, sondern um mich mit dem
Lescr zu verstiindigen iiber cinige Punkte, die in derselben nicht zu
finden sind und in Betreff weleher der Leser leicht anf unrichtige Ver-
muthungen kommen diirfte.

Ieh bin mir vollstindig dariiber klar, dass zur endgiiltigen Liésung
der uns beschiftigenden Frage nicht alle Hilfsmittel von mir in An-
wendung gezogen worden sind, welche sich hierzu darbieten. Ich bin
von der Meinung durchdrungen, dass die Embryologie, die vergleichende
Anatomic und Histiologie, die pathologische Anatomie und die Ex-
perimentalphysiologie fiir die durchgreifende Lisung des uns vorliegen-
genden Problemes hitten herbeigezogen werden konnen. Auf die aus-
gebreitete Beniitzung des darch die Untersuchungsmethoden der ge-
nannten Diseciplinen beizubringenden Materiales habe ich vorderhand
Verzieht geleistet. Denn ich kann nicht umhin, hier die Meinung aus-
zusprechen, dass bei dem gegenwiirtigen Standpunkte der Biologie die
Gewihr erspriesslicher Resultate der Forschung nur in einer massvollen

Beschriinkung der gestellten Aufgaben gesucht werden kann.
Archiv f. Psychiatrie, VI. 2. Heft 23



354 Prof. Sigmund Mayer,

Ich habe es mir angelegen sein lassen eine ungemein grosse An-
zahl von Beobachtungen an wenigen Thierklassen zu sammeln, um so
durch Intensitit der Arbeit zu ersetzen, was derselben an Extensitiit
abzugehen scheint. Ich bin nicht miide geworden, immer wieder zu
denselben einformigen Versuchsmethoden der Auffaserung, der Macera-
tion und Tinetion von Nerven und Nervenknoten zuriickzukehren.
Kaum hiitte ich mir durch so lange Zeit hindurch die hierzu nothige
Ausdauer bewahren konnen, um endlich zu einer befriedigenden Lisung
des Problemes vorzudringen, wire ich nicht durch die fortwahrend neu
herandringende Fiille der mannigfachen Kinzelerscheinungen immer
auf’s neue gefesselt worden und hitte ich mir hierbei nicht die Worte
Goethe’s ermunternd vorgehalten:

,Und was in schwankender Erscheinung schwebt
,Befestiget mit danernden Gedanken.®

Aber noch ein anderes Moment fesselte mich an das Problem,
welchem die vorliegenden Blitter gewidmet sind.

Es schien mir nach eingehender Beschiftigung mit der Physiologie
der Herzbewegung bei dem gegenwirtigen Stande der einsehligigen
Fragen unmdglich einen entschiedenen Schritt nach vorwirts anf diesem
Gebiete zu versuchen, ehe nicht zuvor die Lehre von der Be-
deutung der peripherischen Nervenzelle einer kritischen
Beleuchtung unterzogen worden.

Aber nicht allein das Verstindniss der Bewegung des Herzens,
sondern all’ der iibrigen Bewegungsphinomene, welche nach Elimini-
rung des Cerebrospinalorgans noch zur Beobachtung kommen, er-
fordern eine neuerliche genaue Untersuchung der Rolle, welche hierbei
dem peripherischen Gangliensysteme zufillt.

So fiihrte mich schon die erste grossere Untersuchung, die ich auf
dem Gebiete der Experimentalphysiologie durchzufiibren versuchte (Unter-
suchungen iiber Darmbewegungen, gemeinschaftlich mit Dr. v. Basch,
Wiener Sitzungsberichte, Bd. LXII 1870) auf die Bahnen der weiteren
Forschung, durch deren in der vorliegenden Schrift mitzutheilende Re-
sultate ich die Hauptfrage einem vorliufigen Abschlusse glanbe nahe-
gebracht zu haben.

Lange habe ich erwogen, ob es nicht zweckmaissiger wire, meine
neugewonnenen Anschauungen iiher die Bedeutung der peripherischen
Nervenzelle und des sympathischen Nervensystemes iiberhaupt einer
Specialarbeit iiber die Herzbewegung und deren Beziehungen zum
Nervensysteme einzufiigen. Es erschien mir jedoch nach reiflicher
Ueberlegung zweckmissiger, die Resultate meiner Untersuchungen iiber
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die periphere Nervenzelle, als Fragen von grosser Tragweite beriih-
rend, vorerst gesondert der Oeffentlichkeit vorzulegen. Ich habe mir
hierbei nicht verhehlt, dass es in vielen Punkten sehr forderlich ge-
wesen wire, die allgemein aufgestellten Principien durch eine Reihe
von Einzelthatsachen zu illustriren und gleichsam duorch die Applica-
tion derselben auf specielle Fille die Allgemeingiiltigkeit der Theorie
zu priifen. Dieser wichtigen Aufgabe werde ich mich hoffentlich bald
unterziehen konnen, da mir bereits ein umfangreiches Versuchsmaterial
in dieser Hinsicht zu Gebote steht.

Wenn ich in den nachfolgenden Blittern in der Beriicksichtigung
der reichen iiber unseren Gegenstand bereits existirenden Literatur,
insofern dieselbe durch massenhafte Citate documentirt zu werden
pflegt, sparsam zu Werke gegangen bin, so bedarf dieses Verfahren
einer Lesonderen Rechtfertigung. Denn ich mochte selbst den Schein
vermeiden, es sei mir die Kenntniss der einschligigen Literatur fremd
geblieben, oder ich schitzte die Arbeiten meiner Vorgidnger auf diesem
Gebiete gering.

In Bezug auf den ersten Punkt mochte ich bemerken, dass ich
mir die Kenntniss der friiher iber die uns beschiftigenden Fragen er-
schienenen Arbeiten in ausgebreitatem Masse verschafft habe.

Was den zweiten Punkt betrifft, so wiirde es meinersecits ein voll-
stindiges Verkennen der Art und Weise sein, wie dic Wissenschaft
fortschreitet, wenn ich die Arbeiten meiner Vorginger geringschiitzig
beurtheilen wollte, weil die Resultate meiner Untersuchungen ein an-
deres Ergebniss geliefert haben.

Niemand diirfte besser als ich den hohen Werth zu schitzen
wissen, den die Untersuchungen von Ehrenberg, Bidder, Volk-
mann, R. Wagner, Valentin, Kélliker, Remak, Leydig,
Robin, Beale, J. Arnold und vieler Anderer fiir die Fortentwicke-
lung der uns beschiftigenden Frage gehabt haben. Da jedoch die
gebriunchlichen Lehr- und Handbiicher die diesbeziiglichen Detail-
angaben mehr oder weniger vollstindig aufgenommen haben, so hielt
ich ¢s nicht fiir geboten in dieser kleinen Schrift, die vorwiegend auf
die Darlegung eines neuen durch eigene Untersuchungen gewonnenen
Standpunktes gerichtet ist, Dinge vorzubringen, die aus der bercits
vorhandenen Literatur hinlidnglich zu erfahren sind.

Ein gleiches gilt von den Erérterungen iiber die historische Ent-
wickelung der Lehre von der Bedeutung des sympathischen Nerven-
gystems. Auch hier habe ich wur flichtig skizzirt, so weit dies fiir
die Gewinnung cines festen Standpunktes, von dem aus die Fragen
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anzugreifen sind, nothig war. Wer sich fiir die Einzelnheiten interes-
sirt, wird in den grossen Handbiichern der Anatomie und Physiologie
das Material zur nothigen Instruction finden.

Viele neuerdings mehrfach discutirte Fragen beziiglich des feineren
Baues der peripheren Nervenzelle habe ich, als vorliufig nicht zu
unserem Gegenstande gehorig, gar nicht in Betracht gezogen.

Alle diese Unterlassungen habe ich somit absichtlich und aug
guten Griinden begangen, und es wire unrichtig, wollte man aus den-
selben den Vorwurf mangelhafter Kenntniss des Gegenstandes in allen
seinen Einzelnheiten ableiten.

Die in den vorliegenden Blittern vorgebrachten Ansichten sind
nicht etwa beeinflusst durch eine vorgefasste Meinung von der Unhalt-
barkeit der herrschenden Theorie, mit der ich an die Untersuchung
herangegangen. Im Gegentheile habe ich die Studien iiber unseren
Gegenstand vor mehr denn fiinf Jahren in vollem Zutrauen an die Zu-
verldssigkeit der friiheren Beobachtungen und Schlussfolgerungen be-
gonnen. Stiick flir Stiick aber Igsten sich im Verlaufe meiner Unter-
suchungen die Steine, welche das Fundament der alten Lehre bildeten.
So oft ich mich auch gendthigt sah, nach sorgfiltiger Erwigung aller
Umstinde irgend einen Satz der herrschenden Theorie als unhaltbar
aus dem Kreise meiner Anschauungen iiber den uns beschiftigenden
Gegenstand endgiiltig auszuscheiden, immer machte ich auf's neue
einen Versuch mit Zugrundelegung des noch iibrig bleibenden Restes
der gangbaren Ansichten einen neuen, allgemeinen Gesichtspunkt zu
gewinnen. In der consequenten Durchfibrung dieser Versuche aber
bin ich, nachdem ich dieselben 6fters Woehen und Monate lang ge-
hegt, schiiesslich an der ehernen Gewalt der Thatsachen gescheitert,
welche endlich zu derjepigen Auffassung hinfiihrten, die in der vor-
liegenden Sechrift ihren vorlanfigen Ausdruck findet.

Hier scheint mir nun auch der geeignete Ort zu sein, um cinige
Bemerkungen so recht pro domo zu machen.

In friheren Publicationen®) iiber den uns hier beschiftigenden

*) 1) Das sympathische Nervensystem in Stricker’s Handbuch.

2) Beobachtungen und Reflexionen iiber den Bau und die Verrichtungen
des sympathischen Nervensystems. Sitzungsberichte der Wiener Akadcmie.
Jahrgang 1872. Bd. 66.

3) Zur Lehre von der Structur der Spinalganglien und der peripherischen
Nerven. Anzeiger der Wiener Akademie. Jahrgang 1873. No. VIII—X.
Sitzung vom 3. April.
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Gegenstand habe ich mehrere Ansichten vorgetragen, fiir deren Richtig-
keit es mir nicht gelungen ist hinlingliche Beweise zu erbringen.

Wenn man hieraus eine Berechtigung herleiten wollte, den neuer-
dings von mir dargelegten Thesen ein gewisses Misstrauen entgegen-
zubringen, so méchte ich in Bezug hieraul Folgendes bemerken.

Jeder, der meine friiheren Arbeiten aufmerksam gelesen hat, wird
gewiss erkannt haben, dass ich unzweifelhafte Beobachtungsresultate
scharf von Hypothesen zur Erklirung der Befunde getreunt habe. In
Bezug auf die von mir mitgetheilten Thatsachen habe ich nun auch
nichts zuriickzunehmen. Ueber den Grad der Sicherheit der von mir
aufgestellten Hypothesen war ich mir vollstindig klar, wie dies aus
der Art und Weise der von mir gewdahlten Darstellung vollkommen
erhellt.

Tch hitte wohl iiberhaupt Anstand genommen, die gedachten Hypo-
thesen seiner Zeit in die Arbeit aufzunehmen, wenn ich nicht mehr als
einmal dic Aussicht aufgegeben hitte, einen befriedigenden Einblick
in die vorliegenden verwickelten Verhdltnisse zu gewinnen, mit jeuner
Resignation, welcher schon Bidder Ausdruck verlichen hat, wenn er
sagt: ,Ich gestehe, dass ich nach einer langen Reihc misslungener
Versuche, nach vielen nutzlosen Opfern an Zeit und Miihe, die Hofi-
nung schon ganz anfgegeben, mit den gegenwartigen Mitteln zu eciner
befricdigenden Kinsicht in diesc Verhidltnisse zu gelangen und einen
Gegenstand schon ganz zu verlassen beschlossen hatte, dessen voll-
kommene Erledigung planmissig angestellter Forschung fiir jetzt noch
unerreichbar und nur cinem gliicklichen Zufall vorbehalten schien.*“*)

Nach dem Gesagten wird der Lescr leicht beurtheilen kounnen,
ob ich der voreiligen Hypothesenmacherei schuldig zu sprechen sei
oder nicht.

Es wire mir ein leichtes gewesen viele Tafeln mit Abbildungen
der verschiedensten Formen von Nervenzellen und Nervenfasern an-
fertigen zu lassen. Ich habe die Beigahe vieler Abbildungen unter-
lasgen, weil eine durchgreifende ikonographische Bearbeitung des
Gegenstandes erst dann der Wissenschaft von Nutzen scin wird, wénn
wir der Vielheit der Formen ein besseres Verstindniss entgegenzubringen
vermigen, als dies bis jetzt der Fall war. Dieses Verstindniss anzu-
bahnen ist ein Hauptzweek der vorliegenden Arbeit.

# F. H. Bidder, Zur Lehre von dem Verbiltniss der Ganglienkorper zu
den Nervenfasern. Neue Beitrige. Nebst einem Anhange von Dr. A. W. Volk-
mann. Leipzig, 18417.
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Die Frage nach der Bedeutung des sympathischen Nervensystem's
beschiftigt seit langer Zeit die Anatomen und Physiologen. Der
heftige Streit, der in den 40er und 50er Jahren iiber den Gegenstand
auf’s Neue entbrannt war, hat endlich einer gewissen Stagnation Platz
gemacht,

Wenn es mir gelungen sein sollte, auf’s Neue die Aufmerksamkeit
der Forscher auf ein wichtiges Capitel der Biologie gerichtet zu haben,
dessen durchgreifende Bearbeitung das Zusammenwirken vieler Krifte
erfordert, so wiirde ich mich hinlinglich belohnt finden fiir den grossen
Aufwand an Zeit und Miihe, welche ich der Bearbeitung dieses Gegen-
standes gewidmet habe.

Prag, im Juni 1875.

L
Von dem Verhalten der peripherischen Nervenfaser.

Bei der Untersuchung eines so verwickelten Gegenstandes, wie es
der ist, welcher uns in den vorliegenden Bléttern beschiftigen soll,
wird es erspriesslich sein, die Betrachtungen an einen relativ einfachen
Befund anzukniipfen. Als solcher stellt sich uns ein im Jahre 1847
von Bidder, Robin und Waguner fast gleichzeitig beschriebener
Fall dar, demzufolge eine Ganglienzelle in den Verlauf einer mark-
haltigen Faser eingeschaltet erscheint. Dieses Verhiltniss, zuerst auf-
gedeckt an den Ganglien und hinteren Wurzeln von Hirnnerven (vagus
und trigeminus) bei Fischen, gab Anlass zn der allgemeinen Annahme
von der Existenz bipolarer Zellen, d. h. solcher Zellen, die nach ent-
gegengesetzten Richtungen in Fortsiitze auslaufen, welche alsbald den
Character unzweifelhafter markhaltiger Nervenfasern annehmen sollen.

Wir wollen hier nicht darauf eingehen, die Ansichten kritisch zu
belenchten, die sowohl von den Entdeckern des geschilderten Ver-
haltens als auch von spiteren Forschern iiber dasselbe ausgesprochen
wurden. Ueber cinen Theil derselben ist die Wissenschaft in ihrer
Weiterentwickelung schon lingst hinweggeschritten. Ich will daher
vom Standpunkte der modernen Anschauungen tiberhaupt und nicht
durch die Brille irgend einer bestimmten herrschenden Ansicht iiber
die Natur der Nervenzellen den oben angefiihrten Bidder’schen Be-
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fund, — ich glauhe zum ersten Mal wieder seit 27 Jahren — einer
Erorterung nntevziehen.

Betrachten wir die Bilder, wie sie sich an den von Bidder und
R. Wagner geschilderten Localititen gewinnen lassen, so ergiebt sich
aus densclben folgende Anschauung. Die normale, aus Schwann’-
scher Scheide, Markumhiillung und Axencylinder bestehende Nerven-
faser zeigt plotzlich eine Verdnderung ihres Aussehens. Worin be-
steht dieselbe? Das am Meisten und sofort auffallende ist die Ver-
breiterung der Faser. Zweitens vermissen wir an der verbreiterten
Stelle das eigenthiimliche optische Verhalten, welches die Anwesenheit
von Nervenmark documentirt. Drittens ist die erwihnte verbreiterte
Stelle der Faser mit einem deutlichen Kerne versehen, den man fiig-
lich mit Recht als einen Zellkern im Sinne der Schwann’schen
Zellentheorie anffassen kann, Die Schwann’sche Scheide schmiegt
sich der geschilderten Verinderung der Nervenfaser an und zeigt in
ihrem Verhalten keine Aenderung. - Denken wir uns nun einmal den
Fall, dass uns die langen Discussionen iiber den Bau und die Bedeu-
tung der Nervenzellen unbekannt wiiren und dass wir nar ausgeriistet
mit der Fihigkeit zu Beobachten und zu Schlicssen an den oben be-
sprochenen Befund herangingen, so wiirden sich, meiner Ansicht nach,
ohngefihr folgende B?trachtungen daran kniipfen lassen.

Die erste hier sich aunfdringende Frage wiirde wohl die scin, ob
die zu discutirenden Erscheinungen an den Nervenfasern zwischen
Ganglion und Hirn*) ein Vorkommen darstellt, das ohne jegliche
Analogie mit den peripherischen Nervenfasern anderer Korperbezirke
dasteht. Oder wenn wir die Frage anders formuliren wollen, so wiirde
sic sich also stellen: Wir sehen an cinem bestimmten Orte die Nerven-
faser ihre bekannten Eigenschaften plotzlich derart dndern, dass das
Nervenmark verschwindet und in einer verbreiterten marklosen Stelle
ein Kern auftritt. Haben nun die Nervenfagern anderer Orte so con-
servative Neigungen, dass sie unter keiner Bedingung ein dhnliches
Verhalten zeigen?

Man sieht alsbald cin, dass mit der Art und Weise der Beant-
wortung dieser Frage ein wesentlicher Gesichtspunkt fiir die Beurthei-
lung der uns beschiftigenden eigenthiimlichen Organisation im Nerven-
systeme gegeben werden muss. Zu dem Behufe miissen wir die Nerven

*) Wir haben hier, der Einfachheit der Betrachtung wegen, Bilder vor
Augen, welche sich sus der hinteren Wurzel der schon genannten Hirnnerven,
und schwieriger aus den Nervenknoten selbst, darstellen lassen.
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iiherhaupt in ihrem peripherischen Verlaufe der mikroscopischen Ana-
lyse unterziehen. Gehen wir also an’s Werk!

Zerzupfen wir ein feines Nervchen oder ein von einem grosseren
Nerven abgestreiftes Nervenfaserbiindelchen aus einem zweifellosen
Cerebrospinalnerven und zwar in einer sogenannten indifferenten Zusatz-
flissigkeit, so erhdlt man, bei Thieren aus den héheren und niederen
Classen der Wirbelthiere u. a. folgende Anschauungen.

Die Zusammensetzung der Nervenfaser aus S chwann’scher Scheide
Mark und Axencylinder erleidet an gewissen Stellen in der Weise eine
Verdnderung, dass das Mark wie eingedriickt erscheint und der Raum
zwischen der Markgrenze und der Schwann’schen Scheide durch eine
feingranulirte blasse Substanz, die ganz an die Substanz der Ganglicn-
zellen erinnert, ausgefiillt wird. Studirt man diese im Verlanfe der
Nervenfasern auftretenden Verdnderungen derselben genauer, so wird
man bald zu der Ueberzeugung gelangen, dass man es hier mit Bil-
dungen zu thun hat, welche offenbar eine grossere Beriicksichtigung
verdienen, als sie seither, da man sie ganz kurz als Kerne der
Schwann’schen Scheide abfertigte, gefunden haben.

Der erste Umstand, der bei der nidheren Untersuchung der soge-
nannten Kerne der Schwann’schen Scheide auffiillt ist der, dass die-
selben in Bezug auf ihre (rosse den mannigfachsten individuellen
Sebwankungen unterliegen. Man kann bei Froschen viele Exemplare
untersuchen und sieht nur schwache Andeutungen in Form schmaler
blasser Zonen zwischen Schwann’scher Scheide und Nervenmark.
Und wiederum sind es andere Fille, in denen die Markzone auf ein
Mipimum redueirt erscheint und die Nervenfaser augenblicklich an der
betreffenden Stelle sich wesentlich anders, denn an den benachbarten
Theilen prisentirt. Denn es erscheint die Faser dort merklich ver-
breitert und mehr oder weniger in ihrem Umfange von einer von
Scheide und Mark leicht unterscheidbaren Substanz wie umflossen.
Besonders instructiv sind in dieser Beziehung diejenigen Fille, in
denen man die in Frage stehenden Bildungen nicht sowobl im Profil
als vielmehr auch von der Fliche mit zu Gesichte bekommt. Hat man
nun aber einmal seine Aufmerksamkeit diesem Punkte in Bezug auf
die Structur der Nervenfaser zugewendet, so wird man sehr bald auf
eine Eigenthiimlichkeit dieser sogenannten Kerne aufmerksam werden,
die fiir ihre Aunffindong und ibr nidbheres Studium sehr giinstig ist.
Bei rana temporaria oft ausserordentlich scharf ausgesprochen, aber
auch bei rana esculenta hiufig in hinreichender Klarheit erscheint die
Substanz der uns beschiftigenden Kerne duorchsetzt von pigmentirten
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Kornchen, welche zuweilen ein hellleuchtendes gelbliches oder rost-
farbenes Colorit besitzen. Wihrend die Kerne, wenn sie pigmentlos
sind, in den Fillen, wo sie nur von der Fliche aus sichthar sind,
wegen ihrer Blisse und besonders wegen der Nachbarschaft des
Nervenmarkes sich sehr leicht der Beobachtung entziehen konnen,
giebt sich die Anwesenheit derselben durch das Vorhandensein des
Pigments mit der grossten Leichtigkeit, schon uuter Zuhilfenahme von
schwicheren Vergrosserungen (Object V. Hartnack) zu erkennen. Un-
willkiirlich wird man durch dieses Verhalten an die gewdhnlichen peri-
pherischen Nervenzellen des Frosches erinnert, deren Diagnose sich
der in dergleichen Untersuchungen geiibte Mikroseopiker ebenfalls
unter schwierigen Verhiltnissen und schon beim Gebrauche schwacher
Vergrosserungen hauptsichlich aus dem Vorhandensein der eigenthiim-
lichen Pigmentirung derselben zu construiren versteht.

Wichtiger als die Pigmentirung der sogenannten Kerne erscheint
cine weitere Eigenschaft derselben, welche fiiv die hier in Betracht
kommenden Gesichtspunkte sehr wesentlich ist. Man kann sich ndm-
lich sehr leicht Gberzenugen, dass dic grésscren der zur Beobachtuug
kommenden Kerne nichts weniger als ,,freie Kerne® sind, sondern in
ihrem Innern noch cinen deutlichen Kern bergen.*) Die Form dicses
Kernes ist ganz gewbdhnlich elliptisch, seltener sind seine Contouren
kreistund. Je mehr die sogenannten Kerne der Schwanu’schen
Scheide im Profil erscheinen und den Contour der Scheide auszubuch-
ten streben, desto deutlicher wird das Bild des Kernes., Zusatz von
verdiinnter Essigsiure lisst durch Hervorbringung einer Granulation
den Innenkern deutlicher hervortreten. Es ergiebt sich somit, dass
die zwischen Mark und Scheide vorfindlichen Bildungen entweder freie
Kerne oder aber kernhaltige Zellen darstellen.

Kehren wir nun zn dem Ausgangspunkte unserer Betrachtungen
zuriick, so kénnen wir, vom Standpunkte der dargestellten Thatsache
die oben anfgeworfene Frage beantworten. Es lautet aber die Ant-
wort: Im Verlanfe markhaltiger von der Schwaunn’schen Scheide
umschlossener peripherischer Nervenfasern, welche unzweifelhafte Be-
standtheile des Cerebrospinalsystems bilden, zeigen dic Fascrn nicht
allenthalben ein und dasselbe, in ihrem ganzen Verlaufe unabinder-

*) Die zcellige Natur der sogenannten Kerne der Schwann’schen Scheide
ist auch von Ranvier, von Axecl Kcy und Retzius in der jingsten Zeit
hervorgehoben, aber in ihrer allgemeiner Bedeutung nicht weiter discutirt
worden.
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lich sich gleichbleibendes Aunssehen. Der Inhalt der Schwann’schen
Scheide zeigt vielmehr an gesonderten Stellen der Continuitit der
Faser eine Avhdufung von Substanz, die sich vom Nervenmark scharf
unterscheidet, aber keineswegs durch irgend einen anderen Gewebs-
bestandtheil von demselben getrennt ist; indem nun das Nervenmark
seine physikalischen und chemischen Eigenschaften ablegt, geht es
ebenso in die beschriebenen Kerne iiber, wie an den Pforten der
Korperhohlen das Epithel der idnsseren Haut in das Epithel der
Schleimhiute iibergeht. Da wir nun weiterhin erfahren haben, dass
die seither so genannten Xerne der Schwann’schen Scheide nicht
sowoh!l wirkliche freie Kerne, sondern Zellen mit einem characteristi-
schen Kerne darstellen, so kann man sie wohl mit den Bidder’schen
Zellen aus den genannten Fundorten in eine Reihe anordnen

Weun auch im Allgemeinen die Grosse der Bidder’schen Zellen
die Zellen der Schwann’schen Scheide iibertrifft, ebenso an der
Stelle der Einlagerung der Bidder’schen Zellen das Nervenmark ge-
wohnlich vollstindig*) durch die Zellsubstanz verdriingt wird, wih-
rend dies bei den Schwann’schen Zellen nur partiell der Fall ist,
so crscheinen doch diese Unterschiede nur von quantitativer Bedeu-
tung und vermogen, so weit ich sehe, das Wesen der von uns darge-
legten Analogie nicht zu alteriren. Indem wir noch mehrmals im Ver-
laufe unserer Untersuchungen auf die Zellen der Schwann’schen
Scheide und deren morphologische und functionelle Bedeutung werden
zuriickzukommen haben, wollen wir jetzt noch ein zweites Structur-
verhilltniss im Bereiche des Nervensystemes ndher beleuchten, welches
zur Beantwortung der oben aufgeworfenen Frage dienen kann, und fir
welche wir bereits, durch die Untersuchung der sogenavnten Kerne
der Schwann’schen Scheide, eine erste Antwort gefunden haben.

Wir haben bisher nur die Structur der Nervenfasern in Erwigung
gezogen, so lange sie zu Nerven vereint auf ihrem Wege von den
nervisen Centralorganen zu den peripheren Korpertheilen oder um-
gekehrt sich befinden. Wenn wir aber, unter Zuhilfennahme der
modernen Technik, die eine fiir unsere Zwecke besonders werthvolle
Bereicherung durch Cohnheim’s Chlorgoldtinetion erhalten hat, der
Verdstigung der Nerven in den Organen, nahe ihrer definitiven Eudi-
gung daselbst nachgehen, so finden wir auch hier Verbiltnisse, welche
cine Auffassung zulassen, die in engem Zusammenhange mit dem

#) Die Persistenz einer schmalen Zone von Nervenmark an der Zelle ist
von mehreren Autoren betont worden.
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G.cgenstzmde unserer Unfersuchung stehen. Sobald ndmiich die Nerven,
nachdem sie schon ihre Markumhillung abgelegt haben, reiche Ver-
dstigungen zu bilden anfangen, findet man hier und da an denselben
Verbreiterungen von wechselnden Formen, — runde, dreieckige oder un-
regelmissig gestaltete, die gewdhnlich die Knotenpnnkte von mehreren
feinen Fasern bilden. Diese Bildungen sind mehrfach genau beschrie-
ben worden und es erhob sich eine Controverse dariiber, ob sie Nerven-
zellen darstellen -oder nicht. Nach vielfachen Untersuchungen der-
selben liegt hier, nach meiner Meinung, die Sache ebenso, wie bei den
sogenannten Kernen der Schwann’schen Scheide, insofern diese Ver-
breiterungen echter Nervenfasern entweder kernlos sind oder auch,
wie ich dies besonders gut an den Harnblasennerven vom Frosche ge-
sehen habe, einen deutlichen Kern besitzen. In dem oben angezogenen
Falle dndert also eine peripherische Nervenfaser in ihrem Verlaufe ihr
Aussehen ebenfalls in der Art, dass sie sich einmal entweder nur ver-
breitert oder auch zweitens in diese Verbreiterung deutlich cinen
Kern eingelagert aufnimmt.

Wir brauchen aber nicht bei den schon crwihnten Thatsachen
stehen zu bleiben, um, ganz allgemein und ohne ins Detail und an
dieser Stelle in theoretische Betrachtungen einzutreten, — darzuthun,
dass dic Nevvenfasern in ihrem Verlaufe nicht immer ein und dasselbe
Aussehen darbieten.

Wenn man einfach durch Zerzapfen in indifferenten Zusatzfliissig-
keiten aus einem Stiickchen Froschnerven viele Nervenfasern isolirt, so
wird man bald bemerken, dass Fasern vorkommen, die auf lange Strecken
das normale characteristische Ausschen markhaltiger Nervenfasern dar-
bieten. Mehr oder weniger scharf abgeschnitten héren dann aber dic
so characteristischen Formen des in den Anfingen einer chemischen
Zersetzung begriffenen Nervenmarkes auf. Statt desselben erscheint
als Inhalt der Schwann’schen Scheide eine granulirte Masse, die
ganz durchsetzt ist von feinen, glinzenden, stark lichtbrechenden
Kérnehen, Man erhilt, um kurz zu sein, Bilder, die vollstindig er-
innern an diejenigen, welche Nervenfasern bieten, die man auns den
peripherischen Stimpfen von Nerven erbiilt, die man ohngefihr am
4.—6. Tage nach ihrer Durchschneidung oder Quetschung der Unter-
suchung unterwirft. Die erdrterte Umwandlung der Nervenfaser kam
zur Wahrnehmung nur bei der Klasse sogenanntcr breiter markhaltiger
Fasern, wilirend sie mir bei den sog. schmalen niemals aufgestossen ist.

Als ich zum erstenmale bei der fortgesetzten Untersuchung peri-
pherischer Nerven auf das geschilderte Vorkommen stiess, konnte ich
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nicht umhin, mich demselben gegeniiber selir reservirt zu verhalten.
Denn erfahrungsgemiss besteht die Markscheide der peripherischen
Nerven aus einer durch chemische und mechanische Einwirkungen
dusserst leicht zersetzbaren Substanz. Hand in Hand mit dieser leich-
ten Zersetzlichkeit geht die grosse Variabilitit der unter ders Mikro-
seop sich darbietenden Bilder, welche man schr gut kennen muss, um
nicht allerlei Tduschungen anheimzufallen. Ich konnte mich also nicht
eher entschliessen die angefiihrten Befunde fiir etwas Besonderes, und
nicht fiir Kunstproducte zu halten, bis ich hieriiber jeden Zweifel zer-
streut. Ein solcher ist jedoch nur méglich in Fiillen, in denen die
Umwandlung des Markes noch nicht zu der Bildung grosserer dunkler
glinzender Granula gefiihrt hat, wodurch die Diagnose der cinge-
tretenen Verdnderung der Nervenfaser selir wesentlich erleichtert wird,
Nachdrack auf derartige Befunde innerhalb der peripherischen Nerven
des Cerebrospinalsystems wuorde bis jetzt noch von keinem Beobachtey
gelegt. Doch muss hier daran erinnert werden, dass der vielerfahrene
Leydig bei Salamandra wmaculata Fasern beschreibt, ,,welche als
Bindeglied zwischen den dunkelrandigen und den Dblassen Fasern
(Remak’schen Fasern) aunfgefasst werden Lkonnen;#*) auch der
Aeusserungen von Courvoisier iiber die ,,Ucbergangsfasern® ist hier
Erwihnung zu thun.

Da sich aus dem bereits Mitgctheilten ergiebt, dass das Verhalten
der Markscheide der peripheren Nervenfasern eine grosse Rolle in
unscren Betrachtungen spielt, so wollen wir gleich dazu schreiten,
eine fiir die Lehre vom Sympathicus sehr wichtige Frage zu diseutiren,
nimlich die nach der morphologischen und functionellen Be-
deuntung des Nervenmarkes. Einen wichtigen Ankniipfungspunks
hierfiir besitzen wir in den Thatsachen, die wir oben bereits gesechil-
dert haben; durch diesclben wird erwicsen, days Verdnderungen in
der Constitution der peripheren Nervenfasern vorzugsweise anf Kosten
des Nervenmarkes oder wenigstens an letzterem sich vollziehen. Da
wir gesehen haben, dass an gewissen Stellen der in der Peripherie
verlaufenden Nervenfasern das Nervenmark schwinden kann, chne dass
wir Anlass hitten zur Annahme, dass hiermit auch die specifischen
Leistungen der Fasern vernichtet wiirden, so kaun man wohl hehaup-
ten, dass auch ohne Markumhiillung der als Axencylinder bezeichnete
Theil der Nervenfaser im Stande ist, die Functionen derselben allein

*) Anatomisch- histologische Untersuchung ither Fische und Reptilien.
Berlin 1853. p. 94.
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auszuiiben. Diese Behauptung ist aber durchaus nicht identisch mit
der, — was ich um Missverstindnisse zu vermeiden besonders be-
merken will — dass dic Markumhiillung eine unniitze Beigabe der
Nerfasern bilden und, da sie nicht nothwendig fiir die Leistungen der
Nervenfasern erscheine, als bedeutungsloser Ballast angesehen werden
diirfe. Indem wir die Darlegung unserer Ansichten iiber die physio-
logische Bedeutung des Nervenmarkes alshald folgen lassen werden,
sollen aber erst noch weitere Thatsachen beigebracht werden zur Be-
grindung des Ausspruches, dass unter ganz normalen Verhiltnissen
die Nervenleistungen auch chne Nervenmark moglich sind.

Es giebt erstlich Nerven,*) die keine Spur von Nervenmark zeigen,
und doch zweifelsohne der Fortleitung von Erregungszustinden dienen,
wie z. B. der Nervus olfactorius. Dass es ungereimt wire, von den zahl-
reichen marklosen Fasern im sogenannten Sympathicus anzunehmen,
dass sie zur Fortleitung von Erregungszustinden ungeeignet wiren, liegt
auf der Hand. Weiterhin lehrt die Untersuchung der terminalen Ver-
breitung der Nerven und zwar gleichmissig im quergestreiften und im
glatten Muskel, in der Haut und in den Schleimhéuten, in den Driisen
u. s. w.,, dass das Mark die Nerven nicht bis zu ihrem Endziele in
den peripherischen Organen, sondern nur bis zu verschiedenen mehr
oder weniger weit von letztercn entfernten Stationen begleitet. Aus
diesem Verhalten darf man wobl schliessen, dass zur Aufnabme und
Fortleitung einer Erregung (immer den normalen, unverschrten Orga-
nismus vorausgesetzt) die Gegenwart des Nervenmarkes nicht conditio
sine qua non ist. Iindlich scheint aus Beobachtungen aus der Ent-
wickelungsgeschichte der markhaltigen Nervenfasern (auf die Neubil-
dung von Nervenfasern kommen wir nochmals zuriick) hervorzugelen,
dass die Bildung von Nervenmark um die anfangs marklose Faser ein
secundirer Process ist.

Wir haben bis jetzt hauptsichlich aus allgemein bekannten, klar
zu Tage liegenden Thatsachen indirect die Ueberzeugung gewonuen,
dass die wesentlichen Vorgiinge innerhalb des peripherischen Bezirkes
des Cerebrospinalnervensystemes der unbedingten Mitwirkung des
Nervenmarkes nicht bedirfen. Diese Krkenntniss ist nun allerdings

*) Wir haben bei unseren Betrachtungen in den Fillen, in denen nicht
die Thierklassen, auf welche sich die Untersuchung bezieht, besonders be-
merkt ist, immer Sdugethiere oder Amphibien (Frosch, Salamander) im Auge.
In Bezug auf die uns hier beschaftigende Frage lebrt dic vergleichende Histio-
logie noch weiter, dass den Nervenfasern der Cyklostomen die Markscheide
allenthalben abgeht.
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wesentlich negativer Art; wenn wir aber die Functionen des Nerven-
markes in seiner Bedeutung fiir die Thitigkeitsiusserungen der peri-
pheren Nerven richtig beurtheilen wollen, miisser wir wissen, welche
Rolle das Mark wirklich spielt, und kdnnen uns nicht damit begniigen
festgestellt zu haben, dass das Nervenmark bei dem Vorgange der
Aufnabme und der Fortleitung von Nervenerregungen nicht unbedingt
betheiligt sein muss. Die Natur der uns beschiftigenden Frage bringt
es aber mit sich, dass eine directe Beantwortung derselben auf dem
Wege der Beobachtung und des Experimentes nicht zau hoffen ist.
Denn es ist offenbar unmdéglich, durch einen operativen Eingriff an
einem Nerven die Markumhiillung seiner Fasern zu entfernen und die
Folgen dieses Eingriffes zu heobachten.

Wir sind also anch hier angewiesen auf die Betretung indirecter
Wege, um zu dem gewiinschten Ziele zu gelangen,

Aus den Resultaten der mikroscopischen Untersuchung markhaltiger
Nerven miissen wir den Schluss ziehen, dass die Nervenmarksubstanz
einen sehr hohen Grad der Zersetzlichkeit besitzt. Es ist bekanntlich
kaum moglich das Nervenmark in seiner natiirlichen physikalischen
Beschaffenheit zu Gesicht zu bekommen, so rasch greifen die Veriin-
derungen ein, welchen das characteristische Aussehen der Nerven-
fasern seine Entstehung verdankt. Neuerdings hat Eichhorst daranf
hingewiesen, dass in Folge einer an einen peripherischen Nerven vor-
genommenen Durchschneidung schon sehr kurze Zeit nach der letztern
an der Schnittstelle, sowohl am centralen als auch am peripheri-
schen Stumpfe, Verdnderungen am Nervenmarke zu constatiren sind.

Ganz besonders aber miissen wir hier in’s Auge fassen die Ver-
dnderungen der markhaltigen Nervenfasern, welche auftreten, wenn man
durch Schnitt oder Ligatur einen Nerven vom Centrum lostrennt. In-
dem wir in Betreff der Schilderung derselben anf die umfangreiche
fiber diesen Gegenstand bereits vorhandene Literatur verweisen,*)
wollen wir einige Betrachtungen an dieselben kniipfen, von einem
Standpunkte aus, welcher von fritheren Bearbeitern dieser Frage nicht
eingenommen wurde.

Bei der Discision eines Nerven sind zwei Wirkungen dieser Ope-
ration von einander zu unterscheiden. Einmal wird ndmlich die Fort-
leitung der voun den respectiven Endapparaten ausgehenden Erregungen

*) Dieselbe findet sich zusammengestellt in den Arbeiten von Benecke,
Ueber die histologischen Vorginge in durchschnittenen Nerven. Virchow’s
Archiv Bd. 53, pag. 496 und von Eichhorst, ebenda Bd 59, pag, 1—25.
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an der Schnittstelle aufgehalten, so dass die beiden Stiimpfe offenbar
unter Bedingungen sich befinden, in denen geringere Anforderungen
an sie gestellt werden. Deun 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 fortbewegen. Sodann aber wird sicheilich darch den
Schnitt im Nerven ein reizendes Moment gesetzt, welches in seiner
Wirkung das normale Aussehen der Nerven gewiss nicht ganz intact
lassen diirfte.

Die eigenthiimlichen Verinderungen nun, welchen der peripheri-
sche Stumpf eines durchschnittenen Nerven anheimfillt, erstrecken sich
hauptsichlich auf das Nervenmark. Bekanntlich sind iiber die Natur
der auf eine Durchschneidung folgenden Vorginge die verschiedensten
Meinungen gedussert worden. Nach meinen eigenen Untersuchungen
muss ich im Wesentlichen iibereinstimmen mit den Ansichten von
Neumann*) und Eichhorst, **) welche dahin gehen, dass in Folge
der Durchschneidung eine Alteration in dem chemischen und morpho-
logischen Verhalten des Nervenmarkes und des Axencylinders eintritt,
wodurch der vorher zwisclien beiden bestandene Unterschied verwischt
wird. Das Endresultat des geschilderten Processes ist, dass die
Schwann’sche Scheide erfiillt ist von einer homogenen, sehr kern-
reichen Substanz, in welcher eine Differentiation zwischen Axencylinder
und Markscheide nicht mehr zu finden ist, welche sich aber in ihren
chemischen und morphologischen Characteren mehr dem Axencylinder
als der Markscheide nihert. Das Studium des Fortschreitens des
Processes lehrt auch zweifellos, dass sich die Verdnderungen nach der
Nervendurchschneidung an der Majoritit der Fasern hauptsichlich am
Nervenmarke abspielen. Die physiologische Chemie ist uns bis jetzt
noch jede Aufklirung iiber das Wesen dieses Processes schuldig; doch
gewinnt man aus dem Studium der morphologischen Verinderung die
Vermuthung, dass im Nervenmarke gleichsam eine Scheidung, in cine
fettige und in eine albuminoide Suhstanz Platz greife, von denen die
fettige Substanz sehr rasch zur Resorption gelangt, die albuminoide
aber mit der Axencylindersubstanz einheitlich verschmilzt.

Jedenfalls ist der Umstand, dass schon kurze Zeit nach der
Durchschneidung eines Nerven sehr eingreifende Verinderungen seiner
chemischen und morphologischen Constitution sich ausbilden, ein Be-

#) Degeneration und Regeneration nach Nervendurchschneidungen. Arch.
d. Heilkunde. 1868, pag. 193.

**) 1 e
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weis dafiir, dass der Nervenstoffwechsel nichts weniger als trige ist,
wie man vielfach anzunechmen geneigt ist. Da sich nun aber das
Nervenmark als das hauptsichlichste Material darstellt, welches, aller-
dings unter nicht normalen Bedingungen, sowohl seine morpholo-
gische Organisation als seine chemische Constitution raseh und ein-
greifend verdndert, so kann man hieraus wohl den Schluss ziehen,
dass das Nervenmark eine bLesondere Bedeutang fiir den Stoffwechsel
resp. die Erndhrung der peripherischen Nerven besitze. Um aber
unsere Ansichten iiber diesen Gegenstand noch besser darzulegen,
haben wir iiber die Natur der Structurverinderung 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 Nervenfasern nach Nervendurchschneidung sich
am peripherischen Nervenstumpfe hauptsichlich ausbildet, hat zur
Aufstellung der Ansicht gefiihrt, dass die peripherischen Nerven die
Quellen ihrer normalen Erndhrung in den grossen nervosen Centren
hesiissen. Inwieweit man sich eine den Anforderungen der exacten
Naturwissenschaften entsprechende Vorstellung iiber trophische Ein-
flisse der Centralorgane auf die Nervenfasern zu bilden im Stande
ist, wollen wir dahin gestellt sein lassen. Als cinfachen, nichts priju-
dicirenden Ausdruck der Thatsachen aber kann man wohl den folgen-
den Satz aufstellen: Das normale Aussehen resp. die normale chemi-
sche Constitution und die damit einhergehende normale Form der
peripheren Nervenfasern ist eine Resultirende aus den Stoffwechscl-
processen, welche einerseits entsprechen der Consumption, die mit den
physiologischen von den Endapparaten aus eingeleiteten Vorgingen
verkniipft ist, und andererseits der Restitution der Nervenfasersubstanz.
Mit anderen Worten, der jeweilige Zustand der Nervenfaser entspricht
einem gewissen Verhiiltnisse zwischen Verbrauch durch die eigentliche
functionelle Thiitigkeit des Nerven und Restitution aus dem Strome
der allgemeinen Erndhrungsfliissigkeit.

Nun ist es leicht einzusehen, dass dieses Verhidltniss durch eine
Continuitidtstrennung im Verlaufe eines gemischten Nervenstammes ein-
greifende Storungen erleiden muss. An dem mit dem Centrum noch
in Verbindung stehenden Nervenstumpfe erleidet nur die Schnittstelle
und ihre niichste Nachbarschaft eine tiefer gehende, hesonders in der
bekannten Umwandlung der Markscheide sich aussprechende Verdnde-
rung ihver Constitution. Da die vom Centrum ausgehenden motorischen.
hemmenden oder seeretorischen Impulse noch ungehindert durch den
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Nerven stromen kounen, wobei es gar nicht in Betracht kommt, dass
sich dieselben nicht mehr in Form von Muskelcontractionen ete. kund
geben konnen, und weiterhin von der Schnittfliche aus wohl anch
schwache Reize asusgehen migen, so kanu das alte Verhiiltniss zwi-
schen Verbrauch durch Thitigkeit nnd Aufnahme aus dem allgemeinen
Ernihrungsreservoir annihernd erhalten bleiben, Hieraus liesse sich
die geringe Storung im Verhalten des centralen Stumpfes bei der
Trennung eines Nerven von seinem Centrum erkliren.

Unter anderen Verhdltnissen steht der peripherische Stumpf eines
dorchschnittenen Nerven. . Ihm ist der Weg fiir die Aufnahme von von
den Centren ausgehenden Erregungen vollstindig versperrt; so ist er
also den EKinfliissen entzogen, die einen wichtigen Factor fiir die je-
weilige Energie des in ihm waltenden Stoffwechsels bilden. Erregun-
gen von der Peripherie aus, d. h. Erregungen sensibler Nervenenden
konnen den Nerven noch nach wie vor durchstromen; der Einfluss der-
selben aber kann wohl nicht hoch angeschlagen werden, da mit dem
Wegfalle der Motilitit in einem bestimmten Bezirke auch die Einlei-
tung sensibler Erregungen erschwert wird.

Inwieweit bei den Vorgingen im peripheren Stumpfe, ausser den
eben erwihnten Umstinden, noch die von der Schnittstelle aus ange-
regten Verdnderungen der Nervenfasern in’s Spiel kommen, lisst sich
nicht weiter bestimmen. Doch soll hier nicht nnterlassen werden,
darauf hinzuweisen, dass denselben moglicherweise eine grissere Be-
deutung zukommt, als mau bisher anzunehmen geneigt war,*)

Aus den angefiihrten Thatsachen folgt zundchst die grosse Ge-
nzigtheit des Nerven, bestimmte Aenderungen in seinen normalen Fune-
tionen mit Veriinderungen in seiner chemischen und morphologischen
Constitution einhergehen zu lassen. Diese Verdnderungen localisiren
sich hauptsdchlich in der Markscheide.

Wenn wir nun aber die Schicksale eines vom Centrum getrennten
Nerven resp. das Verhalten von Nervenwunden weiter verfolgen, wer-
den wir ein Verhalten kennen lernen, welches fiir die Entwickelung
der von mir zu vertretenden Ansichten wichtig ist.

Es ergiebt sich ndmlich aus einer Reibe von Versuchen, dass die
Umwandlung des Nervenmarkes in eine mit dem gleichfalls verdnderten

*) Die eben angestellten Betrachtungen machen durchaus nicht den An-
spruch, eine Erklirung fir die merkwiirdigen Vorginge im durchschnittenen
Nerven abzugeben. Die vielen in Betracht kommenden Factoren verdienen
eine genaue Untersuchung; hier konnten wir diesen Gegenstand, in der Durch-
fiihrung eines bestimmten Gedankenganges, nur streifen.

Archiv f. Psychiatrie. VI 2. Heft, 24
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Axencylinder identische Substanz die unerldssliche Bedingung ist zur
Regeneration normaler Nervenfasern. In Bezug auf diese vielfach diseun-
tirte Frage schliesse ich mich den Ansichten von Neumann und Eich-
horst an, welche an eine dltere von Remak zuerst ausgesprochene
Meinung wieder ankniipfen. Diesen zufolge erfolgt die Neubildung von
Nervenfasern durch Lingstheilung des Inhaltes der Schwann’schen
Scheide, welcher eine durch augenfillige Veridnderung des Nervenmarkes
und weniger leicht nachweisbare des Axencylinders entstandene Substanz
darstellt. Die neugebildeten Fasern entbehren zuerst der Markhiille,
welehe erst, in Folge secundirer Umwandlung zur Ausbildung gelangt.
Aus dem Umstande nun, dass das Endziel der in dem peripherischen
Nervenstumpfe ausgebildeten Veriinderungen in einer Neubildung von
Nervenfasern besteht, kann man wohl die Vermuthung schopfen, dass
das Nervenmark, da es bei diesem Processe als solches zum Ver-
schwinden kam, in holiem Grade geeignet ist, die vegetativen Processe
der Nervenfaser zu unterhalten resp. zu verstiirken und zu begiinstigen.
Denn man fasst wohl mit vollem Rechte alle Vorginge der Neuent-
wickelung als gesteigerte Processe der normalen Ernihroug und des
normalen Wachsthums auf; dass hierbei 6fters die normalen physiolo-
gischen Functionen eingreifend gestort sind, kommt dabei nicht in Be-
tracht. Daher kann auch kein Gewicht auf die bei der Ncuentwicke-
lung von Nervenfasern zur Beobachtung kommende Thatsache gelegt
werden, dass der peripherische Nervenstumpf seine normalen Functionen
verloren hat. Denn die letzteren erfordern einen bestimmten Grad
der vegetativen Energie; wenn diese, aus irgend welchen Grunde einen
anderen Character angenommen hat, dann kann die normale Function
schwinden, wihrend excessiv gesteigerte Wachsthumsvorginge in die
Erscheinung treten.

Wir haben bis jetzt die auf Kosten des Nervenmarkes vor sich
gehenden Veridnderangen der Nervenfaser nur in den peripherischen
Stumpf durchschnittener Nerven verlegt. Die genauere Untersuchung
aber lehrt, dass auch im centralen Stumpfe, besonders in n#chster
Niihe des Schnittes die Erndhrungsvorginge der Nervenfasern ein von
der Norm bedentend abweichendes Verhalten zeigen, worauf Neu-
mann neuerdings hingewiesen hat; in Uebereinstimmung hiermit stehen
auch die Resunltate meiner eigenen Beobachtungen. Diese der rdum-
lichen Ausdehnung nach allerdings viel beschrinkteren Verinderungen
im centralen Stumpfe lassen sich ganz ebenso anffassen, wie dic im
peripheren Stumpfe; durch einen abnormen Verlauf der vegetativen
Vorginge bildet sich, unter Verinderungen des Nervenmarkes, die mit
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cinern Verschwinden des letzteren enden, eine Substanz, aus welcher
durch Lingstheilung neue Nervenfasern sich bilden.

Aus dem Vorhergehenden ergiebt sich, wie ich glaube, mit einiger
Sicherheit, dass unter allerdings nicht normalen Bedingungen das
Nervenmark eine Reihe von Erscheinungen darbietet, welche uns, im
Zusammenhange mit dem, was wir in anderer Weise iiber die Function
des genannten Nervenbestandtheiles ermittelt haben, zur Annahme
dringen, dass dasselbe nicht sowohl fiir die eigentliche Nerventhétig-
keit, als vielmehr fiir die Unterhaltung des normalen Nervenstoff-
wechsels in Betracht kommt. Um diese Ansicht noch weiter zu stiitzen,
mag hier noch folgende Erwigung Platz finden.

Aus dem Strome der allgemeinen Erndhrougsfliissigkeit versorgen
sich die verschiedenen Gewebe und Organe offenbar in sehr verschie-
dener Weise. Nur in seltenen Fillen wird das Verhiltniss zwischen
Totalaufnahme und Ausgabe so regulirt seim, dass sich beide voll-
kommen das Gleichgewicht halten. Aber auch wenn dieses der Fall
ist, besitzt der normale Organismus gewdéhnlich noch so viel disponibles
Material, dass er, wie dies bekanntlich in Krankheiten der Fall ist,
die Ausgaben, trotz sehr mangelhafter Zufuhr, fiir lingere Zeit zu
decken im Stande ist, Das Material aber, welches unter den genannten
abnormen Bedingungen zum Verbrauche gelangt, circulirt in diesem
Falle nicht von vornberein im Strome der allgemeinen Erndhrungs-
fliissigkeit, aus welcher wihrend des normalen Ablanfes der Kérper-
functionen die Ausgaben bestritten werden. Xs befindet sich viel-
mehr abgelagert in bestimmten chemischen Verbindungen und in be-
stimmter Gewebsform, welche vorerst wieder gelost und verindert
werden miissen, anf dass dem Gesammtorganismus wieder zu Gute
Lommen kann, was einst von dem iippigen Strome der Erndhrungs-
flissigkeit an einzelne Territorien transportirt und dort abgelagert
wurde. Nun ist es aber das Resultat reicher physiologiseher Erfahrung,
dass gleichsam als solche Vorrathsspeicher die Fettzellen angesehen
werden konnen; jedenfalls spricht der Umstand, dass bei gestorter
Stoffaufnahme das in Zellen aufgespeicherte Fett aufgezehrt wird, fiir
die Bigenschaft der Fette rasch fiir die Dienste des Organismus nutz-
bar gemacht zu werden. Diese Eigenschaft scheint nun auch dem
Nervenmarke, das in seiner chemischen Constitution sich den Fetten
sehr nihert, fiir seine Bedeutung im Haushalte des Nervenstoffwechsels
zuzukommen.

Wir haben noch auseinanderzusetzen, mit welchem Rechte wir bei
unseren Betrachtungen iiber dic Bedentung des Nervenmarkes so

24*
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grosses Grewicht legten auf Erscheinungen, welche unter so abnormen
Bedingungen auftreten, wie sie durch die Trennung eines Nerven vom
Cerebrospinalorgan gegeben werden? Die Berechtigung hierzu schopfen
wir aus der Ueberzeugung, dass Processe, welche man kiinstlich her-
vorruft oder welche, wie dies in Krankheiten der Fall ist, abnorm
verlaufen, nicht als ganz fremde und ad hoc bherufene auf-
treten, sondern nur gewisse Abdnderungen normaler Er-
scheinungen darstellen. Leicht begreiflich erscheint es jedoch,
dass das Endresnltat hierbei sehr oft den Anschein von ganz neu auf-
tretenden Processen bieten kann.

Um fiir diese allgemeine Anschauung an dem uns vorliegenden
Gegenstande eine Erlduterung zu liefern, soll Folgendes bemerkt wer-
den. Wenn wir sehen, dass ein Nerv auf Anlegung eines Schnittes
dusserst stiirmische Alterationen seiner Erndhrungsvorginge zeigt, so
ist wohl nicht anzunehmen, dass im normalen Zustande der Nerv der
Sitz triger vegetativer Processe ist; wenn wir weiter hierbei sehen,
dass das Nervenmark sich hauptsidchlich an den im Nerven auftreten-
den morphologischen Umwilzungen betheiligt, warnm sollen wir nicht
vermuthen, dass auch unter normalen Bedingungen diese Substanz fiiv
die vegetativen Processe Etwas leistet und nicht nur eine indifferente
Umbhiillungsmasse des die eigentliche Nerventhitigkeit vermittelnden
Axencylinders bildet? Wenn wir endlich sehen, dass bei Continuitiits-
trennug eines Nerven die morphologische und functionelle Restitution
mit grosser Raschheit auftritt, so liegt auch hier der Gedanke sehr
nahe, dass auch im normalen Nerven vegetative Vorginge zuweilen
derart gesteigert sein konnen, dass dieselben in den Vorgang der
Neubildung gleichsam umschlagen kénnen.

Diese Ueberlegungen fiilhren uns aber auf ein Gebiet, auf welchem
wir der Wahrheit nicht auf Umwegen, sondern direct durch die Beob-
achtang nachzuspiiren vermdgen. Nichts liegt niher als, ansgeriistet
mit der Kenntniss der gleichsam excessiv ausgebildeten Verdnderungen
durchschnittener Nervenfasern, den, wenn auch noch so schwach an-
gedenteten Spuren nachzugeben, in welchen sich am normalen Nerven
die gleichen Eigenschaften ausprigen. In dieser Hinsicht mdge auf
Folgendes hingewiesen werden.

Bereits an frijherer Stelle habe ich der Beobachtung Erwihnung
gethan, dass man in peripheren Nerven des Cerebrospinalsystems auf
Nervenfasern trifft, die deutlich verschiedene Stufen einer Nervenmark-
umwandlung zeigen. Mit der Constatirung dieser Thatsache ist man
auf den Zuofall angewiesen, da ich kein Merkmal anzugeben weiss,
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durch welches sich, ohne genauere mikroscopische Durehforschuug des
Priaparates, die Anwesenheit der genannten Fasern diagnosticiren liesse.
Wenn man aber unverdrossen zahlreiche Priparate einfach durch Zer-
zupfung anfertigt, so wird man, bei der néthigen Aufmerksamkeit, sich
von der Richtigkeit dieser Angabe iiberzeugen konnen. Hierbei soll
nochmals darauf hingewiesen werden, dass auf Verwechslungen mit
mechanisch insultirten Nervenfasern, durch welche eigenthiimliche Bilder
der mannigfachsten Art entstehen konunen, gebiihrende Riicksicht ge-
nommen wurde.

Mit Leichtigkeit gelangen wir von dieser ersteren Thatsache,
welche dafiir spricht, dass die durch Nervendurchschneidung eingelei-
teten und stiirmisch verlaufenden Vorginge auch in normalen Nerveu
nicht ginzlich fehlen, zu einer zweiten; wir brauchen uns nur zu er-
innern, dass sich als Endresultat der ofters besprochenen Umwandlung
der normalen markhaltigen Nervenfasern in Folge der Nervendurch-
schneidung die Bildung neuer Fasern ergiebt, Wenn wir nun die
normalen Nerven auf die Anwesenheit junger Nervenfasern unter-
suchen, so haben wir leider fiir die Diagnose derselben keine unzweifel-
haften Kennzeichen. Doch wird kaum etwas dagegen einzawenden
sein, wenn wir annehmen, dass Gebilde, welche denen gleichen, die
wir als zweifellos neugebildete im peripherischen Stumpf durchschnit-
tener Nerven ansehen, anch im normalen Nerven eine idhnliche Ent-
wickelung dorchgemacht haben. Als solche Fasern aber sprechen wir
diejenigen an, die sich von ihren Nuchbarn erstlich dadurch unter-
scheiden, dass sie wesentlich schmaler sind, zweitens dass sie immer
in Biindeln znsammenliegen, und drittens, dass sic sehr reich sind an
kleinen sogenannten Kernen der Schwann’schen Scheide.®) Diese
Sorte von Fasern wurde auch neuerdings wieder von Eichhorst*¥)
als nengebildete angesprochen, obne dass sich dieser Forscher des
Weiteren iiber die Motive geidussert, welche ihn zu dieser Annahme
gefilhrt, Indem wir das von Eichhorst hervorgehobene Moment
ebenfalls adoptiren, fithren wir fiir die Anschauung, dass die so-
genannten schmalen Nervenfasern das Product ciner Neubildung sind,
noch Folgendes an.

Rede ist, die einst von Bidder und Volkmann als ,sympathische Fasern®
einer sehr griindlichen Bearbeitung unterzogen wurden. Auf die Ansichten
dieser Forscher werde ich an einem anderen Orte ausfithrlich zuriickzn-
kommen haben.

**) 1. ¢. pag. 13.
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Das Vorkommen der schmalen Fasern innerhalb des Cerebro-
spinalsystems ist ein regelloses, #usserst variables, wechselnd nach
dem Orte, von wo man das Priparat entnimmt, nach Jahreszeit, be-
sonders bei Thieren mit Winterschlaf, nach’ Individuum ete. Dieser
Umstand spricht, soweit ich sehe, sebr fiir die Annahme, dass diese
Fasern das Product einer wilrend des normalen Lebens vor sich
gehenden Entwickelung darstellen. Nehmen wir hinzu, dass die schmalen
Fasern gewohnlich in Convoluten vorkommen, so dass ganz der Modus
der Neubildung vorliegt, wie er durch directe Beobachiung nachge-
wiesen werden kann, so steigt die Wahrscheinlichkeit fiir die Richtig-
keit unserer Aufstellung betreffs der Natur der schmalen Fasern.

An dieser Stelle wollen wir noch einer Ansicht Bidder’s*) Er-
wihnung thun, welche sich anf den uns hier beschiftigenden Gegen-
stand bezieht. Bei einem Frosche, dem Bidder vor fiinf Monaten
die Wurzeln der Nerven der hinteren Extremititen durchschnitten hatte,
fand er neben Fasern mit den Characteren der Entartung andere,
schmale, in Biindeln zusammenliegende, ohue jegliche Spur von Dege-
neration. Bidder kniipft an diesen Befund den Ausspruch, dass es
in den Cerebrospinalnerven Fasern gebe, die im Riickenmark weder
ihr funetionelles noch auch ihr Ernghrongscentrum haben, und dass die
von ihm vorgefundenen Biindel schmaler Nervenfasern in ihrem nor-
malen Bestande durch den Zusammenhang mit den Spinalganglien ge-
sichert werden. Was nun diese Ansicht betrifft, so ist gegen die Be-
hauptung, dass es Fasern giebt, die im Riickenmark ihr Erndhrungs-
centrum nicht besitzen, fiiglich nichts einzuwenden, zumal die Lehre
von den Erniihrungscentren der Nerven im Sinne Bidder’s mir in
ihren thatsichlichen Grundlagen nichts weniger als gesichert erscheint.
Die weiteren Schlussfolgerungen von Bidder erscheinen mir jedoch
nicht zuldssig. Einmal wissen wir gar nicht, inwieweit die schmalen
Nervenfasern iiberhaupt functionell im vorliegenden Falle in Betracht
kamen, da die nach der Operation noch iibrig gebliebenen vitalen Hr-
scheinungen an der hinteren Extremitit auch ohne Zuhiilfenahme eines
Einflusses des Nervensystemes erkldrbar sind, wie spéter ausfithrlich
erortert werden soll. Zweitens ist fiir die Behauptung, dass fiir den
normalen Bestand der beobachteten schmalen Fasern die Spinalgang-
lien von irgend welcher Bedeutung waren, kein Beweis erbracht; be-
sonders ist kein Versuch angestellt, durch den nachgewiesen worden
wire, dass pach Trennung der Nerven vom Ganglion das Auftreten

*) Du Bois und Reichert’s Archiv. 1865. pag. 67,
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der in Frage stchenden Fasern nicht mehr zu constatiren gewesen
wire. — Viel wahrscheinlicher, als die von Bidder ausgesprochene
Ansicht, scheint mir die zu sein, dass es sich hier nicht sowoll um
eine Conservirung alter Fasern, als um eine Neubildung neuer handelte,
— ecin Vorgang, der ganz in Uebereinstimmung ist mit den Ermitte-
lungen iiber die Verdnderungen im peripheren Stumpfe durchschnittener
und sich regenerirender Nerven.

Wir haben somit aus dem Vorhergehenden in Erfahrung gebracht,
dass unseren Erwartungen geméss in den peripheren Nerven des Cerve-
brospinalsystemes die Spuren aufweisbar sind, aus denen wir schliessen
diirfen, dass der Nerv der Sitz von Stoffwechselvorgingen ist, die
nicht nur dazu dienen, die normale Form und Zusammensetzung des
funetionirenden Nerven zu sichern, sondern auch unter gewissen nicht
niher zu pricisirenden Bedingungen normal sich quantitativ derart zu
steigern vermogen, dass eine Neunbildung auftritt.

Bis jetzt wurde bei der Discussion der Thatsachen immer besou-
ders hervorgehoben, dass wir von den Nerven des Cerebrospinal-
systemes reden; cs geschah dies aus Griinden der formalen Darstel-
lung dieser Untersuchungen. Nun wir einige Gesichtspunkte aufge-
stellt, welche fir die Gesammsauffassung des uns beschiftigenden Pro-
blems von grosser Wichtigkeit sind, konnen wir dem eigentlichen
Gegenstande dieser Schrift ndher riicken. Und zwar wird der Ucher-
gang hierzu sich fiiglich ankniipfen lassen an die Erorterung der
Frage: Ist ein cardinaler Unterschied zu constatiren be-
ziiglich der bis jetzt erdrterten Verhidltnisse zwischen
den Bestandtheilen des Cerebrospinalsystemes und des
sogenannten sympathischen Nervensystemes? Ehe wir aber
zur Darlegung unserer diesheziiglichen Ansichten iibergehen, miissen
wir uns iiber die anatomische und physiologische Stellung des sympa-
thischen Nervensystemes vom Standpunkte der zur Zeit dariiber herr-
schenden Meinungen etwas eirgehender verbreiten.

IL

Histiologische und physiologische Characteristik des
sympathischen Nervensystemes.

Die ilteren Ansichten iiber die anatomische und physiologische
Stellung des Sympathicus wollen wir hier nicht weiter in Erwigung
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ziehen. Maun findet dieselben, zum Theil mit sachkundiger Kritik ver-
seben, reproducirt in den &lteren Lehr- und Handbiichern der Physio-
logie und Anatomie.

Die jetzt von der Majoritdt der Forscher mehr oder weniger voll-
stindig adoptirte Lehre vom Sympathicus wurde, so weit ich finde,
zuerst in ihren Grundlagen vorgetragen von Bichat. Dieselbe hing
auf’s Engste zusammen mit der das System Bichat’s durchdringenden
Idee von der scharfen Trennung der Lebenserscheinungen in eine so-
genannte vegetative und animalische Sphire. Nach Bichat werden
die animalischen Functionen von dem cerebrospinalen Nervensystem
beherrsebt, die vegetativen' aber von dem sympathischen. Der fran-
zosische Biologe proclamirt also rein und unverfilscht die Lehre von
der volistindigen Selbstindigkeit des Sympathicus, indem er aufstellte,
dass, ebenso wie die Erscheinungen des animalischen Lebens abhingig
seien von den grossen Centren, Hirn und Riickenmark, so die Fune-
tionen der unwillkiirlichen Bewegung und der Absonderung die An-
regung ihrer Thitigkeit schopften aus den Nervenknoten des Sympa-
thicus.

Die Lehre Bichat’s adoptirte man in Deutschland in ihren Grund-
ziigen und versuchte deren Erweiterung nach verschiedenen Richtungen
hin. Der Anstoss aber zu diesem Ausbau der von Bichat begriin-
deten Lebre wurde gegeben durch die Fortschritte, welche auf dem
Gebiete der mikroscopischen Durchforschung der verschiedenen Be-
standtheile des Nervensystemes gemacht wurden. Der hier am meisten
in Betracht kommende Punkt war der durch die mikroscopische Ana-
tomie erbrachte Nachweis von 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 und den Ganglien des Grenzstranges gleichméssig
zukommenden Bestandtheile, glaubte man ein neues wichtiges Moment
aufgefunden zu haben, um die Functionen der sympathischen Nerven-
knoten mit denen der grauen Hirn- und Riickenmarkssubstanz in Ana-
logie zu setzen. Nachdem man so gleichsam das Substrat wihnte er-
mittelt zu haben, an welches die Function der Ganglien als ,kleine
Gehirne im Sinne Bichat’s gekniipft sei, gingen Bidder und Volk-
mann sowie Remak darauf aus, die Eigenthiimlichkeiten aufzufinden,
durch welche die von den sympathischen Centren ausstrahlenden Nerven
sichvon denjenigen Nerven unterscheiden, welche ihren Ursprung aus dem
Cerebrospinalsysteme nehmen. In dieser Beziehung kamen Bidder und
Volkmann bhekanntlich zudem Resultate, dass diesogenannten schmalen
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markhaltigen Nervenfasern die characteristischen faserigen Elemente
.des Sympathicus darstellen; sic schlugen daher auch vor, diesen Fasern
den Namen der sympathischen beiznlegen. Die Aufstellung dieses
Satzes schloss ein die nach der Meinung von Bidder und Volk-
mann mit Erfolg von ihnen durchgefilbrte Zuriickweisung der An-
sichten von Remak, welcher die von ihm entdeckten marklosen, organi-
schen oder grauen Fasern fiir die characteristischen Fasern des sym-
pathischen Systemes ansprach.¥)

Fiir den Ausbau der durch Bichat angeregten Lehre wurde folge-
wichtig die Entdecknng Remak’s von dem Vorkommen von Ganglien-
zellen im Verlaufe gewisser Nerven innerhalb der Organe, fiir deren
Tunervation sie bestimmt sind. Da diese Ganglienzellen dieselben mor-
phologischen Character ausweisen, wie die zelligen Elemente der grossen
Nervenknoten im Verlaufe des sympathischen Grenzstranges, was lag
ndber, als den unverfinglichen Schritt zu thun, und auch die in den
Organen zerstrenten mikroscopischen Ganglien mit den specifischen
Funetionen der grossen nervosen Centren auszuriisten? Volkmann
hat denn nun aunch in der That diesen Schritt gethan; ansgehend ins-
besondere von dem durch Remak gelieferten Nachweise von Nerven-
zellen im Herzfleische, fiihrte er zuerst ganz allgemein die peripheri-
sche Nervenzelle als vom Hirn and Riickenmarke unter Umsuinden
vollstindig unabhingiges nervéses Centralorgan in die Nerven-Physio-
logie ein. Diese von Volkmann aufgestellte Lehre ist denn nun
auch zur Stunde in das allgemeine Bewusstsein der moderncn Physio-
logie iibergegangen; die dagegen zu verschiedenen Zeiten laut gewor-
dene Opposition, auf die wir noch werden zuriickzukommen haben,
vermochte nicht den Einfluss derselben auf die aligemeinen Anschau-
ungen der Nervenphysiologic zu erschiittern.

Wir koénnten nun, nachdem wir eine kurze Skizze von dem jetzigen
Stande der Lehre vom sympathischen Nervensysteme entworfen, dazu
iibergehen, die einzelnen Sitze derselben ausfiihrlich darzustellen und
an die eingehende kritische Besprechung derselben unsere eigenen
Ansichten anzukniipfen. Eine solche Art der Darstellung aber wiirde
allzusehr den Character des Polemischen annchmen, den ich zu ver-
meiden wiinsche. Ich ziehe es daher vor, hier denselben Weg, wie

*) Wir werden auf die eben angefihrten Lehren an anderer Stelle wieder
im Einzelnen zurickzukommen haben; jetzt wollen wir nur den Weg skizzi-
ren, auf welchem die Wissenschaft auf den Standpunkt gelangt ist, von welchem
man im Augenblicke das uus beschiftigende Problem aufzufassen gewohnt ist.
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frilher einzuschlagen und, ausgehend von einfachen und klar zu iiber-
sehenden Thatsachen den Hauptfragen naher zu riicken. Wir lassen
vorderhand die Einzelnheiten des bereits vorliegenden reichen Materiales
an Thatsachen und Meinungen bei Seite. Um aber die uns vorgesetate
Position zu nehmen, werden wir von den Waffen der Anatomie resp.
Histiologie und der experimentellen Physiologie Gebrauch zu machen
haben.

Unterwerfen wir vorerst den am besten characterisirten Theil des
Sympathicus, nidmlich den Grenzstrang, einer gréberen anatomischen
Betrachtung, so ist das erste auffillige Merkmal desselben, welches
wohl auch hauptsichlich dazu gefiihrt hat, ihm eine Sonderstellung an-
zuweisen, — das Vorkommen der in einer gewissen Gesetzmissigkeit
in ihn eingestreuten Ganglien. Von diesen abgesehen bietet der als
Grenzstrang bezeichnete Nervenstrang keine mit unbewaffnetem Auge
nachweisbare Eigenthiimlichkeit dar. Untersuchen wir gleicherweise
die vom Grenzstrange, obne weitere Intervention von echten Nerven
des Cerebrospinalsystemes abgehenden Zweige, wie etwa den Nervus
splanchnicus oder die Nervi molles, so kann der Befund verschieden
sein. Entweder das Aussehen dieser Nerven ist ganz dasselbe, wie
das der unzweifelhaften Cerebrospinalnerven, oder aber es ist insofern
von demselben verschieden, als an die Stelle der glinzend weissen
Farbe der letzteren eine eigenthiimliche mattgraue oder mattrithliche
Firbuog tritt.

Beziiglich der ridumlichen Anordnung und Verbreitung des Sym-
pathicus im Sinne der systematischen Anatomie ergiebt sich ein weiterer
wichtiger Befund. Er ist ndmlich nur da in der eben erwidhnten charac-
teristischen Zusammensetzung vorzufinden, wo die Kdrperhohlen Kin-
geweide beherbergen, gleichviel ob die letzteren dem vegetativen oder
animalen Systeme angehéren; so breitet er sich nach aunfwirts bis zum
Eintritt in die Schddelhdhle, nach abwirts bis zur Grenze der Becken-
héhle aus, ohne die geringste Neigung zu zeéigen in das Bereich der
Extremitdten iiberzutreten.

Es erhebt sich gleich hier die Frage, inwieweit die Existenz der
grossen Knoten am Grenzstrange einen zureichenden Grund abgeben
konnte, diesen Theil des Nervensystemes scharf von dem Cerebro-
spinalsysteme zu sondern. Wohl wire hierzu ein gewisser Grad der
Berechtigung vorhanden gewesen, wenn Knoten nur an den als Sym-
pathicus bezeichneten Theile des Nervensystems vorfindlich wéren,
Dem ist nun aber nicht so, da ja bekanntlich an den Urspriingen der
peripheren Nerven aus Hirn und Riickenmark in mehr oder weniger
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strenger Gesetzmissigkeit Nervenknoten angebracht sind. So lange
die Ganglien nicht mit Hiilfe des Mikroscopes genauer erforscht waren,
konnte man noch aus gewissen Verschiedenheiten der dusseren Con-
figuration an der Identitdt der sympathischen Nerverknoten, der Spinal-
ganglien und der an den Hirnnerven befindlichen Ganglien gelinde
Zweifel aufkommen lassen. Die Resultate der mikroscopischen Unter-
suchung jedoch, aus welchem sich im wesentlichen derselbe feinere
Bau in Spinal- und sympathischen Ganglien ergab, berechtigen, so weit
ich finde, zu der Aufstellung, dass, von der morphologischen Betrach-
tung ausgehend, ein priocipieller Unterschied zwischen Spinal- und
Sympathicusganglion nicht zu statuiren ist. Ohne im Mindesten den
Boden des thatsidchlich Gegebenen zu verlassen kann man beiden
Organisationen, den grossen sympathischen Knoten und den Spinal-
ganglien, ihre Stellung im Nervensystem anweisen, indem man sagt:
Die dem Hirn und Riickenmarke entstammenden Nerven besitzen die
Eigenschaft, an gewissen Stellen ihres Verlaufes Anschwellungen vou
besonderem Baue, -— Nervenknoten oder Ganglien — zu zeigen. Diese
Stellen, — der Sitz der Ganglien — sind nun nichts weniger als
regellos im Nervensysteme vertheilt. Sie finden sich vielmehr erstlich
nahe dem centralen Ursprunge der Nerven in enger Beziehung zu den
hinteren Nervenwurzeln, und zweitens im Verlaufe derjenigen Nerven,
welehe, als Aeste unzweifelhafter Cerebrospinalnerven, dem Innercn
der grossen Korperhohlen zustreben (rami communicantes) um, dort
angelangt, einen Austausch der Fasern einzugehen, wic es auch ander-
wirts beobachtet wird.

Gehen wir nun zur Priiffung des sympathischen Nervensystemes
mit Hiilfe des Mikroscops tiber, und zwar in der Absicht, nachzu-
forschen, ob wir hier vielleicht irgend ein dem Sympathicus aus-
schliesslich angehbriges Element ausfindig machen, welches erlaubt, ihn
schon vom histiologischen Standpunkte aus von dem iibrigen Nerven-
systeme zu sondern.

Nun finden wir aber im Sympathicus, abgesehen von den nicht
nervosen Geweben, auf die es hier nicht weiter ankommt, folgende
Bestandtheile vor:

1) Breite markhaltige Nervenfasern.
2) Schmale markhaltige Nervenfasern.
3) Marklose Nervenfasern.
4) Nervenzellen.
Unterziehen wir dieselben im Einzelnen einer Betrachtung.
Die hreiten markhaltigen Fasern kénnen unméglich ein dem Sym-
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pathicus eigenthiimlichen Bestandtheil darstellen; denn die zweifellosen
cerebrospinalen Nerven bestehen aus denselben faserigen Elementen,
Man hat auch in Hinblick hierauf immer angenommen, dass die breiten
im Sympathicus vorfindlichen markhaltigen Fasern nichts anderes dar-
stellen, als dem Cerebrospinalsysteme angehiérige, im Sympathicus nur
ihren weiteren Verlauf nehmende Nervenfasern. Ihnen gegeniiber
stellte man die schmalen markhaltigen Fasern als ,sympathische.”
Bidder und Volkmann haben mit seltenem Fleisse die Beweise da-
fiir zu stellen gesucht, dass diese schmalen Fasern dem Sympathicus
characteristische seien und dass in ihnen das Merkmal zu sachen sei,
durch welches dem Sympathicus vom anatomischen Standpunkte aus
der Stempel seiner Selbstidndigkeit und Unabhingigkeit vom Cerebro-
spinalsysteme aufgedriickt wiirde. Bidder und Volkmann glanbten
sich weiter zu dem Schlusse berechtigt, dass die schmalen sympathi-
schen Fasern ihren selbstindigen Ursprung aus den sympathi-
schen Nervenknoten nehmen, um von da aus entweder den peripheri-
scher Organen oder dem Cerebrospinalorgane zuzustreben.

Wenn man auch unbedingt anerkennen muss, dass die Unter-
suchungen von Bidder und Volkmann in der Zeit ihres Iirscheinens
einen michtigen Impuls zu einer erneuten eifrigen anatomischen und
physiologischen Durchforschung des peripherischen Nervensystemes ge-
geben haben, so ist doch jetzt kein Zweifel mehr dariiber, dass die
damals von diesen Forschern aufgestellten Ansichten in Betreff der
Natur der schmalen markhaltigen Nervenfasern vor dem Forum der anf
thatsichliche Befunde gestiitzten Kritik nicht Stand halten konnten.
Zu dem Nachweise, dass die durch Bidder und Volkmann aufge-
stellte Behauptung von der Nichtexistenz von Mittelformen zwischen
schmalen und breiten Fasern nicht haltbar ist, traten die positiveu Er-
mittelungen hinzu, dass schmale markhaltige Nervenfasern in unzwei-
deutigen Hirnriickenmarksnerven vorkommen. Demgemiss kann zur
Zeit die Auffassung der schmalen Fasern als dem Sympathicus charac-
teristisch zukommender Gebilde nicht mehr als richtig zugegeben wer-
den. Es muss jedoch auchheutenochin Uebereinstimmung
mit Bidder und Volkmann fir die Eruirung der Stellung
des Sympathicus innerhalb des Gesammtnervensystems
Gewicht darauf gelegt werden, dass sowohl im Grenz-
strange, als auch in denunmittelbarvon ihm entspringen-
den Nerven, wie z. B. in den Nerv. splanchnicis die schma-
len markhaltigen Nervenfasern den breiten gegeniiber
nicht so sehr in der Minoritdt sind, wie im Cerebrospinal-
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system. In vielen hierauf gerichteten besonderen Beobachtungen,
die insbesondere unter Anwendung der Osmiumsiure schlagende Er-
gebnisse liefern, habe ich mich hiervon iiberzeugt; auch hat Bidder*)
noch in jiingster Zeit hierfiir einen neuen Belag durch die mikroseopi-
sche Analyse des Nerv. splanchnicus geliefert.

Wir sehen somit, dass der Sympathicus nicht sowohl durch den
Alleinbesitz von schmalen markhaltigen Nervenfasern, als vielmehr nur
durch einen ansgesprochenen Reichthum an dieser Fasergattung gegen-
iiber den anderen Theilen des Nervensystems ausgezeichnet ist.

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

Nachdem allmihlig auf Grund vielfiltiger Untersuchungen die
Lehre von Bidder und Volkmann in Betreff der specifischen Be-
dentung der schmalen markhaltigen Nervenfasern in den Hintergrund
gedrangt worden, verschafften sich die dnrch Remak vorgetragenen
Anschauungen immer mehr Geltung. Die Stellung der durch Remak
entdeckten marklosen Fasern, deren nervose Nator lange auf’s Heftigste
bestritten wurde, befestigte sich allmihliz. Aus den lange gefiihrten
Discussionen, in deren Einzelnheiten wir hier nicht eingehen wollen,
schillte sich endlich die Meinung heraus, dass in den Remak’schen
Fasern das so lange und eifrig gesuchte Merkmal gefunden sei, welches
berechtige den Sympathicus in der Systematik des Gesammtnerven-
systemes den Cerebrospinalnerven gegeniiber zu stellen.

Aber auch diese Ansicht erscheint mir in der eben dargelegten
Formulirung nicht durchfiihrbar. Denn einmal fehlen in echten Cere-
brospinalnerven Nervenfasern nicht, die der Markscheide entbehren
und von denen nicht nachweisbar ist, dass sie diesen Nerven direct
von zweifellos sympathischen Quellen zugeflossen sind. Zweitens aber
haben die neueren Untersuchungen iiber die letzten Endigungen der
Nerven gelehrt, dass die Markscheide den echten Nervenfasern des
Cerebrospinalsystemes nur so lange erhalten bleibt, als sie sich noch
weit entfernt von ihrem definitiven Bestimmungsorte in den peripheren
Organbezirken befinden. Je mehr sie sich denselben nihern, desto
hiufiger sehen wir, dass sie sich der Markscheide entledigen. Dies
bemerken wir schon an Stellen, wo von der Auflosung in terminale
Fiden, die sich netzformig mit einander verbinden, noch gar nicht die

*) Die Nervi splahchnici und das Ganglion coeliacum in du Bois-Rey-
mond’s und Reichert’s Archiv. 1869, pag. 472.
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Rede ist, wie z. B. besonders gut an den Nerven der Hornhaut, oder
an den innerhalb der Driisensubstanz verlaufenden Nerven der glan-
dola submaxillaris vom Kaninchen u. s. w.

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

Aus dem Angefiihrten ergiebt sich, dass wir in Bezug auf die
marklosen im Sympathicus vorkommenden Nervenfasern zu einem &hn-
lichen Ausspruche gelangen, wie liber die schmalen markhaltigen Fasern.
Die marklosen oder Remak’schen Fasern treten einmal gehiuft im
Bereiche des Sympathicus auf, sodann findet man sie hier bereits
massenhaft noch weit entfernt von ihrem definitiven Ende in den
Organen vor, wihrend die markhaltigen Fasern des Cerebrospinal-
systemes erst niher ihrer Endigung marklos zu werden pflegen. Wir
konnen somit auch in der Anwesenheit der marklosen Nervenfasern
im Sympathicns nicht sowohl ein demselben durchaus specifisches Merk-
mal erkennen, sondern nur sagen, dass in Bezug auf die Anzahl
des Vorkommens und denOrt des letzteren, das sympathi-
sche System besondere Eigenthiimlichkeit dem Cerebro-
spinalsystem gegeniiber zeige.

Wir kommen endlich in unseren Betrachtungen iiber die histolo-
gischen Elemente des Sympathicus zu der Nerven- oder Ganglienzelle.
Auch hier wollen wir vor der Hand nur zu ermitteln suchen, inwieweit
das Vorkommen dieses Bestandtheiles dazu benutzt werden kanu, den
Sympathicus dem tibrigen Nervensysteme gegeniiber zu characterisiren.

Die sympathische Ganglienzelle findet sich einmal vor in den
grossen Knoten des Grenzstranges. Das, was iiber ihre Bedeutung
von dem Standpunkte aus, von dem wir hier den Gegenstand auffassen,
zu sagen wire, haben wir bereits ausgesprochen bei der Betrachtung
iiber die sympathischen Knoten iiberhaupt, und konnen somit auf diesc
Stelle verweisen.

Wihrend man im Beginne der Studien iiber den Bau der nervisen
Organe der Meinung war, dass die Nervenzelle in ihrem Vorkommen
beschrinkt sei auf die grossen nervésen Centren, auf die sympathischen
Kunoten und auf die Ganglien an den Wurzeln der Hirn- und Riicken-
marksnerven, hat die fortschreitende mikroscopische Ana-
tomie eine ausserordentliche reiche Verbreitung der Ner-
venzelle dargethan. Wenn man das vorliegende reiche Material
von Einzelnbeobachtungen iiber das Vorkommen von Nervenzellen von
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einem allgemeinen Gesichtspunkte aus ordnen will, so kann man fol-
gende Sitze aufstellen,

Die Eingeweide beziehen ihre Nerven theils aus dem sympathi-
schen Grenzstrange, theils aus dem Cerebrospinalsysteme. Die beiden
scheinbar verschiedenen Quellen entstammenden Fasergattungen gehen
gewihalich vor dem Eintritt in das Innere der Organe Plexusbildungen
ein. In diesen Plexus nun finden sich wiederum Ganglienzellen ein-
gestrent. Die aus dem Plexus sich entwickelnden Fasern treten in
das Innere der Organe ein und, wihrend sie den Geweben, fiir die sie
bestimmt sind, zustreben, belegen sie sich zum zweiten Male mit
Ganglienzellen. Dabei ist aber leicht zu bemerken, dass die in den
Bau der Bingeweide eingehenden Gewebsbestandtheile verschieden von
Ganglienzellen bedacht sind, Die Serosa des Darms z. B. fiihrt keine
Ganglienzellen, wihrend die Muscularis und die Submucosa bekannt-
lich reiche von Ganglienzellenhaufen durchsetzte Nervennetze enthalten.
Im Grossen und Ganzen scheinen alle diejenigen Nervenverbreitungen,
welche fiir das Gewebe der glatten Musculator (Darm, Uterus, Harn-
blase, Ausfithrungsginge einiger Driisen, Muscularis der Blutgefisse ete.)
sowie fiir das Driisengewebe (Speicheldriisen, Schleimhaut und Submu-
cosa des Respirations-, Digestions- und Urogenitaltractus ete.) be-
stimmt sind, besonderen Reichthum an Nervenzellen zu entwickeln.
Dass sich im quergestreiften Muskelgewebe gewisser Abschnitte des
Herzens Nervenzellen vorfinden, ist bekannt.

Da von diesen Nervenzellen 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. von den Ganglien im
Verlaufe des Glossopharyngeus, von den Fasern aber, die ans den
Plexus hervorgegangen sind, wihrend ihres Verlaufes innerhalb der
Organe nicht mehr auszusagen ist, ob sie sympathischen oder cerebro-
spinalen Ursprunges sind, so folgt hicraus, dass die Ganglienzelle nicht
dazu benutzt werden kann, den Sympathicus principiell von den an-
deren Theilen des Nervensystemes abzutrennen. Wir koénnen jedoch
auch das Vorkommen der (anglienzelle, unter Verwendung der eben
vorgefiihrten Thatsachen und Erwigungen, dazu benutzen, um den
Sympathicus vom Standpunkte der mikroscopischen Anatomie zu charac-
terisiren, indem wir den Satz auistellen: Die fiir die Eingeweide be-
stimmten Nerven besitzen sdmmtlich die Eigenthiimlichkeit, entweder
schon vor ihrem Eintritte in die Organe oder doch wihrend des Ver-
laufes innerhalb derselben mit Ganglienzellen in Beziehung zu treten.
Ein Theil dieser Fasern ist aber durch die weitere Eigenthiimlichkeit
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gekennzeichnet, dass sie schon auf weitere Distanz von ihrem End-
ziele eine Beziehung zn Ganglienzellen zeigen und diese Fasern sind
eben Nichts anderes, ‘als die eine Zeitlang im Grenzstrange des Sym-
pathicus verlaufenden.

Das Resultat unserer Untersuchung in Bezug auf die specifische
Bedeutung der Nervenzelle im Sympathicus ist im wesentlichen das-
selbe, wie beztiglich der iibrigen dem Sympathicus als characteristisch
zugeschriebenen Bestandtheile. Wir haben erfahren, dass die Nerven-
zelle erstlich den Hirn- und Riickenmarksnerven gleichfalls zukommt,
zweitens dass die Eingeweidenerven ganz allgemein die Eigenschaft
besitzen mit Ganglienzellen in Beziehung zu treten, so dass als wesent-
lich fir den Sympathicus nur iibrig blieb der Umstand, dass hier die
Ganglienzellenanhiufung eine eigenthiimliche riumliche Anordnung
darbietet.

Werfen wir nun einen Riickblick auf das, was wir vom anatomi-
schen Gesichtspunkte aus iiber die Natur des Sympathicus in Erfah.
rung gebracht haben, so lisst sich dasselbe dahin zusammenfassen,
dass in diesem Theile des Nervensystemes principielle qualitative Ver-
schiedenheiten in Ban und Zusammensetzung nicht nachzuweisen sind.

Mit diesen Nachweise erscheinen denn nun auch die Schwierig-
keiten, die sich fiir die Eruirang der Stellung des sympathischen Ner-
vensystemes aufthiirmten, in sofern vermindert, als sich jetzt die ab-
zuhandelnde Frage so stellt: ,,Worin liegt die Bedeutung des quantita-
tiv im Sympathicus gesteigerten Vorkommens von schmalen markhaltigen
Nervenfasern und von marklosen 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 iiberzugehen haben. Ehe
wir aber diese Aufgabe in Angriff nehmen, miissen wir uns zuerst in
Kiirze iiber den Standpunkt orientiren, von dem aus in physiologischer
Beziehung der uns beschiftigende Gegenstand aufzufassen ist.

Die anatomische Untersuchung hat das Ergebniss geliefert, dass
im Baue des sympathischen Systemes nichts qualitativ Specifisches
nachzuweisen ist. Sehen wir eipmal zu, inwieweit wir etwa im Stande
sind, durch die Beobachtung und das Experiment darzathun, was
dem Sympathicus, unabhingig von dem Cerebrospinalsysteme, zu-
kommt?
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Wir haben bei allen Thitigkeitsdusserungen 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 eigenthiimlichen Thatigkeitsdusserungen in den Central-
organen Anlass geben (Phinomene des Bewusstseins, Reflexe), oder
er kann primidr in den Centralorganen producirt werden und in den
peripherischen Organen wirksam in die Erscheinung treten, sei es in
der Zusammenziehung quergestreifter oder glatter Muskelfasern, sei es
in der Hemmung oder Verlangsamung irgendwie wachgerufener Be-
wegungsvorginge, oder in der Secretion von Driisenzellen.

Unzweideutige Erfahrungen haben gelehrt, dass mit der Zerstérung
von Hirn- und Riickenmark willkiirliche Bewegung und bewusste Em-
pfindung total vernichtet werden. Unwillkiirliche Bewegung in ihrem
weitesten Umfange jedoch und Secretion bleiben nach dem erwihnten
Eingriffe, wenn auch mit mehr oder weniger stark ausgeprigten Alte-
rationen bestehen.

Aus dem eben angefithrten Erfahrungsmaterial, das in seine Ein-
zelnheiten an dieser Stelle nicht weiter zu verfolgen ist, leitete man
den Satz ab, dass alle diejenigen Functionen, deren Fort-
existenz durch das Ausserspielsetzen des Cerebrospinal-
systemes der Hauptsache nach nicht gefihrdet wird, vom
Sympathicus aus unterhalten wiirden. Die ilieren Theorien
iiber die Bedeutung des sympathischen Systemes konnten sich dabei
nicht leicht iber die Schwierigkeit hinwegsetzen, die darin liegt, dass
gewisse Phinomene aus der Sphire der unwillkiirlichen Bewegungen
selbst dann nicht sistiren, wenn auch der continuirliche Zusammen-
hang der betreffenden Organe mit den Knoten des Sympathicus ge-
168t ist. Die moderne Modification der Lehre Bichat’s von der Be-
deutung des Sympathicus hatte in diesem Punkte durch die Entdeckung
der Ganglienzellen innerhalb der mit unwillkirlicher Bewegung be-
gabten Organe ein leichteres Spiel, indem sie in diesen Gebilden die
Allgegenwart des wirksamen sympathischen Nervenprincips thatsich-
lich glaubte aufweisen zu kénnen.

Alle die eben kurz skizzirten Theorien fussen auf mehreren Grund-
annahmen, deren Zulidssigkeit sich im Laufe der letzten Decennien,
man mochte fast sagen trotz der durch die Detailforschung aufgedeck-
ten Thatsachen, in dem Bewusstsein der Physiologie immer mehr be-
festigt hat, so dass sich dieselben allmiblig von der Bedeutung vor-

sichtig ausgesprochener Hypothesen zum Range von die Wissenschaft
Archiv f. Psychiatrie. VI. 2. Heft. 95
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beherrschenden Dogmen erhoben haben. Diese beiden Annahmen aber,
anf die wir spiter bei der Erdrterung einiger speciellen Falle noch
werden zuriickzukommen haben, sind folgende.

~Die erste wollen wir kurz hezeichnen als die von der Omnipotenz
des Nervensystems. Wir verstehen darunter diejenige Lehre, welche
davon ausging, dass alle Organe resp. Gewebe, welche die Eigenschaft
der Contractilitit zeigen, nur von Theilen des Nervensystems aus an-
geregt werden konnen, dass sie ans diesem Systeme nicht nur zeit-
weilig und zu bestimmten Zwecken, sondern aussehliesslich und immer
ihre Thétigkeit schopfen, dass sie, losgeldst von diesen Wurzeln ihrer
Kraft, nichts seien, als gleichsam todtes Macerial, unniitz denjenigen
Zwecken des Organismus zu dienen, fiir welche sie nur durch das
Nervensystem geschickt gemacht werden. Man sieht leicht ein, dass
diese Lehre den grundsitzlichen Gegensatz darstellt zu den Anschan-
ungen Albrecht v. Haller’s von der weiten Verbreitung der Irri-
tabilitit, als einer Grundeigenschaft vieler thierischen Gewebe.

Die zweite Grundannahme, welche wir hier im Auge haben, wollen
wir kurz bezeichnen sals die von der aunsschliesslich centralen Natur
der Nervenzelle, Diese Annahme statuirt, dass nur die Nervenzelle
das Substrat darstelle, an welches die specifischen Thitigkeiten, die
in den nervésen Centren ihren Sitz haben sollen, gebunden seien, also
einmal die primire (auntomatische) Einleitung von Erregungsvorgingen,
die sich in der Peripherie je nach der Natur der Endorgane dussern,
sodann die Umsetzung der von der Peripherie hergeleiteten Erregungs-
vorginge entweder in Phinomene des Bewusstseins oder in neuerdings
nach der Peripherie abstrémende Erregungswellen (Reflexe). Mit dieser
Annahme ist zu gleicher Zeit ausgesprochen, dass, was sich, abgesehen
von den Nervenzellen, in den verschiedenen Theilen des Nerven-
systems vorfindet, einfach der Fortleitung derjenigen Zustinde diene, fiir
deren priméres Zustandekommen die Nervenzelle die einzige geeignete
Stétte biete.

Wir konnen uns der schwierigen Aufgabe nicht entschlagen, diese
beiden Grandannahmen der modernen Nervenphysiologie im Verfolge
unserer Untersuchung niher in’s Auge zu fassen und zu priifen ein-
mal, inwieweit dieselben der Natur ihrer Ableitung nach zulissig sind,
und zweitens,” ob sie fiir die Erklirung der Phidnomene im Nerven-
systeme das leisten, was fordernde Hypothesen leisten sollen, — nim-
lich die einfachste Auffassung grosser Gebiete von Einzelthatsachen,
ohne Zuhiilfenahme weiterer complicirter Hiilfshypothesen.

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

Wir stellen der centralen Ganglienzelle, deren Vorkommen auf die
grossen nervosen Centren, Gehirn und Riickenmark beschrinkt ist,
ganz allgemein gegeniiber die peripherische Ganglienzelle. Wir ver-
stehen darunter diejenigen zweifellos zum Nervensysteme gehdrigen
Zellen, deren ortliches Vorkommen bereits an friiherer Stelle bespro-
chen wurde. *)

Die peripherische Nervenzelle ist seit ihrer Entdeckung durch
Ehrenberg der Gegenstand zablreicher Erorterungen 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 iiber die peripherische Nervenzelle verlantbart
wurde, zu der Ueberzeugung kommen, dass eine endgiiltige und allge-
mein adoptirte Ansicht iiber die morphologische und functionelle Be-
deutung der peripherischen Nerveuzelle nicht vorliegt.

Wie ich bereits an einem anderen Orte ausgesprochen habe, ist
die vorurtheilsfreie uund niichterne histologische Untersuchung der Ver-
hiltnisse der peripherischen Nervenzelle gleich von vornherein durch
fremdartige Elemente gestért worden. Die Nervenphysiologie, beson-
ders unter dem Einflusse der Schwann’schen Zellentheorie, war so-
fort geneigt, in der neunentdeckten Nervenzelle die geheimnissvolle
Werkstitte zu sehen, in welcher die rithselhaften Krifte des Nerven-
lebens ihren Sitz haben. Fast instinctiv verlegte die Physiologie in
die Nervenzelle die Stitte der wichtigsten Funetionen; in dem be-
kannten Ausspruche des genialenJohannes Miiller*¥) gipfelte diese
Anschauung. Ohne zu verkennen, dass in dieser Richtung, welche
die Wissenschaft nahm, viele fruchtbringende heuristische Momente
verborgen lagen, darf man andererseits nicht iibersehen, dass derartige
auf rein speculativer und nicht thatsichlicher Grundlage ruhende
Hypothesen, zumal in der ersten Jugend einer neu sich entwickelnden
Lehre, leicht dazu fiihren konuen, fiir lange Zeit vom rechten Wege

*) Die in den peripherischen Endapparaten des Seh- und Hornerven vor-
kommenden Nervenzellen zdblen wir fiiglich nicht unter die peripherischen.

#+) Die Vorstellung von einem blossen Einlagern der Ganglienkugeln
zwischen die Nervenfiden als Belegungsmassen ist for die Nervenphysik un-
befriedigend. Der Verstand postulirt einen tieferen Zusammenhang.“ (Hand-
buch der Physiologie. 1844. 1. Bd. pag. 528.)

25%
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ahzufiihren. Je mehr sich die betreffende Disciplin noch in ihren An-
fingen befindet, desto linger fiigen sich noch die Thatsachen einem
cinmal aufgestellten Princip; mit dem Fortschritte der thatsdchlichen
Ermittelungen muss sich endlich ein Punkt ergeben, von dem aus be-
trachtet das vorliegende Erfahrungsmaterial der herrschenden Theorie
sich ohne Gewalt nicht mehr unterordnen lagsen wird.

Dieser Fall liegt nun, nach unserer auf langer Untersuchung der
einschlagigen Fragen gegriindeten Ansicht, in Bezug auf die Probleme
vor, welche wir hier erdrtern wollen. Um aber diese Ansicht zu be-
griinden, wollen wir die einzelnen hier in Frage kommenden Punkte
an der Hand der Thatsachen erldutern.

Ist das Vorkommen von Zellen, vergesellschaftet mit Fasern, wie
wir es bei der Nervenzelle beobachten, etwas, was, vom morphologi-
schen (esichtspunkte aus, auffillig ist und fur das Nervensystem als
characteristisch angesprochen werden kann? Diese fiir die Auffas-
sung der peripherischen Nervenzelle wichtige Frage miissen wir mit
Nein beantworten. Wir sehen ndmlich im Bindegewebe Zellen der
verschiedensten Configuration mit Fasern vergesellschaftet; wir sehen
weiterhin im Gewebe der quergestreiften Muskeln der specifisch funec-
tionirenden Faser zellige Elemente beigegeben in Form der Muskel-
kerne, welche bekanntlich nach Max Schultze’s Ermittelungen so-
wohl als sogenannte freie Kerne wie als kernhaltige Zellen zur Beob-
achtung kommen konnen. Im Hinblick auf diese Thatsachen erscheint
es somit wahrscheinlich, dass, ganz allgemein ausgesprochen, die in
Form von Fasern auftretenden Gewebe immer eine gewisse Mitgift von
zelligen Elementen erhalten; diese Eigenschaft tritt nun ganz beson-
ders scharf ausgeprigt in gewissen Theilen des peripheren Nerven-
systems hervor. Als diejenige Eigenthiimlichkeit aber, welche vor-
zugsweise dazu gefiihrt hat, gleich von vornherein der peripherischen
Nervenzelle ihre physiologischen Attribute zuzuertheilen, haben wir
die Eigenschaft der Ganglienzelle anzufiihren, in Fortsitze ausgezogen
zu sein. Valentin hatte zwar die Nervenzellen als Belegungsmasse
der Nervenfasern, ohne countinuirlichen Zusammenhang mit letzteren
bezeichnet; die fortgesetzte Untersuchung stellte aber alsbald den Satz
auf, dass die Nervenzellen durch ihre Fortsitze in Zusammenhang mit
Fasern stehen.

Seit den Tagen nun, in denen zuerst Kolliker angegeben, dass
von den Zellen in den Knoten des Sympathicus Fasern entspringen
und Rudolf Wagner die ,,Hauptentdeckungen” von der Bipolaritit
von Nervenzellen so scharf betont, ist kaum ein Zweifel dariiber mehr
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erhoben worden, dass die Fortsitze der Nervenzellen den morpholo-
gischen und physiologischen Character von Nervenfasern besitzen,
denen gegeniiber die Zellen diejenige Rolle spielen, welche man dem
Hirn- und Riickenmarke den echten Cerebrospinalnerven gegeniiber
einrdumte.

Der oben citirte Aussprueh von Johannes Miiller schien somit
eine Bekriftigung durch die Thatsachen erhalten zu haben. Und nun
glaubte die Nervenphysiologie im gliicklichen Besitze der anatomischen
Unterlagen zu sein, um dem Nervenprineipe sowohl die primire Stiitte
seiner Batstehung, als auch die Bahnen seiner Weiterverbreitung vor-
zuschreiben.

Da in der Lehre von der Polaritit der Nervenzellen so recht
cigentlich 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 von dem, was heutzutage iiber
die Nervenzellen und ihre Fortsdtze in den Biichern steht und geglaubt
wird, auf thatsichlicher Beobachtung beruht, und was von dem Ver-
stande, iiber 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
frilher gebrauchlichen keine principiellen Fortschritte gemacht. Nach
wie vor bleibt die unter Anwendung moglichst indifferenter Zusatz-
fliissigkeiten vorzunehmende Isolirnng der verschiedenen Gewebsele-
mente die Hauptsache, nach wie vor wird die dusserste Geduld von
Seiten des Untersuchenden verlangt; nebenher hingt viel vom gliick-
lichen Zufalle ab. Doch darf nicht iibersehen werden, dass die heutige
Forschung gegeniiber der aus fritlheren Decennien in mehreren wich-
tigen Punkten im Vortheile ist. Abgesehen von der ungleich grésseren
Leistungsfihigkeit der Instrumente haben die unterdess in die histo-
logische Technik neu eingefiihrten Methoden und Kunstgriffe, besonders
die jetzt zur Verwendung kommenden Reagentien (Carmin, Picrocarmin,
Chlorgold, Ueberosmiumsiure ete.) viel dazu beigetragen, den mikros-
copischen Bildern eine grossere Klarheit und Eleganz zu verleihen.
Wichtiger jedoch, als dieser Umstand, ist dic durch zahlreiche Detail-
untersuchungen ermoglichte gliicklichere Auswahl der Localititen zum
Studium der Naturgeschichte der peripherischen Nervenzelle. Mit der
fortschreitenden Kenntniss von dem weit verbreiteten Vorkommen der
Nervenzelle in den verschiedensten Organen war man nicht mehr ge-
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néthigt, die Zerzupfung von grossen Nervenknoten vorzunehmen, son-
dern konnte sich zum Behufe des Studiums der peripherischen Nerven-
zelle an Organe wenden, die vermdge ihres eigenthiimlichen Baues
einen BEinblick in die zu studirenden Verhéltnisse ohne eingreifende
Priparation gestatten. In dieser Beziehung habe ich ganz besonders
die Nervenzellenanhidufungen im Herzen und in der Harnblase niederer
Wirbelthiere (Frosch, Kréte, Salamander), sowie die Ganglienzellen in
den Submaxillarspeicheldriisen vom Hund, Katze, Kaninchen oft und
griindlich, unter Anwendung aller Hiulfsmittel der modernen Technik,
zur Unptersuchuug herangezogen. Auf diese Objecte, sowie aunf die
grossen von Nervenzellen durchsetzten Eingeweide-Nervchen der ge-
nannten Thiere, mdchte ich die Aufmerksamkeit Aller derjenigen len-
ken, die sich durch eigene Untersuchung die ersten griindlichen Be-
denken iiber die Richtigkeit der herrschenden Theorie rege machen
wollen.

Dass die Nervenzellen Fortsitze besitzen, lisst sich mit Leichtig-
keit demonstriren. Wenn dieselben an vollstindig isolirten Zellen zur
Beobachtung kommen, dann sind dieselben oft sehr kurz und es lisst
sich iiber deren weiteres Schicksal und ibre Bedeutung gar nichts
aussagen. Die Spitzen und Fiden von den mannichfachsten Gestal-
tungen, die man in diesen Fillen beobachten kann, haben ebenso wenig
irgend welche Wichtigkeit fiir die Beurtheilung ihrer morphologischen
und fanetionellen Dignitit, wie die gleichen Formationen, welche man
unter Umstdnden an isolirten Zellen aus Driisen oder an abgeldsten
Epithelzellen, insbesondere Cylinderepithelien wabrnehmen kann. Die
Anzahl dieser Fortsitze ist ebenfalls an den isolirten Zellen nicht von
der grossen Wichtigkeit, die man ihnen einstmals beigelegt hat. Denn
auch an anderen Zellen, die mit dem Nervensysteme gar nichts zu schaffen
haben, findet man ein Ausgezogensein in eine wechselnde Anzahl von
Spitzen und Fortsitzen, wie z. B. an den Zellen des Bindegewebes.
Alles kommt vielmehr darauf an, zu eruirenm, in welcher Weise diese
Fortsiitze der Nervenzellen mit ihrer Umgebung zusammen hingen.

Richtet man nun seine Aufmerksamkeit auf diesen Punkt, so ge-
langt man zu folgenden Resultaten. Das Verhiltniss der Nervenzellen
zu jhren Fortsdtzen kann ein dusserst mannichfaches sein. Ein relativ
einfacher Fall ist der, dass eine Nervenfaser, sei dieselbe markhaltig
oder marklos, unterbrochen wird durch eine Anschwellung, welche in
ihrem Innern einen Kern trigt. Wenn die Faser einen Markbelag be-
sitzt, so ist fiir gewohnlich die zellige Anschwellung der Markumhiil-
lung baar; dem Leser wird es alsbald klar sein, dass es sich hier um
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nichts Anderes handelt, als wwm die sog. bipolaren Nervenzellen, die
von Bidder, Rudolf Wagner und Robin fast gleichzeitig ent-
deckt warden, und die wir oben bereits von einem anderen Gesichts-
punkte aus in Betracht genommen haben. Es ist ganz willkiirlich zu
behaupten, dass die Nervenfager, die von ihren Nachbarn durch nichts
anderes als die kernhaltige Anschwellung verschieden ist, von dieser
Aupschwellung entspringen und von da nach dem Centrnm (Cerebro-
spinalorgan) einerseits und der Korperperipherie andererseits sich aus-
breiten soll. Ebenso willkiirlich scheint mir die Behauptung, dass die
mit der Zelle eine gewisse morphologische Einheit bildende markhaltige
Nervenfaser die nach beiden Seiten verlaufenden Fortsitze der Zelle
darstellen. Zwischen dem, was sich sonst als ,Nervenzellenfortsatz“
darstellt, und den Fasern, in deren Verlauf an der angegebenen Loecalitit
die Zelle eingeschoben erscheint, bestehen gewaltige Unterschiede. Ein
Stiel, durch welchen die als selbstindiges Gebilde sich darstellende
Zelle mit irgend einem genau erkennbaren Theile der Faser in Con-
tiguitit tritt, ist nicht nachzuweisen. Es bleibt fiir die hier obwaltende
Beziehung zwischen Nervenfaser und Nervenzelle in den Spinalganglien
der Fische keine andere den Thatsachen entsprechende Characteristik
als die bereits oben aufgestellte. Von einem ,Nervenzellenfortsatze,“
als dem Ursprung von Nervenfasern, kann nicht die Rede sein; dass
nichtsdestoweniger die engste continuirliche und nicht nur contiguir-
liche Beziehung zwischen Zelle und Faser hier stattfindet, ergiebt sich
von selbst.

In der reichen Literatur iiber die peripherische Nervenzelle findet
sich eine Beobachtung verzeichnet, die darthut, dass auch in der Reihe
der hoheren Wirbelthiere idhnliche Beziehungen zwischen Zellen und
Fasern vorkommen, wie sie eben fiir die Spinalganglien der Fische,
ahkniipfend an die Ermittelungen von Wagner, Bidder und Robin,
besprochen wurden. Im Jahre 1859 hat Heinrich Miller*) in dem
Nervengeflechte der Chorioidea Zellen beschrieben, deren Verhiltniss
zu den Fagern als vollstindig identisch mit den hier in Rede stehenden
bezeichnet werden muss. Dass die Miller'schen Zellen an Caliber
weit hinter den Spinalzellen der Fische zuriickbleiben, vermag an dem
Wesen der Sache nichts zu édndern.

Wir werden auf den jetzt erdrterten Punkt betreffs einer bestimmten
Art des Verbdltnisses zwischen Nervenzelle und Nervenfaser noch meh-
rere Mal von Gesichtspunkten aus zuriickzukommen haben, welche auf

*) Warzburger Verhandlungen. 1859. Bd. X.
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die uns beschiftigende Frage ein weiteres Licht zu werfen im Stande
gein werden.

BEine zweite Art der Verbindung von Fasern und Zellen kommt
bei der Untersuchnng peripherischer Nervenzellen hidnfiger zur Beob-
achtung. Von dem eigentlichen Kérper der Zelle geht ein in seiner
Substanz mit der Zellensubstanz identischer Fortsatz aus, um sich, nach
lingerem oder kiirzerem freien Verlauf markhaltigen oder marklosen
Nervenfasern anzuschliessen.

Die Strecke, durch welche man einen Nervenzellenfortsatz von
geinem Abgange von der Zellensubstanz bis zu seiner Einsenkung in
die benachbarten faserigen Elemente scharf za verfolgen im Stande
ist, kann an Liinge sehr wechselnde Verhiltnisse bieten. Oft ist sie
so kurz, dass der Fortsatz nur wie ein Stummel an der Zelle hingt;
in anderen Fillen kann sie den grissten Durchmesser der Zelle um
das 8 —10fache tibertreffen.

An den sogenannten unipolaren Zellen der Spinalknoten kann man
gich auch von folgendem Vorkommen iiberzeugen. Von dem Korper
der Zelle strahlt ein Fortsatz aus, der nahe der Zelle in seiner Zu-
sammensetzang mit der letzteren identisch ist; aisbald aber iiberzieht
er sich deutlich mit einer Markscheide. Im Sympathicus sind der-
artige Befunde entweder gar nicht, oder nur angedeutet wahrzunehmen,

An dieser Stelle konnen wir auch gleich der sogenannten Spiral-
faser Erwihnung thun, deren Nachweis durch Beale und Arnold
geliefert wurde. Ueber die nervose oder nicht nervise Natur des
Spiralfortsatzes habe ich mich bereits an anderer Stelle geidussert.
Hier will ich nur noch betonen, dass ich zwischen geradem und spiral
um den ersteren herum gewundenem Fortsatz durchaus keinen eingrei-
fenden Unterschied zu erkennen vermag. Die spiralige Anordnung
kann als etwas Wesentliches nicht aufgefasst werden, denn die mannig-
fachsten Ueberginge finden zwischen der genannten Anordnung und
anderen gegenseitigen Liagerungsverhiltnissen zwischen den Fortsitzen
statt. Was iiber den verschiedenen Ursprung von geradem und spiralig
gewundenem Fortsatz, iiber die Bedeutung der einen Faser als zutre-
tender, der anderen als abgehender angegeben wurde, ist widersprachs-
voll und erscheint mir bei ndherer Priifung der Angelegenheit durch-
weg unerweisbar.

So sehr man sich auch, von physiologischen Voraussetzungen iiber
die Bedeutung der Ganglienzelle geleitet, in dieser Hinsicht bemiiht
hat, so ist auf Grund meiner reichen Erfahrungen auf diesem Gebiete
die Behauptung entschieden abzuweisen, dass ein klar zu iibersehen-
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des Nerveabiindelchen durch die continuirliche Fortsetzung eines Ner-
venzellenfortsatzes wirklich um eine neue Faser vermehrt wiirde. Es
gelingt zwar zuweilen einen Fortsatz eine lange Strecke zwischen un-
zweifelhaften Fasern hindurch in seinem Verlaunfe zu verfolgen; dann aber
hért er blind auf, wihrend es ohne Schwierigkeiten gelingt, das Schicksal
der iibrigen Gebilde desselben Convolutes noch weiter zu verfolgen.
Noch ein weiterer ofters zur Beobachtung kommender Befund dringt
dazu, die Annahme zu verwerfen, dass die Nervenzellenfortsitze ge-
wohnlich zu echten weiter sich verbreitenden Nervenfasern werden.
Oefters trifft man ndmlich auf Nervenstimmchen (beim Frosch insbe-
sondere), deren Faseranzahl so gering ist (2—4), dass man dieselben
bequem und sicher einer Zihlung unterwerfen kann. Solche Nervchen
tragen nun gar nicht selten an der einen oder auch an beiden Seiten
eine Garnpitur von Nervenzellen, die ebenfalls ohne weitere Pripara-
tion so scharf beobachtet werden konnen, dass eine genaue Analyse
ihrer Configuration und eine Zahlung derselben ohne Schwierigkeit vor-
genommen werden kann. Wenn pun aus diesen Zellen neue Fasern
ihren Ursprung nekmen wiirden, so miisste sich dieser Faserzuwachs
im Verlaufe des klar zu iibersehenden Nervenpriparates iiberzeugend
durch die Zihlung 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 Vielfaches die Anzahl der vor-
liegenden Fasern, so dass es ganz und gar unmoglich erscheint, die
Fasern von der Zellen abzuleiten, Diese Erwagung hat schon Lud-
wig*) im Jahre 1848 gelegentlich einer von ihm vorgenommenen mikros-
copischen Untersuchung der Nerven des Froschherzens ausgesprochen.
Ebenso berichtet Valentin**) im Anschlusse an die erwdbnten An-
gaben von Ludwig iiber Befunde aus dem Sympathicus von Rana
esculenta, nach denen an Nervenistchen, die nur aus zwei Nerven-
fasern bestanden, einmal sieben, ein anderesmal mindestens 24 Gan-
glienkugeln von ihm gezihlt werden konnten.

Dieser Ausspruch iiber das Verhalten der Fortsitze der periphe-
rischen Nervenzellen stiitzt sich fiiglich nur auf die Beobachtung feiner
Nervenstimmchen ans dem Herzen, der Harnblase, dem Peritoneum in
der Nihe des letzteren und anderen Localititen, wo es gelingt, ohne
weitere Priparation die Fasern und Zellen dentlich zu iibersehen. Hier
lasse ich auch fiir die Richtigkeit der Beobachtung nicht den min-

*) Maller’s Archiv. 1848, pag. 142.
**) Valentin, Lehrbuch der Physiologie. I Bd. 3. Abthlg. pag. 602,
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desten Zweifel gelten, der fiir andere Fille auf dem Gebiete der Histo-
logie in so hohem Grade berechtigt ist.

Ich stehe also nicht an mit Entschiedenbeit die Behauptung zu
bestreiten, dass in den Nervenzellen durch die Nervenzellenfortsitze
Anlass gegeben sei zur Bildung neuer Nervenfasern, welche von der
Zelle aus dann in derselben Weise weiter verfolgt werden konnen,
wie die aus Hirn und Riickenmark ausstrahlenden Fasern resp. die
von der Peripherie denselben zustrebenden. Was hieriiber gelehrt wird,
berubt nicht durchweg auf thatsichlicher Beobachtung, sondern zum
Theil auf Speculation iiber die vermeintliche physiologische Dignitit
der Nervenzelle. Die Beobachtung lehrt nur, dass die Nervenzellen-
fortsitze oft auf weite Strecken mit den Fasern verlaufen; das end-
giiltige Verhalten derselben ist leider sehr oft durch die Beobachtung
nicht zu fixiren, doch ldsst sich bei eingehender Untersuchung das
Material sammeln, um die reiche Mannigfaltigkeit der hier vorkommen-
den Fille von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus zusammenzu-
fassen, was an spaterer Stelle ausfiihrlich erortert werden soll.

In einer im Jahre 1872 publicirten Abhandlung iiber diesen Gegen-
stand habe ich bereits dieselbe Ansicht vertreten, die ich hier aus-
gesprochen habe; ich habe jedoch damals versucht dem beschriebenen
Verhalten eine andere Deutung zu geben. Ich habe mich nun lange
vergeblich bemiiht, durch weitere Beobachtungen feste und zuverlissige
Stiitzen zu finden fiir die ausgesprochene Hypothese, dass die Nerven-
zellen durch Auswachsen und gegenseitiges Verschmelzen der Fortsitze
zu Nervenfasern werden. Diese Bemiihungen aber haben ein positives
Resultat nicht ergeben, so dass ich mich gentthigt sah, von der, wie
man mir zugeben wird, mit der nothigen Vorsicht gedusserten Hypo-
these zuriickzukommen.

Bevor wir fiir einmal die Betrachtungen iiber die Fortsitze der
peripherischen Nervenzelle hier abbrechen, wollen wir nochmals kurz
unsere Ansichten iiber die Natar derselben, um Missverstindnisse
moglichst zu vermeiden, recapituliren. Die peripherischen Nerven-
zellen kénnen fortsatzlos erscheinen d. h. ihre Beziehung zu den Fasern
wird nicht vermittelt durch eine von dem Korper der Zelle ausstrah-
lende Spitze. Von dieser Anordnung bis zuo dem Vorkommen von
langen Fortsitzen d. h. solchen, die den grissten Durchmesser der Zelle
selbst um ein Vielfaches iibertreffen, finden sich alle méglichen Ueber-
giinge vor. Bezliglich dieser Fortsiitze ist durchaus nicht nachzuweisen,
dass sie in ihrem weiteren Verlaufe als streng gesonderte Individuen,
gleich echten Cerebrospinalnerven, irgend welchem Endorgane zustre-
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ben. Sie verlieren sich vielmehr alsbald in dem Convolute der Nerven-
fasern, dem sie zugeordnet sind. Mit anderen Worten, eine durch einen
Nervenzellenfortsatz hergestellte Continuitdt zwischen einer Nerven-
zelle und dem Cerebrospinalorgane einerseits oder einem peripheren
Organe andererseits {Muskel, Driise ete.), oder der Ursprung einer
Nervenfaser mit allen ibren anatomischen und physiologischen Quali-
titen aus einer Nervenzelle sind nicht direct nachgewiesen.

Es ist nicht ohne Interesse kurz zun skizziren, auf welche Weise
die Lehre, dass von den Nervenzellen Nervenfasern entspringen, d. h.,
dass die peripherische Nervenzelle sich ebenso zu Nervenfasern ver-
halte, wie dass Hirn und Riickenmark zu den Nerven, in die Wissen-
schaft hereingekommen ist.

Bidder und Volkmann hatten als einen wichtigen Beweis fiir
die von ihnen vertretene Selbstindigkeit des sympathischen Nerven-
systems die im Sympathicus vor sich gehende Faservermehrung durch
Neuentstehung schmaler markhaltiger Fasern vorgebracht. Die niheren
Modalitdten aber, unter welchen der Ursprung von Nervenfasen vor
sich gehen soll, hatten sie unbestimmt gelassen. Ko6lliker nun glanbte
diese Art und Weise der von Bidder und Volkmann behaupteten
Faservermehrung direct beobachtet zu haben, indem er Fortsitze von
Nervenzellen sich in den Verlauf unzweifethafter Nervenfasern hinein
senken sah. Kolliker hiels soleche Beobachtungen um so mehr fiir
beweisend, als zu jener Zeit eine andere Art und Weise der Nerven-
faservermehrung, nimlich die durch Theilung (Johannes Miiller und
Briicke), kaum crst bekannt geworden war. Als spiter Remak die
von ihm gemachte Entdeckung von dem Vorkommen markloser Nerven-
fasern weiter verfolgte und die Bedeutung derselben im Nervensysteme
festzustellen versuchte, stellte er die Ansicht aunf, dass in deu Nerven-
zellenfortsitzen die Urspriinge der marklosen Fasern gegeben seien.

In den eben angefiihrten Angaben nun liegt der Keim zu dem
Dogma, dass die Nervenzellen Fortsiitze ansschicken, die als Nerven-
fasern sich weiter nach dem Cerebrospinalorgan oder nach peripheren
Organen begeben. Im Herzen liess man von den Nervenzelleranhiu-
fungen Fasern entspringen, die zu der Muskulatur hintreten ete. etc.
Alle diese Theorien gelangten zur weitesten Anerkennung, ohne dass
von Thatsachen mehr vorlag, als der Nachweis von Fortsitzen an den
Zellen; unzweifelhafte Erfahrungen, dass je ein Nervenzellenfortsatz
mit den Qualitdten einer echten Nervenfaser sich bis in ein peripheres
Organ verbreitet, wurden nicht beigebracht. Trotzdem figurirte als
Grundannahme aller spiteren Untersuchungen, welche einer weiteren
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Priifung nicht mehr bediirftiz erschien, die, dass die Nervenzellen, weil
sie Centren seien, Fortsdtze begitzen, die den Beginn von Nervenfasern
darstellen und sich continuirlich von der Zelle bis zum peripherischen
Endorgane hin erstrecken.

Wenden wir uns von der Betrachtung der ¥ortsitze der Nerven-
zellen zu anderen Eigenschaften dieser Gebilde. In dieser Hinsicht
ist im Wesentlichen zu wiederholen, was bereits in friiheren Arbeiten
iiber diesen Gegenstand von uns ausgesprochen wurde, dass ndmlich
die Mannigfaltigkeit der Formen, die an der peripherischen Nerven-
zelle zur Beobachtung kommen kann, eine ganz ausserordentlich grosse
ist. In den gangbaren Liebr- und Handbiichern hat sich ein gewisses
Schema iiber den Bau der peripherischen Nervenzelle fixirt, das man
im Grossen und Ganzen wohl gelten lassen kann. Man darf aber nicht
vergessen, dass die z. B. in ein und demselben Spinalknoten oder
sympathischen Ganglion vorkommenden Zellformationen die grossten
Verschiedenheiten unter einander zeigen konnen, und dass von einer
so stark ausgeprigten Gleichheit der Einzelformen wie sie z. B. zwi-
schen den Zellen eines Plattenepithelinms zu constatiren ist, nicht die
Rede sein kann. Diese Mannigfaltigkeit der Formen tritt noch schirfer
hervor, wenn man verschiedene Korperbezirke in Bezug auf die Con-
figuration der in ihnen enthaltenen Nervenzellen vergleicht; so bieten
z. B. die Zellen des Plexus mesentericus andere Bilder dar, wie die in
den Spinalknoten enthaltenen ete.

Die eben betonte Vielheit und Variabilitit in der Formation der
peripherischen Nervenzelle erstreckt sich nun aunf alle derselben zu-
kommende Bestandtheile.

Von den Fortsidtzen haben wir bereits in Erfahrung gebracht, dass
die Anordnung derselben eine sehr verschiedene sein kann in Bezug
auf die Beziehung derselben zu den benachbarten Nervenfasern. Aber
auch in Riicksicht auf die Dimensionen der Zelle, ihren Gehalt an
Kernen, die Dimensionen der sie umgebenden zarten structurlosen
Hiille, das Vorkommen von Fetttropfchen und Pigementkornchen ete.
ist keine feste Norm gegeben, und die griosste Variabilitdt zu beob-
achten, was ich schon andernorts hinlinglich glaube betont zu haben.
Wenn wir hier von Ungleichméssigkeit und Wandelbarkeit der peri-
pherischen Nervenzellen sprechen, so mochten wir, um Missverstind-
nisse zu vermeiden, diese Eigenschaften gegeniiberstellen etwa der
grossen Uebereinstimmung in der Formation der Zellen eines Epithels
oder dem gleichmissig ausgesprochenen Typus der rothen Blutkor-
perehen.
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Am auffallendsten prigt sich nun der Character der Variablitit
im Bereiche der Verbreitang der peripherischen Nervenzelle aus in
den Grossenverhiltnissen, was auch allen friiheren Beobachtern auf-
gefallen ist, ohne dass weiteres Glewicht darauf gelegt wurde. Bid-
der hat einst den Versuch gemacht, im Anschluss an seine Classifi-
cation der Nervenfasern, auch die Nervenzellen nach ihrer Grisse zu
clagsificiren; die Unhaltbarkeit dieses Principes aber hat sich alsbald
erwiesen, indem das Gesetzmissige in dem Vorkommen grosser und
kleiner Zellen bis jetzt der Forschung entgangen ist.

Neben den grossen Schwankungen in den Dimensionen der peri-
pherischen Nervenzelle musste sodann, besonders bei der Untersuchung
der Nervenzellen niederer Wirbelthiere, der wechseinde Gehalt der
Zellen an Pigment und Fett sich der Beobachtung aufdringen. Diese
Verhiltnisse werden Ofters schon bei der makroscopischen Unter-
suchung auffillig, insofern die gelbliche Farbe der Nervenknoten, ent-
sprechend einem reichen Gehalte an Pigment und Fett, in sebhr wech-
selnder Intensitit auftritt.

Die Form und die Aunzahl der Kerne in den peripherischen Nerven-
zellen sind, was ihre hier in Betracht kommende Eigenschaft betrifft,
ebenfalls in den fritheren Untersuchungen hie und da besonders ge-
wiirdigt worden. Ich habe sodann eindringlich darauf hingewiesen,
dass die Schilderung in den Lehr- und Handbiichern von dem Baue
der Nervenzelle riicksichtlich des Kernes in hohem Grade schematisch
ist, und dass man, um die peripherische Nervenzelle richtig aufzufassen,
den grossen Reichthum der hier thatsichlich zur Beohachtung kom-
menden Formationen nicht vernachlidssigen diirfe.

Indem ich auf die in meinen fritheren Arbeiten gegebenen Angaben
verweise, will ich hier nochmals zwei Punkte beriihren, die besonders
fiir diesen Theil unserer Betrachtungen wichtig sind.

Einmal méchte ich, um mit Leichtigkeit die Ueberzengung gewin-
nen zu lassen, dass die Reichhaltigkeit der im peripherischen Nerven-
system vorkommenden Formen viel grosser ist, als dies nach den
landliufigen Schilderungen der Handbiicher der Fall zu sein scheint,
hinweisen auf die Untersuchung der Ganglien an den Spinal- und
Hirnnerven von Triton cristatus und Salamandra maculata.

Unterwirft man einen solchen Knoten der Zerzupfung und nach-
herigen Tinction mit Picrocarmin, so sieht man Nervenzellen, deren
Aussehen mit der gang und giben Schilderung sich sehr wohl ver-
einigen ldsst. Neben diesen Formen aber, und o6fter in bedeutender
Majoritdt, trifft man runde Korper von wechselnder Grosse, welche
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angefiillt mit Kernen sind. Diese Kerne tragen entweder den Character
der von mir sogenannten Hauptkerne oder den der accessorischen Kerne.
Simmtliche Kerne firben sich, bei vorsichtiger Anwendung des Reagens,
duorch Picrocarmin roth oder réthlich gelb, wihrend die umgebende Zell-
substanz ungefiirbt bleibt, so dass sehr zierliche Bilder entstehen; als
auffallend mnuss von diesen Gebilden, deren Zugehorigkeit zum Nerven-
system nicht bezweifelt werden kann, noch bezeichret werden, dass sich
Fortsitze hichstens in sehr unbedeutenden Spuren an denselben nach-
weisen lassen; fiir gewdhnlich erscheinen sie ihrer Mehrzahl nach noto-
risch forsatzlos. Um die Kerne herum zeigte die Zellsubstanz gewdhn-
lich keine scharfe Abkliftung, so dass die Kerne, nach dem gewiha-
lichen Sprachgebrauche, als einer einzigen Zelle angehorig betrachtet
werden mussten; zuweilen aber war innerhalb einer Hiille eine deut-
liche Abgrenzung von Zellsubstanz um einen oder mehrere Kerne wahr-
zunehmen, so dass es sich schon um eine Zellencolonie handelte.¥)

Da die erwihnten Formationen zu ihrer Auffindung, wie schon
bemerkt, keine starken Anforderungen an die Geduld des Priparators
machen, so sind die genannten Localititen als sehr geeignet zu be-
zeichnen, um sich durch den Augenschein leicht zu iiberzeugen, dass
die vorhandenen Abbildungen von peripherischen Nervenzellen stark
hinter dem wirklich zu Beobachtenden zuriickbleiben. Um diese Liicke
auszufiillen, habe ich dieser Abhandlung einige getreu nach den vor-
gelegten Priparaten gezeichnete Abbildungen von Nervenzellen aus
den Ganglien von Hirn und Riickenmarksnerven von Triton eristatus
und Salamandra maculata beigegeben,

Die zweite hier noch anzuschliessende Erdrterung bezieht sich anf
diejenigen Gebilde im peripherischen Nervensysteme, welche ich unter
dem Namen ,Zellennester® beschrieben und in ihrer Bedeutung niher
zu beleuchten gesucht habe. Als ich mich im Jahre 1872 iiber diese Ge-
bilde verbreitete, habe ich eine Hypothese iiber dieselbe geiiussert, deren
weitere Priifung mich zur Verwerfung derselben fithrte. Zu jener Zeit
habe ich die gedachte Hypothese iiber den Zusammenhang der Zellennester
mit rothen Blutkdrperchen aufgestellt. Bei der Abfassung der angezogenen
Abhandlung konnte ich mir nicht versagen, eine Erklirung der genannten
merkwiirdigen Bildungen zu versuchen, zumal da ich damals entschlossen
war, von der weiteren Verfolgung des Gegenstandes abzusehen.

*) Bei fortgesetzter Untersuchung der genannten Objecte fallt auch hier
das ausserordentlich schwankende Verhiltniss auf, welches zwischen der Zahl
der einfachen gewbhnlichen Nervenzellen und derjenigen der anderen Forma-
tionen besteht.
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Indem ich aber bei der Fortsetzung dieser Untersuchungen immer
wmebr dazu hingedringt wurde, mich in meinen Betrachtungen von den
herrschenden Lehren mehrfach loszusagen, glaube ich nun auch den
geschilderten ,Zellen- oder Kernnestern“ eine andere Deutung geben
zu miissen.

Ihre Herkunft aus gewthnlichen Nervenzellen oder ein Modus der
Entstehung, dbnlich demjenigen der gewdhnlichen Nervenzellen ist mir
bei weiterer Revision der einschligigen Befunde in hohem Grade wahr-
scheinlich geworden. Aber anch jetzt noch kanun ich mich nicht fiir
iiberzeugt halten, dass die zahlreichen Kerne einer Theilnng des alten
priaformirten Kernes ihre Entstehung verdanken. Bilder, die auf diesen
Vorgang hindeuten, habe ich, wie schon in meiner frilheren Arbeit
erwihnt, nicht auffinden konnen.

Gerade auf diesen Punkt habe ich frilher besonderen Nachdruck ge-
legt, als es sich um die Dentung der in Rede stehenden Bildungen handelte.

Mannigfache Beobachtungen der neueren Zeit deuten nun aber
darauf hin, dass Kerne in der Zellsubstanz, so zu sagen, frei entstehen
konnen, d. h. unabhiéngig von dem alten Kerne, durch Differentiation
der Zellsubstanz. In diesem Sinn fasse ich nun auch die Zellennester
anf; es konnen Nervenzellen, unter bestimmten nicht niher zn prici-
sirenden Bedingungen, sich so umindern, dass sowohl die chemische
Zusammensetzung eine andere wird und neue Differentiationen, deren
Producte die Kerne sind, in ihr aunftreten,

Die Kern- oder Zellennester muss ich auch heute noch als das auf-
filligste Zeichen dafiir hinstellen, dass die zelligen Elemente des peri-
pherischen Nervensystems der Sitz reger Umwandlungsvorginge sind,
die sowohl die Formen als auch die chemische Zusammensetzung der
genannten Zellen eingreifend zu verdindern im Stande sind.

Auf die Bedeutung dieser wichtigen Thatsache werden wir an einer
anderen Stelle nochmals eingehend zuriickzukommen haben.

Kehren wir nun wieder zur Physiologie des Sympathicus zuriick.

Die Anschauungen iiber die physiologische Selbstindigkeit des
Sympathicus erlitten einen barten Stoss durch die Ermittelungen von
Budge, der nachwies, dass die vermeintlich im Sympathicus primir
wurzelnden Einfliisse auf die Irismuskulatur vom Riickenmarke abzu-
leiten sind; die weitere Ausdehnung dieser Versuche hat sogar zur
Erkenntniss gefiihrt, dass der eigentliche Heerd der genannten Inner-
vation im Gehirne zu sauchen ist. Die Forschungen der experimentellen
Physiologie haben auf dem von Budge zuerst mit Erfolg betretenem
Wege fortschreitend seither von vielen anderen Innervationsvorgingen
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gezeigt, dass sie nur in der Bahn des sogenannten Sympathicus in
der Peripherie fortgeleitet werden, dass sie aber primir in den grossen
Centren Hirn oder Riickenmark entstehen, und dass die Erregung, wenn
sie einmal ans den grossen nervisen Centren herausgetreten, im soge-
nannten sympathischen Systeme keine wesentliche Abédnderung ihrer
Qualitit mehr erfihrt.

Wenn z. B. die Reizung des sympathischen Grenzstranges am Halse
Verengerung der Olirarterien hervorruft, so liegt in dieser Nerven-
function nichts fiir den Sympathicus Characteristisches, Denn die
natiirliche Innervation der im Halsstrange des Sympathicus verlaufen-
den Fasern erfolgt normal immer nur im Hirn oder Riickenmark, nie
in einem Knoten des Grenzstranges. Wie wenig aber vasomotorische
Functionen fiir die Leistungen des Sympathicus characteristisch sind,
was einst Stilling meinte, als er fiir den Sympathicus den Namen
Vasomotorius in Vorschlag brachte, erweisen zahlreiche Ermittelungen
der modernen Experimentalphysiologie. Vasomotorische Nervenfasern
verlaufen in Nerven, die nie in die geringste Beziehung zu Theilen
des Nervensystems getreten sind, die man zum sympathischen zu rech-
nen pflegt. Durch den Versuch ist nachgewiesen, dass durch natiir-
liche Erreguugsmittel (vendse Beschaffenheit des Blutes), wie auch
durch Gifte eine sehr grosse Anzahl vasomotorischer Nerven vom
Hirne aus in den Reizungszustand versetzt werden kann; ebenso lisst
sich zeigen, dass im Halstheile des Riickenmarkes sehr viele vasomo-
torische Fasern zusammenliegen, die dort der kiinstlichen Erregung
zuglénglich sind. Es liegt also nicht der mindeste Anlass vor, dem
Sympathicus fiir die Einleitung von vasomotorischen Nervenerregun-
gen irgend etwas zuzuschreiben; er vermag als Leiter derartiger Er
regungen zu dienen, ebenso wie die Nerven der Cerebrospinalaxe; in
letzterer allein wird der Erregungsvorgang primir eingeleitet.

Dasselbe gilt von allen anderen Organen, deren Abhingigkeit vom
Sympathicus man behauptet hat. Wo das Nervensystem iiberhaupt
einen deutlich nachweisbaren Einfluss auszuiiben im Stande ist, da
ldsst sich dieser bis in’s Hirn und Riickenmark, als auf die Organe,
wo diese Einfilisse primidr gesetzt werden, verfolgen. KEs ist hiebei
gleichgiiltig fiir die uns hier beschiftigende Frage; ob die Erregung
automatisch ist oder reflectorisch; denn es ist fiir keine dieser
beiden Erregungsformen, die in den Centren vorkommen
kénnen, auch nur im Entferntesten nachgewiesen, dass
diese in einem peripherischen Nervenknoten gesetzt wer-
den kénnen.
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So weit wir also mit Hiilfe des Experimentes die Bedeutung des
Sympathicus in Bezug auf seine sogenannten centralen Functionen zu
erforschen vermogen, kommen wir zu dem Ergebnisse, dass der Nach-
weis derselben nicht zu liefern ist.

Indem wir aber das Factum nochmals zu constatiren haben, dass
in vielen Organen, selbst nach vollstindiger Trennung vor den grossen
Knoten des Sympathicus und vom Cerebrospinalorgane noch Bewe-
gungsphinomene der mannigfachsten Art zur Beobachtung gelangen,
miissen wir nun priifen, inwieweit hierbei sympathische Zellen noch
betheiligt sind. Die in dieser Beziehung anzustellenden Betrachtun-
gen fallen aber ganz zusammen mit den Erwigungen iiber die beiden
oben von uns erwihnten Grundannahmen, deren Priifung wir bis zu
dieser Stelle verschoben haben.

Zur Erklirung des Zustandekommens der Bewegungen, die an
Organen zur Beobachtung kommen, welche man aus jeglichem Zu-
sammenhange mit den grossen nervisen Centren und den Knoten des
Sympathicus gelost hat, kann man zwischen zwei Annahmen wéhlen.
Entweder man betraut die in den Organen vorfindlichen peripherischen
Nervenzellen mit centralen Functionen, indem man in denselben gleich-
sam kleine Filialanstalten von Hirn und Riickenmark erbliekt, oder
man schreibt auch noch anderen Geweben, als dem Nervengewebe, dic
Fihigkeit zu, unter gewissen Bedingungen selbstindig erregt zu wer-
den. Den Begriff der Irritabilitit aber wollen wir noch viel weiter
fassen als gewohnlich, indem wir alle eingreifenden vitalen Verinde-
rungen der Gewebe, unter dem Einflusse irgendwelcher Umstinde, mit
Ausschluss der in der Bahn der Nerven zugeleiteten, als durch ihre
cigene Irritabilitit bedingt ansehen.*) Wir konnten demnach zwei
Arten von Irritabilitit aufstellen; die erste wird in Anspruch genom-
men, wesn von Hirn oder Riickenmark aus dem irritabeln Gebilde ein
Impuls zustromt; unter dem Einflusse des letzteren kann sich also ein
Muskel contrahiren, oder eine Driisenzelle ihre Secretion beginnen ete.
Diese Art von Irritabilitit konnte man anch wohl bezeichnen als die
nNeuro-Irritabilitdt, um kurz auszudriicken, dass irgend eine Er-
scheinung unter dem Einflusse von dem Cerebrospinalorgane oder (nach
der allgemeinen Annahme) deren peripherischen in den Organen zer-
streaten Filialen entspringenden Impulsen entstanden sei.

Die zweite Art der Irritabilitit wiirde ich dann als ,automatische

*) Nach unserer Auffassung kann eine Driisenzelle ebenso gut ,irritabel®
sein, als eine Nervenfaser, eine Muskelzelle oder eine amoboide Blutzelle.
Archiv f. Psychiatrie. VI 2. Heft. 26
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Irritabilitit” bezeichnen, um auszudriicken, dass auch unter anderen
Eiofliissen, als den in der Bahn von Nerven zugeleiteten, wie z. B.
etwa unter dem Einflusse einer Erndhrungsfliissigkeit von bestimmter
Zusammensetzung, die Gewebe ihre chemischen und physikalischen
Qualititen vermoge ihrer Stoffwechselvorginge rasch und eingreifend
indern konnen, d. h. reizbar sind. Mit dieser letzten Definition schréin-
ken wir daher den Begriff der Reizbarkeit nicht ein anf die der Contrac-
tion und Secretion vorstehenden Gewebe, sondern glauben, dass sich
noch an anderen Geweben in mehr oder minder hohem Grade die Aeusse-
rangen der ,automatischen Irritabilitit® nachweisen lassen. Wenn
z. B. an einem Gliede, das aus dem nervisen Zusammenhange mit dem
Cerebrospinalorgane gelost worden, auf Reizung der Haut eine ver-
mehrte Transsudation durch die Gefisswandungen erfolgt, so kann,
unter dem Einflusse der Neuro-Irritabilitit (?) oder der ,automatischen
Irritabilitdt’ die chemische und physikalische Beschaffenheit der die
Gefisswandung bildenden Gewebe sich veriindert haben.

Es ist nun allgemein bekannt, dags im Bewusstsein der modernen
Physiologie vorzugsweise die Neuro-Irritabilitit eine Stitte gefunden
hat, was ich schon oben als die Annahme von der Omnipotenz des
Nervensystems characterisirt habe. Es hat sich diese Annahme wohl
aus folgendem Grunde so rasch und fest eingebiirgert. Die Bewegungs-
erscheinungen nimlich, welche man hauptsidchlich nach der vollstin-
digen Eliminirnng des Cerebrospinalorganes und der grossen sympa-
thischen Knoten in’s Auge fasste, zeigen den Character der Rhythmi-
citit, wie z. B. die Pulsationen des herausgeschnittenen Herzens und
die peristaltischen Bewegungen der Eingeweide. Da nun erfabrungs-
gemiss gewisse in ausgesprochener Weise rhythmische Bewegungen
z. B. die Athembewegungen nur von bestimmten Partien des centralen
Nervensystems ausg angeregt werden konnen, so erschien es nothwen-
dig, in die Organe, welche auch losgelést vom nervésen Centrum noch
Rhythmicitdt zeigen, selbstindige Filialcentren zu verlegen. (Volk-
mann).

In Riicksicht auf diesen Punkt muss nun Folgendes bemerkt
werden.

Volkmann’s Aufstellungen sollten nichts anderes sein, als eine
auf Analogien aufgebaute Hypothese. Der fortschreitenden Wissen-
schaft lag es ob, nachzusehen, einmal, in wie weit sich dieselbe durch
die Thatsachen weiterhin stiitzen liesse, andererseits, ob sie im Stande
sei, logisch zur Auffindung nener Thatsachen hinznleiten. Diesen An-
forderungen aber vermag diese Hypothese nicht zu geniigen.
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Unzweifelhafte experimentell nachgewiesene Thatsachen, welche die
Hypothese von der centralen Bedeutung der peripherischen Nervenzelle
zu bekriftigen im Stande gewesen, sind nicht aufgedeckt worden. Die Ver-
suche von Stannius und aller Nachfolger auf diesem Gebiete sind unter
anderen viel einfacheren Annahmen besser und vollstindiger erklirbar,
wie ich dies an einem anderen Orte ausfiihrlich nachzuweisen gedenke.
Was aber noch viel schwerer in’s Gewicht fillf, ist der Umstand, dass
die mikroscopische Anatomic auch nicht den mindesten Anbalts-
punkt fiir die Richtigkeit der Hypothese von der centralen Natur der
Ganglienzelle liefern kounte. Von den Ganglienzellen der Herzwan-
dungen einen unzweifethaften Nervenfaden bis in die Herzmusculatur
zu verfolgen ist nicht moglich. Der Nachweis all der complicirten
Veranstaltungen, welche fiir die den (anglienzellen des Herzens zn-
geschriebenen Functionen (automatische Erregung, Hemmung, Reflex)
von der Theorie gefordert werden, ist anch nicht entfernt geliefert.*)

Wenn einst die Entdeckung Remak’s vom Vorkommen von Gang-
lienzellen im Herzfleische zu weitgehenden hoffnungsvollen Aussichten
in das Gebiet der Nervenphysiologie verleiten konnte, so musste doch
im weiteren Verlaufe der mikroscopischen Ermittelungen die ausser-
ordentliche Verbreitung der peripherischen Nervenzelle die in dieser
Beziehung gehegten Hoffnungen gewiss eher herabstimmen, als ver-
grossern. Denn es erscheint mir nicht zulissig, ein und dasselbe
anatomische Substrat zu den allerverschiedensten ILiei-
stungen fir gleichmissig befiahigt zu erachten.

Nehmen wir endlich noch hinzu, dass, wie wir oben erfahren
haben, die peripherische Nervenzelle ein proteusartiges Gebilde ist,
dass sie, in allen ihren Eigenschaften wandelbar, eigentlich nur ideal
zu construiren ist, so muss sich auch an diese Beobachtung ein ernster
Zweifel kniipfen, ob einem so wandelbaren und vielgestaltigen Gebilde
die wichtigen Functionen iibertragen sind, an deren Stitigkeit und Un-
wandelbarkeit der Bestand des Organismus gekniipft ist.

¥) Wir unterschreiben, auf Grund ausgedehnter Beobachtungen, die Be-
hauptung Kolliker’s vollstindig, dass die Vagusfasern mit den Ganglien-
zellenanh@ufungen nicht in continuirlichem Zusammenhange stehen. Aber
auch die weitere Aufstellung Ko6lliker’s, dass die Fortsitze der Ganglien-
zellen des Herzfieisches in die Herzmusculatur herein zu verfolgen sind, kann
ich als richtig nicht anerkennen.

Die Ganglienzellen des Herzens, welche sich iibrigens in Nichts von denen
an anderen Orten unterscheiden, werde ich, wie bemerkt, in einer besonderen
Abbandlung eingehender besprechen, und in ihrer Bedeutung fir die Herz-
bewegung zu beleuchten suchen,

26*
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Wir haben in der vorstehenden Erdrterung zu gleicher Zeit die
zwei eng mit einander verkniipften Hypothesen in Erwigung gezogen,
deren wir oben erwihnt haben, nimlich einmal diejenige, welche fiir
alle Vorgiinge der Bewegung, die nach Eliminirung der grossen nervo-
sen Centren und der sympathischen Knoten noch iibrig bleiben, die
Intervention des Nervensystemes in Anspruch nimmt, und sodann die
zweite, welche fiir die primdre Kinleitung von nervésen Erregungs-
zustinden nur die Nervenzelle fiir geschickt erachtet. Was nun diese
zweite Annahme hetrifft, so ist die Wurzel derselben zu suchen in der
Ansicht, dass die wirksamen Krafte der granen Hirn- und Riicken-
markssubstanz, inshesondere das Vermogen der Coordination von Be-
wegungen — in den Nervenzellen ihren Sitz haben. Es ist moglich,
dass dereinst der Beweis fiir diese Ansicht erbracht werden wird,
vorderhand darf nicht iiberselien werden, dass dieselbe nichts ist, als
eine Vermuthung, deren weitere Verwerthung zu wissenschaftlichen
Schliissen nur mit der grossten Vorsicht gestattet werden kann.

Nachdem wir gesehen haben, dass die Hypothese von der aus-
schliesslichen ,,Neuro-Irritabilitdt durchans nicht so fest begriindet
ist, als allgemein geglaubt wird, lisst sich andererseits fiir die ,auto-
matische Irritabilitat der Gewebe Folgendes in's Feld fiihren,

Die Untersuchungen der jingsten Zeit haben iiber jeden Zweifel
dargethan, dass isolirte Zellen, bei denen an einen Zusam-
menhang mit dem Nervensysteme nicht gedacht werden
kann, das Phinomen der Contractilitdt zeigen, also ,auto-
matiseh irritabel” sind. Weiterhin haben Kithn'e’s Versuche iiber
die Muskelirritabilitit es in hohem Grade warscheinlich gemacht, dass
anch die quergestreifte Muskelsubstanz fiir sich, ohne Mitwirkung von
nervosen REinflissen, irritabel ist. Von der glatten Musculatur des
Ureter ist durch Engelmann’s Untersuchungen gezeigt worden, dass
sie wahrscheinlich durch directe Reizung in Contraction versetzt wer-
den karn; ecine Uebertragung dessen, was von der glatten Musculatur
des Ureter gilt, auf alle Organe mit glatter Musculatur erscheint um
so mehr gerechtfertigt, als die directe mikroscopische Untersuchung
der contractilen Wandungen der Blutgefdsse in Bezug auf das Vor-
kommen von Ganglienzellen nur negative Resultate ergeben hat.

Die in der jiingsten Zeit von Rossbhach mitgetheilten Versuche
tiber directe mechanische Reizung des Froschherzens, sowie die von
mir angestellten Experimente iiber die electrische Reizung des Sduge-
thierherzens sprechen ebenfalls sehr zu Gunsten einer aunfomatischen
Irritabilitit.
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Vom Standpunkte der Gesammtheit unserer gegenwirtigen Kennt-
nisse liber die Vorginge im Organismus erscheint mir der Widerstand
nicht begreiflich, der immer noch gegen die Annahme einer selbst-
stindigen I[rritabilitit der Gewebe sich geltend macht. — Jeder Ver-
such, die Erscheinungen der Nerven- und Muskelthitigkeit zu erkliren
muss doch, — wenn anders er sich nicht in unwissenschaftlichen
Mysticismus verlieren will — davon ausgehen, dass beide Thitigkeiten
bedingt erscheinen durch die Fiahigkeit der Nerven- und Muskel-
substanz, rasch ibre physikalischen und chemischen Eigenschaften zu
wechseln, und zwar unter dem Einflusse der mannigfachsten Agentien.
Wenn z B. — in bisher ganz unbekannter Weise — im Hirn durch eine
bestimmte Zusammensetzung des dort circulirenden Blutes in den cerebra-
len Enden der Athemnerven der Innervationsvorgang entsteht, so setat
das Wirksamwerden desselben die Eigenschaft der Muskelsubstanz vor-
auns, den in der Nervensubstanz vor sich gehenden physikalischen und
chemischen Processen rasch folgen zu konnen, etwa so, wie explodirbare
Substanzen z. B. eine Erwirmung durch ihre Explosion beantworten.
Eine leichte Zersetzbarkeit und eine rasch erfolgende Restitutio in
integrum — normale Bedingungen vorausgesetzt — ist also eine Car-
dinaleigenschaft der thierischen Gewebe und ganz insbesondere der
nervosen und der contractilen Substanz. Dies angenommen kann es
nicht Wunder nehmen, wenn die specifischen Zersetzungs- und Resti-
tutionsformen in verschiedener Weise hervorgerufen werden konnen,
gerade wie die Explosion gewisser explodirbarer Substanzen durch
Wirme, mechanische Einwirkung ete. herbeigefiiirt werden kann.
Hiermit aber ist nicht gesagt, dass im normalen Verlaufe der Func-
tionen wirklich alle Arten von Kingriffen zur Verwendung kommen,
welche die eigenthiimliche Zersetzung und Restitution irritabler Gewebe
mit ibren bestimmten Consequenzen hervorzurufen vermodgen. Ein
motorischer Nerv kann bekanntlich, abgesehen von der normalen
Innervation, die im Cerbrospinalorgane wurzelt, auch durch mechani-
sche, thermische oder anderartige Insultation auf dem Wege des Ver-
suches in Erregung versetzt werden; dass im normalen Organismus
eine derartige Erregung motorischer Nerven uunter normalen Bedin-
gungen nicht zur Geltung kommt, ist einleuchtend.

Sehr gut aber kann der Fall gedacht werden, dass z. B. die
Muskelsubstanz in ihrer Thitigkeit dureh verschiedene Agentien, d. h,
Reize bestimmt wird; so z. B. einmal durch eine wechselnde Zusammen-
setzung der sie umspiilenden Erndhrungsfliissigkeit und sodann durch
in der Bahn von Nerven zugeleitete Impulse. Hs liegt, so weit ich
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sche, keine principielle Berechtigung vor, der in der Peripherie liegen-
den Ganglienzelle z. B. schlechtweg das Vermdgen zuzuertheilen, auto-
matisch, d. h. nicht unter Intervention zugeleiteter nervéser Impulse
in Erregung zu gerathen, dieses Vermégen aber z. B. der glatten oder
quergestreiften Musculatar abzusprechen. Es ist vielmehr eine mit
den Thatsachen gut iibereinstimmende und heuristisch, wie mir scheint,
sebr fruchtbare Annahme, der ,automatischen Irritabilitdt“ eine weite
Verbreitung im thierischen Organismus zuzuschreiben.

III.

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

Werfen wir einen Riickblick auf die Resultate unserer Untersuchung
soweit wie letztere bis jetzt gefiihrt haben, so wird man bemerken,
dass dieselben, soweit sie in entschiedenem Widerspruche zu der herr-
schenden Lehre stehen, bereits von anderer Seite in dhnlicher Weise
friiher aufgestellt worden sind.

Wir versuchten darzuthun, dass fiir die centrale Bedeutung des
sogenannten sympathischen Nervensystems keine zureichenden Beweise
vorliegen, und dass zwischen der Sicherheit, mit der die Mehrheit der
Physiologen sich auf dic centrale Natur der peripherischen Nerven-
zelle bezieht und der Exactheit der hiefiir gelieferten Beweise ein
Missverhiltniss besteht.

Gegen die Auffassung des sympathischen Nervensytems als einer
Filialanstalt von Hirn und Riickenmark haben sich Schiff und Budge
in der letzten Zeit, schon frither Valentin erklirt; die Verdienste der
genannten Forscher um die Forderung der uns hier beschiftigenden
Fragen sollen hier ausdriicklich hervorgehoben werden.

Im Grossen und Ganzen hege ich in Bezug auf die Hauptfragen
ganz dieselben Ansichten, wie sie insbesondere von Schiff in seinem
Lehrbuche ausgesprochen wurden. Doch méchte ich noch besonders
darauf hinweisen, dass ich fiir die Erklirung der Bewegungs-Erschei-
nungen, welche nach der Zerstérung des Hirns, des Riickenmarkes und
der sympathischen Nervenknoten noch iibrig bleiben, die Herbeiziehung
einer automatisehen Irritabilitit der Gewebe schirfer betont habe, als
dies von den genannten Autoren geschah. Die Berechtigung hiezu
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lag aber zum Theil in den aus den letzten Jahren stammenden wich-
tigen Ermittelungen iiber die Contractilitit isolirter Zellen,

Indem ich also in den vorstehenden Ausfilhrungen, was die Kern-
punkte der Fragen betrifft, zum Theil fiir schon frither gedusserte An-
sichten eingetreten bin, so beabsichtige ich nun, die uns beschiftigende
Fragen um einen Schritt weiter zu bringen.

Es leuchtet ndmlich sofort ein, dass es die Aufgabe der Physio-
logie und Anatomie ist, nicht allein nachzuweisen, dass das sympa-
thische Nervensystem resp. die peripherische Nervenzelle nicht den
Functionen dient, die ihm eine Anzahl von Forschern glaubte zuschreiben
zu diirfen; es muss vielmehr gezeigt werden, welche Eigenthiimlich-
keiten in Wirklichkeit dem sympathischen Systeme zukommen.

Wir haben oben dargethan, dass der Sympathicus gualitativ nichts
anfweist, was nicht auch unzweifelhaften Bestandtheilen des Cerebro-
spinalsystemes zukommt; die quantitativen Unterschiede aber fordern
genugsam dazu auf, zu untersuchen, was die eigentliche Bedeutung der
Eigenthiimlichkeiten im Bereiche des sogenannten sympathischen Sy-
stemes sei. Mit anderen Worten, wir wollen der Behauptung, dass an
die Existenz der sympathischen Nerveuzelle keine centralen Functionen
gekniipft sind, eine positive Ansicht iiber die Bedeutung der periphe-
rischen Nervenzelle und der ibrigen im Sympathicus vorwiegend vor-
kommenden Bestandtheile gegeniiberstellen. In dieser Beziehung hoffen
wir dann, den Vorgiingern auf diesem Gebiete gegeniiber einen wesent-
lichen Fortschritt zu begriinden.

Betrachten wir die durch das Nervensystem vermittelten Erscheinun-
gen einerseits in den von Nerven des Cerebrospinalsystems (im engeren
Siune) versorgten Organen, andererseits in den vom sog. Sympathicus inner-
virten Organcomplexen, soergebensich gewisse beachtenswerthe Verschie-
denhejten. Einmal ist den Bewegungserscheinungen, die direct vom Cere-~
brospinalsysteme beeinflusst werden, der Character der Willkiir und damit
auch einergewissen Coordination der Bewegung aufgedriickt. Diese Eigen-
schaften erhilt die Innervation bereits in den Centralorganen anfgepragt,
so dass die Innervationsimpulse fiir eine bestimmte Gruppe von Muskeln
bereits zusammengefasst aus dem Centralorgane abstromen. Die Lei-
tung der im Centralorgane zusammengefassten Impulse kann fiir lingere
Zeit auf eine geringe Masse nerviser Substanz beschrinkt sein; es
wird nur verlangt, dass in der Peripherie durch die Theilung und Auf.
splitterung der Nervensubstanz der néthige Contact zwischen Nerv
und Muskel vermittelt wird. In Uebereinstimmung hiermit sehen wir
denn auch trotz der Complicirtheit der miglicher Bewegungen zu den
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Organen mit willkiihrlicher Bewegung die Nerven sich auf relativ
schmalen Bahnen vom Centralorgane zu den Muskeln hinziehen; erst
in den Muskeln selbst tritt durch Aufsplitterung der Nerven eine
starke Vermehrung der nervésen Substanzen auf. Offenbar ist es ein
Ausdruck des wirklichen Sachverhaltes, wenn man sagt, dass es durch
die eigenthiimliche Function der nervosen Centralorgane bedingt ist,
dass die nervosen Impulse fiir bestimmte Bewegungen lange Zeit hin-
durch sich in zusammengelegten Bahnen bewegen kénunen, und dass
erst in den Muskeln selbst eine allseitige Beriihrung der Nerv- und
Muskelsubstanz eine Massevermebrung der ersteren bedingt.

Anders verhilt sich die Sache bei denjenigen Organen, in denen
die Beeinflussung von Seiten des Nervensystemes derart ist, dass weder
die Willkithr dabei eine Rolle spielt, noch scharfe Sensationen durch
die centripetalleitenden Nerven dem Bewusstsein vermittelt werden.
Wihrend bei der coordinirten willkiirlichen Bewegung die Impulse so
geordnet sind, dass sie erst weit an der Peripherie isolirte Bahnen
einzuschlagen haben, scheint im Bereiche der unwillkiihrlichen Bewe-
gungen, insoweit sie iiberhaupt direct unter dem Imperium des Nerven-
systemes stehen, die Apordnung der Nerven so zu sein, dass alshald
nach ihrem Austritt aus dem Centralorgane eine Vermehrung der Nerven-
substanz Platz greift. Die Nervenverbreitung in den Organen mit un-
willkiibrlicher Bewegung ist also der Masse nach eine viel gewaltigere,
insofern nicht erst nahe dem definitiven Ende, sondern schon friiher
eine bedeutende Massenvermehrung der nervésen Substanz stattfindet.
Fiir die Anpordnung der Nerven in den Organcomplexen, insoweit
erstere den Character des sympathischen Systemes tragen, mag noch
folgender Punkt in Betracht kommen.

Eine grosse Anzahl von Beobachtungen weist darauf hin, dass die
von uns sogenannte ,automatische Iiritabilitit® im Bereiche des Ver-
breitungsgebietes des Sympathicus eine viel grissere Rolle spielt, als
im Bereich des Cerebrospinalsystemes s. s. Die Nerven des letzteren
greifen primir bestimmend in die Thitigkeit der von ihnen ver-
sorgten Theile ein. Die Nerven des sympathischen Systemes wirken
mehr regulirend auf die von ihnen beeinflussten Gewebe, welche in
sich selbst den ersten Anstoss ihrer specifischen Thitigkeit tragen.
(Ebenso verhilt es sich beim Herzen, dessen Nerven, obwohl sie beim
Frosche z. B. ausschliesslich echte Hirnnerven (nn. vagi) sind, doch
den Character sympathischer Fasern tragen.)

Es ist bekannt, dass Bidder und Volkmann in ihrer 6fters ge-
nannten Schrift darin ein wichtiges Argument sahen fiir die von ihnen
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vertretene Selbstdndigkeit des sympathischen Nervensystemes, dass auf
dem Wege der Messung und Zihlung sich innerhalb der Bahnen des
Sympathicus eine Faservermehrung nachweisen liess, und zwar derart,
dass nach dem Ergebnisse dieser Methoden angenommen werden musste,
dass die aus den Centralorganen ansgetretenen Nerven in der Peri-
pherie eine Vermehrung erleiden miissen. Kolliker gab dann spiter
an, dass er, allerdings in sehr seltenen Fillen, direct beobachtet habe,
dass Nervenzellen dadurch, dass sie einer Faser zum Ursprunge dienten,
bei dieser Faservermehrung betheiligt seien.

An der Richtigkeit der Ansicht von Bidder und Volkmann von
der Vermehrung der Nervensubstanz in der Peripherie d. b. ansserhalb
der Bahn der Centralorgane kanu wohl kein Zweifel aufkommen; da-
hingegen haben, so weit ich finde, die Resultate der fortgesetzten
mikroscopischen Untersuchungen iiber das Verhiltniss der Nervenzelle
zu ihren Fortsitzen durchans keine hinlingliche Berechtigung geliefert
zu der Aunahue, dass die Nervenzelle die Ursprungsstétte einer Nerven-
faser sei, die sich continuirlich von der Zelle bis zu irgend einem peri-
pherischen Organe verfolgen lagse. In dieser Beziehung muss ich auf
das verweisen, was ich bereits oben bei der Besprechung der Nerven-
zellenfortsiitze betont habe. .

Wenu riicksichtlich der Faservermehrong im sympathischen Nerven-
systeme Bidder und Volkmann auf die Idee kamen, dass in den
Knoten des Sympathicus neue Fasern entstiinden (liber den Modus,
wie diese Vermehrung vor sich gehe, haben sie sich nicht weiter aus-
gesprochen), und Kolliker lber diesen Vorgang sich die eben er-
wiahnte Ansicht bildete, so erscheint dies vollkommen begreiflich im
Hinblick darauf, dass die Theilung der peripherischen Nervenfasern
erst im Jahre 1844 vaon Miiller und Briicke entdeckt warde.

Nachdem aber einmal die Nerventheilung als ein weitverbreitetes
Vorkommniss im Bereiche des Nervensystemes nachgewiesen worden
war, bot der Modus der Vermehrung der Nervensubstaunz in der Peri-
pherie dem Verstindnisse keine besonderen Schwierigkeiten mehr dar.

Wir haben gesehen, dass die Organe mit unwillkiirlicher Bewegung
eine bedeutendere Vermehrung der Nervensubstanz erfordern, als die
mit willkiirlicher Bewegung begabten. Ausser den fiir die unwillkiihr-
liche Bewegung bestimmten Organen giebt es aber noch andere Organ-
complexe, deren Thitigkeit vom Nervensysteme aus beeinflusst wird
und ebenfalls eine sehr starke periphere Vervielfaltigung der nervisen
Substanz nothig macht, wie z. B. gewisse Driisen.

Betrachten wir z. B. einmal die Innervationgverhiltnisse des Darm-



410 Prof. Sigmund Mayer,

schlauehes, um ein Urtheil iiber die hiefiir verlangten Nervenbahnen
zu gewinnen. Soweit unsere Kenntnisse bis jetzt reichen, werden fiir
denselben postulirt:

1) Fasern fiir die Liings- und Ringmuskulatur der Dalmwandungen,
sowie fiir die Muscularis mucosa.

2) Nervenfasern fiir die Musculatur der zahlreichen Blutgefisse
und Lymphgefisse. (7)

8) Nervenfasern fiir den stark ausgebildeten in der Mucosa gele-
genen Driisenapparat, Obwobl ein unmittelbarer Binfluss des Nerven-
systemes anf die Driisen des Darmes noch nicht direct nachgewiesen
ist, so diirfte doch, nach Analogie zu schliessen, derselbe in irgend
einer Weise vorhanden sein.

4) Centripetalleitende Nervenfasern, welche dazu bestimmt sind,
theils Reflexe auf centrifugalleitende Fasern, theils Sensationen zu ver-
mitteln.

Die Vielfaltigkeit der Innervationen, verbunden mit der grossen
rdumlichen Ausdehnung des Darmschlauches, machen also, wie Ieicht
einzusehen, eine bedeutende Vermehrung der dem Cerebrospinalorgane
entstammenden Nervenmasse nothwendig.

Indem ich nun, ausgehend von der unleugbaren Massenvermehrung
der Nervensubstanz, unter Beriicksichtigung der durch die Anatomie
und Physiologie an die Hand gegebenen Thatsachen, die Nervenverthei-
lung in den verschiedenen Organcomplexen in Bezug auf ihre qualita-
tiven und quantitativen Verhiltnisse einer Betrachtung unterzog, bin
ieh zu einer Ansicht hieriiber O'elsmfrt welche ich in folgenden Sitzen
formuliren will:

1) Die Einleitung von Innervationsprocessen findet
nur in dem Cerebrospinalsysteme statt. Um den allseiti-
gen Einfluss des letzteren aunf die beziiglichen Gewebs-
elemente zu sichern, ist esnothwendig, dass die dem ner-
vosen Centralorgane entstammenden peripherischen Ner-
ven atusserhalb desselben eine Vermehrung ihrer Masse
erleiden.

2) Bei denjenigen Organsystemen, welche dem vege-
tativen Leben dienen, ist es durch die Eigenthiimlichkeit
derInnervationsvorginge bedingt, dass die peripherische
Vermehrung der Nervenmasse ineinem viel bedeutenderen
Maasse vor sich geht, als in den Organen mit willkiihr-
licher Bewegung und scharf bewusster Empfindung; in
den letzteren findet die Massenvermehrung der Nerven-
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substanz vorzugsweise nahe der definitiven Endausbrei-
tung statt.

3) Diejenigen Stellen im Nervensysteme, an denen die
Massenvermehrung der peripherischen Nervensubstanz
hauptsidchlich vor sich geht, miissen nothwendigerweise
mit einer grosseren Energie der vegetativen Processe be-
gabt sein. Der Ausdruck dieser vermehrten vegetativen
Energie an bestimmten Loecalititen des Nervensystemes
liegt

1) in dem Auftreten von Nervenzellen,
2) in dem Auftreten vonmarklosen und von schma-
len markhaltigen Nervenfasern.

4) In dem sogenannten sympathischen Nervensysteme
sindnundieseSpureneinervermehrtenvegetativenEnergie
bereits sehr bald nach dem Austritt der Nervenfasern dus
dem Cerebrospinalorgane in scharfer Weise ausgeprigt;
an den iibrigen Bestandtheilen des Nervensystemes wer-
den wir dieselben noch im Einzelnen aufzudecken haben.

Indem wir nun dazu schreiten, die in den vorstehenden Sitzen
aufgestellten Behauptungen eingehender zu erértern und zu begriindeun,
wollen wir gleich betonen, dass das Hauptgewicht auf die sub 3 an-
gefiibrte Aufstellang von der Bedeutung der dem sogenannten Sym-
pathicus characteristischen Bestandtheile zu legen ist. Wir beginnen
desswegen auch fiiglich mit diesem den Kernpunkt unserer Lehre be-
treffenden Satze.

Nachdem sich mir, bei der unausgesetzten Durchforschung des Ver-
hiltnisses zwischen Nervenzelle und Nervenfasern im peripherischen
Nervensysteme bereits die Ansicht aufgedringt hatte, dass die Nerven-
zelle nicht sowohl als eine mit den ¥unctionen eines nervisen
Centralorganes betrante Organisation anzusehen sei, sondern wohl,
mit den vegetativen Vorgingen der Entwicklung und des
Wachsthums in der Nervensubstanz im Zusammenhang stehen
moge, ergab sich mir als eine Consequenz dieser Angicht, dass es
wohl moglich sein diirfte, einen beliebigen Nerven des Cerebrospinal-
systemes unter Bedingungen zu bringen, unter denen eine Bildung von
Nervenzellen, schmalen dunkelrandigen und marklosen Fasern erfolgen
wiirde. Dieser Schluss, gezogen aus den bei der Untersuchung des
Sympathicus und der Spinalganglien von mir gesammelten Beobach-
tungsmaterial, ist denn nun auch Gurch die Resultate der von mir an-
gestellten Experimente auf’s Glinzendste bestitigt worden.
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Es ist mir ndmlich gelungen, jedem beliebigen Nerven
den Stempeleines Bestandtheiles des sogenannten sympa-
thischen Nervensystemes aufzudriicken, d. h. durch kiinst-
lich gesetze Eingriffe Anlass zu geben zur Bildung von
Nervenzellen, von marklosen und von schmalen markhal-
tigen Nervenfasern.

Nachdem ich so das wichtigste und meiner Anpsicht nach voll-
stindig fiir die Unhaltbarkeit der von mir bekdmpften
Theorie von der centralen Bedeutung der peripherischen
Nervenzelle zeugende Resultat meiner experimentellen Studien
vorweggenommen, schreite ich nun zu einer ausfiihrlichen Darlegung
derselben.

Indem ich die in Bezug auf die vegetativen Vorginge in den peri-
pberischen Nerven bekannten Thatsachen und Ansichten behafs der
Auffindung einer Methode zur eingreifenden Abinderung der Vegeta-
tionsverhiltnisse der Nerven in Erwiagung zog, mussten sich meine
Gedanken alsbald an die schon seit langer Zeit die Aufmerksamkeit
der Physiologie und Medicin fesselnden Vorginge heften, die bei der
sogenannten Degeneration und Regeneration durchschnittener Nerven
zur Beobachtung kommen. Insbesondere schien mir fiir meine Zwecke
der Beachtung werth die von mehreren Beobachtern der jiingsten Zeit
betonte Wichtigkeit der Verinderungen, die sich nach der Durch-
schneidung eines Nerven an dem centralen Stumpfe desselben
ausbilden, und die alsbald einen derartigen Verlauf nehmen, dass
sie den ersten Anlass geben zur Wiederherstellung der normalen Con-
tinuitdt. Da also die erwihnten Vorginge endlich dazu fiibren, einen
kiinstlich bervorgernfenen Defect zu ersetzen, so diirfte es wohl ge-
rechtfertigt sein, eine hohe Energie der hierbei obwaltenden Erndh-
rungs- und Vegetationsverhiltnisse als denselben zu Grunde liegend
anzunehmen. Die Herstellung der Continuitdt der Nerven bildet das
Endziel dieser abgednderten Erndhrungsenergie des Nerven.

Meine Absicht ging nun dahin, die Vegetationsverhaltnisse des
Nerven so zu alteriren, dass dieselben nicht sowohl dazu fiihren, einen
gesetzten Substanzdefect zu ersetzen; vielmehr sollte genau beobachtet
werden, welche Vorgéinge im durchschnittenen Nerven an seinem cen-
tralen Stumpfe Platz greifen, wenn die Bedingungen forigesetzt in
ihm walten, welche zur Regeneration filhren wiirden, dafern der gesetste
Substanzverlust nicht allzu bedeutend gewesen wire.

Aug dem eben Mitgetheilten lisst sich nun leicht entnehmen, in
welcher Weise die von mir angestellten Versuche geleitet wurden. Ich
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schnitt aus dem Nervus ischiadicus, Vagus oder Croralis ein zum min-
desten 1—1Y2 Centimeter langes Stiick*) aus und setzte mir vor, die
Verinderungen im centralen Stumpfe zu studiren, welche nach der
Excision dort auftreten. Die zu beschreibenden Befunde ergeben sich
bereits sehr klar gegen den 8—10 Tag nach der Operation; vom 20.
bis 40. Tage ab scheinen die der Beobachtung der einschligigen Ver-
hiltnisse giinstigsten Bedingungen obzuwalten.

Als Versuchsthiere dienten vorzugsweise Kaninchen; dieselben Er-
gebnisse wurden jedoch auch beim Hunde erzielt*¥).

Betreffs der Methoden, welche bei der Untersuchung des verin-
derten centralen Nervenstumpfes zur Anwendung kamen, ist zu be-
merken, dass die zuerst von Neumann fir den gedachten Zweck
empfohlene Behandlung mit Ueberosmiumsinre vorziigliche und durch
keine andere Zusatzfliissigkeit oder Reagens auch nur im entferntesten
zu ersetzende Dienste leistet. Ich habe es jedoch nicht unterlassen,
vom frisch herausgenommenen Nerven Zupfpriparate unter Zusatz von
1procentiger Kochsalzldsung oder sehr verdiinnter Liésung von chrom-
sanrem Ammoniak anzufertigen, um vor allenfallsigen T#uschungen
sicher zu sein.

Ich halte mich nicht dabei auf, diejenigen Verinderungen am
Nerven zu beschreiben, welche nicht in engster Beziehung zu unserem
Gegenstande stehen. Nur soviel soll bemerkt werden, dass ich keinen
Anstand nehme, mich beziiglich der Hauptpunkte betreffend das Ver-
schwinden der normalen Markscheide ganz an die Schilderungen von
Neumannund Eichhorst anzuschliessen. Meinen Erfahrungen nach
hat Neumann das Wesen der sogenannten degenerativen Umwand-
lung der durchschnittenen Nervenfasern, welche am centralen Stumpfe
ebenso auftritt, wie am peripheren, ganz treffend so pricisirt, dass die
Differentiation zwischen Mark und Axencylinder schliesslich schwindets
diese Ansicht deckt sich nicht ganz mit der dlteren von Schiff u. A,
aufgestellten, nach denen die Markscheide vollstindig resorbirt wird,
der Axencylinder aber persistirt. Aus meinen Beobachtungen bin ich

*) Starke Quetschung des Nerven leistet dasselbe und bietet den Vor-
theil, dass die Priparation bei der Herausnahme des zu untersuchenden
Nerven leichter vorzunehmen ist.

*#) Da es nicht Aufgabe diegser 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 wir hier nur diejenigen Punkte in Erwigung ziehen, welche
vom Standpunkte der uns beschaftigenden Frage wichtig erscheinen.
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ebenfalls zu der Ansicht Neumannu’s gelangt, dass es sich im vorlie-
genden Falle nicht sowobl um ein vollstindiges Schwinden, als um eine
eingreifende chemische und morphologische Umwandlung des Inhaltes
der Schwann’schen Scheide handelt. Was die Vorgdnge betrifft,
welche die Regeneration der Nerven einleiten, so habe ich aus meinen
zahlreichen Beobachtungen die Ueberzeugung geschiopft, dass auch in
dieser Hinsicht die Angabeén von Neumann und Eichhorst dem
Sachverhalte entsprechen. In den von mir aufgestellten Priparaten
sprach nichts fiir eine Entstehung von Fasern aus mit einander ver-
schmolzenen Lingsreihen von Zellen; wohl aber ergaben sich hinling-
lich iiberzeugende Bilder fiir die Ableitung des Schlusses, dass die
neuen Fasern aus der Continuitédt der alten hervorgehen, und zwar
durch Léngstheilung des verinderten Inhaltes der Schwann’schen
Scheide und consecutive Ausbildung eines sehr diinnen Markbelages
um die anfangs marklosen, schmalen jungen Fagern. Bei der Betrach-
tung des eben geschilderter Verhaltens dringt sich dem Kenner der
Structurverhiltnisse des sympathischen Systemes sofort die Aehalich-
keit auf, welche die nengebildeten Fasermassen mit denjenigen haben,
welche in grosser Anzahl, wenn anch nicht aunsschliesslich, wie einst
Bidder und Volkmann meinten, diesem Systeme zukommen.

Wihrend wir nun ricksichtlich der bereits besprochenen Punkte
mit Neumann und Eichhorst in guter Uebereinstimmung uns be-
finden, und nur eine Bestitigung der von den genannten Forschern
gegebenen Darstellung zn geben in der I.age sind, ist dies nicht voll-
stindig der Fall riicksichtlich eines weiteren, ebeanfalls von Neumann
nnd Eichhorst bereits discutirten Punktes, — nimlich der Kern-
wucherung des Neurilems (S chwann’sche Scheide).

Die von Neumann urgirte Vermehrung der sogenannten Kerne
ist leicht zu coostatiren. Ueber die Herkunft der zahlreichen Kerne
hat der genannte Forscher keine genaueren Ermittelungen machen kon-
nen. Er sagt (I. c. pag. 203). ,Auf welche Weise dicselbe erfolgt,
(die Kernvermehrung) kann ich, da ich Theilungsformen der Kerne
nicht mit Sicherheit constatirte, nicht angeben; trotzdem diirfte ihre
Ableitung von einer Proliferation der priexistirenden Kerne nicht zwei-
felhaft sein.“

Ehe ich nun dazu iibergehe, die Resultate, meiner eigenen Unter-
suchungen iiber diese Frage darzulegen, will ich nur noch hervorheben,
dass auch mir, ebenso wie Neumann, kein Zweifel dariiber geblieben
ist, dass hier wirklich eine gewaltige Neubildung vorliegt, und dass es
gich nicht etwa um eine Sichtharmachung von Gebilden handelt, welche
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wilirend des normalen Verhaltens der Nervenfasern sich der Beobach-
tung entzogen haben (Schiff). Ausser den von Neumann bereits in
dieser Hinsicht in’s Feld gefiihrten Erwiigungen spricht am besten gegen
diese Aunffassung die Art und 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 in's Auge, welches
schon fritheren Beobachtern nicht entgehen konnte. Es ist dies ndm-
lich eine auffillige Discontinuitit in dem Ablaufe derjenigen Ver-
inderungen an der Markscheide, welche schliesslich zu dem bereits
erwihnten Schwinden der Differentiation zwischen Mark und Axen-
cylinder fithren. Wihrend an einer durch das Gesichtsfeld ziehenden
Faser das Mark an einer Stelle noch fast normal aussieht, sind in
nichster Nachbarschaft derselben nur noch feinste durch Osmium sich
dunkel firbende in eine gelbgriin gefirbte Substanz -eingelagerte
Kriimelchen zu sehen, und wieder an einer anderen Stelle viereckige,
an den Ecken abgerundete Markschollen. Die eben geschilderten
Stadien der Markumwandlung sind aber kaum im Stande, besondere
Aufmerksamkeit zu erregen; die auf diese Weise zur Beobachtung
kommmenden Bilder kénnen nur zu der Vermuthung fithren, dass die
noch vorhandenen mehr oder weniger stark ausgebildeten Markklumpen
und -Kliimpechen endlich auch ibrem Schicksale verfallen werden.

Ganz anders aber gestaltet sich die Ansicht iiber den Ablauf
dieses Vorganges, wenn Bilder vorkommen, in denen die riickbleiben-
den Markreste sich nicht diffus, unregelmissig vertheilt, nicht in in-
dividualisirte Formen gegossen, prisentiren, sondern sich im Gegen-
theil als gut abgegrenzte, von ihrer Umgebung (bereits vollstindig um-
gewandeltes Mark plus Axencylinder, durch Osmium braunlich gelb ge-
farbt, oder noch diffuse Markballen, tief schwarz gefirbt) scharf sich
absetzende Gebilde darstellen. Die Gestaltung derselben strebt mit
grosser Vorliebe der elliptischen zu; doch gehéren kreisrunde Grenz-
contouren nicht zu den Seltenheiten.

Von diesen bei dem discontinuirlichen Schwunde der Markscheide
riickbleibenden scharf abgegrenzten Bildungen nun lidsst sich meinen,
wie mir scheint zweifellosen Beobachtungen nach, Herkunft, Fortbil-
dung und endliches Schicksal mit grosser Wahrscheinlichkeit fest-
stellen. *)

*) Den folgenden Discussionen der von mir gewonnenen BHder ist haupt-
sichlich die Betrachtung von Osmiumpriparaten zu Grunde gelegt. Die bei-
gegebenen Abbildungen, soweit sie sich auf die hier zu besprechenden
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Die erste Frage, die sich in Betreff der in Rede stehenden For-
mationen erhebt, ist die, ob dieselben von bereits priexistirenden
Zellen herstammen, oder ob sie ihre Herkunft aus anderen Quellen ab-
leiten. Die directe Beobachtung hat nun keinerlei Anhaltspunkte ge-
geben fiir die Beantwortung der anfgeworfenen Frage in dem Sinne,
dass die erwihnten Bildungen das Product einer Proliferation bereits
vorhandener Zellen sind. Wire dieses der Fall, dann miisste man,
wihrend irgend einer Periode des Ablaufes der eigenthiimlichen Vege-
tationsverhiiltnisse im centralen Stumpfe des durchschnittenen Nerven,
auf Bilder stossen, an denen sich einerseits die Symptome einer fetti-
gen Degeneration von bereits vorhandenen Kernen oder Zellen, an-
dererseits die Anzeichen einer ippigen Theilung derselben zelligen
Elemente nachweisen lassen. Hiervon aber habe ich ebensowenig etwas
zu sehen veérmocht, als Neumann.*)

Punkte beziehen, und auf welche hiermit verwiesen werden soll, sind eben-
falls nach Osmiumsdurepraparaten gezeichnet.

*) Benecke (. ¢.) giebt an: ,Theilungen von Kernen durch quere oder
schrige Scheidewinde habe ich Husserst hiufiz beobachtet, und oft ganze
Reihen solcher Kerne hintereinander gefunden. Die Form derselben ist sehr
verschieden, man findet alle Ueberginge von langen Spindeln zur rundlichen
ovalen und zur regelmissigen Kreisform, immer sind sie von einem
schmalen Protoplasma umgeben (also Zellen). Sehr hiufig liegen sie,
von der Schwann’schen Scheide ganz abgelost innerbalb der unregelmissi-
gen oder concentrisch geschichteten Markballen, auf deren Kosten (?) sie
dann wuchern und gich reichlich vermehren®

Diese Schilderung ist im Wesentlichen ganz zutreffend; nur scheint mir
die Deutung des Befundes unrichtig. Ich habe mich durch sebr klare Bilder
davon iiberzeugt, dass der Anschein von Theilungen von Kernen dadurch zu
Stande kommen kann, dass hier und da die von uns geschilderte verspiitete
Markumwandlung eine grossere Strecke betrifft, und dass dann an dieser
Stelle ein secunddrer Zerfall der umgewandelten feinkormigen Substanz in
mehrere Kerne oder Zellen erfolgt. So kann das Bild einer Theilung ent-
stehen, welche sich dann aber nicht an einem bereits vorhanden gewesenen
und gewucherten Kerne, sondern an einem neugebildeten abspielt. Dass
Benecke an die richtige Auffassung der hier vorliegenden Bilder streifte,
beweist sein Ausspruch, dass die Kerne auf Kosten des Nervenmarkes wuchern,
Es ist mir sehr wahrscheinlich, dass Benecke gerade zu Zeiten untersucht
hat, in denen die Uebergangsformen von mehr oder weniger gut abgegrenzten
fetthaltigen (nervenmarkhaltigen) Kernen und Zellen zu fettlosen nicht auf-
fallig genug zu constatiren waren. Wobl in Folge dieses Umstandes hat
Benecke den von mir geschilderten Zusammenhang iibersehen; hierbei mogen
auch noch d&ie Nichtanwendung der Osmiumsiiure und die Befungenheit in
gewissen Axiomen der Histiologie (Ursprung der Kerne aus praformirten
Kernen) mit im Spiele gewesen sein.
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Dahingegen erschien cs mir nach sehrzahlreichen von
mir untersuchten Priparaten im hdchsten Grade wahr-
scheinlich zu sein, dass es die in der Umwandlung zuriick-
gebliebenen oder auch nur mit einem eigenthiimlich ge-
arteten Ablauf des Umbildungsvorganges begabten Por-
tionen des normalen Inhaltes der Schwann’schen Scheide
(Nervenmark und Axencylinder) sind, aus denen die neu-
gebildeten Kerne entstehen. Fiir diese Ansicht zeugend
erscheinen mir diejenigen Bilder, welche mir zuzahlreich
aufgestossen gind, als dass ich Anstand nehmen sollte,
einen Schluss aus denselben zu ziehen, in denen ohne
Schwierigkeit der Uebergang aus scharf abgegrenzten
elliptischen mit grossen Fettklumpen erfiillten Korpern
bis zu densclben Bildungen, die aber nur noch stahlgrau
oder gelbgriin gefirbt und zuweilen kernhaltig waren,
aufgezeigt werden konnte.

Wenn ich oben sagte, dass der Nachweis der Entstehung des
neugebildeten Kernes aus der Beobachtung der Uebergangsbilder sich
mit grosser Wahrscheinlichkeit fiithren lasse, so habe ich diese Aus-
drucksweise gewihlt, um iiber meine Meinung bezliglich der Tragweite
der bei der Erorterung der uns beschiftigenden Frage in Anwendung
kommenden Methode kein Missverstindniss anfkommen zu lassen. Der
volle Beweis fiir meinen Schluss, dass die neugebildeten Kerne aus
dem Nervenmarke plus Axencylinder in Folge einer eigenthiimlichen
chemischen und morphologischen Umwandlung derselben hervorgehen,
wire nur dann als vollstindig erbracht zu acceptiren, wenn dieser
Vorgang Gegenstand der directen Beobachtung gewesen wire. Da
letztere der Natur der Sache nach ausgeschlossen ist, so kann ein Ur-
theil iiber den wirklichen Ablauf der Erscheinungen nur aus der An-
schauung ciner Serie von Bildern und der nachtriglichen Verkniipfang
derselben gewounen werden. Inwieweit hierin die von mir gegchene
Darstellung dem wirklichen Sachverhalte entspricht, — dariiber kénnen
nur weitere Beobachtungen anderer sachkundiger Forscher endgiiltig
entscheiden. Dem Einwande, dass es immerhin friiher nur in den ge-
ringsten Spuren vorhandene Elemente gewecsen seien, ans denen die
neu zur Beobachtung gekommenen entsprungen, dass erstere nnter
dem Einflusse der verinderten Erniihrungsbedingungen gewuchert seien,
dass dieselben nachtriglich einer fettigen Degeneration anheimgefallen,
— kurz dass Alles nmgekehrt sich verhalte, als wie ich es oben hin-

gestellt habe, wird schwer sein dnrch andere Argumente zn begegnen,
Archiv f. Psyehiatrie. VI. 2. Heft. 27
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als diejenigen, die ich bereits erwihnt habe. Der allgemeine Habitus
der Bilder, und die Betrachtung derselben von gewissen anatomischen
und physiologischen Principien aus, miissen entscheidend sein fiir die
Beurtheilung der Frage, welche Auffassung des genetischen Zu-
sammenhanges der Reihe dem wirklichen Sachverbalte am meisten
entspricht.

Indem ich das Ergebniss meiner Beobachtungen iiber die Herkunft
der zahlreichen neugebildeten Kerne nochmals zusammenfasse, priei-
sire ich meine Meinung iiber diesen Punkt dahin, dass bei
der Umwandlung des Nervenmarkesund des Axencylinders
in eine homogene Masse, aus welcher secundédr durch
Liingsspaltung neue Nervenfasern entstehen, in Folge
eines bestimmten Modus dieser Umbildung einzelne Por-
tioner dieser neunformirten Bildungsmasse zuriickbleiben,
welche nach vollstindigem, sehr allmiahlig erfolgendem
Schwunde der letzten Reste von fettiger Substanz die ge-
wucherten Kerne (der Autoren) darstellen.

Bereits an einer fritheren Stelle dieser Schrift habe ich ausein-
andergesetzt, das die Kerne der Schwann’schen Scheide (der Autoren),
nach dem Ausweise leicht zu controllirender Beobachtungen, nicht
immer freic Kerne im gewdhnlichen Sinne darstellen, sondern dass
sie gar nicht selten noch von einer Zone andersgearteter
Substanz umgebene Kerne — also Zellen sind. Nur im In-
teresse der formalen Darstellung habe ich es unterlassen, schon an
fritherer Stelle die Bezeichnung der in Frage stehenden Bildungen,
als in vieler Beziehung dem Sachverhalte nicht entsprechend, zu ver-
werfen und den Vorschlag zu machen, eine andere an deren Stelle zu
setzen. Ich bin ndmlich der Ansicht, dass man seit langer Zeit her-
gebrachte Bezeichnungen aus der Wissenschaft erst dann verbannen
soll, wenn die mit dem Namen verbundenen Begriffe mit hinldnglicher
Sicherheit als unrichtig oder ungenau dargethan werden konben.

Wenn ich somit bei der Darlegung der Vorginge im centralen
Stampfe eines durchschnittenen Nerven immer von Wucherung resp.
Neubildung von Kernen sprach, so war dies nur eine Concession an
die hergebrachten Anschauungen, wie sie sich in den Mittheilungen-
iiber den vorliegenden Gegenstand spiegeln. Ich habe mich aber
durch das Studium sehr klarer Priparate iiberzengt, dass
die fraglichen neugebildeten Elemente sich nicht allein
in der Form von sogenannten freien Kernen, sondernaunch
-~ und dies sogar sehr hiufigund nicht etwa nurausnahms-
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weise — unter den von mir oben angegehenen, in meinen
Versuchenrealisirten Bedingungen, alskernhaltige Zellen
prisentiren. Hierbei waren die allermannigfachsten Ueberginge in
den Grossenverbiltnissen zu constativen; es kamen freie Kerne vor,
die in ihrem Durchmesser kaum das doppelte des Durchmessers eines
rothen Blutkdrperchen boten, bis zu Kérpern, welche die Dimensionen
der grossten Zellkorper erreichten, die ich aus dem Sympathicus des-
selben Thieres, unter Aunwendung der Osmiumsiurebehandlung, zu
isoliren vermochte,

Ich habe oben bemerkt, dass ich, von einem durch andere Beob-
achtungen gewonnenen Gesichtspunkte aus, darauf verfiel, im centralen
Stumpfe durchschuittener peripherischer Nerven nach Nervenzellen zu
suchen. Nachdem die auf die Bewihrung dieser Voraussetzung ge-
richteten Experimente so schlagende Ergebnisse geliefert haben,
musste ich wohl dariiber nachdenken, wie so es gekommen, dass keiner
der zahlreichen tiichtigen und zuverldssigen Experimentatoren auf
diesem Gebiete die Existenz der von mir nachgewiesenen Nervenzellen
erwihnt hat. Die Ursache hiervon scheint wesentlich darin gesuncht
werden zu miissen, dass dic meisten Beobachter entweder in anderen
Zeitperioden nach der Durchschneidung resp. Exeision des Nerven
untersucht haben, oder dass sie, was mir wahrscheinlicher erscheint,
ither die mannigfachen Erscheinungsformen der peripheren Nervenzelle
und der sogenannten Kerne der Schwann’schen Scheide unter nor-
malen Verhiltnissen keine hinlioglichen aus der Anschauung hergenom-
menen Kenutnisse besassen. Ich zweifle nicht daran, dass die von mir
beschricbenen Vorginge im eentralen Stumpfe durchschnittener Nerven
auch von anderen Beobachtern verificirt werden konnen, und dass sie,
unter fortwahrender Vergleichung der hier gewonnenen
Befunde mit den Vorkommnissen im sympathischen Sy-
steme, in der Hauptsache mit der von mir gegebenen Darstellung
iibereinstimmen werden.*)

Um nun aber das wichtige Verstindniss sowohl der chen erwihn-
ten neugcbildeten Kerne und Zellen, und im Zusammeunhange damit
dasjenige der peripherischen Nervenzelle iiberhaupt zu gewinnen,

*) Es sind wohl gut fiinf Jahre her, dass mir mein Freund Czerny
(jetzt in Freiburg, damals in Wien) gelegentlich mittheilte, er habe bei der
Untersuchung der Stimpfe durchschnittener Nerven Zellen gesehen, die er
nur fir Nervenzellen halten kénne, Diese Aeusserung kam mir sofort in’s
Gedachtniss zurlick, als ich die unzweifelhafte Existenz von neugebildeten
Nervenzellen im centralen Stumpfe eines durchschnittenen Nerven beobachtete.

27
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miissen wir noch cinige wesentliche Einzelnbeiten in Bezug auf die
oben geschilderten Processe vorbringen.

Wenn ich mich, in Uebereinstimmung mit Neumann und Eich-
horst, dahin ausgesprochen habe, dass im centralen Stumpfe die
Fasern, nach Verschwinden der Differentiation zwischen Axeneylinder
und Nervenmark, durch Liingstheilung sich vermehren, so muss ich
nun diesen Aunsspruch dahin modificiren, dass nach meinen Beobach-
tungen dieser Vorgang durchaus nicht die Gesammtheit der Fasern in
gleicher Weise betrifft. Ich habe nimlich Bilder angetroffen, in denen
der verinderte Erndhrungsprocess derart abzulaufen scheint, dass auf
lingerc Strecken aufwirts von der Schuittstelle an der Inhalt der
Schwann’schen Scheide (umgewandeltes Mark sammt Axencylinder)
vollstindig schwindet, und nur hier und da in der oben bereits skiz-
zirten Weise bestimmte Portionen in der Umwandlung zuriickbleiben,
nach uud nach ihre Contourcn fixiren, um endlich, unter fortwihrender
Abnahme der durch Osmium sich schwarz firbenden Substanz, in der
Form mehr oder weniger in Fortsiitze ausgezogener Zellen zwischen
den fagerigen nervosen Elementen za persistiren. Diese Bildungen
zeigen dann fters die grosste Aehnlichkeit mit spindelférmigen Zellen,
dic man aus den Sympathicus isoliren kann, und die sehr leicht An-
lass geben konnen zur Annahme, dass von den Zellen Fasern ihren
Ursprung nehmen.

Erst aus dem Studium der erwihnten dem Experimente zuging-
lichen Vorginge habe ich endlich den Schliissel finden kénnen zu
einer, wie mir scheint, befriedigenden Auffassung der anatomischen
Verhiiltnisse der Nervenzelle. Inshesondere erschloss sich mir ein
klarer Einblick in die Natur der so viel berufenen Fortsitze der
Nervenzelle; gerade bei diesem Punkte liessen mich die zahlreichen
Beobachtungen am Sympathicus und den Spinalganglien so oft im
Unklaren und konnten mir nicht das Material liefern, um die er-
driickende Vielfaltigkeit der Erscheinungen unter allgemeine leitende
Gresichtspunkte zu bringen.

Jetzt erst konnen wir dazu iibergehen, die Naturgeschichte der
peripherischen Nervenzelle, Lei deren Vorfihrung wir uns oben be-
schrinken mussten, noch etwas eingehender zu discutiren.

Der erste Punkt, den wir hervorheben wollen, ist der, dass, nach
dem Ausweise der experimentell hervorgerufenen Vorginge, in hohem
Grade die Ansicht bekriiftigt wird, dass morphologisch die sogenann-
ten Kerne der Schwanun’schen Scheide und die peripheren Nerven-
zellen identische Bildungen sind, Oben wunrde gezeigt, dass die so-
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genannten Kerne sich unter gewissen Bedingungen entwickeln kdnnen
ans unzweifelhaften Bestandtheilen der Nervenfaser; dewmnach konnen
sie auch nur zu dem Nervengewebe gezihlt werden.*) Der Scheide
gehoren sie nicht an, insofern sie nicht in das Innere dieser zarten
Membran eingewebt sind, sondern zwischen Mark und Scheide ihre
Lage haben. Da also dic fraglichen Bildungen etwas wesentlich an-
deres darstellen, als was der fiir sie gebrauchte Name besagt, so wiirde
es wohl forderlich sein, denselben vollstindig aus der Histiologie zu
verbannen. I¢h mochte daher vorschlagen, die Anhidunfungen
von Substanz zwischen Schwann’scher Scheide und eigent-
lichen Nervenfaserbestandtheilen (Mark und Axeneylin-
der) fir den Fall dieselben sogenannte freic Kerne dar-
stellenals Nervenkdrperchenoder Nervenkerne(Analogon
voun Muskelkorperchen oder Muskelkernen, falls letztere
nicht noeh von einer Zone voun Zcllsubstanzumgeben sind)
zu bezeichnen. Stellensie sichaber als kernhaltige Zellen
dar, wie wir es oben dargelegt haben, dann kann man sic
unbedenklich als peripherische Nervenzellen auffassen
und benennen.

Die einfache Beobachtung der so variablen Formen der peripheri-
schen Nervenzellen hat schon frithere Forscher daza gefiibrt, zwischen
bestimmten Formen von peripherischen Nervenzellen und Nervenkernen
enge Bezichungen zu statuiren, So nimmt z. B. Beale an, dass sich
echte Nervenzellen aus dem entwickeln kénnen, was man dic Kerne
der Nervenfasern nenne.

Eine mit der von uns dargelegten Meinung in hohem Grade iiber-

e ——

*) Dicser Auffassung habe ich bereits Ausdruck gegeben in einer vor-
lanfigen Mittheilung: ,Zur Lehre von der Structur der Spinalganglien und
der peripherischen Nerven.“ Anzeiger der K. Akademie der Wissenschaften,
Sitzung vom 3. April 1873. Vergleiche auch Centralblatt fiir die medicin.
Wissenschaften, 1874, No. 24. Boll macht hicr zu dem Satze 8: ,da nach
Ausweis vieler fritheren Untersuchungen die sogenannten Kerne der Schwanun’-
schen Scheide bei der Regeneration durchschpittener Nerven eine wichtige
Rolle spielen, so diirfte hierdurch sehr wahrscheinlich werden, dass dieselben
zum Nervengewebe gehoren, cin Fragezeichen, vermnthlich um auszudriicken,
dass er mit dieser Auffassung nicht einverstanden sein konne, Boll hat wohl
diesen Satz so verstanden, was auch bei der Kirze der Mittheilung sehr
leicht erklirlich ist, als spriche ich mich fiir die von Hjelt u. A. verfochtene
Neubildung von Nervenfasern durch Verschmelzung von Kernen aus. Die
Zweifel Boll’s an der Richtigkeit dieser Ansicht, die mir bei der Abfassung
der vorlinfigen Mittheilung nicht vorschwebte, theile ich vollstindig,
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einstimmende Ansicht hat aber Heinrieh Miiller gelegentlich hinge-
worfen. Miiller (cf. oben Abschuitt I.) beschreibt aus dem Ciliarmuskel
Ganglienzellen, welche sowohl der von ihm gelieferten Beschreibung
nach, noch mehr nach der spéiterhin von W. Krause*) hiervon ge-
gebenen Abbildung, gar nichts anderes sind, als zwischen Schwann’-
scher Scheide und deren Inhalt gelegene kernhaltige Korper, wie ich
sie auch an anderen Cerebrospinalnerven vom Frosch und hoheren
Wirbelthieren gar nicht selten aufgefunden habe. H. Miiller hebt
noch weiterhin von diesen Zellen hervor, dass sie grosse Aehnlichkeit
nit kleinen bhipolaren Ganglienzellen bei Fischen besitzen, und dass
ein Zusammenhaug.des Knotchens mit dem Axencylinder der Faser
nicht sicher zn erkennen gewesen sei.

An dic Besprechung der eben beriihrten Formationen nun und an
eine spiter vorgenommene genaue Untersuchung der Nervenverbreitun-
gen an der glatten Musculatur des Auges und in der Chorioidea kuiipft
Heinrich Miiller**) die Bemerkung: ,Ueberhaupt mochte die
Aufmerksamkeit auf das Verhidltniss urspriinglich kern-
haltiger Stellen von Nervenfasern zu eingeschobenen
Ganglienzellen zn richten sein, sowohl was die histiolo-
gische Bedeutung, als was die physiologische und viel-
leiecht auch pathologische Entwickelungs-Fihigkeit be-
trifft.’

Aus unseren Beobachtungen an Theilen des sogenannten sympa-
thischen Systems sowohl als auch aus den dargelegten Befunden am
centralen Stumpfe ecines durchschnittenen Nerven ergiebt sich, dass
entschiedene Ueberginge von Kernen zu Zellen vorkommen, und dass
heide Bildungen im Principe kaum von einander zu tremnen sind.
Dass die Kerne ohne Fortsiitze erscheinen, kann von unserem Stand-
punkte aus nicht als wesentlicher Einwand gegen unsere Auffassuug
vorgebracht werden, da auch offenbar kernhaltige Zellen fortsatzlos
sein kéunen, wie ich schon in fritheren Arbeiten betont habe.

Bei der eingehenden Untersuchung des sympathischen Grenz-
stranges, besonders vom Kaninchen und Hunde, sind mir ofters Bilder
aufgestossen, deren Erklirung mir grosse Schwierigkeiten bot. Zwi-
schen schmalen markhaltigen oder marklosen Fasern nimlich fanden

*) Anatomische Untersuchungen, Hannover, 1861. Tab. IL. Fig. 4. Krause
nennt diese Form von Nervenzellen ,Mitller’sche Ganglienzellen.“

#*) Verhandlungen der physikalisch-medicinischen Gesellschaft in Wiirz-
burg. Bd. X. 1860. pag. 190.
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sich spindelformige Korper, die ausser den grossen Hauptkernen, ge-
wohnlich an den Polen noch mehrere kleine Kerne in sich schlossen.
Von diesen Korpern konute in keiner Weise nachgewiesen werden,
dass sie in irgend einem directen Zusammenhange mit den benach-
barten Fasern stehen. Dahingegen zogen sich die Korper in selr
feine oft auf lingere Strecke zu verfolgende Zipfel aus, die aber keine
Spur der Granulation zeigten, die den genannten Koérpern zukam.
Dieser Zipfel konnte dann wieder neuerdings zn einem spindelférmigen,
kernhaltigen, granulicten Kérper anschwellen, um dann wieder als
feiner Faden weiter zu ziehen. Nach den directen Beobachtungen am
centralen Stumpfe durchschaittener Nerven, wo sich dhnliche Bilduu-
gen vorfinden, erscheint mir die folgende Auffassung derselben als der
Wahrheit sehr nahe kommend. Die Umwandlung einer normalen mark-
haltigen Nervenfaser hat sich, unter dem Einflusse bestimmier Er-
ndhrungsbedingungen so vollzogen, dass nur an einzelnen Stellen kern-
haltige Nervenzellensubstanz zuriickgeblieben ist. An den anderen
Theilen ist der Inhalt der Nervenscheide ganz zum Schwunde ge-
kommen, und letztere persistirt nur noch als leerer collabirter Faden,
der entweder gar keine nervise Substanz oder hiochstens ganz unan-
sehnliche Spuren derselben enthiilt. #)

Ausgehend von dem chben vorgefithrten Verhalten einzelner Fasern
kénnen wir auch gleich cinen Punkt besprechen, welcher bereits
oben kurz erwihnt wurde. Dort haben wir uns im Wesentlichen
der durch Nenmann wvnd Eiehhorst vertretenen Meinung ange-

*) Es scheint mir, dass es die cbhen erwihnten mir schon lange bekann-
ten Bildungen sind, welche auch Arndt (Untersuchungen dber die Ganglien-
kirper des Nervus sympathicus in Max Schultze’s Archiv fir mikroscopi-
sche Anatomie. Bd. X. pag. 208) beschrichen und discutirt hat. Obwohl
Arndt in der Hauptsache noch ginz auf dem Boden der herrschenden Theorie
ither die morphologische und functionelle Bedeutung der peripherischen Gang-
lienzelle steht, so sind ibm doch im Verlaufe seiner Untersuchung einige
Zweifel aufgestiegen, dic in engster Beziehung zu den von mir aufgestellten
Ausichten stehen. Ich glaube vermuthen zu diirfen, dass Aradt nach und
nach seine Ansichten iiber die Natur der peripheren Nervenzelle wohl noch
reformirt hdtte, wenn er seine Untersuchungen mit dem einmal in ihm rege
gewordenen Skepticismus weiter fortgefilhrt und nicht vorzeitig abgebrochen
bitte. Auch wire es wohl zu wiinschen, dass Arndt Abhandlungen, welche
die niichsten Beziige zu cinem von ihm bearbeiteten Gegenstande haben, und
deren Habhaftwerdung in einer grossen Universititsstadt kaum zu den Un-
moglichkeiten gehoren dirfte, im Original einsihe und sich nicht mit einem
Referat in Sehwalbe’s Jabreshericht begniige. (Cf. Arndt, ) c. pag. 228
und pag. 236, Anmerkung.)
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schlogsen, nach welclher die Faserneubildung durch Lingstheilung der
alten vorber einem Umwandlungsprocesse anheimgefallenen Fasern vor
sich gehe. Wenn sich dieser Process auf alle Fasern gleichmissig
erstrecken wiirde, so miisste die Folge hiervon sein, dass nach einer
Nerven-Discision oder Exeision nach dem Verheilungsprocesse ein
grosses Plus von Fasern vorhanden sei. Aus dem Mitgetheilten gekt
aber hervor, dass die gesteigerte vegetative Energie nicht nothwen-
digerweise zu diesem Resultate fiihren muss; denn einestheils kann es
sich ereignen, dass einzelne Fasern iiberhaupt dem ganzen Umwand-
lungsprocesse fern hleiben, anderentheils aber, dass der letztere einen
derartigen Verlauf nimmt, dass der normale Inhalt der Nervenscheide
nach und nach ganz schwindet, oder alg Riickbleibsel nur noch ver-
einzelte Kerne, oder die erwibnten kernhaltigen Zellen und zellartigen
Korper zu constatiren sind.

Die sorgfiltige Beobachtung an verschiedenen Theilen des sym-
pathischen Nervensystemes hoherer und niederer Wirbelthicre haben
uns zn der Ansicht gefiihrt, dass die nachweisbaren morphologischen
Charactere der Nervenzellen letztere nicht befdhigen, die Rolle von
centralen Apparaten zu spielen. In Verfolgung der durch die Beob-
achtung erworbenen Erkenntniss sind wir dazu gelangt, an unbezweifel-
baren Bestandtheilen des cerebrospinalen Nervensystemes diejenigen
Gewebselemente zur Entwicklung zu bringen, welche, wie wir gezeigt
haben, durch ibr gehiuftes Auftreten in histiclogischer Bezichung das
sogenannte sympathische System characterisiren. Indem wir die vege-
tativen Verhiltnisse eines Cerebrospinalnerven durch einen angelegten
Schnitt in anderc Bahnen lenkten, bildeten sich am centralen
Stumpfe marklose, schmale markhaltige, an sogenanuten
Kernen reiche, Nervenfasern und Nervenzellen, Kanan man
in diesem Falle annehmen, dass sich in Folge eines Schuittes durch
einen Nerven am centralen Nervenstumpfe neue nervise Centren eta-
blirt haben? Oder erscheint es nicht viel sachgemisser, sich der An-
sicht zuzuneigen, dass diejenigen Verhiltnisse der Ernihrung, welche
im erwihnten Falle neu eingefithrt wurden, in bestimmten Theilen des
Entwicklungslebens, oder auch fortgesetzt wihrend der Lebensdauer,
Anlass geben zum Werden derjenigen Formelemente, die wir fiir den
Sympathicus wegen seines reichen Gehaltes an denselben als charac-
teristisch hingestellt haben?

An dieser Stelle habe ich nochmals hervorzuheben, inwieweit die
Berechtigung vorhanden ist, ans Beobachtungen am durchschniftenen
Nerven Riickschliisse anof Vorginge nnter normalen Bedinguugen zu
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machen, In dieser Beziehung verweise ich auf diec Erwigungen, dic
ich Dereits oben (Abgchnitt I) angestellt habe.

Das Ergebniss unserer Untersuchung iiber die Bedeutung der Be-
standtheile des sympathischen Nervensystemes wollen wir nun noch
einmal dahin formuliren:

DieNervender Sphire der unwillkivlichen Functionen,
welche (glatte Muskulatur, Driisen, Herz etc.) unter die
Herrschaft des Nervensystemes gestellt sind, zeigen eine
starke Vermehrung ihrer Masse sowohl innerhalb der Or-
gane selbst, als auch auf ihrem Wege vom Cerebrospinal-
organe nach denselben. Diese Massevermehrung findet
ihren Ausdruckindem ZerfallevonrelativbreitenFasern in
Biindel schmaler faseriger Elemente, die fiir lingere oder
kiirzere Zeitentweder marklog sind, oder sich im weiterem
Verlaufeihrer Entwicklung die Markseheide anbilden und
dann die schmalen markhaltigen Fasern (sympathische
Fascrn von Bidder und Volkmann) darstellen. Bei diesem
Processe der Vervielfiltigung von Fasern, bleciben immer
Portioneu von Bildungssubstanz zuriick, die in Fortsitze
ausgezogen crscheinen konnen; diese Portionen stellen
aber nichts anderes dar, als die peripherischen Nerven-
oder Ganglienzellen und die Nervenkoérperchen, deren
morphologische Bedentung wir oben discutirt haben.

Mit der eben vorgetragenen Auffassung der peripherischen Nerven-
zelle entfillt selbstverstindlich jede Beziehung derselben zu denjenigen
Vorgingen, welche wir an die nervosen Centralorgane Hirn und Riicken-
mark kniipfen. Wir haben sowohl aus den Eigenschaften der Nerven-
zellen, soweit erstere durch die niichterne Beobachtung zu eruiren
sind, die Ansicht zu begriinden versucht, dass die wesentliche Stitze
der Lehre von der centralen Natur, — nimlich der continuirliche Zu-
sammenhang zwischen Nervenzellen und anderen Gewebselementen, ver-
mittelt durch die Nervenzellenfortsiitze — nieht haltbar isi. Auf dieses
Argument aber wire, so konnte man einwenden, kein grosses Gewicht
zu legen, da ja auch z. B. der continuirliche Zusammenhang zwischen
Nervenfaser und Muskelsubstanz oder Driisensubstanz lange ein Desi-
derat war, resp. z. Z. noch ist, und dennoch ein Zweifel an dem engen
functionellen Zusammenhange zwischen Nerv und Muskel oder Driise
nicht aufkommen konnte. In der That wiirde die mangelhafte Kennt-
niss von dem letzten Zusammenhange zwischen Nervenzellen und den-
jenigen Gewceben, deren wichtigste Lebensiiusscrungen in Abhingig-
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keit von diesen Zellen gesetzt werden sollen, nicht allein hinreichen,
diese Abhingigkeit zu negiren, wenn die Thatsachen der Physiologie
unabweisbar zur Annahme einer solchen dréngen wiirden. Nun glauben
wir aber-dargelegt zu haben, dass dieses durchaus nicht der Fall ist,
und dass nor die Vernachldssigung der von uns oben entwickelten
Bedeutung der selbstindigen oder automatischen Irritabilitit der irri-
tablen Grebilde und die durch die Thatsachen nicht erhirtete Annahme
von der Alleinherrschaft des Nervensystemes dazu fithren konnten, die
von uns bekimpfte Theorie von der centralen Bedeutung der peri-
pherischen Nervenzelle aufzustellen, und durch dieselbe voreingenommen
den realen Boden der Beobachtung zu verlassen.

Durch die von uns mitgetheilten Versuche, in denen Nervenzellen
kiinstlich zur Entwicklung gebracht wurden, glauben wir direct den
Beweis fiir die Unzulissigkeit derjenigen Theorien geliefert zu haben,
welche in den peripherischen Nervenzellen Filialanstalten von Hirn und
Riickenmark statuiren. Wenigstens erscheint es mir ganz unmdglich,
aus den in meinen Experimenten erzielten Resultaten in irgend einer
Weise den Schluss abzuleiten, dass in den Producten der Neubildung
im centralen Stumpfe eines durchschnittenen Nerven irgend Etwas ge-
geben sei, was in morphologischer und functioneller Hinsicht an ein
nervoses Centrum im Sinne der modernen Physiologie erinnere. Bei
der grossen Aechnlichkeit, man konnte fast sagen, der Identitdt der
Befunde aber, welche sich einestheils an Bestandtheilen des Cerebro-
spinalsystemes unter den ofters genannten Bedingungen, anderntheils
in den typischen Organisationen des Sympathicus darbieten, erscheint
es mir ganz anbedenkich anzunehmen, dass beiden Krseheinungs-
reihen dieselben ursdchlichen Momente zu Grundeliegen.

V.
Revision der Thatsachen und Schlussfolgerungen.

Nachdem wir auseinander gesetzt haben, in welcher Weise wir, anf
Grund avatomischer und physiologischer Erwigungen, die peripheri-
sche Nervenzelle und die iibrigen im Sympathicus vorwiegend vor-
kommenden histiologischen Elemente auffassen, criibrigt uns noch dar-
zuthun, inwieweit sich die dorch fritherc Untersuchungen aufgedeckten
Thatsachen und davanf hasirten Ansichten dem von uns vertretenen
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Standpunkte fiigen und von demselben aus einem durchgreifenden Ver-
stindnisse ndher gebracht werden konnen,

Hier miissen wir nun denn vorerst hervorheben, dass die Eigen-
schaft der Nervenzellen, sehr hinfig in Fortsitze ausgezogen zu sein,
durchaus nicht geeignet ist, den von uns eingenommenen Standpunkt
zu erschiittern. Wir glanben vielmehr dargethan zu haben, dass sich
am centralen Stumpfe durchschnittener Nerven direct beobachten lisst,
wie die Zellen unter bestimmten Bedingungen selbst noch im bereits er-
wachsenen Thiere sammt ihren Fortsdtzen sich entwickeln kénnen. Aus
dem gelieferten Nachweise, dass die Zellen sammt Fortsitzen aus der-
selben Muttersnbstanz hervorgehen, aus welcher sich auch durch Auf-
splitterung der Liinge nach Nervenfasern, — anfangs marklos, spiter
aber die Markscheide sich anbildend — entwickeln konnen, ergiebt sich
auch mit Leichtigkeit die Erkldrung fiir den Umstand, dass die Fort-
sitze der Nervenzellen in ihrer Erscheinung so sehr an marklose Fa-
sern erinnern. Gerade diese Achnlichkeit hat, wie mir scheint, am
Meisten Anlass gegeben zu der verhidngnissvollen Auffassung der peri-
pherischen Ganglienzelle, die wit hier zu bekdmpfen haben.

Die peripheren Nervenzellen zeigen schon wahrend der letzten Zeit
des intranterinen Lebens sehr deutlich Fortsitze. An fast ausgetragenen
Huundeembryonen habe ich aus den Spinalganglien mit grosser Leich-
tigkeit massenhaft Zellen isolirt, die in Spitzen (gewdhnlich war nur ein
Fortsatz zu constatiren) ausgezogen waren, Dieses fiir die Untersuchung
sehr giinstige Object zeigte durchaus keine Bilder, welche datiir ein-
treten konnten, dass in dieser Periode der Entwicklung die Fortsitze
der Zellen direct zu Nervenfasern werden.

Die Auffassung der Fortsiitze an den schon bei der ersten Ent-
wicklung der Ganglien und Nerven zum Vorschein kommenden Zellen
scheint mir keine weiteren Sehwierigkeiten zu bieten. Denn es er-
scheint leicht begreiflich, dass die so bildungsfahigen Zellen der ersten
Anlage des Organismus einer mannigfaltigen Gestaltung fahig sind.

Dass aber die allgemein adoptirte Lehre von der centralen Be-
dentung der peripherischen Nervenzelle die Meinungen der Histologen
und Physiologen so sehr fiir sich gewinnen konnte, erscheint noch be-
greiflicher, weun wir weiter noch den Umstand hervorheben, dass aus
dem Modus der Bildung von fortsatztragenden Nervenzellen sich auch
ergiebt, das die Fortsitze mitten unter notorischen marklosen und mark-
haltigen Fasern ihren Verlauf nehmen, und letzteres sogar oft auf recht
ansehnliche Strecken hin. Was lag niher, als diese Fille, welche
allerdings nicht die Majoritit bilden, der Discussion zu Grunde zu



498 Prof. Sigmund Mayer,

legen, wenn es sich darum handelte, die thatsichlichen Fundamente
-fiir eine sich auf die wichtigsten Erscheinungen des Lebens erstreckende
Theorie zu gewinnen? Wie es sich aber hierbei ereignen kounnte, dass
manh die viel leichter aufzufindenden Fille, in denen die Zellen nur
mit kurzen Stummeln in die Zwischenrdume der Nervenfasern hinein-
ragen, vernachlidssigen oder gar die notorische Apolaritit von Nerven-
zellen apodictisch ldugnen konnte, dies wiirde mir als Etwas darch-
aus Unerklirliches nnd Rithselhaftes vorkommen, wenn nicht ein nur
fliichtiger Blick in die Entwicklungsgeschichte der Wisseuschaften
jeden Augenblick auf #hnliche Erscheinungen stossen wiirde, deren
letzte Wurzeln also tief in den Anlagen des menschlichen Intellektes
begriindet sein mogen. Wenn man ibrigens die Aeusserungen von
vielen der besten und zuverlissigsten Schriftsteller iiber die periphe-
rische Nervenzelle mit Aufmerksamkeit durchliest, so kann einem nicht
entgehen, dass den meisten Forschern die direct beobachteten That-
sachen kaum hinrveichend erschienen wiren, um die Schliisse zu ziehen,
welche sie wirklich gezogen haben. Das feste Vertranen aber in die
Richtigkeit des Axiomes, dass die Nervenzellen Centren darstellen, und
dass mithin Nervenfasern von ihnen abgehen miissen, hob endlich
iiber alle wohl empfundenen Liicken der Beobachtung hinweg.

Noch einen die Fortsitze der Nervenzellen berithrenden Punkt moehte
ich hier erwidhnen, der wohl fiir geeignet gehalten werden konnte, als
wesentlicher Einwand gegen meine Aufassung der peripherischen Nerven-
zelle vorgefiibrt zu werden. Es kommt namlich vor, selten im Sympathicus,
relativ hiufig dagegen in den Spinalganglien, dass man an dem Fortsatze
der Nervenzelle in unzweifelbafter Deutlichkeit das Auftreten einer
Markscheide beobachten kann; in diesen Fillen scheint in der That
die Berechtigung vorzuliegen zu der Behauptung, dass die Nerven-
zellen Anlass geben zur Bildung von Nervenfasern resp. dass die Fort-
sitze derselben zu wirklichen Neivenfasern werden.

Es zeigt sich aber bei niherer Betrachtung dieser Fille vom Stand-
punkte unserer Auffassung, dass aus den geschilderten Bildern der er-
wihnte Schluss zwingend nicht abgeleitet werden kaun. Denn anf
lange Strecken die in Frage stehenden Fortsitze mit Anflug einer
Markscheide ebenso zu verfolgen, wie dies bei notorischen Nervean-
fasern in demselben Priparate der Fall ist, gelingt nicht. Wohl aber
erscheinen diese Bildungen im Hinblick auf den schon oOfter heran-
gezogenen Bildungsmodus der Nervenzellen und ihrer Fortsdtze voll-
stindig begreiflich, wenn wir die gewiss unbedenkliche Annahme machen,
dass unter gewissen Bedingungen die zurtickgebliebene Nervenbildungs-
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masse (Zelle mit Fortsatz) einen Anplauf nimmt zur Weiterbildung in
demjenigen Sinne, welcher an dem Hauptbestandtheil der gemeinschaft-
lichen Muttersubstanz endlich zur Bildung markhaltiger Nervenfasern
gefithrt hat. Diese Annahme setzt nichts anderes voraus, als die Eigen-
schaft der Gewebe, die einmal von Hause aus erworbenen Anlagen der
Weiterentwicklung und Umbildung nach einer bestimmten Richtung hin,
selbst bei anscheinend eingetretener Entfremdung gegeniiber der zweck-
missigen Verwendung im Organismus, mit Ziahigkeit fest zu halten und
unter der Zusammenwirkung gewisser Bedingungen in die Erscheinung
treten zu lassen. Diese Eigenschaft den Geweben zuzuerkennen wird
sich aber eine rationelle Morphologie, anschliessend an die Darwin’-
schen Principien kaum weigern kénnen.

Da Anhiufungen von Nervenzellen schon auf einer sehr friihen
Stufe der Entwicklung zur Beobachtnng kommen, offenbar schon zu
einer Zeit, in welcher Nervenfasern noch gar nicht oder spirlich vor-
handen sind, so fragte es sich, in welcher Weise wir diese schon zu
so friiher Periode auftrctenden Zellen von unserem Gesichtspunkte anf-
fassen. Hicrauf ist zu antworten, dass die peripherischen
Nervenzellen,sobald siecinmal als solche auftreten, nichts
anderes darstellen, als die bei der ersten Anlagevon Ner-
venfasernzuritckgebliebenen Bildungszellen fiir letztere.
Was von dem urspriinglichen zelligen Anlagematerial fiir
den Zweck der Nervenbilduug nicht aufgebraucht wurde,
persistirt in der Form von Nervenzellen und von Nerven-
korperchen.

Wir kénnen hier auf den Modus der ersten Entwicklung der Nerven-
zellen und der Nervenfasern nicht weiter eingehen. Soviel aber wird
in Betreff dieses Punktes zugegeben werden miissen, dass zu irgend
einer Periode der embryonalen Entwicklung die erste Anlage fir die
Nervenfasern nur in der Form von Zellen gegeben sein kann. Dieser
allen, im erwachsenen Zustande als faserige Elemente sich prisenti-
renden Geweben gleichmissig zukommende Modus der ersten Bildung
schliesst aber nicht aus, dass nicht im weiteren Verlaufe des Lebens
Theilung und Vermehrung der Zahl der geweblichen Individuen auf
anderem Wege sich vollziehen konne, denn durch eine neuerliche In-
tervention von Zellen oder zellendihnlichen Bildungen. Bs wird hiezu
nur verlangt, dass unter dem KEinflusse bestimmter Ernihrungsverhilt-
nisse die Zellenderivate sich so umindern, dass ihre Substanz wieder
die Figenschaften annimmt, mit denen sie in den Zeiten ihver frithe-
sten Jugend begabt war,
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Hier scheint es mir nun auch am Orte zu sein, mich iiber einige
Fragen aunszusprechen, deren priuncipielle Auffassung von grosser theo-
retischer Wichtigkeit ist, und welche auch wie mir scheint, in der
nichsten Zeit von verschiedenen Punkten aus in Aungriff genommen
werden miissen.

Aus den oben von mir mitgetheilten Befunden an dem centralen
Stumpfe durcbschnittener Nerven ergiebt sich, wenigstens fiir die hier
in Betracht kommenden nervisen Gewebe, die vollstindige Unhalthar-
keit mehrerer Sitze der Schwann’schen Zellenlehre, welche bisher
die Deutung der thatsichlichen Befunde beherrschten.

Die Allgemeingiiltigkeit dieser S#tze durchdringt, wie kaum niher
auseinander zu setzen ist, die moderne Histiologie und Physiologie.
Wenn auch bereits eine Reijhe von Thatsachen vorliegt, welche im
Widerspruch zu denselben stehen, so vermochten letztere doch kanm
die gedachten Lehrsdtze im Wesentlichen zu erschiittern. Hiemit im
Zusammenhange standen noch einige weitere Anschauungen, welche
einen grossen Einfluss auf die Deutung der Befunde nehmen mussten,
so z. B. die Lehre von der primiren Existenz der Zellen in dem aus
Zellen zusammengesetzten Héuntchen (Endothelhiatchen), die vorwie-
gende Betheiligung von Zellen an der Enfstehung von Fasern durch
deren Verschmelzung der Linge nach ete. Iech mugs gestehen, dass
dic Befangenheit in diesen offenbar in der friiheren Form nicht mebr
haltbaren Lehren, mich, wie viele andere Forscher, sehr lange Zeit
anf falschen Bahnen festgehalten und an der Erunirung des wahren
Sachverhaltes gehindert hat.

Wenn ich nun, mit Riicksicht auf die oben dargelegten Befunde,
karz einige Sitze aus der allgemeinen Histiologie und Histiogenese
neu formuliren soll, so konnte dies folgendermaassen geschehen:

1) Unter eingreifenden verinderten Bedingungen des
Stoffwechsels kénnen faserige Elemente, die zu gewissen
physiologischen Verrichtungen bestimm¢ sind, ihre mor-
phologischen und chemischen Eigenschaften derart dn-
dern, dass das Product dieser Veriinderungen mit der-
jenigen Bildungsenergie begabterscheint, wie wirsie nor-
mal nur zu der Periode der embryonalen Entwicklung be-
obachten. In diesem Zustande kann die verdinderte Sub-
stanz der alten -Faser Anlass geben zur Bildung sowohl
von neuen Fasern derselben Art, als auch von solchen
Formationen, welche hergebrachtermassen als Zellen und
freie Kerne bezeichnet werden,
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2) Zur Bildung derletzteren sind alsonichtunter jeder
Bedingung als solche exsisirende Zellen nothwendig.

3) Die Entstehung von Zellkernen ist nicht durchaus
gekniipft an die Existenz eines bereits vorhandenen, aus
dem die neuen durch Theilung und Zerkliftung hervor-
gehen. Zellkerne scheinen vielmehr durch eine im Detail
noch nicht zu libersehende Differentiation frei in Zellen-
kérper entstehen zu kdnnen.

Diese Sitze erscheinen mir von der grossten principiellen Bedeu-
tung. Wihrend unter Zugrundelegung des alten Satzes, dass zur Her-
vorbringung junger Zellen immer eine als Zelle vorhandene
Muttersubstanz nothwendig sei, ein Verstindniss der mannigfaltigen
zelligen Formationen im peripheren Nervensysteme nicht zu erzielen
war, erschloss sich alsbald ein aofklirender Blick, nachdem ich das
Vorkommen einer Transformation von Fasern zu Zellen erkannt hatte.

Die Beweise fiir die eben vertretenen Anschauungen ergeben sich
unmittelbar aus den Resultaten der oben dargelegten Versuche und
Beobachtungen.

Neumann stand mit seiner Annahme, dass die von ihm so tref-
fend geschilderten, nach der Nervendurchschneidung neu entstandenen
Kerne (resp. Zellen) aus den alten entstanden sein mdochten, offenbar
unter dem Einflusse der herrschenden histiologischen Theorien; in noch
hoherem Grade war dies der Fall bei denjenigen Forschern, welche die
Neubildung von Nervenfasern sus reihenweise verschmolzenen Zellen
abzuleiten suchten. Der Fortschritt der Neumann’schen Untersuchung
iiber die Regeneration durchschnittener Nervenfasern beruht aber im
Wesentlichen darauf, dass Ncumann im Anschlusse an Remak zu-
crst aufdeckte, dass die Neubildang von Fasern, welche berafen sind,
den gesetzten Defeet zu decken, nicht anf die Intervention von mit
cinander verschmelzenden Zellen angewiesen ist, sondern dass dieselbe
aus der Continunitit der ver#inderten alten Fasern unmittelbar ihren
Ausgangspunkt nimmt.

Fiir die secunddre Bildung von Zellen sprechen noch, wie hier
nur nebenher bemerkt werden soll, die von Stricker, J, Arnold,
u. A. verfolgte Entwicklung der capillaren Blutgefisse. Auch hier
sind nachweislich die die Wandung der fertigen Capillaren constitui-
renden kernhaltigen Zellplittchen nicht die von vornherein gegebenen
Baasteine; sie bilden sich vielmehr erst nachtriglich durch Abkliiftang
ans eincr der Continnitdt der alten Gefisswandang entsprossenen Bil-
dungsmasse,
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Was endlich die secundire, freie Bildung des Zellkernes betrifft,
so mehren sich in der letzten Zeit die Angaben immer mehr, welche
auf diesemm Gebiete zn einer entscheidenden Reform der Schwann-
gchen Anschauungen dringen. Es wiirde den Rahmen dieser Arbeit
iiberschreiten, ndher auf diesen Gegenstand einzugehen, der hoffentlich
in der nichsten Zeit von Seiten der Histiologen und Embryologen einer
griindlichen Bearbeitung wird unterzogen werden.

Nach dieser kurzen Abschweifung kehren wir zu dem uns be-
schiftigenden Gegenstande — Revision der Thatsachen und Angaben
von dem darch uns begriindeten Standpunkte aus — zuriick.

Der niichste Punkt, mit dem wir uns nun zu beschiftigen haben,
betrifft die vielfach discutirte Frage von der Faservermehrung im
Sympathicus.

Nach der dlteren Anschauung ist diese Faservermehrung begriindet
in dem Ursprunge neuer Fasern aus den Nervenzellen (Kolliker).
Trotz der Miiller- Briicke'schen Entdeckung der Theilung von mark-
haltigen Nervenprimitivfasern, welche eine einfachere Erklirung der
notorischen Faservermehrung nahe legte, hielt man hartnickig an der
Lehre fest, nach welcher die zn Nervenfasern gewordenen Fortsitze
der Nervenzellen die Zahl der faserigen Nervenelemente in der Peri-
pherie vermehren sollen.

Wir haben an mehreren Stellen dieser Schrift gezeigt, dass die
thatsiichlichen Befunde fiir diese Ansicht durchaus nicht die nothigen
Beweise liefern. Doch soll hier hervorgehohen werden, dass allerdings
diejenigen Fiille, in denen die Nervenzellenfortsiitze eine ansehnliche
Linge zeigen, den Anschein eines wirklichen Faserursprunges darbieten,
und so Anlass zu einer leicht begreiflichen Tiuschung geben kiunen.
Wie die erwihnten Bilder unserer Meinung nach aufzufassen siad, ist
bereits oben dargelegt worden.

Die Verhiltnisse zwischen Nervenfasern und Nervenzellen, insoweit
hiebei die Vermehrung der Zahl der Nervenfasern in Betracht kommt,
lisst sich, vom Standpunkte unserer Anschauung, dahin pricisiren, dass
beide ibren Ursprung ein und demselben urséichlichen Moment2, — niim-
lich einer local gesteigerten Vegetationsenergie der Nervensubstanz —
verdanken. Die Spuren dieses gemeinschaftlichen Ursprunges verrathen
sich gewohnlich in den engen Beziehungen der Contiguitit zwischen Ner-
venzellen und marklosen, sowie schmalen markhaltigen Fasern; von den
genannten Gattungen der Nervenfasern aber haben wir gesehen, dass
sic auch aus alten markhaltigen aber cingreifend umgewandelten Fagern
darch Lingstheilung entstehen kdnnen. Wie man sieht, erklirt sich vom
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Standpunkte unserer auf die bereits hesprochenen Thatsachen begriin-
deten Anschauung sehr leicht und zwanglos die Faservermehrung im
Sympathicus, ebenso die Bezichung der Nervenknoten zu diesem Vor-
gange und die Vergesellschaftung von Nervenzellen mit vorzugsweise
marklosen und schmalen markhaltigen Nervenfasern. Es muss hierbei
in Bezug auf die erste Anlage der Nervenknoten noch die Annahme
gemacht werden, dass bei der Bildung der Elemente des Nervensystemes
pridestinirte Stellen vorkommen, an denen die Entwicklung besonders
rege vor sich geht. Dieser Annahme stehen, so weit ich sehe, keine
Bedenken entgegen, obwohl uns zur Zeit noch jeder Einblick in die
hiebei obwaltenden mechanischen Verhiltnisse abgeht.

Wir miissen hier billigerweise der Forderung gerecht werden, inner-
halh des Sympathicus und des peripheren Nervenzellensystemes nun
auch in der That durch die directe Beobachtung darzuthun, dass Thei-
lungsvorginge in so reichem Maasse, wie sie die von uns aufgestellte
Theorie fordert, vor sich gehen. Dieser Nachweis kann natiirlich nur
indirect gefiihrt werden duorch die Vorfilhrung von Bildern, welche fiir
den Ablauf der Processe in dem Sinne sprechen, wie er von uns dar-
gelegt werde.

In Bezug auf diesen Punkt ist nun vor allem zu bemerken, dass
die grossen Nervenknoten fiir die Gewinnung der diesbeziiglichen
Objecte kein besonders giinstiges Terrain bieten, sondern dass man
sich besser an die mit Nervenzellen garnirten Eingeweidenervchen hilt.

Bei dem Versuche, aus den verschiedenen Bestandtheilen des mit
Nervenzellenanhidufungen versehenen peripherischen Nervensystemes die
auf Faservermehrung hinweisenden Bilder zu gewinnen, hatte ich im
Anfange nur den von Miiller und Briicke an den Muskelnerven
dargestellten Typus der Nerventheilung im Auge. Als ich nun in den
Knoten und in den nervenzellenhaltigen Nervenstdmmchen nach Thei-
lungen, die in der angefiilhrten Weise vor sich gehen, sorgfiltig suchte,
waren die Resultate der Bekriftigung meiner Ansicht nichts weniger,
als giinstig. Theilungen von Nervenfasern in der Art, wie sie an den
markhaltigen Muskelnerven vorkommen, gehoren an den angegebenen
Orten zu den Seltenheiten. Doch muss ich bemerken, dass ich aus
den Spinalganglien von Rana solche Theilungen in unzweifelbafter
Weise an isolirten Nervenfasern, die mit Osmiumsdure tingirt waren,
beobachtet habe. In Bezug auf diesen Punkt kann ich also die An-
gabe K6lliker's bestitigen, der sagt, dass Theilungen (offenbar meint

Ko6lliker hiermit die hier in Rede stehende Theilungsform, die an
Archiv f. Psychiatrie. VI. 2. Heft. 28
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den Muskelnerven zur Beobachtung kommt) ;,wenn itberhaupt vorhan.
den, auf jeden Fall sehr selten sind.“*)

Anders gestaltet sich aber die Sache, wenn man sein Augenmerk
richtet nicht sowohl anf die an den Muskelnerven vorkommende Art
der Nerventheilung, sondern auf die oben geschilderte Modalitit der
Theilung von Nervenfasern, wie sie, anschliessend an die zuerst von
Remak angefiihrte Beobachtung von Neumann und Eichhorst
eingehender gewlirdigt worden ist.

Unschwer lassen sich aus dem sympathischen Systeme niederer
Wirbelthiere Fasern isoliren, welche am einfachsten so gedeutet wer-
den, dass sie an irgend einer Stelle ihres Verlaufes sich zu einer Auf-
splitterang in viele Fasern anschicken. Auch aus den Spinalganglien
habe ich Fasern dargestellt, welche in nicht zu verkennender Weise
die Spuren einer mehrfachen Theilung zeigten., Die neu entstandenen
Fagern gehorten in die Kategorie der schmalen markhaltigen und mark-
losen Fasern. Bei der Untersuchung der Nerventheilung in den Wan-
dungen des Darmes, der Harnblase etc. ebenso wie bei der Durch-
forschung der Nerven innerhalb der Speicheldriisen wird man immer
anf Bilder stossen, welche daran erinnern, dass das Auftreten von
schmalen markhaltigen und marklosen Fasern und von Nervenzellen-
formationen der mannigfaltigsten Art mit einer Vermehrung der peri-
pheren Nervenmasse cinhergeht. Awuch daran soll erinnert werden,
dass bei der priterminalen Netzbildung der Nerven die viel discutirten
kern- oder zellartigen Substanzanhiufungen sich da vorfinden, wo offen-
bar die Nerven durch Theilung sich an Zahl und Masse vermehren.

Wenn sich nun auch zweifelsohne der von uns anfgestellten For-
derung des Nachweises von Theilungsvorgidngen im peripherischen mit
Ganglienzellen aunsgeriisteten Nervensysteme durch die thatsichliche
Beobachtung Geniige leisten ldsst, so muss doch besonders hervor-
gehoben werden, dass die genannte Forderung nur mit Reserve ge-
stellt werden kann.

Ausdriicklich haben wir betont, dass gewiss die grosse Mehrheit
der Nervenzellen aus den friiheren Stadien der Entwicklung zuriick-
gebliebenes Bildungsmaterial darstellt, Auf die dorch experimentelle
Eingriffe bervorgerufene Entwicklung von peripheren Nervenzellen haben
wir aber besonderes Gewicht gelegt, weil hierdurch, unseres Erachtens

*) Gewebelehre, V. Aufl. pag. 317. Hier mag noch die Bemerkung Platz
finden, dass Remak (Berliner Akadem. Monatsberichte 1854) erwihnt, er
habe in den Spinalganglien der Saugethiere (des Rindes) nicht selten Theilun-
gen dunkelrandiger Nervenfasern gefunden.
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nach, der Schluss, dass die peripheren Nervenzellen die Bedentung
central functionirender Apparate besitzen, am Schlagendsten zuriick-
gewiesen werden kann.

In wie weit diese kiinstlich hervorgerufenen Processe, die oben er-
ortert werden, auch im natiirlichen Getriebe des Qrganismus, nach de-
finitiver Ausbildung seiner Organe, noch Platz greifen mogen, wird
unten noch in Erérterung gezogen werden.

Hier soll nur hervorgehoben werden, dass es dem Verstindnisse
keine besonderen Schwierigkeiten bieten kann, wenn im erwachsenen
Zustande die zuriickgebliebenen Spuren aus den Zeiten der ersten Ent-
wicklung sich nicht allenthalben in gleicher Klarheit aufdecken lassen,
So kann es aber auch vorkommen, dass einerseits Nervenzellen sich
vorfinden an Orten, an denen sich weiter keine Spur mehr-von Faser-
neubildung aufweisen ldsst, und dass aunderentheils die Bildung voun
Fasern klar vorliegen kann, ohne dass dabei gerade lippige Zellen-
bildung zu constatiren ist.

Dass alle Entwicklungsvorginge, so sehr sie im Grossen und Ganzen
an bestimmte feste Gesetze gebunden sind, im Einzelnen sich verschie-
den gestalten konnen, scheint mir keiner weiteren Begriindung zu be-
diirfen. Fiir den uns hier beschiftigenden Fall scheint aber am be-
weisendsten zu sein die Thatsache, dass die Nervenzellenanhdufungen
in den sogenannten Ganglien mit grosser Constanz wiederkchren, wih-
rend die Zellanhdufungen in den Organen selbst, in qualitativer und
quantitativer Hinsicht, den grossten Schwankungen unterliegen. Der
letztere Umstand muss daher, wic aus mehreren Stellen dieser Schrift
hervorgeht, fiir unsere Betrachtungen cine sehr wesentliche Rolle spiclen,

Hicr wollen wir auch in Kiirze einiger Angaben gedenken, welche
die Ganglien resp. die in denselben vorkommenden Nervenzcellen in
besondere Beziehung bringen zu der normalen Erndhrung der Nerven-
fasern, insbesondere der sensiblen Fasern. Obwohl die diesen Punkt
betreffenden ilteren Versuche von Waller und Schiff einer erneuten
kritischen Wiederholung und Vervollsténdigung bediirfen, so soil doch
das Ergebniss derselben hier kurz beriihrt werden.

Die wesentliche hier in Betracht kommende Erscheinung ist die
von Waller ernirte und von Schiff bestitigte Thatsache, dass nach
Durchschneidung einer hinteren Wurzel zwischen Spinalganglion und
Riickenmark der am Marke hiingende Stumpf dem bekannten Degene-
rationsprocesse anheimfillt, wihrend der mit dem Ganglion in Ver-
bindung gebliebene, secine Iutegritit bewahrt. Dass der continuirliche
Zusammenhang der unversehrt bleibenden Fasern mit den Ganglien-

28%*
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kugeln diese Integritdit nicht bedingen kann, hat Sechiff schon aus
dem Umstande hergeleitet, dass die simmtlichen Fasern, die noch mit
dem Ganglion in Zusammenhang sind, intact bleiben, wihrend doch
ein Theil derselben, nach seinen und Ko6lliker’s Ermittelungen mit
Ganglienkugeln ,gar nicht in Beriihrung zu freten scheinen. Dieser
Argumentation kénnen wir uns riickhaltlos anschliessen, da nach un-
seren Erfahrungen die Bezichungen sdmmtlicher Fasern zu den
Zellen durchaus nicht der Art sind, dass sie direct einen Einfluss auf
die nicht continuirlich mit ithnen zusammenhingenden Fasern ausiiben
konunten. Schiff filhrt noch weiter gegen die Ansicht an, der zn
Folge die trophischen Functionen gewisser Theile des Nervensystemes
direct an die Gegenwart der Ganglienkugeln gekniipft sind, dass be-
stimmte Newvenzellenanhdufungen (Ganglien) nachweislich keinen tro-
phischen Einfluss den Fasern gegeniiber entfalten.

Nachdem sich aus meinen fortgesetzten Beobachtungen ergeben
hatte, dass die frither von mir gehegte Ansicht von dem sich Entgegen-
wachsen der Nervenzellenfortsitze zu Nervenfasern nicht durchfiihrbar
ist, fiel es mir sehr schwer, mir eine irgendwie greifbare Vorstellung
zu bilden von dem, was Schiff meint, wenn er sagt, dass fiir die
sensiblen Wurzeln ein Centralpunct der Erndhrung ,im Niveau der
Spinalganglien gelegen sei.“¥)

Es ergiebt sich nun aber aus dem oben Mitgetheilten, dass sich
jetzt fiir eine derartige Vorstellung wenigstens einige Momente vor-
bringen lassen. Wenn man zugiebt, dass der Bildung von Ganglien-
zellen Vegetationsverhiltnisse besonderer Art zu Grunde liegen, so ist
die weitere Ansicht nicht von der Hand zu weisen, dass dieselben
Momente, welche wirksam waren, als sich an einer bestimmten Loeca-
litit Nervenzellen ansiedelten und gleichzeitig hiermit auch reichlich
Nervenfasern durch Theilung gebildet wurden, auch spiter, unter be-
stimmten Bedingungen, wirksam in die Erndhrungsverhiltnisse ein-
greifen und Processen, welche an anderen Orten einen anderen Ver-
lauf nehmen wiirden, gerade da einen bestimmten Character aufdriicken,
Es hat, mit anderen Worten, vom Standpunkte unserer Anschauung
durchaus nichts Paradoxes, sofdern im Gegentheile etwas durchauns

#) Vergl. Schiff, Lehrbuch der Muskel- und Nervenphysiologie. 1858.
59. Abschnitt. Cap. III. Vegetative Verhaltnisse der Nerven. Die von Schiff
hier gegebene Darstellung registrirt vollstindig die auf diesem Gebicte be-
kannt gewordenen Thatsachen, welche in den zehn Jahren, die seit ihrer
Veroffentlichung verflossen sind, nur in Bezug auf die Lehre von der Regene-
ration der Nerven wesentliche Bereicherungen erfabren haben.
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Einleuchtendes und mit schr vielenw Thatsachen Stimmendes, dass es
im peripherischen Nervensysteme ausgezeichnete Orte giebt, welche
nicht sowohl zu den functionellen Beziehungen der Nerven in naher
Bezichung stehen, wohl aber hervorragende Wichtigkeit fir die vege-
tativen Verhiltnisse der Nerven haben.¥)

Aus den Hauptsitzen der von mir entwickelten Liehre ergiebt sich
weiterhin die Erklirung fiir cine grosse Reihe von Beobachtungen,
welche zum Theil schon friher mitgetheilt worden sind, zum Theil
gelegentlich meiner zahllosen Praparationen aus verschiedenen Parthien
des peripherischen Nervensystemes von mir registrivt wuorden.

Bei der Beurtheilung derselben muss beriicksichtigt werden, dass
die verschiedenen Thierklagsen sich offenbar verschieden verhalten in
Bezug auf das Vorkommen der oben geschilderten substantiellen und
morphotischen Transformation von Nervenfasern im Verlaufe des Liebens.

Das Aussehen, welches die Elemente des peripherischen Nerven-
systemes bieten, wird bedingt sowohl durch die Art und Weise der
ersten Bildung dieses Systemes,” als auch durch dic Wandlungen, welche
es spiter noch durchmacht,

Bei Amphibien (Frosche, Tritonen, Kréten, Salamander) scheinen
die Bildungsvorginge im peripheren Nervensysteme viel reger entwickelt
zu sein, als bei Sdugethieren. Dicses Verhalten steht wahrscheinlich
im Zusammenhang mit der bei den erstgenannten Thieren stirker aus-
gesprochenen Periodicitit in den Lebensvorgingen (Winterschlaf).

Aber auch bei Siugethieren fehlt es im peripherischen Nerven-

*) Es hingt mit der eigenthiimlichcn Entwickelung der Nervenphysiologic
in den letzten zwei Decennien zusammen, dass den vegetativen Verhiltnissen
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 altere Versuche von Waller, Schiff u. A.
Bezug genommen habe, ohne die Versuche einer Wiederholung unterzogen zu
haben, so mochte ich hiermit nicht ausgesprochen haben, dass ich das vor-
licgende Versuchsmaterial fir hinreichend hielte, um einen nur einigermassen
befricdigenden Einblick in die schwierigen hier obwaltenden Verhiltnisse zu
gewinnen.

Die eingehende Bearbeitung der vielen auf diesem Gebiete offen liegen-
den Fragen werde ich alsbald in Angriff nehmen. Doch glaubte ich nicht
mich durch die grossen gerade an dieser Stelle fithlbaren Liicken in der
Detailforschung von der Veroffentlichung dieser Schrift abhalten lassen zu
sollen, welche wesentlich auf die Darlegung der leitenden Grundsitze gerichtet
ist, und welche vielleicht in Bezug auf die Beurtheilung vieler Detailfragen
auch fir andere Forscher nicht ganz ohne Einfluss bleiben diirfte.
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systeme und ganz besonders im Sympathicus nicht an Anzeichen, welche
auf das Vorhandensein der erwdhnten Umwandlungsvorginge hindeuten.

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

Oefters habe ich aus dem Sympathiecus des Kaninchens Zellen
isolirt, welehe sowohl durch ihre Grossenverhiltnisse, als auch durch
ibre Anordnung daranf hindeuteten, dasg sie ihren Ursprung dem-
jenigen Bildungsmodus verdanken, den wir oben, als darch kiinst-
liche Eingriffe in das Nervensystem hervorgerufen, geschildert haben.
Die hier in Rede stehenden Zellen stechen auf den ersten Blick von
der Majoritit der iibrigen in ihrer nichsten Nachbarschaft vorfindlichen
ab durch ihre reducirten Dimensionen, welche kaum }—} der gewohn-
lichen erreichen. Sie sind ausgesprochen der Linge nach aneinander-
gereiht, fortsatzlos und von einer gemeinschaftlichen Hiille umgeben,
welche einer verdickten Schwann’schen Scheide entspricht. Richtet
man sein Augenmerk auf die Stellen, wo die Zellreihe aufhort, so sieht
man dort die Contouren der Schwann’schen Scheide weiter ziehen,
aber nun erfiillt von einer mit der Substanz der kleinen Nervenzellen
identischen, aber nicht in einzelne Zellindividuen abgetheilten Masse.
In anderen Fillen wieder erscheinen innerhalb der Schwann’schen
Scheide von der Grenze der Zellreihe an auf oder abwirts schmale
Fasern von dem Charakter der benachbarten marklosen Nervenfasern.

Bei Frioschen, Kréten, Tritonen und Salamandern trifft man, aller-
dings mit von Individoum zu Individuum variivender Hiufigkeit, auf die-
jenigen Formen und Anordoungen, welche mit der alten Lehre in
ebenso grossem Wiederspruche stehen, als sie sich vom Standpunkte
der von mir vorgetragenen Anschauungen lcicht und ungezwungen er-
kliren lassen. In Bezng auf diesen Punkt kann ich ebenfalls zam
Theil auf frithere Stellen dieser Schrift und auf Angaben in meinen
friiheren Publicationen verweisen.

Bei dem Versuche, die oft so sonderbaren Bilder im Bereiche des
peripheren Nervensystemes von dem von mir fixirten Gesichtspunkte
aus zu begreifen, muss man sich aber immer vor Augen halten, dass
die hervorgehobenen Transformationsvorginge an der Nervenfaser ent-
weder auf eine ganz kurze Strecke ihres Verlaufes beschrinkt sein,
oder dass sie sich iiber einen grosseren Abschnitt erstrecken kénnen,
dass entweder nur einzelne Fasern oder ganze Convolute an dem Pro-
cesse Theil nehmen, dass die in Rede stehenden Vorginge anf einer
bestimmten Stufe stehen bleiben, oder sich bis zum hochsten Grade
ausbilden.
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Unter letztercm verstehen wir den oben bereits in Erwigung ge-
zogenen Fall, in welchem Nervenfasern derart sich umwandeln, dass
der eigentliche aus Nervensubstanz jm engeren Sinne bestehende In-
halt (Axencylinder und Nervenmark) nach vorgingiger Umwandlung
in eine homogene Substanz vollstindig oder bis auf unscheinbare Reste
gchwindet, und nur hier und da zellige Elemente vom Character der
Nervenzellen zuriickbleiben. Man trifft dann auf Formen, welche man
auf den ersten Blick kaum als dem Nervensysteme angehorige anzu-
erkennen geneigt ist. Es sind dies kernhaltige Béander, welche ibre
Durchmesser hiefig 4ndern, an einzelnen Stellen von einer triilben fein-
kornigen Masse diffus erfiillt, welche letztere 6fters dununklere, griobere,
glinzende Kornchen eingesprengt enthilt. Dass diese Bildungen, welche
nichts weniger als ein elegantes und saunberes Aussehen bieten, zum
Nervensysieme gehoren, wird zweifellos durch ihre Beziehungen zu
Zellen, mit allen Characteren der Nervenzellen, die einzeln oder grappen-
weise innerhalb der Scheide und der geschilderten feinkornigen Masse
angeklebt, aufgefunden werden. Diese Zellen erscheinen gewéhnlich in
ibrer Masse sehr reducirt, sie sind flach, ihre Granulirung erscheint
duankler, als diejenige der benachbarten Stellen.

Die genannten Gebilde hat, wie mir scheint, Arndt¥*) neuerdings
ebenfalls geschen und beschrichen. Sie sind durchaus nicht auf die
Spinalganglien beschrankt; ihr Vorkommen daselbst und im Sympa-
thicus ist mir scit lange bekannt. Dass sie im Zusammenhange stchen
mit der von mir schon frither vertretenen Wandelbarkeit der Formen
und des stofflichen Gehaltes der Bestandtheile des peripherischen Ner-
vensystemes, war mir immer wahrscheinlich,

In dhnlicher Weise miissen auch die dfter von mir aufgefundenen
Bilder aufgefasst werden, aus denen man schliessen muss, dass ver-
einzelte oder Gruppen von Nervenzellen ganz unvermittelt einem Zuge
von Bindegcewebe beigegeben sind. Die genauere Nachforschuug fiihrt
auch hier 6fters auf die Spur von derart umgewandelten Nervenfusern,
dags nichts zuriickgeblieben ist, als eine collabirte, verdickte, kern-
haltige Schwann’sche Scheide, welche nur noch durch ihre Bezie-
hungen zu uwuzweifelhaften Nerveunzellen ihve Zugehorigkeit zwn Ner-
vensysteme documentirt.

Diese Beobachtungen, zusammengchalten mit sehr vielen dhnlichen,
sprechen dafiir, dass dasjenige Verhalten, welches wir bei der Ver-
folgung der kiinstlich hervorgerufenen Processe an der Nervenfaser

*) Archiv fiir mikroscopische Anatomie. Bd. XI. pag. 154.
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betonten — discontinuirlicher Ablauf derselben — auch wih-
rend der natiirlichen Bedingungen auftreten mag, ohne dass wir bis
jetzt noch anzugeben im Stande wiiren, welcher Art die im einzelnen
dabei in Betracht kommenden Facforen sind.

Ueber das Verhéltniss zwischen Nervenfasern einerseits und den
Nervenkorperchen andererseits habe ich mich schon an friiherer Stelle
gedussert. Hier soll nochmals daranf hingewiesen werden, dass der
sehon oft betonte Kernreichthum an Fasern des schmalen Kalibers
von unserem Gesichtspunkte aus leicht verstindlich ist. Die schmalen
Fagern sind eben junge und die Spuren ihres jugendlichen Alters geben
sich kund in dem diinnen Belage von Nervenmark und den ansehn-
lichen Beigaben von Resten der Mutfersubstanz, aus denen sie ent-
standen sind (Nervenkdrperchen oder kleine Zellen, Kerne der
Schwann’schen Scheide der Autoren).

Wir wollen mit wenigen Worten hier noch auf den Grad der Be-
rechtigung zuriickkommen, mit welcher wir die schmalen markhaltigen
Nervenfasern (sympathische Nervenfasern von Bidder und Volk-
mann) als jugendliche bezeichnen. Hierzu veranlassen uns besonders
die Ansfihrungen Cohnheim’s,*) der mit Recht auf die Misslich-
keiten hinweist, welche Vermuthungen iiber das Alter von Zellen haben.
Die von Cohnheim den Angahen itber das Alter von Zellen ge-
maehten Vorwiirfe konnen aber in unserem Falle keine Geltung haben.
Denn die Characteristik einer jungen resp. neugebildeten Nervenfaser
konnen wir uns unmittelbar ans dem Studium derjenigen Fasern ver-
schaffen, welche, vom centralen Stumpfe aus sich entwickelnd, einen
gesetzten Defect in der Continuitit des Nerven auszugleichen bestrebt
sind.. Wenn wir nun die an diesen unzweifelhaft jugendlichen Fasern vor-
kommenden Eigenthiimlichkeiten verbunden mit anderen dem Jugend-
alter zukommenden Attributen vorfinden, so liegt wohl aurh hinldng-
liche Berechtigung zu der Annahme vor, dass wir es mit Gebilden zu
thun haben, welche denselben Entwickelungsgang durchgemacht haben,
oder auf derselben Stufe der Entwickelung befindlich sind.

In guter Uebereinstimmung mit dem von uns entwickelten Prin-
cipe, dass durch eine Vermehrung der Nervensubstanz Veranlassung
gegeben wird, neben der Bildung neuer Fasern, zur Entstehung von
Nervenzellen und Nervenkorperchen, stehen die zahlreichen Beobach-
tungen itber die in sehr mannigfaltigen Formen vorkommenden Sub-
stanzanhdufungen in den terminalen Nervennetzen. Man hat dariiber

*) Noch einmal die Keratitis. Virchow’s Archiv. Bd, 61. 1874.
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gestritten, ob diese Substanzanhiivfungen in den Knotenpuuokten der
reichen Nervenverbreitungen Ganglienzellen sind oder nicht; das Haupt-
gewicht legtc man bei der Entscheidung tber diesen Punkt auf die
Existenz oder Nichtexistenz eines Kernes.

Nach meinen eigenen Beobachtungen konnen die in Rede stehen-
den Anschwellungen sowohl kernhaltig als auch kernlos vorkommen.
Dass aber dieser Punkt fiir unsere Auffassung dieser Bildungen ohne
Bedeutung ist, ergicbt sich ohne weitere Ausfiihrung aus den fritheren
Yrorterungen. Diese Anschwellungen stellen eben nichts anderes dar,
als bei der reichlichen Bildung von Fasern riickgebliebene Bildungs-
substanz, in der sich secundir ein Kern bilden kann, oder nicht.

Wir kommen nun aber endlich noch auf einen Punkt zu sprechen,
welcher fiir die von uns in den vorstehenden Bldttern vorgetragene
Lehre von entscheidender Bedeuntung ist, ndmlich auf die Mannigfaltig-
keit der Bilder, welche in dem sogenannten sympathischen Systeme
und in den Spinalganglien zur Beobachtung kommen.

Ich habe in meinen fritheren Publicatienen iiher den uns hier be-
schiftigenden Gegenstand bereits ausgesprochen, dass die in den
Lehr- und Handbiichern vorliegenden Beschreibungen nur einer aller-
dings héufig vorkommenden Gattung von Formationen entspricht, dass
aber die in Wirklichkeit zuor Beobachtung kommenden Bilder lange
nicht die Berticksichtigung gefunden haben, welche sie verdienen.

Vo Standpunkte unserer Auffassung ergiebt sich nun leicht, dass
diese Mannigfaltigkeit vollstindig begriindet erscheint in dem Ab-
hingigkeitsverhiltdtisse, in welchem die Existenz der Nervenzellen von
der wecheelnden Energie der Vegetationsverhiltnisse im Nerven-
system steht.

In Bezug auf die Anzahl der Kerne, die Eigenschaften der Fort-
sditze ete. haben wir an den aus dem centralen Stumpfe der durch-
schnittenen Nerven gewonnenen Priparate zum Theil klar iibersehen
kénuen, wie die wechselvollen Gestalten werden, welche am fertigen
Sympathicus anftreten und ihrem Verstindnisse uniiberwindlich schei-
nende Schwierigkeiten entgegensetzen.

Aber diese Mannigfaltigkeit der Gestaltungen innerhalb des peri-
pherischen Gangliensystemes, deren Vernachlissignng von Seiten der
histiologischen Forschung gewiss mit dazu beigetragen lat, die Losung’
des Problemes in anderer Richtung zu snchen, ist nicht auf das ge-
nannte System beschrinkt, Sie kehrt wieder bei den Nervenkdrper-
chen der Nervenfasern und den Substanzanhiufungen in den termina-
len Nervennetzen. Also auch in diesem Punkte zeigt sich die enge
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Verwandtschaft zwischen den drei genannten Bildungen, deren Zu-
sammengehorigkeit wir glauben aufgedeckt zu haben.

Es sind abér nicht allein die oben erwihnten Eigenschaften der
Nervenzellen (Anzahl der Fortsitze, Kerne u. s. w.), welche in ihrer
Mannigfaltigkeit die Aufmerksamkeit des Beobachters fesseln miissen,
sondern auch die wechselnden Gréssenverhilinisse derselben, und ganz
besonders ihr wechselnder Gehalt an Fett und Pigment.

Wenn wir durch die fritheren Erorterungen glauben dargelegt zu
baben, dass die herrschende L.ehre von der centralen Bedeutung der
peripherischen Nervenzelle ungeniigend begriindet erscheint und zwar
ebenso wohl vom anatomischen als vom pbysiologischen Standpunkt
aus, so glaubten wir dieser Auffassung eine andere gegeniiberstellen
zu dirfen, welche dahin geht, die Nervenzelle sammt den Nerven-
kérperchen in den Nervenfasern der Stimme und der terminalen Netze,
als die Ueberbleibsel der Bildungsmasse aufzufassen, aus welcher die
Nervenfasern einstmals ihren Ursprung genommen,

Es muss sich nan billigerweise die Frage erheben, welche Fune-
tion diese massigen Gebilde im Organismus erfiillen. Denn aus unserem
Ausspruche, dass es nicht abzusehen ist, in welcher Weise dic peri-
phere Nervenzelle sogenannten centralen Functionen dienen soll, und
dass die Nervenzellen und die Nervenkdrperchen nur Riickbleibsel der
Nerveunbildungsmasse sein sollen, folgt noch lange nicht, dass wir diese
Bildungen fiir bedentungslos im Organismus halten. KEine solche An-
nahme wiirde nicht leicht zusammenzoreimen sein mit dem im ganzen
sehr constanten Vorkommen der Ganglien und ihrer weiten Verbrei-
tung im Bereiche des peripherischen Nervensystems.

So weit ich sehe, wird die Histiologie und Physiologie noch sehr
viele und eingreifende Wandiungen durchzumachen haben, ehe es ge-
lingen wird, einen, auf Versuche gegriindeten klaren Einblick in die
functionelle Bedentung der peripheren Nervenzelle zu gewinnen. Dieser
Ausspruch griindet sich auf die klar zu Tage liegende Unmaoglichkeit,
kiinstlich anf Nervenzellen einzuwirken, oder letztere auf experimen-
tellem Wege zu entfernen, ohne zu gleicher Zeit die Nervenfasern in
Mitleidenschaft zu zichen. Denn aus unseren Ansichten iiber die Natur
der peripherischen Nervenzelle ergiebt sich, ebenso wie aus der herr-
schenden Theorie, die engste und unauflésliche Bezichung zwischen
Faser und Zelle.

Bei der ehen erwihnten Sachlage nun wird man es mir wohl ge-
statten, iiber die functionelle Bedentung der Nervenzelle in der Oekono-
mie des Organismus einige Betrachtungen anzustellen, welche, an-
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schliessend an die Errungenschaften der modernen Physiologie und
Histiologie, keine weitere Bedeutung haben sollen, als einige Wege
anzudeuten, auf denen die functionelle Bedeutung der peripherischen
Nervenkorper zu suchen sein dirfte.

Es ist einleuchtend, dass die nervisen Apparate, insofern sie in
das Getriebe der hoher organisirten Thiere eingreifen, fiir die Fristung
der physischen Existenz eine differente Bedeutung haben. Das Nerven-
leben gliedert sich, wie dies Bichat im Aligemeinen schon treffend
erdrtert hat, in eine animale und vegetative Sphire, ohne dass zwi-
schen beiden eine ganz scharfe Grenzmarke zu ziehen wire.

Durch die Aunsbildung der animalen Sphiire, — Bewusstsein und
willkiirliche Bewegung -— wird die Stellung der Thiere in intellectueller
Beziehung bestimmt. Man sieht aber leicht ein, dass die Erscheinun-
gen des Intellects im hochsten Grade perturbirt sein konunen, ohne
dass dadurch die Summe der iibrigen Functionen alterirt wiirde, welche
den Rest der Lebenserscheinungen bilden, und umgekehrt.

Letztere werden so lange fortdauern, als die Nerven-, Muskel-
und Driisensubstanz, die in den sogenannten vegetativen Organen sich
vorfindet, noch ihre Leistungsfihigkeit bewahren.

Es bedarf nun keiner eingehenden Betrachtungen, um den Satz zn
erhirten, dass den der Willkiir entzogenen Nervenapparaten fiir die
Organe des vegetativen Lebens die allergiinstigsten Bedingungen der
Ernihrung gesetzt sein miissen. Die Nerven der Gefiisse, der Driisen
u. 8. w. sind unausgesetzt in Anspruch genommen; selbst dic Ruhe
des Schlafes, in welcher die Bewusstseinsphinomene so sehr abge-
schwiicht sind, ist ihnen nicht gegdnnt.

Denken wir uns nun, dass durch ein Zusammenwirken verschie-
dener Umstidnde die Qualitit und Quantitit der allgemeinen Erndhrungs-
fliissigkeit, auf welche die Nervensubstanz ebenso, wie alle anderen
organische Substanzen unaufhérlich zu ihrer Restitution angewiesen ist,
cingreifend verdndert wird, wie z. B. in einer fieberbaften Krankheit.
Die normalen Functionen inncrhalb der Sphire des animalen Lebens
sistiren hiebei fast ganz; diese Storung vermag jedoch nicht den Be-
stond des Organismus direct zu gefihrden. Anders verhilt sich aber
die Sache, wenn aunch die Nerven des vegetativen Liebens durch mangel-
hafte Erndhrung bis zur Funectionsuntiichtigkeit geschwicht werden.
Die nothwendige Consequenz hiervon wiire die baldige Auflosung des
Organismus.

Was sehen wir nun in denjenigen Fillen, in denen die Nahrungs-
aufnahme, von welcher die normale Zusammensetzung der zur Re-
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stitution der Nervensubstanz nothigen Erndhrungsfliissigkeit ablidugt,
schwer beeintrichtigt wird? Wir finden, dass gewisse Gewebsbestand-
theile des Korpers vor Allem aufgezehrt werden, z. B. die Fettzellen
des Bindegewebes, um den Zwecken des Gesammtorganismus dienstbar
gemacht zu werden.

Nun meinen wir, dass die massigen zelligen Gebilde im peripheren
Nervensysteme ehenso dazu dienen kdnnten, zu gewissen Perioden des
Lebens mit ithrem stofflichen Inhalte fir die Erndhrung der Ner-
ven einzutreten. Indem wir die Analogie mit der Fettzelle zu Grunde
legen, spricht fiiv diese Ansicht noch Folgendes. Die Nervenzellen
erscheinen, ebenso wie die Fettzellen zu einer sehr friihen Periode der
Entwicklung angelegt. Beiden gemeinschaftlich ist das so sebr ver-
schieden sich darstellende Verhalten in Bezug auf Gehalt an Zell-
substanz, Kernen, Fett, und bei den Nervenzellen auch in Bezug auf
Pigment.

Besonders wollen wir noch bemerken, dass die Anlage der Nerven-
zellen, ebenso wie die der Fettzellen, in engster Bezichung zu einer
vorgingigen Ausbildung von Blutgefissen zu sein scheint; ebenso er-
geben die neuesten Ermittlungen iiber die atrophische Wucherung von
Kernen in den Fettzellen einen Fingerzeig, in welcher Weise der oft
reichlicbe Gehalt der Nervenzellen an Kernen aunfzufassen sein diirfte.
Im Sinne der eben vorgetragenen Anschauang idber die Bedeutung
der peripherischen Nervenzelle konote dieselbe vielleicht fungiren
als Vorrathszelle des peripherischen Nervensystemes. Dass sie als
solche Sitz von Stoffwechselvorgingen sein kann, welche zu verschie-
denen Perioden des Lebens verschiedene Intensitit besitzen, ist von
vornherein klar.

Ebensowenig kann bezweifelt werden, dass diese Zellen, wenn sie
die thnen vermuthungsweise zugeschriebene Function wirklich haben,
auch der Sitz von Vorgingen sein konnen, welche als Endresultat
nicht allein einen verdnderten- stofflichen Inhalt, sondern auch neue
Formelemente ergeben.

Wenn also die Nervenzellen Bilder darbieten, die anf Neubildung
von Kernen oder auch Neubildung von Zellen durch Theilung hinzu-
weisen scheinen, so sind alle diese Yorkommnisse in derselben Weise
aufzufassen, wie die analogen fiir die Fettzellen bekannten, und kénunen
nicht dazu verwendet werden, um daraus irgend eine directe Beziehung zu
specifisch nervésen Functionen der peripheren Nervenzellen herzuleiten.

Es braucht kaum besonders bemerkt zu werden, dass wir der hier
ausgesprochenen Anpsicht iber die functionelle Rolle der peripheren
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Nervenzellen nur die Bedentung einer Vermuthung vindiciren. Was
fiir diese Auffassung spricht ist an friiherer Stelle bereits betont wor-
den. Inwieweit diese Vermuthung dem wahren Sachverhalte entspricht,
miissen weitere Versuchsreihen au Thieren und ganz besonders auch
die Ermittlangen der pathologischen Anatomie in reger Detailforschung
in Zukunft darzulegen bestrebt sein.

Aus einer Durchsicht der Literatur iiber die peripherischen
Neurome habe ich die Ueberzeugung geschdpft, dass die von mir
in den vorstehenden Bléattern vertretenen Principien von der
Vervielfiltigung der peripherischen Nervenmasse unter
gleichzeitiger Bildung von Nervenfasenund Nervenzellen
oder Nervenkdrperchen fiir die Auffassung dieser Geschwiilste
sehr fruchtbare Gesichtspunkte bieten diirften. Ich mochte daher die
Aufmerksamkeit der pathologischen Anatomen neuerdings auf das Stu-
dium der Nervengeschwiilste vom Standpunkte der hier entwickelten
Lehre hinlenken.

Es liegt mir endlich noch ob, kurz derjenigen Forscher zu er-
wiithnen, welche hie und da Zweifel gedussert haben an der Richtig-
keit derjenigen Theorie, welche ich in der vorliegenden Schrift in
ithren Grundlagen und in ihren Consequenzen bekimpfen zu miissen
geglaubt habe. Dass schon zur Zeit des ersten Auftauchens der Lehre
von der centralen Natur der peripherischen Nervenzelle Valentin,
Schiff und Budge Widerspruch dagegen erhoben haben, wurde be-
reits erwihnt. Iekbardt konnte nicht umhin, in mehreren seiner
Experimental-Arbeiten gewisse Zweifel an der Omnipotenz der periphe-
rischen Nervenzelle zu dussern.

Am entschiedensten hat sich Th. W. Engelmann in seiner Unter-
suchung iiber die Contractionen des Ureter vom physiologischen und
histiologischen Standpuncte aus iiber die Frage verbreitet, ob zum
Zustandekommen von Bewegungsphinomenen, die nicht nachweislich
von Hirn und Riickenmark aus unterhalten werden, die Intervention
von peripherischen Nervenzellen gefordert werde. Engelmann ist
zu dem Schlusse gelangt, dass wenigstens fir die rhythmischen Be-
wegungen des Ureter die Existenz peripherer centraler nerviser Ap-
parate nicht erweislich sei, und dass fiir die in Rede stehenden Con-
tractionen die Annahme ciner selbstindigen Irritabilitit der glatten
Muskelsubstanz viel niher liege.

Cohnheim hat mehrfach betont, dass der Nachweis von centralen
nervosen Apparaten fiir die Ringmuskulatur der Gefisse nicht gefiihrt
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sei, und recurrirt fiir die Erklirnng gewisser Phinomene an den Ge-
fissen auf die selbstindige Irritabilitit der contractilen Substanzen.

Rossbach hat, gestiitzt auf Versuche mit mechanischer Reizung
des Froschherzens, einige Zweifel dariiber laut werden lassen, ob die
herrschende Lehre von den intracardialen Nervencentren die zur Be-
obachtung kommenden Thatsachen ausreichend erklire.

In der vorliegenden Abhandlung habe ich den Versuch gemacht,
die Bedeutung der peripheren Nervenzelle und des sympathischen Sy-
stemes iiberhaupt vom Standpunkte thatsichlicher Resultate der Ana-
tomie und Physiologie in einem neuen Lichte darzustellen.

Eine vorurtheilslose Priifung meiner Aufstellungen wird ergeben
miissen, ob dieselben der Wahrheit niher kommen, als die jetzt all-
gemein adoptirte Theorie.

Erkldrung der Abbildungen (Tafel VL.).

Figur 1. Vielkernige Nervenzellen aus den Spinalknoten von Salamandra
maculata. VIII Object. 3 Ocul. Hartnack.
Figur 2. Dasselbe von Triton cristatus.
Figur 3. Nervenfaser aus dem Nervus ischiadicus von rana esculenta. Kern-
haltiger sogenannter’ Kern der Schwann’schen Scheide. VIILS3.
Figur 4-11. Alle vom Kaninchen, centraler Stampf eines
Nerv. cruralis oder vagus, 12.—21, Tag nach der Excision eines
Stiickes. Osmiumpriparate.
Figur 4 und 5. Hartnack V/8. Zur IHustration des discontinuirlichen Schwun-
des der normalen Markscheide.
Figur 6 und 7. Hartnack VIII/3. Portionen von Nervenmark, scharf abge-
grenzt, die in ihrer weiteren Verinderung zu Nervenzellen werden.
Figur 8—11. Neugebildete Nervenzellen, in Gemeinschaft mit Nervenfasern
in verschiedenen Stadien der Umwandlung. Die Zellkerne treten
nicht sehr scharf an den Osmiumpriiparaten heraus; an frischen
Priparaten, die in indifferenten Zusatzfliissigkeiten untersucht wur-
den, waren gie zuweilen sehr kiar.
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