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Im Neurologischen Centraiblatt 1886 (S. 16) thei l te  mein Vater 
C. Wes tpha l* )  einen interessanten Befund mit, den er bei elektrischen 
Reizversuehen an den peripherischen Nerven neugeborener Kinder der 
Seh rS de r ' s c he n  und Gusse row ' schen  Klinik gemacht hatte. Er 
constatirt% dass  z u r E r r e g u n g d e r M u s k e l n N e u g e b o r e n e r v i e l  
s ~ r k e r e  I n d u c t i o n s -  und g a l v a n i s c h e  Str ( ime e r f o r d e r t i c h  
w a re n ,  a l s b e i m  E r w a c h s e n e n .  , ,Esga l td iesvomFacia l i sundden  
Gesichtsmuskeln ebenso, wie yon den spinalen Nerven resp. Muskeln 
der Extremitaten. Striime, welehe an der gleiehen Stelle bei Er- 
waehsenen applicirt, bereits stiirkere Contractionen erzeugten, schienen 
bei dem Neugeborenen ganz wirkungslos und erst sehr starke StrSme 
ffihrten zu reIativ sehwachen Contractionen. Zwischen Erregung yon 
Nerven und Muskeln schien in dieser Beziehung kein Unterschied zu 
bestehen% 

*) Gesammelte Abhandlungen II. No. 56. S. 833, 834. 
Archly f. Psychiatric. XXVL 1. Heft. 
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Ferner bemerktC. W e s t p h a l ,  , d a s s  die  C o n t r a c t i o n e n  so- 
wohl bei f a r a d i s c h e r  a ls  g a l v a n i s c h e r  Re i zu n g  e in en  yon  
dem g e w S h n l i c h e n  a b w e i c h e n d e n  e i g e n t h f i m l i c h e n C h a r a k -  
t e r  h a t t e n  d u r c h  die g r i i s s e r e  L a n g s a m k e i t  i h re s  En t -  
s t e h e n s  und V e r s c h w i n d e n s ;  sie e r s c h i e n e n  au ch  im Gan- 
zen r e l a t i v  s c h w a c h  c'. 

Diese Beobaehtungen an neugeborenen Kindern waren vorher 
noch nicht gemacht worden, wohl aber hatte O. So l tmann*)ana loge  
Thatsachen bei neugeborenen und jugendlichen Thieren gefunden und 
dieselben in einer experimentellen Arbeit mitgetheilt. 

in frfiheren Untersuchungen'fiber die Functionen des Grosshirns 
tier Neugeborenen hat S o l t m a n n * )  den Nachweis zu bringen ver- 
sucht, dass die Bewegungen der Neugeborenen als unwillkfirliche 
,,automatische ̀c aufgefasst werden mtissen und in diesem Mangel des 
Willens ,,des mi~chtigsten reflexhemmenden Moments" glaubte er die 
erste Ursache der ,,erhShten Reflexdisposition" der Neugeborenen 
annehmen zu mfissen. 

Zweck der erwlihnten experimentellen Untersuchungen an den 
peripherischen Nerven jugendlicher Thiere war festzustellen, welche 
Rolle bei tier ,,erhShten Reflexdisposition" der Neugeborenen die 
peripherisehen Nerven spielen. 

S o l t m a n n  arbeitete an jungen Hunden, Katzen und Kaninchen; 
seine Methode war kurz folgende: Er maehte elektrische Reizversuche 
an den unversehrten~ undurchsehnittenen, aber blossgelegten Ischia- 
dieis junger Thiere, die er, um sie vor schneller Abk/ihlung zu 
schiitzen, in dan Wiirmekasten setzte. Um stets bei gleicher Strom- 
dichte und Stromstlirke zu arbeiten, wurden die Thiere, deren elek- 
trische Erregbarkeit vergliehen werden sollte, in denselben Strom- 
kreis eingeschaltet. Das Rfiekenmark wurdr den Thieren durchschnit- 
ten, um alas Experiment st/irende willkfirliche, Bewegungen zu ver- 
hindern. 

Das Resultat der nach dieser Methode ausgeffihrten Untersuchun- 
gen war folgendes: 

Die E r r e g b a r k e i t  der  N e u g e b o r e n e n  i s t  der  der  Er-  
w a c h s e n e n  g e g e n i i b e r  b e d e u t e n d  h e r a b g e s e t z t .  

Es f i nde r  ein s t e t i g e s  und a l lml i l iges  A n s t e i g e n  der  
E r r e g b a r k e i t  yon  d e r G e b u r t  a n b i s e t w a  zu r6 .  W o c h e s t a t t ,  

*) Jahrbuch flit Kinderheilkunde 12. (1878). S. 1--20.  
**) Jahrbuch ftir Kinderheilkunde IX. und Centralbl. tier medic. Wissen- 

sohaft. 1875. No. 14. 
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we die E r r e g b a r k e i t  b e i d e r  g l e i c h  ode r  g a r  die des  j u n g e n  
T h i e r e s  h 6 h e r  i s t ,  a l s  die des  e r w a c h s e n e n  T h i e r e s .  

Das  M y o g r a m m  der  N e u g e b o r e n e n  g l e i c h t  dem de~ er-  
m i ide t en  M u s k e l s ,  wie es yon Wundt*) ,  K r o n e c k e r * * ) ,  Ma- 
rcy***), F u n c k t )  beschrieben worden ist. 

Wi~hrend die Contraction beim erwachsenen Thiere ,,ji~h und 
brf isk  g e s c h i e h t ,  eine s c h n e l l e  C o n t r a c t i o n ,  eine s c h n e l l e  
E x t e n s i o n ,  is t  die B e w e g u n g s e r s c h e i n u n g  be im  N e u g e b o -  
r e n e n  l a n g s a m e r  und t r l i ge r ,  s ic  h a t  e t w a s  S c h l e p p e n d e s  
und K r i e c h e n d e s  ( S o l t m a n n ) %  

In einer spi~teren Arbeit wies S o l t m a n n t t  ) nach~ dass auch die 
sensiblen Nerven neugeborener Thiere eine herabgesetzte Erregbarkeit 
besitzen, und dass die Erregbarkeit derselben in derselben Weise und 
nach denselben Gesetzen ansteigt, wie die der motorischen Nerven 
- -  die Erregbarkcit steigt his zur 11. und 12. Woche, in der sic ihr 
Maximum erreicht hat. 

S o l t m a n n  sieht in dieser schweren Erregbarkeit des jugendlichen 
peripherischen Nervensystems eine wcise Compensation fiir die dutch 
den Mangel der HemmungsvorrJchtung des Willens yon vornherein zu 
Convulsionen disponirten neugeborenen Individuen. 

Es lag nun S o l t m a n n  vor Allem daran, eine anatomische Ur- 
sache ffir. diese interessanten Erregbarkeitsverh~ltnisse der Neugebore- 
nen zu finden und in der That gelang es ibm, deutliche Differenzen 
in tier Structur der Nerven der neugeborenen und der erwachsenen 
Thiere nachzuweisen. 

Diese anatomischen Befunde S o l t m a n n ' s  gebe ich hier mit sei- 
hen eigenen Worten wieder. 

,Man finder sowohl im Ischiadicus als Vagus beim neugeboronen Thiere 
die Zahl tier marklosen Fasern zah]reieher vertreten, als beim Erwachsenen 
und h~nfig finder man im Gesichtsfeld Fasern, die nur streekenweis markhal- 
rig sind~ streckenweis wieder marklos~ und we eine Marksoheide vorhanden, 
ist sic zarter, wonigor dick~ und im Nivoau dos Kornos unterbroehen. An- 

*) Lehre yon den Muskelbewegungen. Braunschweig 1858. 
**) S~r Acad. der Wissensohaften. Math.-physik. Klasse 1871. 

S. 117. 
***) Du mouvement clans les fonctions de la vie. Paris 1868/9. 125. 

t)  P f l i i ge r ' s  hrchiv VII. 
J-j-) Ueber die Erregbarkeit dot sensiblen Nerven der Neugeborenen. Jahr- 

bueh fiir Kindorheilkunde. 14. 1879. S. 308--315,  naoh einem in der pae- 
diatrischen Section tier 52. Naturforscherversammlung zu Baden-Baden am 
19. September 1879 gehaltenen Vortrage. 

1" 
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dererseits gelingt es vollst~ndig ihre Diseontinuitiit~ d. h. ihro Marksegmento, 
Einkerbungon odor Einsehaehtolungen zu orkennen. Niemals golang es mir 
hingegen, wonigstens nicht nach dor yon Rumpf angegebonon Methode, die 
Hornscheide der l%rven zur Anschauung zu bringen. Am besten iiberzeugt 
man sieh yon dora Yerhalten der Markscheido an Zerzupfungspr~iparaten. Man 
schneider hierzu die Norven in otwa 9 gin. ]ange Stficke und zerzupft, abet 
sorgf/iltig, da andorenfalls durch die soharfon Contouren der markhaltigen 
I%rvenfasern die marklosen vollst~indig verdockt werden kSnnen. Auoh an 
Osmiumlor~paraten und auf Quersehnitten in Alkohol gehErtoter Priiparato 
wird man an zahlroichon Stollon hiiufig die bekannton Sonnenbildehon voll- 
stiindig vermissen. Exacto Untersuehungen sind weiterhin erforderlieh, um 
die etwaigon Difforonzen im Bau dor Norvenfaser neugoborenor und orwaohse- 
nor Thioro zu loriicisiron - -  Untorsuchungon, die dolopelt sehwiorig, weil an 
an und fiir sich der mikroskopischo Baudor markhaltigon l%rvenfasern vSllig 
ersch/ipft ist and die ungleichartigeWirknng dor Roagontion boim I~eugobore- 
non doppelt in's Gewicht fiillt". 

Die Wichtigkeit dieser Befunde S o ] t m a n n ' s  hebt C. Wes t -  
phal*)  ausdr/ieklich horror, wenn er sagt, ,,gewiss sind diese That- 
saehen, wenn man sic - -  beim Menschen - -  mit der spiiten und bei 
der Geburt noch nicht vollendeten Entwickelung der Pyramidenseiten- 
strangbahnen zusammenhalt, sehr interessant und fordern vet Allem 
zur genauen Untersuchung der peripherischen 5~erven (und Muskeln) 
tier ]Neugeborenen auf". 

Dieser Aufforderung meines Vaters nachzukommen, ist mir durch 
das liebenswfirdige Entgegenkommen der Herren Geheimrathe Vir- 
chow,  G u s s e r o w  und H e n o c h  mfglich geworden, indem mir Herr 
Geheimrath V i r c h o w  das anatomische Material in liberalster Weise 
iiberliess, die Herren Geheimrlithe G u s s e r o w  und H e n o c h  mir die 
elektrisehen Untersuchungen an Kindern ihrer Abtheilungen giitigst 

gestatteten. 
Die n a e h f o l g e n d e n U n t e r s u c h u n g e n  h a b e n d i e A u f g a b e ,  

die e l e k t r i s c h e n  E r r e g b a r k e i t s v e r h l i l t n i s s e  des j u g e n d -  
l i chen  m e n s c h l i c h e n  p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n s y s t e m s  (und  
tier Muskeln)  zu prf ifen und f e s t z u s t e l l e n ,  ob sich die Ab- 
w e i c h u n g e n  yon der  e l e k t r i s c h e n  E r r e g b a r k e i t  beim Er-  
w a c h s e n e n  aus  e twa  b e s t e h e n d e n  U n t e r s c h i e d e n  im ana -  
t o m i s c h e n  Bau der  p e r i p h e r i s c h e n  Ne rven  und Muskeln 
j u g e n d l i c h e r  I n d i v i d u e n ' e r k l l i r e n  lassen .  

*) ]. ~. 
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A. Elektrische [ntersuehungem 

I. Untersuchungsmaterial. 

Es wurden im Ganzen 29 verschiedene Inviduen elektrisch unter- 
sucht. Die einzelnen Versuehspersonen sind in den Tabe]len dem 
Alter naeh geordnet und die gleichaltrigen Individuen mit Bucbstaben 
versehen, auf die bei den einzelnen motorischen Punkten tier Einfach- 
heir wegen verwiesen wird. 

Ich bin mir wohl bewusst, dass die Bestimmung nach dem Alter, 
d. h. nach den Lebenstagen nach der Geburt in Fragen~ bei denen 
es auf eine miiglichst genaue Berechnung der gesammten Lebens- 
daaer, tier intrauterinen mitgerechn~t, ankemmt, sein Missliches hat. 
Schon F l e c h s i g * )  hat darauf hingewiesen, wie unzureichead gewisse 
iiussere Kriterien, wie Liinge und Gewicht des Kindes erseheinen, 
wenn es gilt genau die Altersverh~iltnisse hinsichtlich der Entwicke- 
lungsh6he sieh nahestehender Individuen zu bestimmen. Dazu kommt 
ffir unsere Fiille, dass die anamnestischen Angaben der Mutter haufig 
unzuverliissig sind. 

Ieh snchte die dureh diese Umstli.nde bedingte Feh]erquelle m6g- 
lichst dadurch zu umgehen, dass ich immer Kinder zu meinen Ver- 
suchen wiiblte, die yon der geburtshfilflichen Klinik als ,,ausgetragene" 
bezeichnet wurden. 

Um einen ungefiihren Massstab ffir den Grad der Entwickelung 
des einzelnen Individuums zu haben~ notirte ieh die in der geburts- 
hfilflichen Klinik gemachten Gewichtsbestimmnngen ffir die Kinder 
aus den ersten acht Lebenstagen. Dass aber trotz dieser Massnahmen 
manche auffallenden Ergebnisse der elektrisehen Untersuchung darch 
eine irrthiimliche Bestimmung des wirklichen Alters bedingt sein kiin- 
hen, liegt auf der Hand. 

Die Individuen aus den ersten aeht Lebenstagen sind gesunde 
Kinder aus tier geburtshiilflichen Abtheilung der Charit6, die spateren 
Altersstufen sind Reconvalescenten aus der Kinderklinik dieses Kran- 
kenhauses. Ich w~ihlte Reconvalescenten nach leichten Bronchitiden, 
Verdauungsstiirungen u. s. w.; Kinder, die schwerere Erkrankungen 
dnrchgemacht batten, pgdati'ophische Individuen, sowie Kinder mit 
Bildungsanomalien wurden ausgeschlossen. 

*) Die Leitungsbahnen im Gehirn und Rfiokenmark des Mensohen. Leip- 
zig~ 1876. 
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II. Methode der Untersuehung. 

Die elektrischen Untersuchungen wurden alle mit dem grossen 
H i r s c h i n a n n ' s c h e n  Apparat ausgefiihrt. Bei der Ausffihrung der Ver- 
suche richtete ich reich in vielen Punkten nach der yon S t i n t z i n g * )  
angewandten Methode, da mir auf diese Weise die MSglichkeit ge- 
geben schien, meine Zahlen mit den yon S t i t z i n g  an einer grSsseren 
Anzahl erwachsener Personen gewonnenen Erregbarkeitsziffern zu 
vergleichen. Wie S t i n t z i n g  suchte auch ieh die ersten auftretenden 
Minimalzuckungen zu bestiminen, flit den gaNanischen Strom die erste 
KSZ, fiir den Inductionsstroin das am negativen Pole des Oeffnungs- 
inductionsstromes auftretende Zuckungsininimuin. 

Die Stromstarken warden fiir den galvanisehen Strom Init dem 
ab soluten H i r s c h In a n n '  schen Horizon talgalvanometer geinessen, ffir 
den Inductionsstrom nach dein Rollenabstand ain Schlittenapparat. 
Um mit gleicher Stroindichte zu arbeiten, die flit die ReactionsgrSsse der 
Inotorisehen Nerven und Muskeln yon besonderer Wichtigkeit ist, ver- 
wandte ich als differente Elektrode stets eine kreisrunde Elektrode 
mit convexer Oberfl~che yon 3 Qctin. Querschnitt, die auch S t i n t z i n g  
in seinen Versuchen benutzte. Auch an dem indifferenten Punkte be- 
nutzte ich, uin unter In6glichst gleichin~ssigen Verh~ltnissen zu arbei- 
ten, stets dieselbe runde Elektrode yon 50 Qu.-Ctm., sie wurde naeh 
E r b ' s  Yorsehrift bei allen Versuchen auf das Sternum aufgesetzt. 
Dass auf eine gate Durchfeuchtung der Elektroden mit warinem Wasser 
stets geachtet wurde, ist selbstverst~ndlich. 

Es warden bei jedein einzelnen Individuuin dieselben Nerven 
(Facialis, Ulnaris, Medianus, Peroneus) und dieselben Muskeln (Fron- 
talis, Biceps, Extensor digitor, comm., Vastus int., Peroneus longus) 
faradisch and galvaniseh, direct und indirect auf ihre Erregbarkeit 
geprtift. 

Diese Auswahl yon Nerven und Muskeln aus verschiedenen Ge- 
bieten des KSrpers war genfigend, eine Uebersicht fiber die Erreg- 
barkeitsverhMtnisse zu erhalten. Auch schien, da bei jugendlichen 
Individuen die elektrischen Priifungen ganz besonders schwierig und 
zeitraubend sind, eine Untersuchung si~.mmtlicher Nervengebiete un- 
thunlich. Als enegbarste Punkte fiir die Nerven wiihlte ich die yon 
Erb**) angegebenen Stellen: 

*) Ueber elektrodiagnostisohe Grenzwerthe. Deutsohes Archiv fiir klin. 
Medicin. XXXIX. Bd. 

**) Elektrotherapie S, 281, 285 und 290. 
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ffir den F a e i a l i s  den Schllifenpunkt in der Mitte des Verlaufs; 
ffir den M e d i a n u s  die Ellenbogenbeuge, da we er ziemlich ober- 

fiiichlich dem Muskelbiindel der Flexoren aufliegt (bei schwaeh ge- 
beugtem Arm) ; 

ffir den U l n a r i s  einen Punkt etwas oberhalb desCondylus intern.; 
fiir den P e r o n e u s  3- -4  Ctm. oberhalb des Capitulum fibulae. 
Ffir die directe Muskelreizung nahm ich die von v. Z i e m s s e n  

bestimmten Punkte. 
Bei jedem einzelnen Kinde wurde sehliesslich der Hautwiderstand 

an einer bestimmten Stelle (Haut der Schllifengegend) auf folgende 
Weise bestimmt: 

Die indifferente Elektrode yon 50 Qu.-Ctm. wurden auf das Ster- 
num, die differente Elektrode von 3 Qu. Ctm. auf die Schlafe aufge- 
setzt und ein Strom yon 10 Elementen 1 Minute durehgeleitet. 

Wir glaubten, um die u mSglichst gleichartig 
zu gestalten, die Zeit nicht ausser Acht lassen zu dfirfen, sind uns 
abet wohl bewusst, dass wir dieser ffir alle Versuche gleich ]ang 
dauernden Stromeinwirkung kein allzugrosses Gewicht beilegen dfirfen, 
da durch die bekannten Versuche J o l l y ' s * )  naehgewiesen ist, dass 
die Widerstandsabnahme auch ffir dieselben KSrperstellen verschie- 
dener Individuen eine durchaus ungleichmassige ist. 

Der Nadelausschlag wurde notirt. Dann beide wohldurchfeuch- 
tete Elektroden in direeten Contact gebracht und der Widerstand nach 
der S u b s t i t u t i o n s m e t h o d e  in O h m s  bestimmt. 

Von der erhaltenen Zahl wurde in jedem Falle ein Widerstand 
yon 1000 Ohm in Abzug gebracht~ der naeh Herrn H i r s c h m a n n ' s  
Berechnung in der Leitung des Apparats, dem Galvanometer nnd den 
Elektroden enthalten war. 

Widerstande fiber 11,110 Ohm standen mir nicht im Rheostaten 
zur Verffigung, konnten im einzelnen Falle daher auch nicht bereeh- 
net werden. 

Die Reihenfolge der Untersuehung war stets folgende: 
1. Faradische Prfifung der ~erven und Muskeln; 
2. Galvanische Prfifung der Nerven und Muskeln; 
3. Widerstandsbestimmung. 

Den einzelnen Versuchsreihen geht in Tabelle I. ein Verzeichniss 
der Versuchspersonen reran mit Angabe des Geschlechts und Alters 
der Kinder~ sowie des KSrpergewiehts ffir die ersten acht Lebenstage. 

*) Untersuehungen fiber den elektrisohen Widerstand dos monsohliohen 
Ki~rpers. Festsohrift. Strassburg 1884. 
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T a b e l l e  I. 

Ycrzelchniss der Yersuchspersoneu. 

No. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29.1 

Name.  

Fiedler 
Struzinska 
Troste 
Sehultz 
Knoll 
WyRkop 
IIosenthal 
Bellach 
Geier 
Vesbach 
Ermisch 
Jahn 
Taylor (Mulatto) 
Deputat 
Stahn 
Hai 
Heller 
Lenz 
Gods 
Zirpka 
Seheibe 
~{filler 
Benzin 
Seheffier 

? 
OpRz 
Ullrich 
Festing 
Gneser 

Ge- 

sehlecht. Alter. 

W. 
W. 
Ill. 

in. 

Ill. 

W. 

W. 

m, 

W. 

m. 

W. 

W. 

iii, 

W. 

W. 

W. 

m. 

W. 

W. 

W. 

W. 

W. 

W. 

m. 

W. 

W. 

m. 

Ill. 

Ill. 

1 Std. 
4 Std. 
7 Std. 
24 Std. 
a. 2 Tg. 
b. 2 Tg. 
3 Tg. 
4 Tg. 
5 Tg. 
6 Tg. 
a. 7 Tg. 
b. 7 Tg. 
o. 7 Tg. 
a. 13 Tg. 
b. 13 Tg. 
a. 3 Wochen 
b. 3 Woohen 
24 Tg. 
5 Woehen 
3 Monate 
4 Monate 
7 Monate 
8 Monate 
a. 11 ~{onate 
b. ii ~{onate 
2 Jahre 
2'/, Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Gewicht. 

in Grin. 

3796 
3100 
2540 
3000 
3210 
2800 
3720 
3000 
4320 
3730 
4300 
4350 
2760 

Die folgenden Tabellen sind an und ffir sich verstlindlich. 
Das Resultat  der einzelnen Untersuchungen stellte ich jedesmal 

im Anschluss an die Tabellen mSglichst kurz zusammen. 
Ich glaubte,  dass es yon Interesse sei, die Extremwerthe der 

faradischen und galvanischen Erregbarkeit  aus den verschiedenen 
Altersstufen einander gegenfiber zu stellen. Durchschnittszahlen der 
Erregbarkeit, wie sie S t i n  t z i n g fiir die Nerven Erwachsener bestimmt 
hat, konnte ich nicht angeben,  da es sich ja  bei meinen Versuchen 
um veriinderliche und yon dem Alter der Versuchsobjecte abhiingige 

Ziffern handelt. 
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Um einen ungef~hren vergleichenden Massstab ftir die Erregbar- 

keitsverhMtnisse bei Erwachsenen zu haben, stellte ich meinen Ex- 
tremwerthen die Dm'chschnittszahlen und Extremwerthe S t i n t zi n g '  s 

jedesmal gegenfiber. 
Die Beobachtungen fiber den Verlauf und die Art und Weise der 

Muskelzuckung gebe ich, um in den einzeln Tabellen Wiederholungen 

zu vermeiden, in dem Gesammtresultat  wieder: 

T a b e l l e  II. 
Nervus faoialis (Stirnast. Schliifenpunkt Erb's). 

Alter. 

1 Stunde 
4 Stunden 
7 
1 Tag 
a. 2 Tage 
b. 2 ,, 

5 . 

a. 7 , 
b. 7 ,, 
c. 7 ,, 
a. 13 ,, 
b. 13 ,, 
a. 3 Wochen 
b. 3 Wochen 

�9 24 Tage 
5 Wochen 
3 Honate 

7 ,, 
8 

a. 11 Nona~( 
b. 11 . .  

2 i/~ Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Faradische 
l~inimalzuokung. 
I~A. in l~m. 

90 
85 
85 
95 
80 
90 
90 

100 
100 
95 

105 
108 
110 
105 
145 l 
105 
110 
120 
12~ 
109 
106 
115 

Galvanische 
iViinimalzuckung. 

M.A. 

90 :~,8 
80 5 
87 1,6 
85 * 
75 4 
75 5 
70 ! 6 

5 
6 
8,0 
8,8 l 
3.2 
1,25 
1.5 
0,8 
0,7 
1,4 
0,5 
1 
1 
0,4 
1 
1,2 
0,9,! 
0,9 
0,4 
1,5 
1,0 
0,4 

Resul tat .  
Es ist ersichtlich, 

S t r o m  his zur 3. W o c h e  eine verminderte ist. 
dass die Erregbarkeit  f/ir den f a r a d i s e h e n  

Wiihrend wir yon 

*) Dio galvanisoho Untersuohung dos oinon Tag alton Kindos mussto aus 
i~ussoron Griindon unterbloibon. 
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de r  3. W o c h e  an nur Werthe fiber 100 RA. haben, schwanken die 
Erregbarkeitsminima vorher zwischen 70 und 100 RA. Ein regel- 
massiges Ansteigen der Erregbarkeit  nach dem Alter der untersuch- 
ten Individuen ist nicht zu constatiren. 

Extremwerthe: 70 RA. (13 Tage) 145 (7 Mon.). Faradische 
Minimalzuckung (nach S t i n t z i n g  ffir Erwachsene) 136--120. Ex- 
tremwerth 117. 

Ffir den g a l v a n i s c h e n  S t r o m  finden wir in den ersten sieben 
Tagen Herabsetzung der Erregbarkeit mit Ausnahme einzelner Werthe 
(1 ,6--7  Std.) Extremwerthe: 8,8 (7 Tage a) und 0,2 (11 Monate a.), 

Galvanische Minimalzuckung ( S t i n t z i n g )  0,9--2,0. Extremwerthe 

0,6 und 2~5. 
Ffir die Nerven aus frfihen Altersstufen ist mitunter eine auf- 

fallende Verschiedenheit in der Erregbarkeit  gegen dee galvanischen 
and faradischen Strom vorhanden. Z . B .  7 Tage (a) 8,8--95.  Ein 
regelm~ssiges Ansteigen der galvanischen Erregbarkeit  mit dem Alter 

besteht nicht. 

T a b e l l e  III. 

Nervus  a l n a r i s  (Reizstelle etwas oberhalb des CoM. int. Erb). 

Alter. 

1 Smnde 
4 Stunden 
7 
1 Tag 
,~. 2 Tage 
b. 2 ,, 

4 , 
5 . 
6 ,, 

a. 7 ~. 
b. 7 ,, 

a. 13 ,, 
b. 13 ,~ 
a. 3 Wochen 
b. 3 Wochen 

24 Tage 
5 Wochen 
3 l~Ionate 

Faradischc 
Minimalzuckung. 
RA. in Hm. 

Galvanische 
Minim~Izuokung. 

N.A. 

85 
95 

100 
85 
75 
75 
65~ 
80 
80 
75 
70 
75 
90 
90 
95 
95 

105 
95 

100 
120 
100 

1,5 
1,9 

~,0 
2,4 
6,0 
5,0 
6,0 
8,0 l 
8,0 ! 
2,8 
2,25 
1,6 
1,2 
1,1 
2,0 
1,5 
1,0 
0,75 
0,3 
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Alter. 

7 ~{onate 

a. I I  ,, 
b. 11 

2 J ai~re 
2 '/~ Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Faradisehe 
~{inim alzuckung. 

RA, in 3{m. 

145 ! 
105 
120 
120 
130 
112 
111 
123 

Galvanische 
~{inimalzuckung. 

~{. A. 

g e s u l t a t .  

0,8 
0,4 
0,25 ! 
0,8 
1,2 
1,0 
0.6 
0,5 

Herabsetzung der faradischen Erregbarkeit bis zur 3. Woehe 
vorhanden, nut ein Werth, 7 Std. 100, ist gleich dem Erregbarkeits- 
minimum aus einer spateren Altersstufe, 4 Monate 100. Extremwerthe 
65 (3 Tage) und 145 (7 Monate). Faradische Minimalzuckung (nach  
S t i n t z i n g  ffir E r w a c h s e n e )  140--120. Extremwerth 145. 

Galvanisch besteht deutliche~ Herabsetzung der Erregbarkeit in 
der ersten Woche. Werthe unter 1 M. A. finden wir erst yon der 
ffinften Woche an. Einzelne hohe Werthe noch nach der 5. Woche, 
einzelne r e l a t i v  niedrige Werthe vor der 3. Woche vorhanden 1,5 
(4 Std.). Extremwerthe 8,0 (6 Tage, 7 Tage a.) - -0 ,25 (11 Mo- 
hate a.). Galvanische Minimalzuckung ( S t i n t z i n g  fiir E r w a c h s e n e )  
0,2--0,9; Extremwerth ( S t i n t z i n g )  1,3E 

Das Ansteigen der faradischen und galvanischen Erregbarkeit 
mit den h6heren Altersstufen ist nicht regelmlissig. 

T a b e l l e  IV. 
Nervus medianus  (Reizstelle Ellenbogenbeuge. Erb). 

Alter. 

1 Stunde 
4 Stunden 
7 
1 Tag" 
a. 2 Tage 
b. 2 ,, 

5 ,~ 

Faradische 
l~inimalzuckung. 

RA. in lVl. 

85 
80 

100 
75 
75 
80 
65! 
80 
75 
75 

Galvanische 
Minimalzuekung. 

~ .A .  

3,2 
4,0 
1,8 

6 
2 
6 
4 
6 
6 
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Alter. 

a. 7 [['age 
b. 7 ,, 
c. 7 ,, 
a. 13 ,, 
b. 13 
a. 3 Wochen 
b. 3 Wochen 

24 Tage 
5 Wochen 
3 Monate 

7 ,, 

a. 11 , 
b. t l  

2' Jahre 
2',' 4 J~hr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Faradische 
Minima]zuckung 

R. A. in ~fm. 

90 
65~ 
85 
85 
90 
95 

105 
95 

100 
115 
95 

145 ! 
105 
110 
120 
127 
112, 
107 
115 

Galvanische 
Iginimalzuckung 

12,4 ! 
8 
2,25 
2,5 
2,0 
1,6 
3 
2':5 
1,25 
0,75 
1,00 
1,3 
1,3 
0,7 
1,0 
1,2 
0,6 
1,4 
0,2 ! 

R e s u l t a t .  

Herabsetzung der faradischen Erregbarkeit bis zur dritten Woche, 
nut vereinzelt finden sich in dieser Zeit Zahlen, die nicht wesentlich 
niedriger sind, als die Erregungswerthe nach der dritten Woche. 
Auffallend ist, dass der Medianus yon 7 Std. (100) leichter erregbar 
ist, als der yon 4 Monaten (95). 

E x t r e m w e r t h e  65 (3 Tage, 7 Tage b.) und 145 (7 Monate). 
F a r a d i s c h e  M i n i m a l z u c k u n g  ( S t i n t z i n g  ffir Erwachsene. 

Reizstelle im Sulcus bicipitalis internus) 1 3 5 J l 1 0 .  Extremwerth 
( S t i n t z i n g )  141. 

G a l v a n i s c h  sehr deutlich verminderte Erregbarkeit bis zur 
dritten Woche. Die meisten Werthe sehr erheblich hSher, als die 
Erregbarkeitsminima der spi~teren Stufen, nur vereinzelt annahernd 
gleich. 

Kein regelmiissiges Ansteigen der Erregbarkeit.  
Extremwerthe 12,4 (7 Tage a.) und 0,2 (30 Jahre). 
Galvanisehe Minimalzuckung ( S t i n t z i n g )  0,3--1,5. 
Extremwerthe ( S t i n t z i n g )  0,27 und 2,0. 
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T a b e l l e  V. 
N e r v u s  p e r o n e u s  (Erb ' schor  Punkt). 

Alter. 
Faradische 

Minimalzuckung. 
RA. in Mm. 

Galvanische 
~[inim~lzuckung. 

M.A. 

13 

1 S~,unde 
4 Stunden 
7 
I Tag 
a. ~ Tag~ 
b. 2 ,, 

3 :. 

4 ;; 

a. 7 ~ 
b. 7 ,, 
c. 7 ,, 
~. 13 ,, 
b. 13 .. 
~. 3 Wochen 
b. 3 Wochen 

24 T~ge 
5 Wochen 
3 Monate 
4 , 
7 r 

a. 11 ,: 
b. 11 

2 J~hre 
2'/, J~hr 
8 Jahr 
30 J~hre 

90 
80 
90 
75 
80 
65 
55! 
80 
70 
55~ 
65 
70 
80 
85 
90 
85 
90 
90 
95 

110 
100 
135 ! 
100 
98 

115 
117 
95 
95 

100 

R e s u l t a t .  

1,8 
3 
2,4 

2,8 
4~4 
8 

7.2 

4 
3 
%2 
2.4 
1,6 
3 
2,5 
1,25 
1,5 
1 
1 
1,2 
0,8 
1:1 
1,9 
1,3 
1,2 
0,6 ! 

F a r a d i s c h e  E r r e g b a r k e i t  bis zur drit ten Woche vermindert .  
al le Werthe unter  95, die meisten sehr erheblich tiefer. 

Von der 5. Woche an die niedrigste Erregbarkeitsziffer  95, die 
meisten h5her. Extremwerthe:  55 (3 Tage und 6 T a g e ) -  135 
(7 Monate). 

F a r a d i s c h e  M i n i m a l z u c k u n g  ( S t i n t z i n g  ffir Erwachsene.  
Reizstelle von Z i e m s s e n )  127--103.  Extremwerthe 138 und 95. 

G a l v a n i s c h .  Herabsetzung der Er regbarke i t  bis zur 3, Woche, 
nur vereinzelt  bessere Erregbarkei t  wie im Peron. (1 Std.) 1,8. 

E x t r e m w e r t h e :  12 (6 Tage, 7 Tage a.) und 0,6 (30 Jahre).  
Kein regelm~issiges Ansteigen der Erregbarkei t .  
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G a l v a n i s c h e  M i n i m a l z u c k t t n g  ( S t i n t z i n g  ffir Erwaehsene. 
Reizstelle yon Z i e m s s e n )  0,2--2,0.  

Extremwerth (S t i n t z i n g) 2,7. 

D i r e e t e  E r r e g b a r k e i t  d e r  M u s k e l n .  

Ffir  die S t rombre i t en ,  innerha lb  welcher  die Minimalzuckungen 

der  Muskeln s tat tf inden, finden wir in den S t i n t z i n g ' s c h e n  Tabel len  

nur  beili~ufige Mitthei lungen,  die einem kle inen Beobach tungsma te r i a l  

en tnommen sind, welches  mi t  ve r sch iedenen  S t romdich ten  untersucht  

ist, so dass ich die Zahlen  zur Verg le ichung  mit meinen Ergebnissen  

nicht  heranz iehen  konnte.  

T a b e l l e  VI. 
N e r v u s  f r o n t a l i s .  

Alter. 

1 Siunde 
'4 Stunden 
7 
1 Tag 
a.. 2 Tago 
b. 2 ., 

a.. 7 ,, 
b. 7 ,, 
c. 7 ,, 
a. 13 ,, 
b. 13 ,, 
a. 3 Woehen 
b. 3 Woehen 

24 Tage 
5 Wochen 
3 ~[onate 

7 .,: 

a. 11 ,, 
b. 11 

2 Jal~r~ 
21/4 aM1r 
8 Jahre 
30 aahre 

Faradiseh. 
l%A.  

85 
83 
85 
80 
75 
80 
65t 
85 
85 
80 
90 
75 
85 
95 

105 
103 

95 
95 

105 
108 
105 
145 ! 
105 
105 
110 
115 
109 
104 
110 

Gatwnisch. 
M.A. 

1,4 
1,75 
2~2 

4,4 

4,0 
2,0 
4,8 
6~0 
6,8 ! 
3,2 
1,25 
1,6 
1 
1,8 
3 
1 
1,5 
0,25 
1 
1 
0,7 
1,2 
0,4 ! 
1,9 
1,5 
1 
0,6 
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R e s u l t a t .  

F a r a d i s c h  finden wir bis zum 13. Tage zum Theil sehr be- 
trlichtlich verminder te  Erregbarkei t .  

Von der 5. Woche an hShere Werthe fiber 100 R A. 
Extremwerth:  65 (3 Tage) - -  145 (7 Monate). 

G a l v a n i s c h :  In  der ersten Woche vorwiegend herabgesetzte  

En 'egbarke i t  (Werthe fiber 2 M. A.). Doch finden sich schon bei 
einzelnen Individuen die Erregbarkei tsverhi i l tnisse  der h6heren Alters-  
stufen. Im Ganzen treten die Unterschiede weniger deutlich hervor,  
wie bei der Reizung vom Nerven aus. 

E x t r e m w e r t h e :  6,8 (7 Tage a.) und 0,4 (11 Monate b.). 

T a b e l l e  VII. 
M. b i o o p s  b r a c h i i .  

Alter. 

1 Stunde 
4 Stunden 
7 
1 Tag 
a. 2 Tage 
b. 2 ,, 

6 
~. 7 ,, 
b. 7 ,, 
e. 7 , 
a. 13 , 
b. 13 , 
a. 3 Wochen 
b. 3 Wochen 

24 Tage 
5 Wochen 
3 ~[ona~e 

7 

a. 11 . 
b. 11 

2 Jahre 
2'/4 Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Faradisch. 
R.A. 

85 
75 
93 
80 
75 
70 
65! 
80 
75 
80 
85 
70 
80 
95 
90 

100 
95 
90 

100 
100 
95 

135 ! 
105 
95 

100 
115 
109 
100 
110 

Galvaniseh 
N.A. 

2,8 
2,5 

2,4 
4,0 
6,8! 
5,0 
6,8 ! 
5,~ 
5,2 
4,0 
2,0 

2,0 
3,6 
3,8 
1,75 

1,5 
1,8 

0,9 
2,0 
1,9 
1,75 
1,6 
0,6 ! 
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R e s u l t a t .  

F a r a d i s e h  dieselben Verh~Itnisse wie beim Muse. frontalis .  
Extremwerth:  65 (3 Tage) - -  135 (7 Monate). 
G a l v a n i s c h  findet sich nur darin ein Unterschied in den ver- 

schiedenen Altersstufen,  dass wit in der ersten Woche einige hohe 
Werthe (fiber 4 M. A.) finden, die in der  sp~,teren Zeit des Lebens 
nicht mehr yon mir beobachte t  sind. 

Diese vereinzelten hohen Werthe ausgenommen, kann keine we- 
sentliehe Differenz in den verschiedenen Altersstufen eonstat i r t  werden. 

Extremwerth:  6,8 (3 Tage, 5 Tage) 0,6 (30 Jahre).  

T a b e l l e  VIII. 
M. extensor  digit ,  eommunis .  

Alter. 

1 S~unde 
4 S{unden 
7 
1 Tag 
a. 2 Tage 
b. 2 ,, 

3 , 

5 , 

;, 

a. 7 
b. 7 ,. 
C. 7 , 
a. 13 ,. 

"b. 13 ,, 
a. 3 Wochen 
b, 3 Wochen 

24 Tage 
5 Woc'.hon 
:3 Monate 
4 
7 r 
s 

a. 1I 
b. 11 

2 Jai're 
2' ~ Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Faradisch. Galwnisch. 
R.A. M.A. 

85 1,4 
83 3 
93 0,8 ! 
80 
75 3,~ 
80 5 
60 ! 4,8 
80 3,5 
75 6,8 
80 7,2 
90 10,0 
70 4,8 
85 2 
85 1,6 
95 1,6 
95 1,7 

1o0 1,6 
90 1,75 

100 1.5 
115 0,5 
102 1.0 
135 ! 1,0 
105 1,6 
102 0,75 
105 0,9 
118 1,6 
102 1,6 
I0~ 0,8 
105 0,9 



Die elektr. Erregbarkeitsverh~tltnisse des poripher. Nervensystoms etc. 17 

R e s u l t a t .  

F a r a d i s c h :  In den ersten 14 Tagen bis 3 Wochen verminderte 

Erregbarkei t .  
Ext remwer th :  60 (3 Tage) und 135 (7 Monate). 
G a l v a n i s c h :  Dasselbe Verhal ten wie M. biceps. Besonders 

auffallend ist ,  dass die beiden Extremwerthe  innerhalb der ersten 

acht  Lebenstage l iegeni 
8,8 (7 Std.) und 10,0 (7 Tage a.). 

T a b e l l e  IX. 
M. v a s t u s  i n t o r n a s .  

Alter. 

1 Stunde 
4 Stunden 
7 Jr 
1 Tag 
a. 2 Tage 
b. 2 ,, 

z]: ~, 

5 , 
6 , 

a. ? ,, 

b. 7 ,, 
C. 7 , 
a. 13 ,, 
b. 13 ,, 
a. 3 Wochcn 
b. 3 Wochen 

24 Tage 
5 Wochen 
3 ~onate 
4 
7 ,~ 

8 
a. 11 , 
b. 11 

2 Jahre 
2t/~ Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

Faradisch. 
I~.A. 

75 
75 
92 
75 
70 
65 
55~ 
75 
70 
65 
70 
60 
75 
65 
90 
85 
90 
85 
90 

100 
90 

125 
98 
95 

100 
109 
100 
98 

112 

Galvanisch. 
]~LA. 

3,0 
2,5 
1,6 

6,8 
2,8 
8,0 
4,5 
7,2 
10,4 
15,0 ! 
6,0 
4,0 
3,2 
1,6 
2,5 
4,0 
1,5 
2,0 
2,0 
2,2 
2,0 
1,7 
2,2 
1,0 
1,6 
1,0 
1,6 
0,6 ! 

Arehiv f. Psychiatrie. XXVI. 1. lleft. 2 
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R e s u l t a t .  

F a r a d i s c h  dieselben Verh~ltnisse wie der vorige Muskel,  nur 
finden wir in den ganz frfihen und den spliteren Stadien einzelne fast  
gleiche Werthe.  

Extremwerthe:  55 (3 Tage) und 125 (7 Monate ~ 
G a l v a n i s c h :  wie die vorigen Muskeln. 
E x t r e m w e r t h e :  15i (7 Tage a.) 0,6 (30 Jahre) .  

T a b e l l e  X. 
M. p e r o n e u s  l o n g u s .  

M~er. 

1 S~unde 
4 S~anden 
7 
1 Tag 
a. 2 Tage 
b. 2 , 

4 , 
5 , 
6 r 

~. 7 ~ 

b. 7 ,, 
c. 7 ,, 
a. 13 ,, 
b. 13 ,, 
a. 3 Wochen 
b. 3 Wochen 

24 Tage 
5 Wochen 
3 Mona~e 
4 , 
7 
8 

a.  1 1  . 

b. 11 
2 Jahre 
2'/~ Jahr 
8 gahre 
30 Jahre 

F~radisch. 
R .A.  

85 
75 
90 
75 
70 
65~ 
60 
75 
70 
70 
80 
70 
80 
85 
90 
85 
90 
85 
90 

100 
95 

125 ! 
100 
95 

100 
109 

97 
95 

100 

Galvanisch. 
l~f. A. 

2 
2,5 
1,6 

2,4 
2,4 
6,4 
4,5 
10,0 
10,4 ! 
10,0 
6,0 
2,0 
1,5 
1,2 
2,5 
4,0 
1,5 
2,0 
30 
1,2 
1,75 
1,2 
1,3 
1,0 
1,8 
2,25 
1,2 
0,7 1 

R e s u l t a t .  

F a r a d i s c h  und g a l v a n i s c h  wie Vastus int. 
E x t r e m w e r t h e  f a r a d i s c h :  65 (2 Tage b.) und 125 (7 Mon.). 
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E x t r e m w e r t h e  g a l v a n i s c h :  10,4 (6 Tage) und 0,7 (30 Jahre) .  

T a b e l l e  XI. 
Widerstandsbestimmungen in Ohm (Substitutionsmethode). Durohleitung eines 

Stromes yon 10 Elementen (Lec lanehf i )  1 Minute. Anode (50 Qem.) 
Brust. Kathode (3 Qom.) Sohl~fengegend. 

Altar. 

1 S~unde 
4 S~unden 
7 
1 Tag 
a. 2 Tage 
b. 2 ,, 

3 , 
4 , 

5 , 
6 ,~ 

a. 7 ,~ 
b. 7 ,, 
o. 7 ,, 
a. 13 ,, 
b. 13 , 
a. 3 Wocheu 
b. 3 Wochen 

94 Tage 
5 Wochen 

a,. 

b. 

Widerstand 
in Ohm. 

7OOO 
10000 
10110 

> 11110 
II00 
3400 

> 11110 
> iiii0 

7000 
4000 
6000 

10000 
4110 
5700 
8000 
2700 

10000 
4000 

3 Monate 
4 
7 

11 , 
11 
2 Jahre 
2114 Jahr 
8 Jahre 
30 Jahre 

2000 
1500 
2000 
3700 
1700 
790 

1700 
2400 

500 
4300 

R e s u l t a t .  

Es ist  sofort in die Augen fallend, dass sich bei den meisten der 
untersuchten jugendlichen Individuen bis zur ffinften Woche erheblich 
hShere Widers tannde,  wi t  in den sp~iteren Altersstufen, finden. Naeh 

*) Der Widerstand konnte bei diesem Kinde aus ~usseren Griinden nieht 
untersueht werden. 

2* 
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der ffinften Woche ist der hSchste der notirten Widerst/~nde 4300 Ohm 
(30 Jahre). Vor der ffinften Woche finden wir, mit wenigen Aus- 
nahmen, welt Mihere Widerstande, die zwischen 5000 Ohm und Wet- 
then, die mehr als 11110 Ohm botragen, schwanken. 

Die h~ichsten Widerst/~nde fand ich bei Kindern, bei denen die 
Haut noch in grSsserer Ausdehnung und besonders an den Aufsatz- 
stellen der Elektroden mit feinen Wollhiirchen bedeckt war. 

E x t r e m w e r t h e :  500 Ohm (8Jahre)  und Widerstlinde, d iemehr  
als 11110 Ohm betragen (2 Tage a., 4 Tage und 5 Tage). 

6 e s a m m t r e s u l t a t .  

Es findet sich bei den untersuehten Individuen eine verminderte 
Erregbarkeit ffir den faradischen und galvanischen Strom bei indi- 
rector, ffir den faradischen Strom auch bei director Reizung~ in den 
ersten Wochen nach der Geburt. 

Eine ganz bestimmte Zeit, innerhalb deren diese verminderte 
Erregbarkeit besteht, li~sst sich nicht festsetzen, sie ist ffir den fara- 
dischen und galvanischen Strom in vielen Fallen eine verschiedene. 
W/~hrend bei faradischer iudirecter und director Reizung die Zeit der 
verminderten Erregbarkeit bei den moisten unserer Untersuchungen 
innerhalb tier ersten drei Wochen fMlt, ist fiir den galvanischen 
Strom (indirecte Reizung)diese Herabsetzung mit Deutlichkeit mit- 
unter nur innerhalb der ersten acht Tage nachzuweisen gewesen. 
Einzelne Ausnahmen yon dieser Regel kommen jedoch fiir beide Stro- 
mesarten vor. 

Von der fiinften Woche an war in unseren Beobachtungen durch- 
gehend u der Erregbarkeit nicht mchr zu constatiren. 
Diese Herabsetzung der Erregbarkeit betrifft inuerhalb der geschil- 
derten Grenzen die grosse Mehrzahl der untersuchten :Nerven und 
Muskeln. Doch muss besonders hervorgehoben werden, dass einzelne 
Nerven und Muske]n bei manchen Individuen yon dieser Regel eine 
Ausnahme machen, indem sie schon innerhalb der normalen*)Strom- 
stlirken erregbar sind, wlihrend andere noch sehr schwer auf den 
elektrischen Strom reagiren. Ferner sind die Erregbarkeitsverhgdt- 

*) Wir gebrauchen don Ausdruck ,normal" der Kfirze halber, um 
Werthe zu bozoichnon, die jodenfalls koine auffallondo Herabso~zung dor Er- 
regbarkeit bedeuten, und sind uns wohl bewusst, dass yon einor normalen 
Erregbarkeit im Allgomoinen bei dor grosson Yorschiedonheit dot individuollon 
Errogbarkeit auoh bei Erwachsenen nicht gesproohen werden kann. 
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nisse der Nerven und Muskeln ein und desselben Kindes fiir den gal- 
vanischen und faradischen Strom mitunter verschieden, die Erregbar- 
keit kann ffir den galvanischen Strom herabgesetzt, ffir den faradischen 
normal sein und umgekehrt. 

So finden wit mitunter bei einem Individuum alle Uebergange 
yon stark herabgesetzter bis zu normaler Erregbarkeit. Diese Yer- 
schiedenheiten, die das einzelne jugendliehe Individuum in seiner 
Anspruchsfahigkeit gegen den elektrischen Strom zeigt, treten noch 
mit weir grSsserer Deutlichkeit bei Vergleichung der Erregbarkeits- 
verhaltnisse verschiedener im Alter einander nahe stehenden Kinder 
hervor. Es findet sich bei einer Anzahl jfingerer Individuen eine 
leichtere Erregbarkeit ffir den elektrischen Strom, als bei denen, die 
der Angabe nach alter sind. In Folge dessert ist ein regelmassiges 
Ansteigen der elektrischen Erregbarkeit mit dem Alter nicht nach- 
weisbar, wit finden bier sehr inTs Auge fallende Sprfinge und Un- 
regelmiissigkeiten. 

Eine eigene Stellung scheinen nach meinen Versuchen die Mus- 
keln hinsichtlich ihrer directen Erregbarkeit fiir den galvanischen 
Strom einzunehmen. Eine deutliche Herabsetzung der Erregbarkeit 
konnte ich bei dieser Reizungsart nnr bei einer Anzahl Individuen 
aus der ersten Lebenswoche beobachten, wahrend in anderen Fallen 
die Erregbarkeit entweder aller oder doch vereinzelter Muskeln sieh 
nicht wesentlich yon der in hSheren Altersstufen unterschied, iedenfalls 
dies Verhalten durchaus nicht mit der Deutlichkeit nachweisbar war, 
wie bei den anderen Reizungsmethoden. Eine Erkllirung ffir dies 
eigenthfimliche Verhalten vermag ich nicht anzugeben. 

Wit sehen somit, dass eine grosse Mannigfaltigkeit die elektri- 
schen Erregbarkeitsverhaltnisse des neugeborenen und einige Wechen 
alten Menschen beherrscht; es kommen alle Uebergange von sehr be- 
trachtlicher Verminderung der Erregbarkeit bis zu ReizgrSssen vor, 
die nieht hSher sind, als die bei Erwachsenen gewShnlichen Werthe. 

Trotz dieser Mannigfaltigkeit und anscheinenden Regellosigkeit 
bleibt aber doch alas in den allermeisten unserer Untersuchungen con-  
s t a t i r t e  F a c t u m  d u r c h a u s  b e s t e h e n ,  dass  die N e rv en  und 
die Muske ln  ( d i e s e  mi t  der  g e s c h i l d e r t e n  E i n s e h r a n k u n g )  
in den e r s t e n  L e b e n s w o e h e n  his zu e inem g ew i s sen ,  n i ch t  
ffir a l l e  F a l l e  g l e i c h e n  Z e i t p u n k t  w e s e n t l i c h  s c h w e r e r  
e l e k t r i s c h  zu e r r r e g e n  s ind ,  a ls  die N e rv en  und Muskeln  
E r w a e h s e n  er. 

Ausser diesen quantitativen Unterschieden in der elektrisehen Er- 



22 Dr. A. Wostphal, 

regbarkeit fanden wit bei unseren u die yon S o l t m a n n * )  
znerst bei Thieren beschriebenen und yon C. W e s t p h a l * * ) b e i m  
Menschen bestatigten qualitativen Veri~ndernngen der Erregbarkeit 
mit grosser Deutlichkeit. Die Muskelcontraction hatte nicht den blitz- 
artigen Charakter ,eine sehnelle Contraction, eine schnelle Extension" 
(So l tmann) ,  wie sie der erwachsene normale Muskel zeigt, sondern 
die Bewegnngserscheinung bei den untersnchten jugendlichen Indivi- 
duen war langsamer nnd trigger, hatte etwas Sehleppendes und Krie- 
chendes, ganz wie sie S o l t m a n n  bei seinen Kaninehen beschrieben 
hat. Ffir weitere Versuche ware es yon Interesse festzustellen, ob 
auch das Myogramm dem des ermfideten Muskels gleieht, was yon 
S o l t m a n n  bei Thieren festgestellt ist. 

Diese eigenthfimlichen Zuekungen fanden wit sowohl bei faradi- 
seher, als auch bei galvanischer Reizung ausgepragt, bei Reizungen 
mit der Kathode und Anode. 

Die Schliessnngszuckungen zeigten den schleppenden Charakter 
der Zncknng deutlicher als die Oeffnungszuckungen. Der langsame 
Verlauf der Znekung trat desto exquisiter vor, je schwerer im Allge- 
meinen der betreffende Muskel zu erregen war, mit dem Eintritt der 
normalen Erregbarkeit wurden auch die Znckungen schneller und den 
blitzartigen Zuckungen der Erwaehsenen ahnlicher. 

Wenn wir nun die vorhin geschilderten weehselvollen Erregbar- 
keitsverhaltnisse in Betracht ziehen, die wir oft bei ein und demsel- 
ben jugendlichen Individnum constatirten konnten, wird es erklarlich 
sein, dass verschiedene Muskeln desselben Individnums in manchen 
Fallen eine verschiedene Art der Znckung zeigten. Besonders muss 
darauf hingewiesen werden, dass auch hinsichtlich der Qualitlit der 
Zuckung alle Uebergangsformen vom jugendlichen zum erwachsenen 
Zuckungstypus vorkommen, so dass im Einzelfall die Entscheidung, 
welche Art der Zuckung vorliegt, oft sehr schwierig, wenn nicht un- 
mSglich ist. 

Fassen wir das Resultat unserer elektrischen Untersuchungen 
zusammen, so finden wir, dass es in den Hauptpunkten dam Ergeb- 
niss der Beobachtungen S o l t m a n n ' s  an Thieren entspricht. 

Die wiehtigste Differenz in beiden Versuchsreihen ist wohl die, 
dass wir nicht, wie S o l t m a n n ,  ein regelmassiges Ansteigen der Er- 
regbarkeit mit dem Alter constatiren konnten. Dieser Unterschied ist 
aber erkliirlich. Wi~hrend S o l t m a n n  an den blossgelegten ~erven 

*)i. o. 

**I I. ~. 
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von Thieren, welche in denselben Stromkreis eingeschaltet waren, 
experimentirte, konnte ich in meinen Beobachtungen am Mensehen 
nur die percutane Reizungsweise in Anwendung bringen. Dass dutch 
diesen Umstand fiir reich weit ungiinstigere Versuchsbedingungen ge- 
geben und die Resultate gewiss 5fters schon dutch die ungemein 
sehwierige Bestimmung der erregbarsten Nervenpunkte beeinflusst 
waren, liegt auf der Hand. In welt h(iherem Grade aber werden 
sicherlieh die Untersuchungsergebnisse am neu/geborenen Mensehen 
durch die Sehwierigkeit, das wirkliohe Alter des Kindes im Einzel- 
fall sicher festzustellen, beeintri~chtigt. Dass bei den gerinffen Zeit- 
rii.umen, um die es sich handelt, sehon Irrthfimer yon einer Woche 
das Resultat wesentlich f~lschen mfissen, ist ersichtlich. Ieh meine 
auch in diesem Umstande eine Erkliirung ffir den beim Menschen so 
wechselvollen Zeitpunkt, in dem die normale Erregbarkeit erreicht 
wird, zu finden. 

Wir sind welt davon entfernt, beim Thiere experimentell gefun- 
dene Thatsaehen ohne Weiteres auf den Menschen zu/ibertragen, doeh 
wenn wir alle diese, oft nieht zu umgehenden Fehlerquellen in Be- 
tracht ziehen, so mfissen wir zugeben, class die MSgliehkeit eines 
regelmiissigen Ansteigens der Erregbarkeit nach der Geburt auch 
beira Menschen vorliegt, dass dieses Verhalten uns aber vielleicht 
durch ungfinstige Versuchsbedingungen nieht zur Wahrnehmung ge-  
kommen ist. 

Ueber diesen Punkt kSnnen nur zahlreiehe, unter allen Kauteleu 
ausgeffihrte elektrische Untersuchungen an einer grossen Zahl Neu- 
geborener, deren Alter genau zu bestimmen ist, Aufkli~rung geben. 

Die Ergebnisse meiner Widerstandsbestimmungen habe ieh bereits 
geschildert; es ist yon Interesse, dieselben mit den Resultaten frfiherer 
Autoren zu vergleiehen. Erb*)  sagt ,,man ist hliufig erstaunt zu 
sehen~ wie grossen Leitungswiderstand die jugendliche Haut darbietet, 
in noch bedeutenderem Grade gilt dies ffir das hShere Lebensalter; 
bei Greisen ist der Widerstand der Haut oft ausserordentlieh gross". 
Ueber den Leitungswiderstand der Haut bei Personen verschiedener 
Altersstufen ausserst sieh J o lly**): 

,,Von charakteristischen Altersuntersehieden war nieht viel wahr- 
zunehmen, wie sich aus den ffir beide Geschlechter nach dem Lebens- 
alter geordneten Tabellen ergiebt. Erw~ihnenswerth ist, dass bei 
beiden Geschleehtern die hSehsten Widerstandszahlen fiir die Schllifen- 

*) Elektrotherapie S. 53. 
**) 1. S. 15. 
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gegend bei den iiltesten Individuen gefunden wurden. Es stimmt 
dies aueh wieder mit der Angabe yon Erb  iiberein, dass man bei 
alton Leuten am Kopfe oft auffallend hohen Leitungswiderstand finder, 

Einen verhaltnissmassig hohen Widerstand dieser Gegend zeigt 
fibrigens auch das jiingste iiberhaupt untersuchte Individuum, ein 
9])ahriger Knabe, wi~hrend sich bei dem nlichstfolgenden 12jlihrigen 
Knaben eine dem Minimum sehr nahe stehendo Zahl ergab. 

Im Allgemeinen kann man jedenfalls nicht sagen, dass in be- 
stimmtem Verhii.ltniss mit dem zunehmenden Lebensalter der Leitungs- 
widerstand der Haut sieh i~ndere 'r 

Ausser diesen Mittheilungen konnte ich in tier mir yon meinem 
verehrten Chefl tterrn GeL Rath J o l l y ,  gfitigst zur Verffigung ge- 
stellten Literatur fiber elektrische Widerstandsbestimmusgen keine nahe- 
ren Angaben fiber die Widerstlinde in verschiedenen Altersstufenfinden. 
Jedenfalls stimmen meine Versuehe mit den Resultaten E r b ' s  und 
J o l l y ' s  darin fiberein, dass sich bei jugendlichen Personen oft ein 
sehr hoher Leitungswiderstand der Haut finder. Ich constatirte in 
den ersten ffinf Lebenswochen fast durchgehends betr~ichtlich hiihere 
Widerstlinde, als in den spiiteren Altersstufen und glaube in der Be- 
deckung der Haut mit feinsten Wollhlirchen bei ganz jungen Indivi- 
duen vielleicht den Grund ffir diese Erscheinung gefunden zu haben. 

Auch mit tier Angabe J o l l y ' s ,  dass man im Allgemeinen 
jedenfalls kein bestimmtes Verhaltniss zwischen zunehmendem Alter 
und dem Leitungswiderstand tier Haut entdeeken kann, stehen meine 
sehr wechselnden Widerstandsziffern aus den hSheren Altersstufen im 
Einklang. 

Ich miichte hier noch eine Beobachtung erw~hnen, die ich bei 
den elektrischen Reizungsversuehen hliufig machte. :Neugeborene und 
Kinder aus den e•sten Lebenswochen (etwa bis zur 3. Woche) sind 
gegen sehr starke elektrische Striime vollkommen unempfindlich. Es 
mussten bei diesen Reizversuchen in vielen Fallen faradisehe und 
galvanisehe Str~ime yon einer Intensitiit in Anwendung gebraeht wer- 
den, wie sie ffir Erwaehsene viillig unertraglich sind. Faradisehe 
Striime yon 55 R. A. und galvanische fiber 10 M. A. sind ffir Er- 
wachsene sehon am Rumpf und den Extremitaten so schmerzhaft, 
(lass sie die lebhaftesten Schmerzliusserungen hervorrufen. Die ganz 
jugendlichen untersuchten Individuen ertragen diese StrSme aueh im 
Gesicht, ohne die geringsten Zeiehen yon Sehmerz oder Abwehrbewe- 
gungen - -  sie liegen vollkommen ruhig, ohne zu schreien da. Die 
elektrisehen Untersuehungen an Neugeborenen sind deshalb auch nieht 
wegen grosser Unruhe der Kinder, die~ wean sie geslittigt sind, sich 
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gewShnlich sehr rubig verhalten, so mfihsam und zeitraubend, son- 
dern, weil die Kinder fast fortw~ihrend ihre Muskeln unwillkfirlich 
contrahiren und der Zeitpunkt, wenn dieselben einmal ffir kurze Zeit 
erschlafft sind, so dass eine elektrische Reizung mSglich ist, schwer 
abzupassen ist. 

Die Erklarung ffir dies interessante Verhalten finder sich in der 
mangelhaften anatomischen Ausbildung der Centralorgane bei der 
Geburt, doch ist vielleicbt der anatomische Bau der peripherischen 
Nerven, wie ich ihn schildern werde, auch bei dieser Erseheinung 
mitbetheiligt. 

B. Anatomisehe Untersuehungen, 

Ehe ich zur Sehi!derung meiner eigenen" Untersuehungen fiber- 
gehe, mSchte ich die Daten, welehe ich in der Literatur fiber die 
anatomisehen Verhi~ltnisse des peripherisehen Nervensystems Neuge- 
borener und fiber Zusti~nde im erwachsenen peripherischen Nerven- 
system, welche in Beziehung zu den jugendliehen Formen stehen, 
gefunden babe, wiedergeben, bitte abet um Naehsieht, wenn mir in 
der fast nicht mehr zu fibersehenden Literatur fiber das peripherisehe 
Nervensystem vielleicht einige Angaben, welche sich auf unseren 
Gegenstand beziehen, entgangen sein sollten. 

Wohl die erste Untersuchung fiber die Entwickelung dos peripherischen 
Nervensystems im postembryonalen Zustande rfihrt yon Robert Romak*) her. 
Sio ist zugleieh eine der wiohtigsten Arbeiten fiber diesen Gegenstand; in 
den Hauptpunkten enth~lt sio bereits die schon orw~hnten interossanton, 
yon Sol tmann erst nach vielen Jahren erhobenen Befunde, welohe dieser 
Autor beschreibt, ohne die Remak'sehe Arbeit zu kennen. Remak schilder~ 
das Anssehen der peripherisehen Nerven des Kaninehens in versehiedenen 
Stadien naeh dot Geburt. 

,,Am zweiten Tage nach der Oeburt bestehen beim Kaninohen alle Cere~ 
brospinalnerven in ihrer ganzen Erstreekung fas t  aus lau te r  w asserhe l -  
Ion varieSsen Fasern ,  yon denen viele w~hrend ihros V e r l au fe s  

*) Vorl~iufige Mittheilung mikroskopiseher Beobaohtungen fiber don inne- 
ren Bau dot Cerebrospinalnerven und fiber die Entwiokehng ihror Formelo- 
mente vonRobert Remak. Miillor's Archiv 1836. $. 145--161.  
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a b w e o h s o l n d  in d ie  c y l i n d r i s c h e  und v a r i c S s e  Form f ibe rgohon ,  
u n d m a n c h o  an ih ron  o y l i n d r i s o h e n S t e l l e n  in s o h r k u r z e n  E r -  
s t r e c k u n g o n  b e r o i t s  mi t  oinom fo inon  h o l l d u r o h s i o h t i g e n  Mark 
e r f i i l l t  s ind.  Die Dioko der  F a s e r n  i s t  s e h r  g o r i n g ,  so dass  d ie  
s t ~ r k s t o n  A n s c h w e l l u n g o n  kaum 0 , 0 0 2 o n g l .  Lin.  i m D u r c h m o s s o r  
haben .  Dann  f i ihr t  R e m a r k  f o r t ,  , i n  de r  v i e r t o n  und  f f in f t en  
Wocho zo igon  s i o h b o i m K a n i n c h e n  f o l g o n d o  V o r h i i l t n i s s e :  

D i e G o r o b r o s p i n a l n o r v o n e n t h a l t e n :  

1. s t i i r ko ro  c y l i n d r i s c h o  F a s o r n  ( M a r k f a s o r n )  yon 0,0025 b i s  
0 ,0060 ongl .  Lin.  im D u r o h m o s s o r ,  d ie  s t o l l o n w o i s  M a r  und 
d u r c h s i c h t i g ,  m o i s t e n t b e i l s  mi t  e inem won ig  f l t i s s igon  Mark or- 
f f i l l t ,  b a l d  yon g r a d e n ,  b a l d  yon u n r e g o l m ~ s s i g  g e s c h l ~ n g e l t e n ~  
s t a r k e i n g o k o r b t o n R i i n d e r n b o g r e n z t  s i ch  z e i g o n ,  an d o r o n i a -  
heron Soi to  man eino p a r a l l e l  l a u f o n d o  f e ino ro  L i n i o  u n t o r -  
s c h e i d o t ;  

2. f o i n o r o  c y l i n d r i s c h o  F a s e r n  yon yon 0,0008 b i s  o twa 0,0025 
engl .  Lin. ,  d i o i m m o r  m a r k l o s  u n d w a s s e r h o l l . . . i n i h r e r W a n d u n g  
k e i n o d o p p o l t o  Gronzo  u n t o r s o h o i d o n  I a s s o n ;  

3. d u r o h g i i n g i g  v a r i e S s e  F a s o r n ;  
4. U e b e r g a n g s f a s o r n ,  d .h .  so l cho ,  d ie  man u n t e r  dora Mikro-  

skop  a b w o o h s o l n d  aus  do t  c y l i n d r i s c h o n  F o r m  in die  v a r i c S s o  
u n d u m g o k o h r t  f iborgehon  s ioh t .  

,Beim orwachsenon Kaninohon sind die Markfasern yon einom viol un- 
durchsichtlgeron, diohteren, sehoinbar sohworflfissigoron Mark orfiillt, als in 
dor frfiheron Zeit und orroichon einen Durchmessor yon 0,0090 ongl.Lin. Auch 
violo yon den foinon oylindrischon Formon sind mit einom weniger undurch- 
sichtigen und wonigor diohton Mark erffillt; die rein varicSsen Fasern sind 
sohr solton und die Ueborgangsformon viol seltonor, als in dot frtiheren Zeit". 

Die Boobachtungen, die R e m a k  an Menschen, am Kalbo~. an dor Taube, 
Fischen und am Frosch machto, stimmton mit don angeffihrten in don Haupt- 
momonton fiberoin; nur vermoohte er f iber  clio L e b e n s z o i t ,  in wo lchor  
d ie  v o r s c h i o d o n e n  E n t w i c k o l u n g s s t u f o n  bo im Monschon  und boi  
don g e n a n n t o n  T h i o r o n  o i n t r o t o n ,  aus  Mango l  an o ine r  h i n r e i -  
c h o n d e n  A n z a h l  yon v o r g l o i c h o n d e n U n t o r s u c h u n g e n ,  b o s o n d o r s  
an n e u g o b o r e n e n  I n d i v i d u o n ,  b i s h e r  n i c h t  so b o s t i m m t o  A u s -  
k u n f t  zu gobon . . . .  , B e i m  n e u g o b o r o n o n  Monschon s c h o i n o n  clio 
P r i m i t i v f a s e r n  o b o n f a l l s  schon  mehr  e n t w i o k o l t ,  a l s  bo im n e u -  
g o b o r o n e n  K a n i n o h o n ,  wiewohl wegon des halbverwosten Zustandes, in 
wolohom man die yon dor F~ulniss am friiheston angogriffono Norvonsubstanz 
von monschlichen Leichnamen moist zur Untersuchung bekommt, und in wolchem 
man os nicht mohr in seinor Gowalt hat, den Nervon membranartig auszu- 
spannon und fiber allo seine Bostandthoilo Auskunft zu gobon, nur fiber die 
GrSsso, abor nioht fiber die ZahlonvorhMtnisso tier vorsohiodonon Fasern oine 
siohoro Entsohoidung ausffihrbar ist".  
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Aus dem Resum6, welches Remak  am Ende seiner wiehtigen Arbeit 
giebt, hebe ich nur einige uns besonders interessirende Punkte horror: 

1. Die Fo rme lemen te  der Ce reb rosp ina lne rven  du roh l au fen  
m e h r e r e S t u f e n  d e r E n t w i c k e l u n g u n d  s e t z e n d i e s e  nooh zu einer 
Zeit  for t ,  in welcher  nach den b i she r igen  E r f a h r u n g e n  die fibri- 
gen E l emen ta rge webe  des th ie r i schen  K S r p e r s b e r e i t s  ihre voll- 
s t ~ n d i g e i n t e n s i v e  A u s b i l d u n g e r l a n g t h a b o n ,  und nur oxtonsiv  
(der GrSssenach)  s i c h n o c h  entwickeln .  

2. Diese P r i m i t i v f a s e r n  sind zuers t  variciis und marklos .  
Die mois ten yon ihnen gehen duroh die Mit te ls tufe  d e r U e b e r -  
g a n g s f a s e r n ,  d i e s i c h a l s s o l c h e n i c h t b l o s s  d e m R a u m e ,  sondern  
auch der Zeit  nach bewiihren,  in die Form der cy l ind r i sohen  
fiber, yon denen sich manehe mit e inem,  im w e i t e r e n V e r l a u f e  
d o s L e b e n s i m m e r  d i c h t e r w e r d e n d e n M a r k f f i l l e n ,  manchesohe in -  
bar  mark los ,  wen igs t ens  wasse rhe l l  bleiben.  

3. Die P r i m i t i v f a s e r n  sche inen  nach den ve rg l e i chenden  
M e s s u n g e n b e i d e m W a e h s e n  d e s T h i e r e s n i c h t  a n Z a h l ,  sondern 
n u r i n i h r e m D u r c h m e s s e r  zuzunehmen.  

In sp~,teren Arbeiten beschrieb dann Remak*) (diese und die folgenden 
hngaben bis 1876, r naeh Axel Key und Re tz ius  Studien in der Ana- 
tomic des Nervensystems und des Bindegewebes) die naeh ihm benannten or- 
ganischen Fasern; or land, dass dieselben nisht nur den Sympathicus bilden, 
sondern ausserdem in allen-eerebrospinalen Nerven vorhanden sind. 

Sehwann**) wies naoh, dass die yen Remak besehr iebenen  fein-  
sten mit Ze l lke rnen  bose tz ten  o r g a n i s c h e n  Fasern  ganz dora 
frf ihen Zus tand  der weissen N e r v e n f a s e r n  gle iohen;  bei denRe-  
mak'schen Fasern kommt es entweder gar nicht odor erst viol sparer zur Bil- 
dung der weissen Substanz. 

Dass das coagulirende Mark besonders bei j u n g e n  T h i e r e n  Var ico-  
s i t , t e n  b i lde t ,  betonte Hannover***); auoh er land in den moisten Ner- 
venzweigen, auoh in den hinteren Nervenwurzeln, geringe Mengen vegetati- 
ver Fasern. 

Die yon Sohwann bei embrycnalen Nervenfasern, yen Rosen tha l  in 
cerebrospinalen Nerven 5fter gefundenen Kerne der Nervenfaserscheiden konnte 
KSl l ike r t )  in den Nervenst~mmen erwaehsener Thiere nicht nachweisen. In 
den peripherischen Nerven land er marklose, die nur eine l~ervenscheide und 

*) F r o r i e p ' s  :Notizen 1837 and Observationes anatomicae et micro- 
scopicae de systematis nervosi structura. Berolini 1838. 

**) Mikrcskopische Untersuchungen fiber die Uebereinstimmung in der 
Struetur und dem Wachsthum der Thiere und der Pfianzen. Berlin 1839. 

***) Mikroskopische UndersSgelser af Nerves systemet. Kj~ibenhavn 1842. 
t )  Mikroskopisehe Anatomic Bd. !I, Erste H~lfte. Leipzig 1850. 
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einen tier Axenfaser der andoren R6hren bald ganz gloiohen, bald iihnlichen 
holleron Inhalt besitzen. 

Naoh Ge r l aoh* ) i s t  die grille odor Soheido der Norvenprimitivfasorn 
strnoturlos, h~ufig jedoch leicht granulirt; die Korne in dorsolben werden nur 
an jugendliohen Fasern beobaohtet. Sharpey**) betont, dass in manohen 
oorobrospinalen Norvon auoh die grauon oder golatinfson Fasern vorkommen, 
moist aber in viol goringerom Verh~iltniss. Er moint, dass viols der sohm~- 
loren Fasern duroh die Manipulationen boi dor Untorsuohung varicSs worden. 
Ebonso h~lt Frey***) die an don foinon, dunkelrandigen Norvonfasorn vor- 
kommondzn Varicosit~ton fiir Kunstproducto. 

R o i s s n o r t )  wies hash, dass die spindelfiirmigon odor l~nglioh rundon 
Kerno dor Primitivsoheiden bosondors reiohlioh an don foinon Fasern vorhan- 
don sind. 

F re m m an n t t )  erw~hnt froi horvortrotondo Axonoylindor in don pori- 
pherisohen ~orven und oonstatirt an densolbon duroh Bohandlung mit Silbor- 
15sung Qnorstreifung. 

In oinor sp~teron Arboit ~iussort sieh K611 i ke r t t t )  ribor die Korne dot 
Primitivschoido ,an dor Innonsoito dor homogonen Primitivsoheide, in Wirk- 
lichkoit aber wahrsoheinlioh in ihror Sabstanz, findon sioh bsi allen Nerven- 
rShren Zollkorno yon l~nglioh runder Gestalt". Die varioSso Besohaffenhoit 
vielor NervenrShron ontstoht naoh ihm kiinstlioh duroh Ver~nderungen dos 
Markes. 

Max S o h u 1 t z o ' t )  erkannto in don periphorisehen Nervon markhaltige 
und markloso Fasern. 

Ranv ie r**f )  wios naoh, dass an den Stollon der yon ihm ontdookten 
Einschnrirungen die Marksoheido gewShnlich unterbrochon ist. 

In einer sp~toron Arbeit sagt or***#) ,an myolinfroion odor Remak-  
sohon Fasern fehlon die Ersohoinungen; alle myolinhaltigen Fasorn bositzon 
dagogon soloho". 

Axol Koyt*) und Ro iz ius  maohon in ihrom borrihmton Works fiber die 

*) gandbueh tier allgomoinon und speoiellen Gowebelohro des mensoh- 
liohen K6rpers. Zwoito Aafiage. Mainz 1854. 

':'*) Qua in ' s  Elements of Anatomy. Sixth Edition. Vol. I. 1856. 
***) Histologie und gistoohemio des Menschen. Leipzig 1859. 

t )  Arohiv ffir Anatomic add Physiologio und frir wissenschafflioho Me- 
al[sin. 1861. 

"~t) Archiv frir Anat. und Physiol. und fiir klinisoho Mod. Bd. 31. 1864. 
t-~t) Handbuoh der Gswobolohro des Mensohen. 5. Auflago. 1867. 

*t) S t r i o k e r ' s  gandbueh dot Lohre yon don Gowoben. Band I. 1866 
bis 1871. 

**t) Comptos fondues hobdom, dos Sdanoes do l'Aoad, des Sionoos. 
***t) Aroh. do Physiologio norm. ot patho]. T. IV. Mars 1872. 

t*) 1. o. und I%rdiskt Modioinskt Arohiv Bd. IV. No. 21 and 25, 1872. 
Doutsoh iibersotzt im Arohiv flit mikrosk. Anatomio Bd. IX, 1873. 



Die eloktr. Erregbarkeitsverh~ltnisse des peripher. Nervensystems etc 29 

Anatomic des Nervensystems einige ffir uns besonders wichtige Angaben, die 
ich hier wSrtlich wiedergebe. 

,Die breiteren und die schm~leren Fasern kommen in den moisten Ner- 
venb~indeln auf einander vermisoht vor; bald sind die breiteren iiberwiogend, 
bald die schm~leren. 

Die Kerne dor schm~leron mit Myelinschoido versohonen Fasora liegon 
in kfirzerer Entfernung yon einander und haben gewShnlioh eine g0ringere, 
nicht selten gar keine protoplasmatische Umgebung, woneben die Einschn/i- 
rungen dieser Fasern oft nicht so stark ausgepr~gt und im Allgemeinen ihre 
S c h w a n n ' s c h e  Scheiden schwer wahrzunehmen sind. Zun~chst um isolirte 
Axencylinder sahen wir bi,~weilcn r kSrnige, scheidenf/~rmigo Bildung, die 
mit Myelin nicht iibereinzustimmen sohien und am optisehen Quersobnitt tier 
Cylinder eine Mongo dichtstehender feiner Punkt% woleho das s yon 
feinen optischen Faserquorschnitten hatten. 

Ansser aiesen mit Myelinscheide vorsehenen Nervonfasorn fiadon sich 
mohr odor wenigor zahlreich in den B/indeIn tier verschiedenen Nervenst~mme 
eine andere Art yon Norvenfasorn ohne Myelinscheide, welche man beim ersten 
Betrachton kaum als Nervonfasern erkonnt. Sic bestohon n~mlioh aus ~usserst 
schmalen cylindrischen, gloioh broiten, etwas gl~nzendon Fasern, an wolchen 
man eine Schwann ' scho  Soheido nioht doutlich wahrnohmon kann, obwohl 
eine soloho aus mehreren Grtiaden unzweifolhaft vorhanden ist. In gewissen 
Entfornangen besitzen anch diese Nervenfasern die l~nglichon Korne, ont- 
bohren aber in dot Regol der protoplasmatischon Umgebung um dieselben. 
Einschniirungon konnten wir an diesen Fasern nicht findon. Uobrigons sind 
auoh die fragliehon Fasern yon etwas, wonn auch nur wenig vorschiodener 
Dioko, und die schmalsten mit Myolinsoheido vorsohenen Fasern bildon go- 
wissermassen eino Art Uobergang zwisohen ihnen und den broitcren myelin- 
haltigen Fasern. Die soeben geschilderten Fasorn kommon, wie orw~hnt wurde, 
nioht in allen Btindoln periloherischer Nerven vor, und we sic vorkommen, 
sind sic in vorschiedoner Anzahl vorhandon". 

Die protoplasmatischo Zone in der Umgobung tier Korne dor S o h w a n n -  
sehon Soheide sohildorn Key und R o t z i u s  in oingohender Weise ,diose 
Kerne, die oft eino ansehnlicho GrSsso hahen, sind fast constant yon einer 
Art Protoplasmazone umgebon, die aas oinor Ansammlung yon KSrnern bo- 
steht, welche theils ganz klein and dichtliogond, thoils gressor and yon eincm 
gigenthfimlichon, golbliohen Glanz ist. Dieso kSrnigo Ansammlung ist dicht 
an der Innonsoito dor Schoide, zwischon ihr und dora Myelin gelagert; sic l!egt 
um die erw~hnten gerno, bosonders an deren Enden und erstreokt sich yon 
ihnen als oino l~nglicho Schoibo in der L~ngenrichtung der Norvenfasern. 
Bisweilen kann diose kSrnigo Schoibo eino bodentondo L~ngc haben und bis- 
woilen geht sic fast rings um die Periphorio dor Nervenfasern. 

Wir haben sic boim Menschen, sowohl bet ~lteren als jiingorenIndividuen 
s~hr ausgepr~gt gefundon; bet k le inon Kindorn  war sic gew~ihnlioh 
sohr  ro i ch l i ch .  Aussordem sieht man nioht selten in der N~he jener eino 
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odor mohrere rundliche Kugeln zwischen dieser Seheide und der Myelinseheide 
liogen ~. 

S. Mayer*) fand in Froschnervon breito Norvenfasorn, die streekenweis 
markhaltig waron, um pl~itzlich in Fasern fiborzugehon, doren S c hw a nn'seho 
Scheido mit einor granulirton Masse gefiillt ist, die ganz durchsotzt ist yon 
feinon, gliinzonden, stark lichtbrechondon KSrnehen. Das Bild sell ganz dora 
gleiohen, welches Nerven einige Tags naeh der Durchsohneidung darbieten. 
Analogo Bildungon im poriphorisehon Nervonsystom so]Ion sehon yon L ey d i g 
bei 8alamandra maoulata and yon Courvois ior  als ,Uoborgangsformen" 
beschriebon sein. 

Fernor schildert Mayor in normalen monsehlichon poripherisehon Nervon 
vorkommondo Fasorn~ die sioh yon den andoron dadorch unterschoidon, dass 
sic wosentlioh schm~lor sind, zwoitons, dass sic immor in Btindeln zusammon- 
liegon, und drittens, dass sic sehr reich sind an kleinonKornsn der S chwann-  
sehon Scheido. Aus dor Aohnliohksit, wolcho dioso Faseru mit nougebildetsn 
Fasern aus dom peripherischsn Stumpf durehsehnittenor Norvon haben, folgort 
Mayor, dass os sich in unvorsehrton Norven auoh um jugondlicho Fasorn 
handelt. Er sieht diese Fasern f/Jr das Product oinor wiihrend des normalen 
Lobons vor sich gehendon Entwickelung an. 

Aus tier Arboit Kuhnt 's**)  .die periphorisohe markhaltigo Nerven- 
faser" gobo ioh die uns bosonders interessirenden Thatsaehen wieder. ,,Es 
daft nicht unerw[ihnt bleibon, dass zuwoilen in Zerzupfungspriiparaton veto 
N. isohiadicus des Frosehos marklose Fasorn gsfunden werdsn, die nine be- 
stimmts Strooke jodorsoits veto ovalen Kern markhaltig waren. Die Endlgnng 
des Markes land allm~ilig odor aueh plStzlich dutch Uobergang in sine granu- 
lirto Masse start. H~ufigor  als dioso Species  wurdon foino und 
f e i n s t e m a r k h a l t i g o F a s e r n a n g e t r o f f o n ,  d i e a l l m ~ l i g o d o r p l S t z -  
l i c h i h r M a r k  vorloron und g lo ichfa l l s  in nine sehe inbar  p ro to-  
p l a s m a t i s e h o S u b s t a n z f i b o r g i n g e n .  Kuhnt  istgoneigt, diesoEigen- 
thfimliohkeit der Fasorn als auf ninon gowisson De- rosp. Regonorationsprocess 
beruhond anzuspreohsn. 

Als Entfernung zwisohen zwei Ranvier 'sehen Einschntirungen giebt 
dioser Autor 0,5--1,3 Mm. an. ,Es sei absr besonders betont, dass diese 
ganz allgemeine Massangabe relativ normalen und ausgewachsenen Individuen 
und zwar Fasorn mittleren Kalibers entnommen wurde. Bei Embryone n 
u n d n o e h i m W a e h s t h u m B o g r i f f e n e n  sind d i e s l b e n p r o p o r t i o n a l  
dom Al te r  und tier E n t w i c k e l u n g  resp.  der Fe inhe i t  der Fasorn 
kloinor. 

Kuhnt  betont, dass sich an don Stellen tier Ranvier 'sehon Einsehn~i- 
rungon Unterbrochungen des Markes finden. ,Es darf als sioher bezeiehnot 
wordon, class dioso sogonanntsn Einsohniirungon keineswegs das primgre die 

*) Die poripherische Nervonzelle und das sympathische Nervensystem. 
Dieses Archiv Bd. VI. 1876. 

**) Arohiv flit mikroskopisohe Anatomie XIII. 1877. 
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Markunterbreohung bedingendo Moment sind, dean an embryonalen Fasern 
odor solehen, dis nooh ira Waohsthum begr i f fen ,  sind sis nur 
~usse r s t sohwaoh  angedeute t .  Ja es war an solehen F a s o r n h ~ u -  
f i g a b s o l u t  gar k e i n e V e r ~ n d e r u n g  des Lumens der Scheide zu 
oons ta t i ren ,  und man konnte die Stelle der sp~teren Einsohnfirung nur aus 
tier Lags der der Innenfl~ehe der Soheide aufsitzenden Kerno und einem ge- 
wissen Fettmangel des yon Strooko zu Strecke protoplasmatisoh aussehenden 
Markes erkennen ~. 

Mit Ranvier~ A. Key., Retzius  und Mayer stimmt Kuhnt darin 
iiberein~ dass sowohl Kerne als aueh die p ro top lasmat i schen  For t -  
s~tze derselben boi j i ingeren Ind iv iduen  grSsser sind als bei 
ausgewaohsenon.  

In diesen protoplasmatischen Forts~tzen der Kerne fancl Kuhnt h~ufig 
Myelintropfen, oft in Gruppen angeordnet, so dass sioh ihm die Ueberzeugung 
aufdriingte, ,dass  man es hier mit einer Fe t tmotamorphose  des 
P r o t o p l a s m a s z u t h u n  babe,  odor m i t a n d e r e n W o r t e n ,  da s svon  
diesen Stellen aus sine Neubi ldung  des Markes vor sioh geht ,  
somi~sich auoh e rk l~ren l~ss t ,  dass boi im Wachsthum begriffe-  
n e n I n d i v i d u e n  der Kern~ und i n S o n d e r h e i t  (lessen Protoplas-  
mazone so ungleioh grSssor ist, als bei ausgewachsonen und 
~lteren". 

Pertik*) maehts unter Waldeyer ' s  Auspioien sehr eingehende Unter- 
suohungen fiber die Einwirkung der Osmiumsiiure auf das Nervenmark. Ieh 
hobo aus zahlreiohen interessanten Befunden nur Folgendes horror: 

Pert ik h~lt die Myelintropfen nioht ffir duroh Gerinnung bewirkts ohe- 
misohe Ausscheidungen~ sondern vielmehr ffir abgeschniirte Myelinformationen 
des Markes, transitorische Formen der Verflfissigung, d. h. wahre Umgruppi- 
rungen des Markes, das Mark verbindet sioh mit der Osmiumsi~ure unter Ent- 
wiokelung yon Myelinformationen. 

Ferner hebt Pert ik hervor~ dass his 24 Stunden post mortem die Mark- 
scheide intact bleibt. 

R a n v ier**) giebt in seinem grossen Works ganz vortrefiliche Abbildun- 
gen yon mit Osmiums~iure behandelten Nerven~ sowohl yon Zupfpr~iparaten~ 
als auch yon quersohnittsn. 

Eine Nervenfaser aus dem Isohiadious sines neugeborenen Kaninohens 
(T. I. P1. I. Fig. 9) zeigt ausgebildeto schwarze Markscheide und zwischen 
zwei R anvier'sohen Sehniirungen ein en auffallend grossen mit protoplasma- 
tisoher Masse umgebenen Kern~ , l a m a s s e  pro toplasmfque  que l 'on  
d is t ingue  au tour  d u n o y a u  est beaucoup plus dtendue ohezles  
j eunes  a n i m a u x q u e  ehez los adul tes ,  oommeje l'ai indiqu6etohez 
eux on la voit doubler la membrane de Sohwann dans une certaine dtendue% 
Ein Quersohnitt aus dem Isohiadicus sines Hundes (T. I. P1. II. Fig. 7) ent- 

*) Arohv ffir mikrosk. Anatomie. XIX. Bd. S. 183--233. 
**) Legons sur l'histologie du systems nerveux. Paris 1878. 
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h~lt nur Nervenfasern mit schwarzen Markringen yon versehiedener St~rke und 
in versohiedener Anordnung. Die Axenoylinder orsoheinen nieht gef~rbt, ganz 
leieht granulirt. 

Ein mit Pikrocarmin gef~rbter Quersohnitt des Huncleischiadieus (T. I. 
Pl. II. Fig. 4 et 8) zeigt sehr deutlieh, class an den Querschnitten, die in der 
HShe einer Einschnfirung getroffen sind, eine Markseheide nieht sichtbar ist. 

Die Remak'sohen mit Osmiums~iure behandelten Fasern (Pl. II. Fig. 9 
T. I . )haben eine graugrfinliche F~rbung angenommen. Ueber den Duroh- 
messer der Nervenfasern sagt R a n v i e r  T. I. p. l l0:  ,Dans une m~me 
esp~ee~ le diam~)tre des tubes s mygline varie suivant l's I ls  s ' a o o r o i s -  
s e n t  a m e s u r e  q u e l ' a n i m a l g r a n d i t ,  j u s q u ' ~  e e q u ' i l  a i r  a t t e i n t  
son o o m p l e t d d v e l l o p p e m e n t  c'. 

Den histologisohen Ergebnissen der Untersuchungen S e h i e ff e r d e c k e r 's  
entnehmen wir Folgendes: 

1. ,,Bei Fasern, die wenig Mark besitzen (daher auch bei jugendlishen), 
sind die Stellen der Zwisohenseheiben kaum schm~ler, als die anderen und 
demgemiiss zeigt auch die Schwann ' sehe  Scheide kaum eine sehwache Ein- 
kerbung an der betreffenden Stelle. Je mehr das Mark an Masse zunimmt, um 
so mehr w~ohst auoh der Sohlauch der Sehwann ' schen  Soheide, welcher 
nur an der Stelle der Zwischenscheibe weniger zunimmt, da bier kein Mark 
liegt ~. 

2. Bei der Einwirkung gewisser coagulirender Flfissigkeiten sehrumpft 
tier Axencylinder, mitunter schl~igt sieh auch auf der Oberfi~she desselben 
eine je naeh dem Reagens vorschieden gut ausgebildete ,Gerinnselsoheide" 
nieder. Osmium zeigt dieselbe am besten. 

3. Die Weiger t ' sehe  H~matoxylin-Blntlaugenmethode f~irbt die mark- 
haltigen :Nervenfasern ganz versshieden, je nach dem r Salze~ das 
zur tt~rtung gebraucht wurde. Eine bestimmte charakteristische 8ubstanz, 
welehe gef~rbt wird, seheint nioht vorhanden zu sein, die F~rbung ist an der- 
selben Faser weehselnd und nicht ganz sicher. 

S iemer l ing**)  untersuehte in seiner eingehenden Arbeit fiber die 
menschliehen Rfiekenmarkswurzeln aueh die vorderen und hinteren Wurzeln 
Neugeborener. Er fand, dass in den vorderen, der Hals- und Lendengegend 
entstammenden Wurzelfasern Neugeborener fast ohne Ausnahme alle Fasern 
einen Markring und verh~ltnissm~ssig grosse Axencylinder haben~ und dass 
alas Mark bereits eoncentrisehe Schichtung zeigt. ,An Pr~paraten, welche 
naeh cler Weiger t ' sehen Methode behandelt sind, tritt in tier Mehrzahl tier 
Fasern das Mark schwarz gef~rbt hervor, nur in wenigen ist der Inhalt der 
Fasern gleiehm~ssig braun geblieben. Die Anzahl der Kerne ist eine geringe. 
In den hinteren Hals- und Lendenwurzeln sehen wit die Axencylinder meistens, 
das Mark noch nicht in allen Fasern ausgebildet. Der Reiehthum an Kernen 

*) Arehiv ffir mikrosk. Anatomio. 302. Bd. 1887. 
**) hnatomische Untersuohungen fiber die monschliehen Rfickenmarks- 

wuzeln. Berlin 1887. 
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ist nicht bedeutend. Etwas weiter zur[ick stehen die vorderen und hinteren 
Dorsalnervon. Eino Differonzirung zwisohen breiten und feinon Fasern, win 
wir sin beim Erwachsenen ausgepriigt finden, liisst sich nicht consta~iron. 
Allo Fasern haben bier einon ziemlioh gleichen Breitondur~hmosser. Zwisohen 
theilwoise entwiokelton Nervenfasern sehen w i r L ii c k e n, w e 1 o h e s i o h d a r - 
s t o l l e n  als H o h l r ~ u m e ,  an welchon  noch keino g e s o n d e r t o  Mark- 
s o h e i d e ,  koin A x e n c y l i n d e r  v o r h a n d e n i s L  D i e K o r n o  l i egen  an 
d i e sen  S t e l l on  le ioh t  g e h ~ u f t ,  wiihrend sin zwisoheu don gut ontwiokel- 
ten Btincloln sp~rlioh vorhanden sind". 

In seinen Untersuohungeu fiber die Entwiokelung der Markscheiden bei 
der Maus betont v . L e n h o s s 4 k ,  dass ihm die bei seinon Untersuchungen fast 
aussohliosslioh in hnwendung gebraohto Hi~matoxylinfiirbung b oi j ungon  
E x o m p l a r e n  m i t u n t o r  - -  ohno jede naohweisbare Ursaoho - -  nioht recht 
gelungen sei. ,Hat man sioh boi dor F~rbung nooh so strong an die yon 
W e i g e r t  angogebonen Vorsohriften gehalten, so wird man" dooh zu seinom 
Aergor einigo Serien unbrauohbar finden". 

In tier vortroffliohon Gowobelehre des menschliohon KSrpors yon Kossol  
und Sch ie f fe rdeoker**)  finden wir folgondo Bemerkungon fiber das in dot 
Entwiokolung begriffene peripheriseho Nervensystem. .Die peripherischen 
Fasorn besitzen, worm sin auch im Beginno dor Entwickolung ninht yon oiner 
Markschoido umgoben sind, dooh schon sehr friih nine bindegewebigo Hfille, 
sp~tor werden sin zu einem grossen Theil aueh markhaltig". 

,Bei den nied'ersten Wirbelthieren, dem Amphioxus, don Cyolostomen, 
finden sich auoh im ausgebildeten Zustande nut marklose Nervenfasern, also 
im Contralnervensystem nackte Axencylindor~ bei don p e r i p h e r i s c h e n  
N e r v e n  umhi i l l t  yon der S c h w a n n ' s e h e n  Soheide.  Es e n t s p r i o h t  
dieso T h a t s a c h e  dem e ~ t w i c k e l u n g s g e s c h i e h t l i o h e n  B e f u n d o b o i  
den hSheron  T h i e r e n " .  

Dot Zustand tier peripherisohon Norvenfasern als einfaoho Axenoylinder 
mit Sohwann ' scher  Sehoide ist also im peripherisehon Nervensystem der 
hSheron Thiere nur ein vorfibergehender. Uober die S c hwann ' sche  Sohoido 
wird ausgesagt: , be i  den F a s o r n  j u n g e r  T h i e r e ,  boi wo lchen  die 
Markh i i l ] e  noch  wen ig  e n t w i c k o l t  is t ,  z e i g t  die S o h w a n n ' s e h e  
Soho ido  auoh  an don S te l l en  dor R a n v i o r ' s c h e n  Sohn t i r r i ng5  
k a u m  eine V e r e n g e r u n g " .  

Der Durchmesser der markhaltigen Fasern sell bei ein und demselbon 
Wesen sehr versehieden sein. , ,Einmal nehmen  die F a s e r n  i m L a u f o  
dor E n t w i e k o l u n g  an Dicko b e d o u t e n d  zu,  so dass z. B. im N. ooulo- 
motorius dot Katze die Fasern des erwaohsenon Thioros den 6- bis 8 fachen 

*) Untersuchungen fiber die Entwickelung der Marksoheiden und don 
Faserverlauf im Rfickenmark tier Maus. Archiv fiir mikroskopisohe Anatomic. 
1889. 33. Bd. 

**) Gowobolohre mit besonderer Beriicksichtigung dos menschlichon Kiir- 
pers yon P. S o h i e f f e r d e c k e r u n d A .  Kossol.  Braunschweig 1891. 
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Durohmesser habon gegeniiber donen dos neugoborenen. Zweitens aber liegen 
auch in don Nervan dos vollstitndig entwM~elton K6rpers sehr verschiodon 
dioko Fasern n~be~inander, so dass Sohwankungen yon 1,8/~ his 23,8 ~u, 
beim 5Iensehen beobachtot werden. Zwisohen der GrSsso dos erwaohsenen 
Thieres und der Dioke dot Nervonfasern seheint kein bestimmtes VerhSltniss 
zu bestehen% 

Oborste iner*)  giebt in seinem Werko die Abbildung einer loeripheri- 
schen Nervenfaser vom neugeborenen Hand (S. 148); dieselbe ist zwar sehon 
markhaI~ig, doch ist alas Mark s~el lenweis  nooh d e r a r t i g  ung le i~h-  
m i t s s i g a b g e l a g e r t ,  d~ss die Fase r  dadureh einer  var ie6sen  Nor- 
ven fase r  sehr  itllnlieh wird. 

Wir sehen, um kurz das Ergebniss dieser Uebersieht zusammen- 
zufassen, dass sich mannigfaehe Angaben fiber den Zustand der ju- 
gendlichen peripherisehen Nervenfaser in der Literatur linden; es sind 
das fast durchgehends vereinzelte, kurze Bemerkangen, aus denen 
hervorgeht, dass die Markeztwiekelung bei der Geburt im peripheri- 
sehen Nervensystem noeh eine unvollkommene ist, und dass diese 
jugendliehen Fasern sieh aueh noeh in anderen Punkten, yon denen 
ieh hier nur Reiehthum and 6rOsse der Kerne, sowie ihre protoplas- 
matisehe Umgebung, unausgebildete ginsehnfirungen hervorhebe, yon 
tier erwaehsenen Nervenfaser unterseheiden. 

Nur Remak**)  hat bisher den Zustand und die Entwiekelung 
der jungen peripherisehen Nervenfaser des Kaninehens in mehr syste- 
matiseher Weise untersueht und bereits mehrere Stadien in der Ent- 
wickelung untersehieden. Seine Sehlfisse konnte er jedoeh nur in 
besehrankter Weise anf die VerMltnisse des in der Entwiekelung be- 
griffenen menschliehen peripherischen Nervensystems beziehen, da alas 
Untersuehungsmaterial in quantitativer und qualitativer Weise zu 
mangelhaft war. 

Welt weniger Angaben flnden wit fiber die anatomisehen Verh~tlt- 
nisse des Mnskelsystems des Nengeborenen. Die Ausffihrnngen KS1- 
l ike r ' s***)  fassen die spirl ichen bekannten Thagsachen in Kfirze 
zusammen; die wesentliehsten Punkte gebe ieh der Sehilderung KSI-  
l i k e r ' s  folgend wieder: 

*) Anleitung beim Stadium des Baues der nervSsen Centralorgane. 189~. 
**) 1. c. S. 13--18.  

***) Handbueh der Gewebelehre des Mensehen. 1889. 
Anm. withrend der Correetur:  Die neueren AnsioMen K611iker's 

fiber die Formelemente desI%rvensystoms, welehe dieserForsoher in dem zwei- 
ton Bande (ersteH~ilfte) seinor Gewebelehre niedorgelegt hat~ konnten in diesor 
Arbeit leider nicht wiedergogeben werden, dader  betreffendo Band erst with- 
rend der Correctur meiner Arboit ersehien. 
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,,Beim Neugeborenen messen die Muskelfasorn 1 2 - - 1 5 ~ 1 9  /~,, sind 
ohne HShlung im Inaeron, rundlich vtereeklg, j~ nach Umstiinden 15rags- und 
quergest, reift beim Erwaohsonen, mit angemeia leieht darstollbaren Fibrillen 
und noeh mehr Kernen wie friiher. Das Waehsthum der Gesammtmuskeln 
kommt vor Allem auf l~eohnung der Lgngen- und Dickenzunahme der Primi- 
tivbfindM". 

Energisc~ae gornvormehrung beherrsoht in manchen F~llon alas gesammio 
LSngenwachsthum~ in anderon F~llen schoint die Kernwucherung auf bestimmte 
Stollen bosohr~nkt zu soin. 

Das Diekonwaohsthum kommt zum guten Theil dureh unmittelbaro Zu- 
nabmo der Muskelfasern zu Staode, indem dieselben beim Nougeborenen viol 
breiter sind, als beim zweimonatliehen Embryo und beim Erwaehsenen unge- 
fShr 5real mehr betragen, Ms beim Neugeborenen. Ob neben diesor Zu- 
nahme an Volumen aueh eine Vermehrung der Muskelfasern an Zahl sta~- 
finder, naehdom einmal die erste Anlage der Muskeln gegeben ist, is~ eine 
sehwer zu entseheidende Frago. ZS~hlungen der Muskelfasern bei iilteren und 
jfingeren GesehSpfen haben bisher keino sieheren Anhaltspunkto ergeben. 

Beim Menschen sell nach Weismann und KSlliker in der embryona- 
len Zeit in dan Muskelknospon eino Vormehrung dor Muskelfasern durehLiings- 
spaltung vorkommen. Am wahrseheinliohsten ist as, mMnt KSlliker, dass 
Muskelfasern auoh beim Erwaehsonen wio bMm glteren Embryo nur entstehen 
dureh Waehsthum sehon vorhandoner Fasern und dureh Theilungen und Ab- 
spaltungen yon solchen unter Mitbetheiligung yon Kernwucherungen. 

E i g e n e  a n a t o m i s c h e  U n t e r s u e h u n g e n ~  
I. Untersuehungsmaterial. 

Es wurden Nerven und Muskeln yon Kindern untersueht, die auf 
der geburtshfilflichen Klinik odor der Kinderabtheilung der Charit~ 
gestorben waren. Die zu untersuehenden Organe wurden mSgliehst 
bald nach dem Tode der Leiehe entnommen, hie spS, ter als 2zt Stun- 
den post mortem. Da d. ie Untersuchungen zum grSssten Theil im 
SpS, therbst und Winter vorgenommen wurden, hatten wir es stets mit 
frischem Material zu thun. Kinder, ~lie an sehweren Infectionskrank- 
heiten, odor nach l~ngerem Sieehthum zu Grunde gegangen waren, 
sowie p~datrophische Individuen wurden yon der Untersuehung ausge- 
sehlossen. Wit verwertheten vorwiegend Nerven and Muskeln yon 
Kindern, die schnell an Darmaffectionen odor Bronehitiden gestorben 
waren. Ich w~hlte mit Vorliebe diejenigen Nerven und Muskeln, die 
auch Gegenstand der elektrisehen Untersuehung gewesen waren, je- 
doch wurde die anatomische Untersuehung fiber ein weiteres Goblet 
ausgedehnt. V, on den Kindern, deren elektrische Erregbarkeit geprtift 
worden ist, starb keines, so dass ieh elektrisehe und anatomische 

3* 
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Untersuchungen nicht bei ein und demselben Kinde ausffihren und das 
Resultat vergleichen konnte. 

Es kamen im Ganzen zur Untersnchung: 
9 n e u g e b o r e n e  Kinder (bei tier Geburt oder gleich naeh 

derselben gestorben), 
einen Tag alte Kinder, 

2 zwei Tage alte , 
1 zehn Tage altes Kind, 
1 vierzehn Tage altes Kind, 
1 drei W o c h e n  altes ,, 
1 see]as ,, ,, , 
1 drei Mona t  . . . .  
1 viereinhalb Monat altes Kind, 
2 fiinf Monat alte Kinder, 
1 acht Monat a]tes Kind, 
1 ein J a h r  altes Kind, 
1 zwei Jahr altes Kind, 
1 drei Jahr altes Kind, 
1 Erwachsener (45 Jahr alt). 

I1. Methode der Untersuchung. 

Da sich bei den Untersuehungen der jugendlichen Nerven sehr 
bald herausstellte, dass die Besehaffenheit der Markscheide den we- 
sentlichsten Factor fiir die uns interessirende Frage bildete, musste 
die Osmiummethode, welche yon fast allen Autoren fiir die vorziig- 
lichste zur Erforschung dieses Nervenbestandtheiles gehalten wird, 
in erster Linie in Anwendung gebraeht werden. 

Axel Key und Retz ius*) ,  die grossen Kenner des peripherisehen 
Nervensystems, sagen von dieser Methode: ,,Das alle anderen Me- 
thoden fibertreffende Erh~rtungsmittel ist indessen die Ueberosmium- 
siiure; ohne letztere h~itte man kaum eine sichere Auffassung in Be- 
treff dieser Scheide erworben% 

Wir gingen folgendermassen zu Werke: K|eine, mSglichst gleich 
lange Stficke tier betreffenden Nerven wurden der Leiche vorsichtig 
entnommen, sorgfiiltig yon Bindegewebe nnd etwa anhaftendem Fett 
befreit, sodann in eine lproc. OsmiumsaurelSsung 2& Stunden einge- 
legt. INach den eingehenden Versnchen Ranv ie r ' s** )  genfigt diese Zeit 
ffir die Durchdringung kleiner, nicht zu dicker Nerven, mit der 
Flfissigkeit vollkommen. Wir hatten bei unseren Untersuchungen 

*)l .  o.S. 81. 
**) Lemons sur l'histologie du syst~m~ n~rveux. I. p, 69. 
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jugendlicher Nerven nicht mit sti~rkeren Objecten zu thun, fiberzeug- 
ten uns abet in jedem Falle, der Vorschrift R a n v i e r ' s  folgend~ dass 
der Querschnitt der Nerven nach 24 Stunden gleichmlissig tiefschwarz 
gefi~rbt aussah. Da nach dieser Zeit~ wie die schSnen Versuche Per -  
t ikes  *) zeigen, die Fixation des Nervenmarks eine vollstlindige ist, 
cadaverSse Ver~nderungen noch nicht vorhanden sind, brauchten wir 
Kunstproducte in den sich uns an Zupfpri~paraten und Schnitten dar- 
bietenden Bildern nieht zu fiirchten. Bei der Zerzupfung der Nerven- 
fasern leisteten uns die yon Ranv ie r**)  angegebenen Kautelen sehr 
gute Dienste. Auch bei den Quer- und Li~ngsschnitten bewahrheitete 
sich die Bemerkung Ranvier ' s***) , , les  coupes transversales doivent 
~tre extr~mement minces, autrement elles sont enti~rement noires c'. 

Wir erreichten bei Paraffineinbettung mit dem Mikrotom ausser- 
ordentlich feine Schnitte yon 5 # Dicke, die uns in jeder Hinsicht 
fibersichtliche Bilder lieferten, w~thrend bei Celloidineinbettung die 
erforderliche Dfinnheit der Prliparate nur selten erreicht wurde. 

Zur Controlle und Erweiterung der Befunde an Osmiumpr~para- 
ten, sowie zur Feststellung des Verhaltens des jugendlichen Nerven- 
marks gegen andere Reagentien, behandelten wir die in Miiller 'scher 
Flfissigkeit geharteten und in Celloidin eingebetteten Nerven nach den 
verschiedensten Methoden, nach W e i g e r t  und Pa l ,  mit Carmin-, 
Nigrosin-, Hi~matoxylin-Fi~rbungen. Zur Darstellung tier Axencylinder 
wandten wir in einigen Fallen die yon P l a t n e r  angegebene, yon 
B eer~-) spi~ter practiseh verwerthete Dinitroresorcinmethode an. 

Die Muske ln  wurden in tier tiblichen Weise mit Carmin und 
Hiimatoxylin gefiirbt. 

Ehe ich zur Schilderung meiner anatomischen Befunde fibergehe, 
mSchte ich, um den Vergleich mit 'den jugendlichen Fasern zu er- 
leichtern, in kurzen Z/igen ein Bild der Wichtigsten histologisehen 
Elemente des normalen, erwachsenen mensehlichen Nerven geben, wie 
sie uns nach 24stfindiger Behandlung in l proeentigen Osmiums~ure 
erscheinen. Ich folge hierbei der Schildernng yon Axel Key'H') und 
Re tz iu s .  

*) hrchiv ffir mlkroskopische Anatomie. XIX. Bd. S. 183--239 aus 
Wal d eye r 's  Institut (Strassburg). 

**) 1. o. p. 55, 56. 
***) 1. c. 13. 9]. 

t )  hrbeiten aus dem Institat fiir hnatomie and Physiologie des Central- 
nervensystems an der Wiener Universit~t. Herausgegeben yon Prof. 0 b e r -  
stoiner.  1892. S. 53. 

t t )  1. o. p. 79--87.  
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Die Markscheide erscheint ganz homogen schwarz gefarbt. Ihre 
Dieke ist nicht nut an Fasern verschiedener Breite sehr verschieden, 
sondern sie ist auch an gleich dieken Fasern etwas wechselnd. 

Innerhalb der ausseren Contour erscheint in verschiedener Ent- 
fernung eine zweite, wodurch die beka~nte Doppelcontour entsteht. 
In normalem Zustande finder man nach vollkommen guter Osmium- 
hartung die Myelinscheide homogen und mithin ohne alle und jede 
Structur, s o w i e -  die Einschnfirungsstellen ausgenommen - -  ohne 
Unterbrechung ihrer Substanz. 

Constante u~ch Axe! Key und R e t z i u s  normale Unterb~'echu~g,e~ 
der Markscheide finden sich in den R a n v i e r ' s c h e n  Einschn~rungen; 
die L a n t e r m a n n ' s c h e n  Unterbrechungea sind nach diesen Autoren 
wahrscheinlich Kuustproducte. 

In der Mitre dieses dutch Osmiumsaure stark schwarz gef~rbten 
Hohlcylinders der Myelinseheide verl~uft der Axencylinder. Dieser 
fiillt gewShnlich das Innere der ~iarkscbeide vol|kommen aus, er- 
seheint im Allgemeinen homogen und structurlos, mitunter leicht grau- 
lich gef~rbt. Die S c h w a n n ' s c h e  Scheide ist homogen, farblos, 
durchseheinend und gleichm~ssig d~inn; gewShnlich liegt sie der Mye- 
linscheide dieht an, bier und da finder man sie yon derselben etwas 
abstehend, so dass man dann ihre Existenz sieher naehweisen kann. 
An der Innenseite der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide finden sich ovale 
bis kugelfSrmige Kerne yon 0,008 his 0,16 Mm. Durehmesser. Die- 
selben erscheinen gl~nzend und sind yon einer protoplasmatischen 
gekSrnten Zone umgebeu, die besonders bei jugendlichen Individuen 
oft ,,ziemlich massenhaft" vorhanden ist. 

Die Kerne sind nicht regellos zerstreut, sie liegen in der ~litte 
zwischen zwei R a n v i e r ' s c h e n  Einschniirungen, deren Enlfernung yon 
einander ziemlich dieselbe bleibt. Die Breite der Nervenfasern be- 
tr~gt beim Erwaehsenen im Durchschnitt 0,002--0,0168 Mm. 

Ausser diesen Fasern finden sich in den meisten cerebrospinalen 
Nervenst~mmen sogenannte myelinfreie Fasern; dieselben sind der 
Regei naeh die schmalsten unter den Nervenfasern, ganz biass und 
farblos; dureh Osmiumsaure werden sie sehwach graugelblieh, zuwei- 
fen etwas glanzend. In gewissen, fast regelmassigen Entfernungeu 
finden sich an diesen Fasern l~nglich ovale Kerne, deren GrSsse zwi- 
schen 0,0128 und 0,0192 Mm. sehwankt: dieselben sind gewShnlich 
breiter als die Fasern and stellen l~.ngliche knStchenartige Verdiekun- 
gen an ihnen vor. Auch diese Kerne scheinen mitunter mit einem 
,sehwachen Zellenprotoplasma (' umgeben zu sein. 

Diese Fasern kommen im Allgemeinen sparsam vor; in einigen 
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Bfindeln eines Nervenstammes sind sic etwas zahlreicher,  in an- 
dcren nur sehr selten vorhanden:  zuweilen 5,ermisst man sic ganz. 
Bald liegen sie nur einzeln zwischen den Myelinfasern, bald ,  und 

zwar 5fter, finden sich mehrere derselben zu Bfindelehen gesammelt.  

II l .  Protokolle der anatomlsch nntersuchten F'ille. 

Erstes ncugebore.es Kind. 

U n t e r s u c h t :  N. r a d i a l i s ,  f a c i a l i s ,  m e d i a n u s ,  u l n a r i s ,  
i s 3 h i a d i o u s .  

N. r a d i a l i s  (Zupfpriparat, Osmium). Das Mark erscheint an den moi- 
sten Fasern ungleiehmgssig, nicht continuirlich abgelagert; die Markscheiden 
sind streekenweis unterbrochen, zwisehen dunkel gefgrbten Partien sind helle 
marklose Stellen siehtbar. Diese Unterbreehungen sind unabhingig yon den 
an den g a n v i e r ' s c h e n  Einsehniirungen eonstatirten Unterbrechungen der 
Marksoheide. Das Mark hat dureh Osmium nur zum Theil eine tiefschwarze 
Farbe angenommen. Einzelne Fasern haben in tote eine hellere, gr(inliehe 
Parbe, wghrend andere Fasern diesen griinen Farbenton nur streekenweis be- 
sitzen, streckenweis dagegen dunkel gefirbten Marksaum aufweisen. Nur in 
einzelnen Fasern treten die Axencylinder als holler gef~irbtes Band horror. 

An den Fasern mit ausgebildetem Marksaum sind g a n v i e r ' s c h e  und 
L a n t e r m a n n ' s c h e  Einsehnfirungen deutlich, undeutlich odor nieht erkenn- 
bar an den unausgebildeten Fasern. VaricSse Fasern sind hgufig; sic sind 
gewShnlich yon feinstem I{aliber~ besitzen nur zarteste sehwarze Contouren. 
An gut isolirten Fasern treten die Eerne der S e h w a n n ' s c h e n  Seheide als 
auffallend grossc spindelfSrmigc Gebilde horror und sind yon einer kSrnigen 
Zone umgeben. Die Lingo der gerne ist viol betrichtlieher, bei sehmalen 
Fasern oft 5mal so gross, als der Durchmesser der Fasern betrggt; t{erne 
von 10 ~ L~nge nicht selten. Faserbreite 1 , 5 - - 7 , 2  g,~ durchsehnittlich 
circa 3 ~. 

N. f a e i a l i s  (Zupfpri~p., Osmium). Der Nerv erscheint bei schwaeher 
VergrSsserung zusammengesetzt aus grfinlieh gefirbten Fasern. Bei starker 
VergrSsserung lassen vble Fasern streekenweis einen sehr zarten schwarzen 
Saum erkennen oder zeigen auf Strecken einen sehwirzlichen, oft etwas kSr- 
nigen Inhalt. Fasern mit gleichmissig ausgebildetem, tier schwarzem Mark- 
saum sind nieht vorhanden; viele Fasern sind gieichmiissig grfinlich gefirbt. 
Kerne der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide sehr voluminSs. 

Die Ranvie r ' sohen  und L a n t e r m a n n ' s e h e n  ginschnfirungen wie beim 
Radialis. Zahlreiehe varicSse feinste Fasern. Fasernbreite 1,8 his 7,2 ~u,, 
durehsohnittlich ca. 3 /~. 

N. fac i  a l l  s (Querschnitt, Osmium), Bei schwaeher VergrSsserung zeigt 
der Nerv ein fleckiges Aussehen, welches dadurch bedingt ist, dass griinliehe 
hell getiirbte Partien mit dunkelsehwarz gefiirbten abwechseln. 
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Boi starker VorgrSssorung (Zoiss D, Ooul. 4) sieht man (vergl. Fig. 1 
Tar. I.), dass die hollenStollen aus Fasorquorschnitton bestohen, die nooh koino 
odor oino ganz sohwaoho Markumhiillung erkonnon lassen. Diese Quorsehnitte 
stollon Ringe mit grfinlichon Contouren dar. In manchen dieser Fasern tritt 
dor Axonoylindor als grosse grfinlicho Scheibo horror, in andoron als grfin- 
lioher, kleinor Punkt, in anderen wieder ist or durch Osmium nioht gef~rbt, 
forner finder man voroinzolt grfinlich gef~rbte Scheiben, freie hxenoylindor, 
die nur hior und da oine schwaohe Andeutung einer boginnenden Markanlage- 
rung'in Gestalt einer dunklor gofgrbten Poripherie besitzen. Die dunkol go- 
fgrbten Stollon bostohen zum Theft aus gut entwiekolton Fasorn mit starkem 
Markmantel, der bereits eoneontrisohe Schichtung erkennon lgsst, zum Theft 
aus Fasorn mit zarton dunklon Contouron. Eino seharfe Tronnung dot 
nioht ontwiokelton und dor ontwiokolton Fasorn in Gruppen bostoht nioht, 
wonn ouch h~ufig zahlreicho nieht ontwickolto und zahlroiohe ontwickelto Fa- 
sorn dioht bei oinandor liogon und daduroh obon dos boi sohwachon VorgrSsso- 
rungon bosondors doutlioho flockigo Aussehon bedingon, so finder man dooh 
auoh unregolm~issig in dom Nervenquorsohnitt zorstrout ontwiokolto und un- 
ontwiokelte Fasern. Faserquersehnitt 1 ,8 - -7 ,2  #, durohsohnittlich ca. 3 #. 
Entwiokolto und nioht entwiokolto Fasern zeigon dieso versohiedenen Durch- 
messor. 

Porinourium und Endonourium stark entwiokolt. 
Die Gef~sso ohno Bosondorheiton. 
N. m o d i a n u s  (Zupfpr~p. Osmium). An einzolnen Fasern tritt boson- 

dors deutlioh horvor, dass Strooken mit mehr odor weniger dunkol gof~rbtem 
Saum in unrogelm~ssigor Woiso mit Strooken abwoohseln, die gloiehmiissig 
woisslioh odor grfinlioh gof~rbt ersohoinon. Nur in gloiohm~issig sohwarz 
eontourirten Fasern tritt mitunter ein Axencylindor doutlioh horror. Die tiof- 
sohwarzo, gos~ttigto Farbe der dureh Osmium gefiirbton erwachsenen Nerven- 
fasorn zeigen ouch die am st~rksten dunkel gef~rbton Stellen nieht. 

Faserbreite 1 ,5--7  #. 
Durohsohnittlich ca. 3 /J, 
Auf Q u o r s o h n i t t e n  hat der Norv boi sohwaoher VorgrSssorung ein 

grfinliches Aussehon, flockig duroh eingestreute sohw~rziiche Stollon. Bei 
starker Vorgriissorung zeigen sieh diese zusammengesotzt aus Nervenfasorn mit 
sehwarzen, theils ganz dfinnen zarten, theils st~rkeren Markringen. Zwisehon 
diosen Fasern liegon sehr zahlreiche Querschnitte ohne dunklo Poripherie, 
sio orseheinen als helle Ringe mit griinlichon Contouren. Eino Rogolm~ssig- 
koit in dor Vertheilung dor dunklon und der hellen Ringe ist nioht zu con- 
statiren. Fasorquorsohnitt 1,5--7/~.  

Die Ringe ohne dunkle Poriphorie sind fiborwiogond feine und foinste 
Fasern. 

In Betreff dor Kerne dot Schwann ' schen  Soheide und dot Einsehnfi- 
rungon dassolbo Verhalton wio boim Radialis. 

N. u lna r i s  und N. i s o h i a d i c u s  (Zupfpr~p. und Osmiumquersohnitto) 
bioten dasselbo Bild. 
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Zweites neugeborenes Kind. 

U a t o r s u o h t :  N. r a d i a l i s ,  m o d i a n u s ,  u lna r i s .  

N. r ad ia l i s .  Central boim Austritt aus dem Plexus (Zupfpr~par., Os- 
mium). Nut oin kleiner Theft dot Fasern zoigt durohweg tiofschwarze F~r- 
bung, violo Fasern sind streokenweis odor in ihrem ganzen Tqerlauf griinlich 
odor grau gofiirbt. Dioht nebeneinandor liogen sebwarz contourirte Fasern 
und Fasorn ohne ontwiokelto Marksohoido, lotztore oft in kleinou Biindoln an- 
geordnet. 

Ranvior ' sehe  Einschniirungen aueh an don ontwiokelton Fasern mit- 
unter wonlg ausgepr~gt, die L a n t o r m a n n ' s o h o n  Einkerbungen treten an 
diosen deutlichor horror. Die Axoncylinder treten in einem Thoil dor ent- 
wiekelten Fasern (lurch hellgrauo odor griinlloho F~rbung horror. 

Die Kerno der Sohwann'sohon Scheide sind sehr gross, L~ngo bis zu 
ca. 10 #, sio soheinen besonders zahlroioh an don unentwiokelten hellen Fa- 
sern zu soin. Zwisohen dieson Kernen an den griinliehen Fasern und in den 
griinlich gof~rbten Stroeken entwickolterer Fasern keino Einschniirungen zu 
erkonnen. 

Die Sohwann 'soho Sohoide an don griinlichen Fasorn nut mitunter und 
streokonweis als sehr zartos H~utohon wahrzunehmen. 

VaricSse sohmalsto Fasern sehr hiiufig, thefts mit sehr diinnom Mark- 
mantel, thefts ohno solchon. 

Faserbroite 1 , 5 - - 7  ~. 
Durchsehnittlich ca. 3 ~. 
N. r a d i a l i s  in der Mitre seines Verlaufes (Zupfpr~ip, Osmium) bietet 

dassolbo Bild wie dor centrale Theil dar. 
N. med ianus .  Central boim hustritt aus dem Plexus (Zupfpr~p. Os- 

mium). (Fig. 4, Taft III.) Sebr woohselvolles Bild: dicht bei einander liegen 
Fasorn mit deutliehon sohwarzen Contouren nebon gleiohmiissig gr[inlich go- 
f~rbton Fasern. Dazwischen wieder zahlreiche Fasern, die streckenweis zar- 
testo dunkle Contouren bositzen, strookenweis niehts yon dunkler Peripherio 
orkonnen lassen. Das dunkel gof~rbte Mark tritt mitunter in Form yon Klum- 
pen and Tropfen innerhalb der Sohwann 'sohen Scheide auf, besonders in 
dot Oegend tier Kerne. Die Kerno dot Schwann 'schen Schoide vornehmlich 
au den hellen Fasern zahlreieh und gross; an diesen sind Einschuiirungen 
nioht zu constatiron odor nut angedeutet. 

Fasernbroite 1 ,2w7,2  ~. 
Durohsohnittlioh ca. 3 - - 4  ~. 
N. m o d i a n u s  in derMit te  und an tier P e r i p h e r i e  (inder Gegond 

des Handgelenks) an Zupfpr~paraten (.Osmium) orgiebt dieselben Vorh~ltnisse, 
nut sind die moisten Fasorn an tier Poripherie ausserordentlich foin, circa 
1 , 5 J 2  ~. 

N. u l n a r i s  central in der Mitto dos Verlaufs und an tier Peripherio un- 
torsuoh~ (Zupfpr~p., Osmium) ergiobt niohts veto Medianus Abweiohendes. 
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Drlttes nettgeborenes Kind. 

Untersucht: N. m e d i a n u s  u n d u l n a r i s .  

QuerschniLte (F~rbung naoh We i ge r t  und Pal)  zeigen, dass nur wenige 
Fasern tiefschwarze Markringe besitzen, die meisten Fasern haben an nach 
der W eiger t ' schen Methode behandelten Querschnitten einen m ehr oder we- 
niger dunkel br~unliehen Farbenton, naeh der Pal ' schen Methodo einen 
grauen Farbenton angenommon. 

Viertes neugeborenes Kind. 
(AussorgewShnlich stark entwickelt; Kopfamfang 36,7 Ctm., L~nge 5G Ctm., 

Gewieht 7000Grin.!) Untersucht: N. i s c h i a d i c u s  und u lnar i s .  

N. i s c h i a d i c u s  und u l na r i s  (Zupfpr~p, Osmium). DieNervenfasern 
haben keine tiefschwarze F~Lrbung a~genommen, erseheinen grau odor griinlich 
gef~rbt; nur vereinzelte Fasern mit schwarzon Contouren. Des Nervenmark 
ist in vielen Fasern ungleiehmiissig abgelagort, zeigt varicSse Anordnung. 
Streckenweis erscheinen manche Fasorn ganz hell. 

In Betreff der Axencylinder, Kerne, Einschnfirungen gelten die sehon 
gesehildorten Befunde. 

Faserbreite 2 - - 1 0 , 8  •,, durchsohnittlich Fasern yon ca. 4 M'- 
N. i s c h i a d i c u s  (Querschnitt. Osmium). Bei schwaehor VergrSssorung 

(Fig. 1, Taft III.) haben die einzelnen Btindel ein grauweissliehos oder griin- 
liehes Aussehon; man sieht, wie zwischen sehr zahlreiehen foinen kleinen 
Ringen mit grfinliehen Contouren zersLreut vereinzelte deutlich schwarz con- 
tourirte Ringe liegen. 

Die bindegewebigen Septa treten sehr deutlich hervor. Bei starker Ver- 
grSsserung dasselbe Bild, wie der N. u lnar i s .  

~. u l n a r i s  (Querschnitt. Osmium). Bei sohwacher Vergr~sserung er- 
scheinon die einze]nen Nervenbfindel grau odor grfinlich gef~rbt, mit einzelnen 
wie eingesprengten sehw~rzlichen Stellen. Bei starker VergrSsserung (Fig. 2, 
Taf. I.) zeigen sich die einzelneu Bfindel als ein Gitterwerk, welches zusam- 
mengesetzt ist aus k]einen rundlichen Feldern. Diese bolder sind zum Theil 
weisse Stel]en ohne dunkle Peripherie mit ungemein zarten grauen odor griin- 
lichen Contouren. 

Ferner finder man Faserquerschnitte, die in tote griinlieh oder grau ge- 
f~rbt sind. Sie unterscheiden sich yon den sp~rlich voTkommenden freien 
Axencylindern dutch die avgedeutete coueentrische Schiehtung der grfinlichen 
Substanz. 

Nur vereinzelte Fasern zeigen eine oder zwei deutliche schwarze Con- 
touren und lessen concentrische Sehichtung erkennen. 

Der Axeneylinder ist in den moisten Fasern nieht gef~rbt, in anderen, 
besonders den entwickelteren, erscheint erals grfinliche oder graue Seheibe 
yon relativ grossem Umfange~ odor als kleiner grfiner Punk~. 

Die Mannigfaltigkeit in dem Aussehen und der F~rbung der versehiede- 
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non Fasorn ist eine so grosse, dass ein ffir a]le Formon treffendos Bild nicht 
entworfen werden kann. 

Faserquerschnitt 1,5--10,8 ~,. Durchschnittlich ca. 2 - - 4  /t. 
Intorstitielles Gewebe reichlich, Septa gut entwicl~elt. Gef~sso ohne 

Besonderhoiten. 

Ffinftes neugeborenes Kind. 

Untersueht: N. r a d i a l i s ,  N. m e d i a n u s ,  N. u l n a r i s ,  N. i s c h i a d i c u s .  
Von don Muskoln: M. t r i c e p s ,  M. b rach ,  int.,  M. sa r to r ius .  

N. r a d i a l i s  (Zupfpr~ip., Osmium). Zahlreiehe Fasorn habon auf ihrem 
ganzon Vorlauf odor streckonweis keine schwarze F~rhung angenommen; ein- 
zolno erschoinon ganz hell, weisslich durchscheinend, viele grfinlich odor grau. 

Breite 1 ,5--7,2 p,. 
Durchschnittlieh 3 - - 4  ~/. 
N. m e d i a n u s (Zupfpr~p, Osmium) enth~It zahlroichore Fasern mit aleut- 

lichen schwarzou Contouren. Auf dora Querschuitt (Osmium) sioht man viole 
Ringe mit fehiendem odor ganz zartom schwachem Saum, uuter anderen deut- 
lich schwarz contourirteu Fasern. In tier Markumhfillung ist zwischen den 
Fasern foinsten Calibers und den breiteu Fasorn kein durchgehender Unter- 
schied vorhanden. 

N. u lna r i s  (Querschnitt. Osmium) dasselbo Verhalten. 
N. i s c h i a d i c u s  (Querschnitt. Osmium, Carmin, H~matoxy]in). Die 

Markentwickelung ist noch otwas welter, wio ira Modianus; es finden sich zahl- 
roiche schwarze Fasercontouren im Quersehnitt. Auf Carminquerschnitten yon 
in Mfiller'soher Fliissigkeit goh~rteton Pr~paraten ist das Nervenmark nur 
in einzelnen Fasern gelb gof~rbt, die moisten Fasorn haben einen rSthliehen 
Farbenton angonommen, lassen keine concentrische Schichtung des Markes 
erkeunen. 

Die Axencylinder sind in alien Fasern roth gef~rbt sichtaar. Mit H~ma- 
toxylin gefiirbte Querschnitte zoigen sehr zahlroiche grosse Korno in dora starko 
Zfige bildonden Endo- und Perineurium. 

M u s k e l n .  

M. t r i c e p s  (Quorschnitt. Carmin, Hiimatoxylin). Besondors auffallend 
erseheint, dass die Muskolfasern zum grSssten Theft rundlich alder kroisrund 
sind, uur ein kloinor Theil auch nur anniihornd die polygonale Form dor er- 
waehsenen normalen Muskelfasern zeigt. 

Die Cohnheim'sehon  Folder sind gut ausgepr~gt. Querstroifung an 
]~ugs getroffenen Fasern fiberall deutlich. Die Muskelkerne sind sehr zahl- 
reich und gross ; die moisten quer getroffenen Fasern weisen einen odor meh- 
rere Korne auf; an l~ngs getroffenen Fasern finden sich die Kerne mitunter 
in Reihen (Zeilen) angeordnet, an einzelnen Fasern sind stellenweis miichtige 
Kernwueherungen wahrnehmbar, an vordickten Stellen der Perimysialscheido 
(Weismann ' scho  Fasorn). Das interstitiello Gowebe sehr reich an Kornen. 



44 Dr. h. Wostphal, 

Faserquerschnitt 3 - -  10 #. 
Durehsohnittlioh Fasern yon ca. 5 #. 
Auoh dot M. broth ,  int. und s a r t o r i u s  (Quersehnitte, Carmin, H~ma- 

toxylin) zeigen die rundliche, oft kroisrunde Form der Fasern sehr dou~lich. 
Die Muskolkerno sind im Verh~ltniss zum Durchmessor der Fasorn 

sohr gross. 
L~ngs getroffene Fasorn zeigen ausgosproohondste Quorstreifung, zahl- 

reiohe oft in Reihon angoordnete Kerno. 
Faserdurchmesser 3 - -  10 #. 
Durchsehnittlieh ca. 5 ~. 
In allen dieson Muskeln findon sieh vio]o Muskolknospen odor Spindeln 

(KSlI iker ,  K f i h n e ) -  die neuromusoul~ren Stgmmchon R o t h ' s .  Diesolbon 
ersoheinon als lgngliche odor rundliche Gebilde yon ca. 40--70# Durchmessor. 
Sio bestohen aus einor starken Perimysiumhiillo mit zahlreichen Bindogewebs- 
kernen, die in concentri~ohon Lagon angeordnet liogon. In dora Innern dioser 
gosohichteton ttiille findon sioh rundlicho Muskolfasorquorschnitte in vorsehie- 
donor Anzahl and GrSsso (ca. 7 - - 1 2  # Durohmosser), mit thoils wandst~n- 
digen, h~iufig mit oontralon Kornen; ouch hnh~ufungon yon Kornen sioht man, 
die in Tr~ubchen yon 6 - - 8  Stfick zusammonliegon und don Faserinhalt aus- 
fiillon. In dot unmittolbaron Umgobung dot Knospon findon sich gewShnlich 
Quorschnitto yon Gefiisson und Norvonquersohnitto. 

Seehstes neugeborenes Kind. 
Untersuoht: N. u l n a r i s ,  N. i s ch iad ious .  

N. u l n a r i s  (Zupfpr~parat und L~ngssohnitt Osmium). Gloiohmiissig 
sehwarz gef~rbte Fasorn sind nieht vorhandon, bei weitom die moisten Fasorn 
habon oino holler odor dunkel grfinliche F~irbung angonommen odor zeigen 
nur strookenwois schwarzo Contouron. 

In Betreff dot hxencylinder, dor Korno und dot Einschnfirungon diesel- 
ben Yerhitltnisso wio boi don sehon gosohildorten Untersuchungon. 

AufLgngssohnitton trittdassolbe Vorhalton doutlioh horror, kurzo schwarze 
Strockon in don Fasern weohseln mit l~ngoren grfinlichen ab. 

Fasorbroito ca. 2 - - 7  #. 
Durchschnittlieh 4 - - 5  ~t~. 
N. i s c h i a d i e u s  (Qoorsohnitt. Osmium). Die moisten Nervenbfindel 

enthalten iiborwiegond Quorsohnitto yon Fasern, die koino schwarzon Contou- 
ren orkennon lasson, Zwisohen dioson hellon Kreison findon sieh in ganz un- 
rogelmgssigor Weiso eingestreut Quorsohnitte mit ganz schwachon schwarzon 
Contouren. Starko schwarze Markumhiillungon sind selton. Sowohl die hoilen 
als ouch die sehwarzen Ringo zoigen die vorsohiodenston Caliber, ohne dass 
gorado die foinsten Fasorn vorwiegond die hellen Ringe botriifen. 

Die vorsehiedenon Nervonbfindol zoigon nioht allo eino gloiohm~ssige 
Entwiekelung, in voroinzolten fiberwiogen die sehwarzen Ringo dioselben Kroise 
an Zahl. Dioso B/indel liogen unmittelbar noben solehen, die zum grSsston 
Theft ans unontwiokelten~ marklosen Fasern bostohen. 
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In manchen Bfindeln endlich ist die Zahl der entwiekolten Fasorn un- 
gef~hr gleioh. 

Fasorbroito 2 - -7 ,2  F" 
Durchschnittlieh 4--5 F. 

Siebentes neugeborenes Kind. 

Untersucht: hi. peroneus~ N. i s e h i a d i o u s ,  N. t i b i a l i s  pes t ieus .  

Iq. p e r o n e u s  (Zupfpriip., Osmium). Ein Theil tier Fasern ist gleioh- 
miissig gelblieh griin gefiirbt, eine nioht unbetr~ohtliche Zahl yon Fasern be- 
sitzt zarteste sehwarze Contouren; viele Fasern sind streokenweis griinlieh 
gef~rbt, streckenweis haben sie dunkle Markm~ntel. Im Innern manoher Fa- 
sern finder sich das Mark in KSrnehen odor Klumpen angeh~uft, besonders oft 
in der Umgebung der sehr grossen spindelfSrmigen Kerne der Sehwann'schen 
Soheide. Diese erreiehen mitunter eine L~nge yon 1414 F u n d  auoh ihre 
Breite fibertrifft h~ufig den Durchmesser der sehmalen Nervenfasern. 

Besonders auffallend ist die versohieden weite Entwickelung dioht bei 
einander liegender Bfindel desselben Querschnitts. 

Fig. 2, Taf. III. zeigt dies Verhalten in sehr ansehaulioher Weise. 
Biindel a und b haben weir weniger Fasern mit sohwarzen Markringen 

als Biindel o und d. Erstere haben bet sohwaoher VergrSsserung einen grfin- 
lieh weissen, letztere einen sehw~rzlichen Farbenton. 

N. isoh. und 1~. rib. post. bieten dieselben Verhi~ltnisse. 

Aehtes neugeborenes Kind, 
(Kleines Kind, L~nge 45,7 C~m.) 

N. m e d i a n u s  untersucht beim Austritt aus dem Plexus, in der Mitre 
des Verlaufs und an der Poripherie. 

Dioser Nerv (Quersohnitt. Osmium) beim Austritt aus dem Plexus ist zu- 
sammengesetzt aus Biindeln, die aus sehr feinen kleinenFasorn mit deutlichen 
sohwarzen Markringen bestehen. Die Fasorn liegen aber nieht diaht bei ein- 
ander, sondern lassen zwischen sieh bei sehwaoher VergrSsserung griinlieh or- 
sohoinende Liicken erkonnen. Bei starker VergrSsserung erkennt man in 
dieson Liieken nooh zahlreiehe feinste Faserquersehnitto, die keinen dunklon 
Marksaum besitzen. 

Bemerkenswerther Weise sind diese aus unentwiekelton Fasern zusam- 
mengesetzten Stellen an Schnitten aus der Mitte und den peripherisohen Par- 
tien des 1%rven wenigor hervortretend. 

Die untersttchten Qaersehnitte des Nerven besitze% je mehr wir uns don 
peripherisohen Ausl~iufern desselben n~hern, desto mehr markhaltige Nerven- 
fasorn. 

Faserbreite 1 , 5 - - 3 , 5  #. 
Durehsohnittlieh feine Fasern yon ca. 2 F'  
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Neuntes aeugeborenes Kind. 

Untorsucht: P lexus  braohia l i s .  

Nach Woiger t  gofSrbto Quersohnitto lasson die oinzelnen Bfindel bei 
schwaoher VergrSsserung br~unlieh gefiirbt orschoinen. Bel starker VorgrSsse- 
rung treten untor zahlroichon mehr odor weniger dunkel br~unlioh gof~rbten 
Ringen voreinzelte Fasorquorschnitto mit sohwarzen, aber grSsstenthoils sehr 
sehmalen Markringon hervor. Stiirkoro sohwarze Marksoheidon sind nur sp~r- 
lieh vorhanden. 

Nach Pa l  entf~rbto Pr~parate haben bei sehwaehen VergrSsserungen 
einen grauen Farbenton. Bei starken VergrSsserungen finder man unter zahl- 
reiehen Fasern mit dunkeI- odor hellgrauen Contouron vereinzelto Fasern mit 
deutlich sohwarzen Markringen. 

Mit N i g r o s i n  gef~rbto Quersohnitto yon in Mfiller'scher Flfissigkoit 
geh~rteten Pr~paraten lasson in jodor Norvenfasor einon deutlieh blau go- 
tarbten oft auffallend grossen, wio gequollen aussehenden s or- 
konnen. 

Die Umhfillungon diesor Axoncylinder sind bl~ulieh gefErbt odor zeigen 
einen leichten Stieh in's Golblieho, so dass boi schwaoher VergrSsserung die 
oinzelnen Btindel gleiohm~ssig bl~ulich gof~rbt ersehoinen. 

Vereinzelte Fasern zeigen boi starker VergrSssorung einen doatlieh gelb 
gcf~rbton Markmantcl, an dicscn ist dann aueh mitunter concontrisohe Sehieh- 
tung des Markes vorhanden, wclche die blaulieh gef~rbton Markseheiden nicht 
erkennen lassen. Vercinzelt sieht man gresse, wie goquellen aussehondc froie 
Axcnoylinder. 

Mit Carmin  gcf~rbtc Qucrechnitte (Fig. 3, Taf. III.) zeigon die Axen- 
cylinder intensiv roth, ihre Umhiillungcn schwaoh rosa gef~rbt. Einzelne 
Axcneylindor sehr gross, wie gequollen. 

Concentrisehc Sohichtung des Marks nur in vercinzelten Fasern dcutlieh, 
in don moisten Fasern nur angeclcatet odor fehlend. 

Die Kerne dos Endo- und Epineuriums (H~matoxylinf~rbung) sind auf- 
fallend zahlreieh und gross. Die Bindegewebsscpta sind im Verh~ltniss zur 
GrSsso dcr Biindel sehr broit. 

Fasorbreito 2 - - 7  #. 
Durchschnittlieh ca. 3 m 4  ~. 

Erstes einen Tag altes Kind. 
Untorsueht: N. m e d i a n u s ,  r a d i a l i s ,  u l n a r i s ,  i s c h i a d i c u s ,  Muse. 

s a r t o r i u s ,  braeh,  int. ,  t r i ceps  b raoh i i ,  b iceps .  

N. m e d i a n u s  (Qaersehnitt, Weigor t ) .  Bei sohwaeher Vorgr~sserung 
treten in allen Bfindeln helle, braunliohe Stellen horror. 

Bei starker VergrSsserung l~sst wohl der grSssto Theil der Fasera einen 
sehwarzenMarkmantel orkennen, der abet bei vielen Fasern nut in oinom ganz 
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schwachon sGhwarzon Saum bosteht. In don holloron Stellon finden sich zahl- 
roicho Fasorn, die gleichm~ssig braun gof~rbt sind, ferner sioht man zahl- 
roiche kleine helle Quersohnitte ohne dunklen Saum. 

Nach Pal  gefi~rbto Pr~paratr lassen an Stolle der br~unlichen Fasern 
grau odor weisslich gef~rbte Querschnitte orkonnen. 

Mit Carmin  gefiirbte Querschnitto erscheinen gloichmiissig rSthlich ge- 
f~rbt. Gelbe Markmitntel mit concentrischer Schichtung des Markes nur sehr 
veroinzel~. Der Axencylindor in jeder Faser deutlioh sichtbar. 

Faserquerschnitt 1 , 5 - -5  /~. 
Durehschnittlich ca. 3 ~. 
N. r ad ia l i s  (Querschnitt, Nigrosin). Die Axencylinder treten blau go- 

fi~rbt in der Mitts der leich~ bl~uliah tingirten MarkmKntel horror; nur in ein- 
zelnen Fasern hat dos Mark golbea Farbenton angonommon und erscheint 
goschichtot. 

Fasorbroite wie Medianus. 
N. i s e h i a d i c u s  (Quorsehnitt, Carmin). ])as Nervenmark hellrosa ge- 

fs l~.sst nirgonds ooncentrisoho Sohichtung orkennon. 
Axonoylinder treton als tiefroiho Punkto in den einzolnon Fasorn horror. 
Faserbreite wio Medianus. 
N. i s ch i ad i cus  und u l n a r i s  (Quersohnitte, H~matoxylin) zeigen sehr 

zahlroiehe Kerne dos Endo- und Perineuriums. Die bindegowebigen Septa 
sind auffallend broit. 

M u s k e l n .  

M. s a r t o r i u s  (Quersohnitt, Hs Die Muskolfasorn sehr deut- 
deutlich rundlich, zum Theil kreisrund, mit zahlreiehon grossen wandst~,ndigen 
mitunter auch central golegenon Kornon; ouch dos interstitiollo Gowebo zoigt 
grossen Kernroiohthum. 

Breite der Fasern 7 - - 1 5  #. 
Durchsehnittlich ca. 10/~. 
Ziomlioh zahlroich grosso ganz~runde Fasern. 
Besonders auffallend orschoint in diosem Musks1 dos haufigo Vorkommen 

der schon S. 44 orw~hnten Muskelknospen. In jedem Pr~parato sind einige 
dieser Gebildo siohtbar. Fig. 1, Taf. IV. giebt dos Bild sines Theils dos Mus- 
kolquerschnitts bei schwacher VorgrSssorung wieder. Die rundlicho Form der 
Muskelfasorn, dot Kernroichthum tritt deutlich hervor. Fernor sieht man boi m don 
Durchschnitt einer Muskolknospe, der bei n tier Quersohnitt sines Nerven, boi 
b der eines Blutgef~sses dicht anliogt. Im oberon Thoil des Bildos sind sin 
quergotroffenor Nero und droi kleine Blutgefiisso sichtbar. 

Fig. 2, Taf. IV. zeigt die Muskelknospe mmit  Nero n und Blutgefiiss b 
boi starker VorgrSssorung. Sic ist umgobon yon einor starken geschichteten 
bindogewebigen Hiille h mit zahlreiohen Bindegewebskernon. Im Innern der 
grosson ca. 70 # langen Knospo sind 14 rundlicho Muskelfasorquersohnitto q 
siohtbar, die ziomlich gloichm~ssige Durchmosser yon ca. 7 # besitzon, Dieso~ 
Fasern haben zahlroiohe, gross% zum Thoil central golegene Kerne k. 
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In der Umgebung der Knospo tritt die rundlicho Gestalt der Muskol- 
fasern, welcho einon sehr verschiedenen Durchmessor haben, doutlieh horror. 

Die in Fig. 7, Taft III. abgebildeto Muskelknospo m ist dadurch ausge- 
zeiehnet, dass in ihrem Innorn zwoi Quersehnitto w 1 und w 2 yon sogsnanuten 
Weismann 'sohen kernreihon Fasern sichtbar sind. Dieselbon stollen tr~ub- 
chenartige Anh~iufungen yon Kernen dar (Kernnester K g hn e '  s). 

Im Uobrigon sind im Innorn tier Knospo einigo rundliohe Muskelfasor- 
querschnitte mit central gelegonem Kern vorhanden, n stollt den Querschnitt 
dos anliegendon Nervon, b den sines Blutgofiissos dar. 

M. brach ,  int.,  M. t r i c e p s  b raoh i i  und M. b iceps  zeigen dieselben 
Verh~ltnisso, nut sp~rliohore Muskelknospen. Auf l~ngsgetroffonon Fasern ist 
Querstreifung deutlioh hervortretend. 

Kerno des Sarcolomms sohr gross, zahlroieh, mituntor in Roihen ange- 
ordnet, mitunter an einzelnen Stollen der Fasor grSssore Kernanh~ufungon. 

Fasorbreito 4 , 5 - -12  /~. 
Durchschnittlich ca. 10/~. 

Zweites einen Tag altes Kind. 
Untersucht: ~i. i s c h i a d i ous  und N. pe ronous .  

N. i s c h i a d i c u s  (Osmium, Zupfpr~p.) Fig.5, Taft IIL Zwischen Fasern 
mit sehr zarten dunklen Markscheiden a liegen Fasern mit st~rkeren sohwar- 
zeu Contouren b, sowio solche, die gleiohm~ssig grfin gef~rbt ersoheinen, o 
ohno dunklon Marl~saum. In letzterou ist sine Difforenzirung yon Mark und 
Axenoylinder nioht vorhanden. Die etwas entwiekoltoren Fasern a lassen don 
Axenoylindor als grfinlioh gef~rbtes Band a erkennon, w~ihrend die Fasern mit 
st~rkeren Marksoheiden don gewShnlichen grauen Farbenton /~ dosselben zei- 
gen. Die Kerne dor Sohwann ' sohon  Sohoide k treton als grosse, spindol- 
fSrmige, gekSrnto Gobilde horror. Sic erschoinen bosonders zahlroioh an den 
Fasern mit unausgebildetor Markschoide, man finder mitunter 3 - - 4  Kerne 
dicht bei oinandor liegon, ohne dass sine Ranvior ' sohe  Einsohnfirung zwi- 
schen ihnon sichtbar ist. Die L~nge dot Kerne ist oft sine sohr betr~chtlicho 
im Verh~ltniss zum Durohmosser tier Fasorn; feino Fasorn mit einom Durch- 
messor yon 2 # enthalten Kerne yon fiber 10 # L~ingo. Die grSssto Breite 
dor Kerno ist ca. 3,6 /~. 

K6rnige (protoplasmatische?) Anh~ufungen p in der Umgebung dor Kerne 
sind deutlioh hervortretend. L a n t e r m a n n ' s c h e  Unterbreohungen deutlich 
orkennbar, 1% a n v i e r '  scho Einschnfirungon nioht orkennbar. 

:N. per o n eu s (Querschnitt, Osmium). Die einzelaon Biindel erschoinon 
griinlieh gef~rbt. Bei starken VergrSsserungen tritt das schon goschilderte 
Bild horror" sp~rlioho Fassrn mit deutliohen schwarzen Markringon, unregel- 
m~ssig zerstreu~ zwisohen Fasern mit ganz sohwaoher odor fehlender Mark- 
schoide. 

Faserdurehmessor 1 ,5 - -4 /~ .  
Durchschnittlich sohr foino Fasern yon ca. 2 /~. 



Die oloktr. Errogbarkoitsverh~ltnisso dos periphor. Nervonsystonas ore. 49 

l~rstes zwei Tage altes Kind. 
Untersuoht: N. r a d i a l i s ,  m e d i a u u s ,  u l a a r i s ,  t i b i a l i s  pos t . ,  Pero-  

nous. Muse. braoh,  int. ,  t r i c e p s ,  g a s t r o o n o m i u s ,  sa r to r ius .  

N. r a d i a l i s  (Zupfpr~p. Osmium). Nur wonige Fasorn hubert oinon 
doatlioh sehwarzon Saum auf l~ngoron Sireokon ihres Vorlaufs angenommen; 
die moisten Fasera zeigon sehwarze Contouron nut stollonweis, um griinlioh 
odor grau gof~rbt waiter zu vorlaufen. Einzelne Fasern sind in tote gloieh- 
m~ssig grfinlich gef~rbt. Diese unausgobilde~en Fasorn ]assen Ran vier'sche 
Einsohnfirungon nieht erkonnon, mitunter sieht man stollonweis eino zarte 
Sohwann 'sehe  Sehoido. Die Korno dorsolbon troton doutlieh horror, sic 
sind yon botr~iohtliohor GrSsso. 

Nur in don ausgebildetoren ist dor Axoncylinder orkonnbar als gr(in- 
lichos odor grauos Band. 

Es finden sioh sohr vial feinsto varieSse Nervenfasorn. 
Faserbreito 2 - -7 /~ .  
Durohschnittlioh 3 - - 4  ~. 
Auf  dem Q u e r s c h n i t t  (Osmium) ist bosondors auffallond die vorsehie- 

done Entwickolung dicht boi einandor liogondor Nervonbfindol desselbon Quor- 
schnitts. Bei schwaehor VorgrSsserung sieht man gr~inlich odor grau aus- 
sohonde Bfindol zwischen andoren, die doutlich sohwarzen Farbonton besitzon. 

Bei starker VergrSssorung erkonnt man in don hollen B(indeln aueh nur 
sp~r]iche zarto sehwarzo Markringe zorstrout untor zahlroiohen Ringon mi~ 
hellen Confouron. 

Die dunkler gof~rbten Bfindol onthalton sohr vielo Fasern mit deutliehem 
sehwarzom Markmantol, zwisehon andoron, die nur sohr zarte sohwarzo Con- 
touron besitzen and solohon, die noah nichts yon oinem Markmantel orken- 
non lassen. 

Mit Dinitroresorcin gof~rbte Quorsehn~tto dioses Nerven lassen in jedom 
Fasorquersohnitt oinen grfin gof~rbton Axonoylindor deutlieh erkennon. 

Maoh W e igor t  behandolto Quorsohnitte lasson das Mark in don moisten 
Fasern br~unlioh gof~rbt orsoheinen, schwarze Markringe sind solton. 

Auf C a r m i n q u e r s o h n i t t e n  troten .die Axenoylindor doutlioh horror 
im Centrum yon rUthlich gof~rbten Markringsn, die concentrisehe Schiohtung 
nicht odor nnr andoutungswoise erkonnen lassen. 

Faserbroite 1 ,5--7  ~. 
Durohsohnittlieh ca. 3 ~. 
N. me di an us (Quorsohnitt~ Osmium). Diesolbon Verh~ltnisso wie boim 

N. radialis, os troten grfinlioh gofiirbte Stollon in don einzelnen Biindeln hor- 
ror, die sieh boi starker VergrSsserung in dicht bei einandor liegendo Fasor- 
quorsohnitte auflSson, die koine dunklo Markscheide besitzon. 

Faserbreite wio dor Radialis. 
N. u l n a r i s  (Zupfpr~p. Osmium and naeh Pa l  ontf~rbte Quersehnitto). 

Dioselbon Verh~iltnisse wie der N. radialis. 
Archly f. Psychiatrie.  XXVI. 1. Heft. 
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N. tibialispost, und N. poronous  (aachWoiger t  uad Pa l  behan- 
delto Quorschnitto) zoigen eino betriichtlioho Anzahl grau odor br~unlich go- 
f~rbter Fasern zwischen dunklen Markringen. 

Fasorbroito 2 m 8 / t .  
Durohsohnittlich ca. 4 t~. 

M u s k o l n .  

lVi. braoh,  int .  (Carmiu, HEmatoxylin). Die moisten Fasorn rundlioh, 
violo kroisrund. 

Auffallond ist dor verschiodono Durchmesser dor Fasern; Fasern yon 
23 ~ liegon dicht nebon solchon von 7 t~ Durchmosser. 

Durchschnittlieh Fasern yon ca. 11 /t Durchmessor. 
Die Quorstreifung ist iiberall gut entwickolt. Die Sarcolommkerne sohr 

reichlich, auffallend voluminSs, liogen auf LEngsschnitten mitunter in Roihen 
angoordnot odor bilden stellonwois grSssere Anhiiufungen. 

Quergotroffeno Fasern zeigen oft mehroro wandstiindige Korne. Verein- 
zolto Muskelknospon sichtbar. 

M. b i ceps ,  t r i c e p s ,  g a s t r o c n o m i u s  und s a r t o r i u s  bieten diesel- 
ben Bilder. 

Zweites zwei Tage altes Kind. 
Untorsucht: N. i soh i a d i c us  und u]nar is .  

N. u lna r i s  (Osmium-L~ngssehnitt). Fig. 6, Taft III. Zwischen Fasorn 
mit  gut entwickeltor Marksoheide liogen zahlreioho ander% die nur oinen ganz 
zarten sohwarzen Saum bositzen odor nur streokenweis Markumhiillung zeigen. 
Vielo andere, bosonders diinne Fasorn, die oft in kleinen Biindeln liegen, er- 
schoinon hellgrau odor griinlioh get~irbt. 

Es sind varioSso Fasorn vorhanden. 
Die Kerne dor Schwann ' sohen  Scheide bosonders an den unontwiekel- 

ton Fasern zahlroich und gross, oft yon einor kSrnigon (protoplasmatisohen?) 
Zone umgebon. 

Rlanvior'soho und L a n t e r m a n n ' s c h e  Einschnfirungen sind nioht 
siohtbar. Die Axenoylinder habon einon grauon odor grfinlichon Farbenton 
angonommen. 

Fasorbroito 2 - - 7  ~. 
Durohschnittlich feine Fasorn yon ca. 2 - - 3  ~. 
I~. u lna r i s  (Osmium-Quorsohnitt). In allen Bfindoln zahlroicho Quor- 

schnitte mit gut ausgobildeten Markringon, zwischon donen ganz unrogolm~ssig 
zorstrout viele helle Quersehnitto und solcho mit zartesten dunklon Contouren 
liegen. Einzelne Bfindel sind mehr, einzolne weniger ausgebildet. 

Es fiborwiegon in allen Biinde]n feino Fasorn. 
N. u lna r i s  (Querschnitt~ Dinitroresorein). Die AxoncylincIer orsoheinon 

deutlich als grfin gef~rbto Punkto in Contouren yon hellen Kreisen. 
N. i s chi a di c u s (L~ngssohnitt, Osmium) bietet dioselbon Vorh~ltnisse 

wie dor Ulnaris. 
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Kind, zehn Tage alt. 
Untersucht: N. u l n a r i s ,  M. p e r o n o u s  long. ,  M. r a d i a l i s  int. 

N. u l u a r i s  (Querschnitt, Osmium). Ein Theft dor Nervenbfindol ist 
zusammengesetzt aus dicht bei einandor liegondon schwarz gef~rbton Mark- 
ringen. Ein grosser Theft der Bfindel zeigt kleine belle Eft@on, die aus un- 
ausgebildeton Nervonfasern ohno dunkle Markseheiden zusammengesetzt sind. 

Fasorquerschnitt 1 , 5 n 7  #. 
Durchschnittlich ca. 3 - - 4  ~. 
M. r a d i a l i s  int. (Curtain, H~matoxylin). Fasern meistentheils rund- 

lich, polygonalo Form selten ausgobildet. 
Cohnheim'sohe  Folder deutlich. An l~ngsgetroffonen Fasern gute 

Querstreifung. Sarcolemmkorno sohr zahlroioh und gross, die rundlichen Quer- 
sohnitte dor einzolnen Muskolfasern orscheinen mitunter wie umsponnen yon 
einem foinen blauon Netz, welches aus dioht bei einander liegenden Keruen 
gebildot ist. An L~ngsschnitton mitunter in Roihen odor Haufen angeordneto 
gerne. Auf Quersohnitten finden sioh vereinzelte Muskelknospen. Intersti- 
tiolles fiewebe sehr kernreich. 

Faserquersehnitt 9 m 2 0  /~. 
Durchschnittlioh ca. 12/~. 

Kind, vierzehn Tage alt. 
Untersucht: N. i s c h i a d i o u s ,  f a c i a l / s ,  u lna r i s .  

N. i s c h i a d i c u s  (Zupfpr~ip. Osmium). Einzelne Faser~,. haben bereits 
auf ihrem ganzen u deutlich schwarz gef~rbte Marksoheiden; in jedem 
Gesichtsfeld zahlreioho Fasern, die streckonweis schwarze Contouren zeigen, 
strockonweis grau oder grfinlioh gel~rbt erscheinen. Wo oino Markschoido vor- 
handen ist~ ist sic gewShnlich ungemein zart und dfinn. Oft finder man Bfin- 
del yon sohmalen gleiohm~ssig gr~in gef~rbten Fasern dicht bei einandcr 
liegen. Diese Fasern zeigen keine crier undeutliche Einschnfirungen, dagegen 
zahlroiohe grosse Kerae dcr Sohwannsohen Scheido. 

Die Axencylinder sind thefts nicht gef~rbt, theils haben sic einen grauen 
und in viclen Fasern grfinliohen Farbenton angenommen. 

Durehmesser 2 - - 7  ~. 
Durchschnittlich ca. 4 ~t. 
N. f a e i a l i s  und N. u lna r i s  (Zupfpr~p. Osmium). Dieselben Verh~lt- 

nisse, nur sind die sohmalen Fasorn zahlreichor vertreton mit Durohmessern 
von ca. 4 ~. 

N. i s o h i a d i o u s  (Querschnitt, Osmium). In jedem B/indel finden sioh, 
bald in grSsseror, bald in goringerer Anzahl Fasern mit starkeu sohwarzen 
Markscheiden. Zwischen diesen zerstrout zahlreiehe feine belle Quersohnitte 
und Fasern mit ganz sohwachen dunklen Contouren. 

4* 
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Die entwiekelten Fasern haben einen Durohsohnitt yon ca. 7 - - 1 0 , 8  l,. 
Die hellen Fasorn sind gewShnlich loin 2 - - 4  #. 

N. f a o i a l i s  (Querschnitt, Osmium). Dassolbe Verhalten, nur sind die 
oinzelnon Nervenbiindel kleiner als die des Isehiadious und die feinon Fasern 
fiberwoigend. 

Kind~ drei Woehen alt. 

Untorsucht: N. r a d i a l i s ,  u lna r i s~  i s o h i a d i c u s ,  M. s e m i t o n d i n o s u s .  

N. r a d i a l i s  (Zupfpr~p., Osmium). Eine betr~ehtliche Anzahl yon Fasern 
erscheint doppeltcontourirt; ein Thoil der Fasern bositzt doutliohe schwarzo 
Contouren, dot grSssere Theil jodooh nur sehr sohmale schwarze Contouron. 

Fast in jedem Gosichtsfeld Fasern, die nur streckenwois eino schwarze 
Marksoheido besitzon, streckenweiss grfinlich odor grau gef~,rbt sind. huf 
ihrom ganzen Verlauf gr/inlich odor grau gef~rbto Fasern, nicht so zahlroich 
wio boim Neugoborenen; varicSse Fasern finden sich voreinzel~. 

Es sind auffallond vielo grfinlich gofiirbto Axenoylinder vorhanden. 
Die ontwickelton Fasern zeigen deutlicho R a n v i e r ' s c h o  und L a n t o r -  

mann 'sohe  Einkerbungen. Die Kerno soheinen bosonders zahlroioh an den 
grfinliehen Faserstreol~on zu seth. 

Breite der Fasorn 1 , 5 - - 7 , 5  /~. 
DurchschnitLlich ca. 5 - - 6  ~. 
Q u e r s c h n i t t e  (Osmium) zeigen sehon bet schwachor VergrSsserung 

zahlreichere dunkle Stellen, als die Osmiumquersohnitto der friihoron Stadion. 
Die einzolnen Biindel haben oin sohr fleckiges Aussohon dadurch, dass diose 
dunklon Partion mit grfinlich odor grau gefiirbton abwochsoln. In letzteron 
finden sich bet starker Vergr6sserung dicht bet einander liegend hello kleine 
Kreise und zahlroicho grfinliohe odor grau gef~rbte Schoibr Die Fasern mit 
schwarzom Markmantel zeigen alle Ueberg/tnge yon zartesten sehwarzen Con- 
touron bis zu st[irkoren schwarzen gingen. 

Die Axencylinder sind zum Theft gar nicht gefiirbt, zum Theil habon sic 
einen griinlichen odor hollgrauen Farbonton angonommen, sie zeigon die ver- 
schiedensto Form und GrSsso. 

Fig. 3, Taft I. is~ nach oiner Stelle des Querschnitts gozoichnot, in der 
die erwEhnton grfinlichen Schoibon in bosonders grosset Zahl~ oft dioht bet 
einandor liegend auftroten, sio dooumontiren sich als freio hxoncylinder (a, 
b, o), die an manchen Stollen oine boginnendo Markanlagerung in Gestali 
~inos schmalon~ dunklon, oft nur einon Thoil dot Poriphorio einnohmonden 
Saums erkennen lassen. Mitunter ist oine zarte S o h w a n n ' s c h e  Scheido 
siolitbar. 

Diese freien hxoncylindor haben oino betr~chtliche GrSsso, iibertreffon 
mitunter die breitosten Fasern dos Bfindols an Durchmessor, sio erreichen 
einen Durohmosser yon 12 #. 

Faserbreite wie an Zupfpr~paraton. 
N. u l n a r i s  (Zupfpriip. und Quorschnitt). Diesolben Vorh~ltnisse. 
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N. i soh i ad ious  (Quersohnitt, Piorooarmin). Die moisten Fasora haben 
eino ganz sohwaoh gelblich gefiirbte Markscheide. Deutlich golb gefiirbte 
Markm~ntel mit concontrischer Schichtuag dos Marks lassen nut vereinzelte 
Fasorn erkennon. 

Der Axenoylinder tritt in allen Fasern deutlieh horror; es finden sioh 
vielo froio, wio gequollen [anssehendo hxencylindor, als roth gef~rbto rand- 
lithe Soheibon yon botri~ohtlichom Durchmessor~ his 12 F. 

Faserdurohmossor 1 ,5 - -7  F. 
Durohsohnittlioh 5 - - 6  ~. 
Q u e r s o h n i t t e m i t  N ig ros in  gofi~rbt: W~hrend ein Theil dot Fasern 

einen deutlioh gelb gef~rbten Markmantel besitzt, haben die moisten Fasern 
nur einen ganz sehwach gelblioh gef~,rbten sohmalen Saum, tier keine ooncen- 
trische Sehiohtung erkennen l~sst. 

Die Axoncylinder sind tiofblau gof~rbt; in den einzelson Bfindeln sind 
in versohiedoner Anzahl freio grosso Axoncylindor vorhandon. 

Bei S a f f r a n i n- Fi~rbung zeigen sich die Markscheiden als zarte sehwach 
rosa gef~rbte Binge, die nur solten oonoentrische Sehiehtung besitzen. Die 
Axoncylinder sind deutlich roth gof~rbt. 

Mit tt ~m a t o xyli n behandelte Querschnitte woison einon grossen Kern- 
roiehthum im Endo- und Derineurium auf. Die bindegowobigen Septa zwisohon 
don oinzelnen Biindeln sind broit. 

M. s e m i t e n d i n o s u s  (Curtain, H~matoxylin). Die Fasern haben nur 
zum Theil polygonale Form, viele Fasern zeigen einon mehr odor weniger 
ausgesproehen rundliehen Quersehnitt. Die Muskelkerne sind sehr zahlreich, 
gross, an liingsgotroffenen Fasern sieht man sio in Zoilen und Haufon liogend. 

Muskelknospen findon sich in maaohon Pr~paraten~ abor sp~rlioh. 
C o h n h e i m' sohe Folder, Qaerstroifung dor Fasern deutlioh. 
Durchmesser 7 - -  1 5 ~. 
Durohschnittlich ca. 1 1 ~. 

Seehs Woehen altes Kind. 
Untersucht: N. m o d i a n u s ,  N. u l n a r i s ,  N. i soh i ad i cus .  

N. m e d i a n a  s (ZupfprEp., Osmium). Es fiaden sioh vorwiegond sohwarz 
oontourirte Fasern, die Markseheiden dot moisten dieser Fasern sind ~usserst 
schmal. St~irkere Markumhiillungon solton. Vereinzelt trifft man Fasorn~ die 
streekenweis odor in tote gleichmi~ssig grfinlieh gefarbt erseheinon. 

Die doppelt oontourirten Fasorn zeigon den Axencylindor als hellos odor 
griinlioh gefiirbtos Band in der Mitre, haben doutlieho Ranvier ' soho and 
L a n t o r m a n n  ' seho Einschniirungen. 

FaserqaersohnRt 1,5--7,5 #. 
Durchsohnittlioh 4 - - 5  ~. 
Auf Q u e r s e h n i t t e n  (Osmium) zeigen viele Bfindel bei sehwaeher Ver- 

grSsserung oin fleokiges h.ussehen, vereinzolte Biindel gleichm~issig dunkle 
Fiirbung. 
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Demen%spreehend findon sieh bei starker Vergr5ssorung in den moisten 
Bfindeln viele Fasorn mit sohr zartor und einzelno ohne deutliche Markhiill% 
w~hrond nur wonige Bfindel aus Fasern mit durehwog st~rkoren Markhiillen 
zusammengesetzt sind. 

In Fig. 4, Taf. I. findon sieh nur veroinzolto hollo Quorschnitte; dagegen 
sieht man in sehr auffallender Woiso zwisehon don sohwarzon Markringon zor- 
strent grosso, griinlieh gefiirbto, wio goquolion aussohende Axoncylindor, 
doron Durehmosser eft dora dor breitoston Fasorn dos botreffenden Biindols 
gloiehkommt, bisweilon fibortrifft (his 12 F). Diosolbon lessen mitunter eine 
umgebendo zarte hello Scheido (S ehwann ' sehe  Scheide) erkonnen. An vielen 
dioser Axvncylinder is~ oino beginnende Anlagerung yon Mark zu constatiren 
in Form sohwaehor dunklor Contouren, die don hxonoylindor thoils als 
sehmalsto Ringo umgobon, theils als kloino Halbkroise angolagort ersohoinen. 

N. uln aris  (Quorsehnitt, Osmium) zoig~ dasselbo Verhalton. 
N. i s c h i a d i o u s  (Qaorsehnitt, Osmium) Die moisten Biindol habon ein 

hellos floekiges Anssohen; hollo Ringo mit sehwachon odor fehlonden dunklen 
Contouren [iberwiogon die Fasern mit deutlicher Ma~kentwiokelung. Ent- 
wiekelto Biindol finden sich nur veroinzelt. 

Freie Axoneylinder nicht so h~ufig wie im Medianus. 
Faserquersehnitt 7 ,5--10 F. 
Durchsehnittlieh ca. 7,5 #. 
Auf mit N ig ros in  gefi~rbton Querschnitten ersoheinen die einzelnen 

Biindel bli~ulieh, mit eiazelnen, wie eingespr~ngten gelbli~hen Partien. Bei 
starken VergrSsserungen zoigon die Fasorn dor oinzolnon Biindol theils oinen 
bl~uliohen Farbonton, theils haben sic golblich gof~rbte Marksoheidon. Die 
blEuliohen Fasorn liogen oft in kloinen Gruppon zusammen, nur sp~rlieh fin- 
don sich ausgebildeto Fasorn mit inr gelbom Markmantol und doutlieh 
gosehiehtetem Mark. 

Ziemlieh zahlreieh finden sich freio Axeneylinder in Gestalt grosser rund- 
lioher blauer Sohoiben mit Dnrohmossor yon ca. 8 - - 1 0  #. 

Prei ~lonate aires Kind. 
Untersueht: N. rad ia l i s~  N. u l n a r i s .  

N. r a d i a l i s  und u l na r i s  (Zupfprs Osmium). Grosse Streeken in 
jeder Faser zoigen tiefschwarze homogeno Markumhfillung, streckenweis abor 
finden sieh fast in joder Faser hellero, gelb griinlich gef~rbt~ Stellen ohne 
dunkle Contouren. In tote griinlieh orscheinonde Fasorn und varieSse Fa- 
sern solton. 

Faserbreite 1 , 5 - - 8  F- 
Durchsohnittlieh ca. 5/~. 
/kuf Q u e r s o h n i t t e n  (Osmium) sohen die einzolnen Biindel sehr flockig 

aus, indem h~l~e uu4 dunkle Partieu mit ein~nder ~bwe~hseln. Bei starker 
VorgrSsserung ersohoinon in den hollen Stollon sohr zahlroicho, ganz foine 
Quersohnitte yon Nervenfasorn, die nceh koine odor sehr zarto Marksehoiden 
orkennon lessen. 
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Die dunklen Partien bestehon aus tiofschwarzen gingon, die dioht boi 
oinandor liogon. 

Die Farbe diesor Ringe ist viol intonsivor schwarz, als die dunkel ge- 
fiirbten Marksohoiden bis zur 3. Woohe. 

Bfindol, clio ganz odor zum grSssten Thoil aus solohen tiofsohwarzen Rin- 
gen zusammengeso~zt sind, sind nicht vorhandon. 

Veroinzelt findon sich froie Axencylinder. 
Fasordurohmesser wio an don Zapfpriiparaton. 

41/2 ilionate altes Kind. 
Untorsuoht: N. u l n a r i s ,  N. mod ianus ,  N. i soh iad ious .  

N. u lna r i s  (ZupfprEp., Osmium). In jodem Gesichtsfold zwisohon zahl- 
roiohonFasorn mit guter Markontwickelung, hollo griinlioho Fasorn mit fehlon- 
don odor ganz sohwachon dunklon Contouron. 

Die unentwickelteu Fasorn liogon h~ufig in kloinon Bfindoln zusammen. 
Aufdom Quorschnitt zo igen  e inzolne Bfindo] das Aussohon  or- 

w a o h s e n e r  ausgob i lde~e r  Norven,  die moisten Biindol woison nooh un- 
gloiohmiissigo Entwickolung der Marksoheidon auf. Zahlroioho helle Quer- 
schnitto in Gruppen angeordnot odor vereinzelt finden sich zwischen Fasorn 
mit ontwickolter Markumhfillung; daduroh erhalten dioso Bfindol boi schwaoher 
VorgrSssorung ein flookigos Aussohon. In don Biindoln finder man voroinzolt 
grosse, grfinlioh gof~rbte Axencylindor; diese Axencylindor liogon zum Theil 
frei in dor Sohwann ' schon  Scheide, zum Theft lasson sio an einzolnen Stol- 
Ion ihror Poriphorie oinen ganz sohwachon dunklon boginnonden Marksaum 
erkonnon. 

Broite dor Fasorn 2 - - 1 0  #. 
Darohsohnittlioh ca. 7 #. 
N. m o d i a n u s  (Quorsohnitt, Osmium), Die Biindol zoigen oino woitero 

Entwiokolung, wio die Bfindel dos N. ulnar.is. Es finden sioh mehr Bfindol 
mit durchweg ausgebildeton Markscheiden, die hellon l?asorn in don nnont- 
wiokelten Bfindeln wonigor zahlroich. Faserbroito wio beim Ulnaris. 

N. i s o h i a d i o u s  (Zupfpr~p., Osmium). Dasselbe Bild wio tier Ulnaris. 
Auf dora Quorsohnitt (Osmium) orschoint die Markon~wickelnng nooh unrogol- 
m~ssiger u~d unvollst~ndiger wio boim Ulnaris; B/iadol mit gleiohm~ssig ont- 
wickolten Fasorn soltener. 

Es finden sioh zahlroicho, grosso, freio Axoncylindor mit dor erston An- 
doutung dor Markanlagerung. Fasorbreito wio beim Ulnaris. 

Erstes ffiaf l~lonate aites Kind. 
Untorsnoht: N. i s o h i a d i c n s ,  N. p e r o n o u s  prof. ,  M. g a s t r o c n o m i u s .  

N. i s c h i a d i o u s  (Zupfpr~p., Osmium). Die moisten Fasorn haben in 
ihrem ganzen Verlauf eine tiefschwarze F~rbung angenommen. Das Mark er- 
scheint gleichmiissig abgelagert, varicSse Fasorn sind solton. Dot Axoncylin- 
tier ist als hellos, verh~ltnissm~ssig broitos Band in don doppolt contourirton 
Fasern sichtbar. In jedem Gosichtsfeld finder man noeh einzelne hellero, 
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grfinlich odor golblioh gefiirbte Fasorn und Fasern, die strookenwois ke[ne 
dunklon Contouren erkennen lassen, strockenwois einon ganz zarten sohwarzen 
Saum bositzen. Diese unentwiokelten Fasorn liogen mitunter in kleinon Btiu- 
deln zusammen. 

Broite der Fasorn 1 ,5 - -10 ,8  ~. 
Durchsohnittlioh Fasorn yon 7 - - 8  #. 
s dora Q u o r s o h n i t t  (Osmium) zeigen die oinzelnen Bfindel eino un- 

gloichm~ssigo Entwiokelung; zwisohen zahlroiohon dich~ boi einander liegon- 
den Fasorn mit gut ontwioke]ter Markschoide finder man hellero Stellon, in 
denen Fasorn mit sohr schwaehon Markringon und einzolno kleino Qaorschnitte 
ohno dunklo Poriphorio Iiegen. 

Yeroinzolt findon sioh freie Axenoylindor. 
Fasetbroito wio beim Zupfpr~parat. 
Quo r sohn i t t  (bligrosin). Die einzelnen Bfindel habon oino versohiodone 

F~rbung. Eine Anzahl Bfindol bostoht aus Fasern mit deutlioh golbon Mark- 
sohoiden, die zum Theil concentrische Sohichtung des Markos aufwoisen. An- 
dere Bfindel sohon flockig aus, indom gelblicho Stellen mit bl~ulichen ab- 
weehsoln ; lotztero bostohen aus Fasern mit gleiohm~ssig bl~ulichen Marksehoi- 
den ohno oonoontrisohe Schiohtung. 

Axoncylinder deutlioh blau gofiirbt horvortrotend; vereinzelte grosso 
freio Axenoylindor siohtbar. 

Faserbreite 2 - -11  #. 
Durohs~hnit~lioh 7 - -8 /~ .  
Auf nach W o i g e r t bohandolten Qaorsehnitton zoigea die moisten Fasern 

dor oinzelnon Bfindel schwarzo dloutlioho Markringo. Zwisehon dioson Fasern 
zerstrout finden sieh einzolno bl~uliohe, mehr odor wenigor hellgof~rbte Fasorn. 
In einzelnon Btindoln findon sich diose bl~,ulichen Fasorn zahiroiohor und 
dichter boi einander liegond. 

Nach Pal  ontf~rbte Sohnitte bioten dassolbe Vorhalton, nur finder man 
hior start dot brEunlichon Fasorn, Fasernvon grauom odor woisslichom Farben- 
ton. Faserbroite wie die Osmiumpr~parato. 

N. pe ronous  prof. (Osmium). Dassolbo Verhalton wio tier Isohiadieus. 
M. g a s t r o c n o m i u s  (Carmin, ttiimatoxylin). Die Fasorn sind zum 

grosson Theil polygonal, es findon sieh nur voreinzol~e rundliche Querschnitte. 
Die Kerne des Sarcolomms sehr zahlroioh, ihre Gr6s~o im Vorh~ltniss 

zum Durchmossor dor Fasern nicht mohr so auffaltend, wie beim Neugebo~enen. 
Vereinzelt findon sioh nouromusculgro St[tmmehon. 
Fasorquorsohnitt 1 0 - - 2 0  #. 
Durohsohni~tlioh ca. 15 #. 

Zveltes fiinf l~Ionate altos Kiud. 

Untersuoht: Muse. s a r t o r i u s  und quad r ioeps .  

M. sa r to r iu s  (Carmin, HEmatoxylin). Polygonalo Form dor Fasern 
deutllch, verelnzolt finden sioh krelsrunde Quorschnitto. 
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Die Fasorquorschnitto zoigon sohr vorschiodeno GrSsso - -  neben ganz 
kloinon Fasorn yon ca. 5 p, liogon Fasorn yon ca. 15 # Durchmessor. 

Durehs~hni~tlioh Fasern yea ~a. 9 ~, 
In Betreff der Korno und dor Muskelknospon dieselbon Verhiiltnisse wie 

boim vorigen Kindo. 
Muse. quadriceps wie Muse. sartorius. 

Aeht ~Ionate aires Kind. 
Untorsucht: N. u l n a r i s , ~ o d i a n u s ~  i s e h i a d i c u s ,  t i b i a l i s p o s t ,  

Muse. b ioeps .  

N. m o d i a n u s  and u l n a r i s  (Zupfpr~ip., Osmium). Die moisten Fasorn 
habon starko sehwarzo Markschoidon; os fiadon sich abor aueh griinlich go- 
f~rbto Fasorn und solcho, die nur streckonweis dunklo Contouren bositzon. 
Dioso unausgobildoton Fasorn liogon in Gruppon zusammon, zoigen sohr dout- 
]ioho grosso Korno. Ranv io r ' s cho  Einsohniirt~ngon an dioson Fasorn nioh~ 
orkonnbar, 

Faserbreito 2 - -  11 #. 
Durohschnittlich ca. 6 - - 7  #. 
Fig. 5, Taft I. Auf dora Qaorschnitt findon sioh zwischon zahlroichon 

Ringen mit starkon schwarz~n Contouron yiolo hollo vorwiogond kloino Quor- 
schnitto mit griinlichor Poriphorio und Fasorn mit sohr zartom dnnklon Mark- 
mantel. Die hellen Quorschnitto findon sich thoils unrogelm~ssig zorstrout 
zwisohon den:ausgobildeton Fasorn, thoils lio~on sio zu mohroren zasammon 
in kleinon Gruppon. 

Durch dioso Anordnung orhalton die einzelnon Norvonbiindol oin fleoki- 
gos Aussehon, 

Des  hussohon dor oinzolnon Fasorn ist nach Form~ hash Zahl dot sicht- 
baron dunklen Contouron ein ~ussors~ mannigfaltigos. 

Die hxoncylindor sind zum grSsston Thoil nicht gofiirbt, zum Thoil er- 
schoinon sie als griinlicho odor grauo Scheibon im Innorn dor Fasora. Vor- 
oinzelt findoa sich froio Axoneylindor. 

Im ]nnern muncher Fasorn sind kleino sohwarzo Markringe sichtbar, die 
�9 wohl thoilwoiso in andoron Ebonon liogondon Fasorn ontsproohen, odor yon 

zuf~llig claroh don Sc~ni~t vors~hobonon Quorsohnit~oa he.rr~ihrou. 
Maasso wio am Zupfpr~iparat. 
N. t i h i a l i  s p o s t. (Osmiumquerschnitt). Dassolbo Bild wio dor Ulnaris. 
N. i s ch ia  dio u s (Quorschnitt, H~matoxylin) zoigt sohr zahlroicho grosso 

Kerno im Endo- und Porinourium; starko bindogowebigo Sopta. 
Muse. b l e e p s  (Quersehaitt Carmin, H~imatoxylin). Die Fasorn sincl 

polygonal, rundlicho Fasorn solton, man findet sio besoDdors im Innorn dor 
Muskolknospen, we sio mituntor 8 - - 1 0  an Zahl dioht boi oinandor liegen mit 
thefts wandst~ndigon, thoils r Kernon. Die Kerno liogon 6ftors zu 
mohroron dichtgodr~ngt in kleinon Trii, ubohon boi oinandor. An li~ngsgotroffo- 
non Fasorn findot man Kornzoilon und hnh~iufungon yon Kernoa an oinzolnon 
Stellen. 
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Faserquersehnitt 1 0 - - 2 0  F. 
Durehsohnittlich ca. 15 /~,. 

Khld~ eln Jahr air. 
Untorsucht: N. m o d i a n u s ,  u l n a r i s ,  t i b i a l i s  p o s t i c u s ,  fac ia l i s .  

Muse. b iceps .  

~. mod ianus  (Zupfpr~p., Osmium). Die moisten Fasern gut ontwiokolt 
mit tiofschwarz gofi~rbtom, homogonem Markmantol. Boidor Durohmustorung 
vorschiodonor Pr~parato findet man Stellon, an donon Fasorn zusammonliogon, 
die koino schwarzo Farbo angonommon habon, sondorn grauwoisslieh odor 
griinlich aussohen. 

Fasordurchmossor 2 - -11 ,0  #. 
Durohsohnittlioh ca. 9 #. 
Q u o r s c h n i t t ,  Osmium. Fig. 6, Taft L Es findon sich auohhior, 

wio auf don Durchschnitton dos Ulnaris (Fig. 2~ TaLL) ,  zwisohon grSsston- 
theils entwiokolton Markringon helle Lfiokon, in donon Fasern mit griinlichon 
Contouren bei einandor liogen. Dieso Lficken sind nicht so zahlreich and so 
gross wio auf Fig. 2. Es findon sich in den oinzolnen Biindoln also wonigor 
unontwickolto Fasern, manoho Bfindel sind ganz aus ontwiokelton Fasern zu- 
sammongesotzt. Die Marksehoidon habon an Dieko zugonommen, zoigon eino 
tiofschwarzo, gess Fiirbung. 

Die hxencylindor sind theils ungofs thoils grfinlich odor grau - -  vor- 
oinzelt sioht man froie Axoncylinder, die abor bier nioht dureh bosondoro 
Gr5sso auffallen. 

Fasorbreito 1,5--12 #. 
Durehsehnittlich ca. 9 #. 
Die unontwiokoIton Fasorn sind vorwiogend yon foinerom Caliber. 
N. u lna r i s  und t i b i a l i s  post.  (Zupfpr~ip. und Quersohnitte Osmium) 

dassolbo Verhalton. 
Dot N. f ac i a l i s  (Zupfpr~p, Osmium) ist welter in dor Entwickelung 

zurfiek; os finden sich noch in jodom Gosiehtsfeld Fasorn, die strockenwois 
koino sohwarzen Markseheidon bositzon odor in tote griinlieh gof~rbt orsoheinon. 

Fasorbreite 1 ,5 - -10 ,8  ~,. 
Durohsohnittlioh foine Fasern yon ca. 2 - - 5  ~. 
Anf Q u e r s c h n i t t e n  (Osmium) tritt die ungioiohmiissigo Entwickolung 

der Markscheidon besonders doutlich horror; oin Thoil tier Bfindol hat alas 
schon oft bosehriobene fioekige Aussohon, andoro B/indel aber lassen zwoi ver- 
sohiedene~ gleichsam durch eino Linio getronnto Zonon unterschoidon. W~h- 
rend auf dot einen Soite diesor Linio das Biindel aus ziemlich gleichm~ssig 
entwickelten dunklen Markringon bostoht~ mit nut einzelnen oingosprengten 
hellon Querschnitton, erscheint die andere hollo Zone zusammongosetzt aus 
zahlreichen, dicht boi oinander liegenden Kreisen mit griinlioho,~ Contouren. 
Dieso unontwiokolton Fasorn haben ziemlioh gloiohm~ssige Durohmessor yon 
circa 5 #. 
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Muse. b i c e p s  (Quersohnitt, Carmin, H~matoxylin). Sohr violo grosso 
rundlioheFasorn, zwisohen aliderenkloinoren mehr po]ygonaleli Quorsohliitten. 
Die grosson zum Theil ganz kreisrundon Fasorli haben Durehmesser his 28 V,~ 
liegen direct nebeli kleinon polygolialen Fasorn you ca. 7 - - 8  t*. Duroh- 
sohnittlich Fasern yon ca. 18 - -20  F. 

Man sioht sohr zahlreiche IIeuromusculgre St~mmchen~ oft mohroro noboli 
oinander liegond, in ihneli finden sich mehrero ca. 6 - - 1 0  rundlicho Muskol- 
quersehliitto und Blutgefiisso. Mitunter liegeli Durchschnitto yon Nervenbfin- 
dolli in unmittelbaror Niihe tier Kiiospeli. Die Muskelfasern in diesen Gebil- 
den haben oft centralo Kerno - -  in den anderen Fasern zahlreiehe, grosse, 
walidstgndige Kerlie. 

Zweij~hriges Kind. 
Untorsuoht: N. m e d i a n u s ,  u l n a r i s ,  i s c h i a d i c u s ,  t i b i a l i s  post .  

N. m o di a n u s (Zupfpr~p.~ Osmium). Die Fasern besitzen gleichmiissigo, 
tiofsehwarze Markseheiden. Die moisten Fasern sind breit mit starken Mark- 
m~ntelu, zwischoli diesen Fasern liegen solche mittleren Calibers und feinsto 
Fasern mit zarten sohwarzen Contouren. Selten finder sieh hier und da eilie 
einzellie griinlieh gefgrbte schmale Faser. VarieSse Fasern selten. 

Faserbreite 1 , 5 - - 1 5  ~. 
Durehsohnittlioh ca. 9 - - 1 2  ~. 
Auf Q u e r s c h n i t t e l i  zoigen sioh die einzelnen Biinde] zusammengesetzt 

aus schwarzen Markringen, die dieht bei einander liegen. Fig. 1, Taft II. 
giebt eilien Theft eines solchen Quersehnittes wieder; wir sehen, dass alle 
Fasern tiefsohwarze Markseheiden besitzen. Nur in eilizelneli Bfindeln finden 
sich zwischen diesen entwiokolten Fasern vereinzelte kleine hello Quersehnitte. 
Im Uebrigon erhalton die Bfinde] durch die wechseivolle Vertheilung der brei- 
ten und der feinen Fasern eili versehiedenes Aussehon. Da in einzelnen Bfin- 
deln die feinen Faserli fiberwiegen~ in anderen wieder fast aussehliesslieh 
breite Faserli vorhanden silid, l~isst sieh eine ffir alle Bfilidel gfiltige dureh- 
schnittliche Breite der Fasern nieht angeben. 

N. u l n a r i s  (Osmium) zeigt dasselbe Verhalten. 
N. i s o h i a d i c u s  (Zupfprgp. und Querschnitte Osmium) besteht fast aus- 

schliesslioh aus Fasern mit gut entwiokelten~ tiefsehwarzen Markscheiden, nut 
vereinzelt marklose feine Fasern. 

In allen Bfindelli fiberwiegeli die breiten Faserli. 
Q u e r s e h n i t t e  ( W e i g e r t ) .  Die moisten Biindol bostehon aus dieht 

bei einander liogenden Fasern mit starkon tiofsehwarzon Markringon, IIur ver- 
oinzelt findon sich zwisehon dioson gut ausgebildoton Fasorn soloho mit braun- 
lichen Contoureli. Einzelno Biindel zoigen IIoch zahlroichero br~unlich ge- 
f~rbto Fasorn. Boi der F~rbulig IIach P a l  findon sioh aueh zwisohen Bfindeln 
mit gut entwiekolten Fasern, oinzelno Bfindel, die hollero Stellon enthalton, 
wolohe sioh boi starker VergrSsserung in Fasorquorsohnitte mit graueli Con- 
touron aufl6sen. 
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Quo r sohn i t t e  (Nigros in -F~ , rbung) .  Die moisten B~indol bestehen 
aus dieht bei einander liegenden gut entwickel~en Nervenfasern mit deutliehem 
gelbem Markmantel~ so class bei sohwaohor VergrSsserung die einzelnen Bfin- 
del gelb gefErbt orscheinen. Einzelno B~indelzeigen vereinzolte blKulioh, nieht 
golb gofirbto Stellon; boi starker VergrSsserung findon sioh an diosen Stollen 
bl~Lulieh gef~Lrbte Umhfillungen~ die keino eoncentriseho Sohiohtung des Marks 
wio die golben Fasorn erkonnen lessen. Axoncylindor in allen Fasern dout- 
lich. Veroinzelto grosse, gequolleno freie Axeneylinder. 

Auf C a r m i n q u e r s e h n i t t o n  tritt dasselbo Verhalten horror; einzolno 
Fasorn in den sonst gut eatwiekelten Btindeln zeigen einen rosa Farbonton, 
niohts yon oiner Gelbfirbung odor concentrischen Sohiehtung. 

Kernfirbungon (Hiimatoxylin, Anilinblau) zeigen den Kernreichthum dos 
dos Ends- und Perinouriums nioht mehr so auffallend, wie beim Neugeborenen. 

Kind~ drei Jahre air. 
Untersuoht: N. m e d i a n u s  u n d i s e h i a d i o u s .  

N. m e d i a n u s  (Zupfpr~,p., Osmium). Fast alle Fasern mit tiefsehwar- 
zen Marksoheiden. Sowohl die breiten, als ouch die feinen Fasern weisen diese 
gleichm~ssig sehwarzen Markmintel auf. Mitunter finden sioh im Gesiohtsfeld 
einige sehr sehmalo Fasern mit ausserordentlioh zarten MarkumhLillungen und 
sehmalo varieSse Fasern. Ganz veroinzelt foinsto Fasern yon graugriinlieher 
Farbe. 

Breite der Fasern 2--14~5/*. 
Durohsehnittlieh ca. 10 /~. 
Auf O s m i u m q u e r s o h n i t t e n  bestehen die einzelnen Biindel fast aus- 

schliesslieh aus dieht bei einander liegenden tiofsohwarzen Ringen, und zwar 
iiberwiegon unter diesen Quersohnitten breite Fasern yon ca. 10--14 ~. 

Zwisehen diosen breiten Fasern liegen h~ufig in kleinen Biindeln zusam- 
men Fasern feinsten Calibers mit sehr zarten sehwarzsn Contouron und einem 
Durohmesser yon ca. 2 - - 4  #. 3edoeh kommen zwisehen diesen feinsten 
Fasern und don erwg, hnton breiten Fasern alle Ueberg~,nge in jedem einzelnen 
Bfindel vor. Sehr vereinzelt helle kleine Qaersehnitte mit grfinlicher Peri- 
phorie. 

N. i s c h i a d i o u s  (Osmium-Lings- und Quersohnitt), Dasselbo Ver- 
halton. 

Mit Dinitroresorcin behandolte Qaersehnitto zoigen in jeder Nervenfasor 
den intensiv griin gefg, rbten Axeneylinder. Des Mark ist nioht gofirbt. 

45j~riger~ kr~iftiger ~lann 
(an Pneumonie gestorben). 

N. m e d i a n u s  (Zupfprii, parat und Quersehnitte Osmium). Alle Fasern 
lessen, wie Fig. 2 Tar. II, zeigt, tiefsohwarze Markringo erkennen, die dieht 
bei einandor liegen. Marklose Fasern sind in verschiedenen durehsuchten 
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Querschnitten nieht nachweisbar, ebenso wenig freie Axencylinder. Es iiber- 
wiegon breito Fasorn mit sehr starkem schwarzen Markmantel~ zwischon diesen 
findon sieh Fasorn mit, f~leren und felnston Calibers zerstreu~. Die Axenoylin- 
dor sin4 zum grSssten Theil nich~ gefgrbt, zum Theil haben sio eine schwach 
graue FSzbung angenommen. 

Faserbreite 2--20~0 V'. 
Durohschnittlich ca. 16 V,. 

Suchen wir ]etzt, gestfitzt auf unsere anatomischen Befunde, in 
kurzen Umrissen ein Bild yon dem Ban des peripherischen Nerven 
im jugendlichen Zustand und seiner weiteren Eatwickelung zu ent- 
werfen, sowie die zwischen ibm und dem erwachsenen Nerven be- 
stehenden Unterschiede festzustelIen. 

In erster Linie ist es die Markscheide, welche, wie uns vornehm- 
lieh die Osmiummethode gezeigt hat, ganz besondere Verha|tnisse im 
]ugendliehen 5]erven darbietet. 

Die Nerven neugeborener Kinder enthalten nut vereinzelt doppelt- 
contourirte Fasern mit einer sieh dnrch Osmium gleiehmitssig tief 
schwarz fiirbenden Marknmhfillung. We schwarz geflirbte Marksehei- 
den vorhanden sind, finden wir dieselben in der Regel ausserordent- 
lich dfinn und zart, sie haben nur selten die tiefschwarze ges~tttigte 
Farbe der erwachsenen, mit Osmiumslture behandelten 5]ervenfaser, 
das Mark ist nicht gleichmi~ssig abgelagert, streckenweis ist es vor- 
handen, an anderen Strecken fehl~ es. 

Diese Unterbrechungen der Markscheiden sind yon wechselnder, 
oft sehr betriichtlicher Liinge. 

Bei weitem die meisten Fasern jedoch haben keine dutch Osmium 
schwarz gefarbte Markscheiden, s ind n i c h t  d o p p e l t  c o n t o u r i r t ,  
sondern zeigen einfache, theils grfinlich oder graugelblich gefarbte 
Contouren, theils haben sie in tote diese F~rbung angenommen. 
Dieses yon den erwachsenen Nerven so sehr abweichende Verhalten 
gegen Osmiumeinwirkung zeigten alle yon uns untersuchten Nerven 
Neugeborener in hOherem oder geringerem Grade. 

Die Abbildungen der Osmiumzupfpritparate (Fig. 4 und 5, Taf. III.), 
sowie der Liings- (Fig. 6, Tar. III.) und Querschnitte (Fig. l, 2, 
Tar. I. und Fig. 1, 2, Tar. III.) geben ein sehr anschauliches Bild yon 
diesem interessanten Verhalten. Besonders zeigen die Osmiumquer- 
schnitte auf das Evidenteste, wie das eigenthfimliche fieckige Aus- 
sehen der einzelnen Bfindel dadurch bedingt ist, dass unregelmlissig 
zerstreut zwischen zahlreichen Ringen mit grfinlichen oder grauen Con- 
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touren einzelne Faserquerschnitte liegen, die mehr oder weniger in- 
tensiv schwarz gefiirbte, gr6sstentheils sehmale Markseheiden besitzen. 

Aber nicht nur gegen die Osmlums/iure, sondern auch gegen die 
verschiedenen auderen angewandten F/irbefliissigkeiten zeigt die Mark- 
scheide der peripherischen Nerven yon Neugeborenen ein vom Ver- 
halten der Markscheide erwaehsener peripheriseher Nerven abweichen- 
des Verhalten. 

Bei Schnitten, die nach tier Weiger t ' sehen oder Pal 'schen Me- 
thode behandelt sind, tritt die Entffirbung der tier blauschwarz ge- 
f~rbten Pr~iparate (24 Stunden in tier H~matoxylinlSsu~g bei Briit- 
ofentemperatur) in den entsprechenden Differenzirungsfltissigkeiten 
ganz ausserordentlieh leicht und sehnell ein. Schnitte yon 0,02 bis 
0~03 Mm. Dicke werden selbst in sehr betri~chtlich verdfinnten Ent- 
f/irbungsflfissigkeiten oft innerhalb weniger Secunden fast vollstiindig 
entf~rbt, erhalten nach Weiger t  entf~rbt eine in toto br/iunliehe, 
nach Pal  behandelt grauweissliche Farbe. Bei starken Vergr/isse- 
rungen sieht man, dass nut wenige Fasern eine schwarze Markscheide 
behalten haben, w/~hrend entsprechend behandelte erwachsene Nerven 
die charakteristische schwarze Markscheidenfiirbung zeigen. 

Bei dieser schnellen Differenzirung der jugendlichen Faser, ffir 
die sich eine richtige zeitliche Norm ~uch nicht ~un~hernd feststellen 
liess, ist es erkllirlich, dass die nach der Weige r t '  und Pal ' schen 
Methode behandelten Schnitte keine Bilder geben, die den thatsiich- 
lichen Verhliltnissen in jedem Falle entsprechen. Schon andere 
Autoren haben den Uebelstand dieser Methoden bei der Untersuehung 
jugendlicher Nerven hervorgehoben, ohne sich yon der Ursache Rechen- 
schaft geben zn kSnnen, sobetont v. Lenhoss6k*)  aasdriicklieh, dass 
ihm die HSmatoxylinfiirbung nach Weiger t  bei seinen Untersuchun- 
gen fiber die Markscheidenentwickelung im Rfickenmark der Maus 
,,bei jiingeren Exemplaren, mitunter ohne jede nachweisbare Ursache 
- -  nicht recht gelingea wollte". 

Weitere Differenzen zwischen den l~erven Neugeborener und dem 
erwachsenen I~ervenmark zeigten die Nigrosin- und Carminf~rbungen. 

Wi~hrend Schnitte erwachsener in Mti l ler 'scher  Flfissigkeit ge- 
hSrteter Nerven, die nach diesen Methoden geflirbt sind, ein durch 
die Chroms/iure gelb gef~rbtes Nervenmark besitzen, welches deutlich 
concentrische Sehichtung aufweist, 1/isst das peripherische Nervenmark 
Neugeborener diese F~rbung nieht erkennen, die gr(~sstentheils sehr 
feinen Markhfillen werden durch Nigrosin bl~ulich, dureh Carmin 

*)1. o. 
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rSthlich in homogener Weise (vergl. Fig. 3, Taf. III.) gefitrbt und zei- 
gen keine odor eben angedeutete Schichtung. Nut vereinzelte Fasern 
treten deutlich gelb gef~rbt horror; diese getben Markscheiden lassen 
dann auch mitunter schon concentrische Schichtung erkennen. 

Wir finden somit weitgehende Unterschiede in der Beschaffenheit 
des Nervenmarks tier peripherischen Fasern bei dem neugeborenen 
und dem erwachsenen Mensehen, in q u a n t i t a t i v e r  und q u a l i t a -  
r i ve r  Hin s ich t .  

Es ist zun~chst, wie die Osmiummethode am boston zeigt, in den 
jugendlichen Fasern viel weniger Mark vorhanden, wie in dem er- 
waehsenen Nerven. Wo schwarz gef~rbte Markscheiden beim Neu- 
geborenen vorhanden, sind sie gewShnlich viel zarter und dtinner, 
zeigen h~nfige und lange Unterbrechungen; nur ganz vereinzelte Fa- 
serz besi~ze~ st~txkere dunkle Markhfillen. Noch weitgehender sind 
die qualitativen Unterschiede, yon denen das eigenthiimliche Verhal- 
ten des jugendlichen Nervenmarks gegen Osmiums~ure der charak- 
teristisehste ist. 

Ein weiterer qualitativer Unterschied ist die gesehilderte Reaction 
bei der Weiger t ' s ehen  und Pal ' schen Farbung, sowie die fehlende 
Gelbf~rbung dutch die Chromsalze. Das Nichtvorhandensein der con- 
centrischen Schiehtung des gleichm~ssig bl~ulich odor r~thlieh gef~rb- 
ten Marks tritt besonders bei Carmin- und Nigrosinf~rbungen horror. 
Alle diese qnalitativen Untersehiede dfirfen wir wohl mit Wahrsehein- 
lichkeit als auf ehemisehen Differenzen*) beruhend ansehen, die zwi- 
sehen dem erwaehsenen nnd dem jugendlichen Nervenmark bestehen. 
Der Einfachheit halber wollen wir ffir letzteres den Namen ,Yerven- 
mark" beibehalten, obwohl in strengem Sinne die betreffende Sub- 
stanz nicht mit dem sp~teren Nervenmark zu identifieiren ist. Ieh 
weise darauf hin, dass gesundes erwachsenes Nervenmark in seinem 
Verhalten gegen Reagentien sich in ganz ~hnlicher Weise yon dege- 
ner}rendem, wie yon jugendlichem Mark unterscheidet. Auf d[ese ~a- 
teressanten Punkte kommen wit an einer anderen Stelle zurfick. 

Die Entwicklung des Marks der peripherischen Nerven ist nieht 
in allen F~tllen eine gleichm~ssige. Wit rinden Unterschiede sowohl 
zwischen den Nerven verschiedener Individuen, als auch zwischen 
den einzelnen Nei'ven und den Bfindeln tin und desselben Nerven bei 
demselben Individuum. So sind, um nur einige Beispiele herauszu- 

*) 1. Wit kowski,  Dieses Arohiv Bd. XIV. Heft 1. - -  2. Ruske (aus 
d~r chem. Abtheilung des physiol. Instituts zu Berlin, unter A. Kossel ge- 
arbeitet) Zeit~ohrift f. physiol. Chemie. Bd. X. Heft 4. 
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greifen, die Nerven des 6. Neugeborenen welter in der Entwickelung 
zurfick, als die des 8. :Neugi~borenen. Der Facia[is des 1. Neugebo- 
renen zeigt bessere Markscheiden, wie der Ulnaris des 4. Neugebore- 
nen, wie aus den Abbildungen Fig. 1 und 2 Taf. I. ersichtlich. 

Beim 5. Neugeborenen ist der Ischiadicus weiter entwickelt, als 
der Medianus. Der N. peroneus des 7. Neugeborenen zeigt mit Deut- 
lichkeit - -  Fig. 2, Taf. III. - - ,  wie verschieden weit dicht bei ein- 
ander liegende Biindel desselben Nerven entwickelt sein kSnnen. 
Nerven, die an verschiedenen Stellen ihres Verlaufs untersueht wur- 
den, zeigten keine Unterschiede in der Markscheidenbildung an ihren 
centralen, mittleren und peripherisehen Theilen. Nur beim 8. Nen- 
geborenen waren auffalleuderweise die Fasern der peripherischen Par- 
tien des Medianus deutlich besser markhaltig, als diejenigen beim 
Austritt aus dem Plexus braehialis. 

Die allgemeine Entwickelung, Liinge und Gewicht yon gleichalte- 
rigen Individuen scheint nieht Hand in Hand mit der Ausbildung der 
Markscheiden gehen zu mtissen. Das stlirkste untersuehte Kind 
(4. Neugeborenes) yon 56 Ctm. Liinge und 7000 Grin.! Gewieht zeigte 
keine bessere Ausbildung der Markscheiden, als das kleinste unter- 
suchte Individuum von 45,7 Ctm. Liinge (8. 1Neugeborene). 

51icht so weitgehende Unterschiede, wie die Markscheide, aber 
doch interessante, yore erwachsenen Nerven abweichende Verhi~lt- 
nisse bietet der fimctionell wiehtigste Bestandtheil der Nerven- 
laser, der Axencylinder, in diesen friihen postembryonalen Stadien, 
dar. Zunlichst haben wit, was ja schon aus entwickelungsgesehicht- 
lichen Thatsachen zu folgern war, in jeder Nervenfaser yon Neuge- 
borenen einen Axeneylinder dutch Carmin-, Nigrosin- oder Dinitro- 
resorcin-Fiirbung nachweisen kiinnen. Ein eigenthiimliches Yerhalten 
mancher Axencylinder wnrde erst durch die Osmiummethode aufge- 
deckt. Wahrend beim erwaehsenen bTerven die Axeneylinder durch 
Osmiumsliure eine schwach grauliche Fi~rbung annehmen oder kaum 
gefiirbt weisslich erscheinen, sehen wlr bei Verfolgung der Entwicke- 
lung der peripherischen Nervenfaser in gewissen frfihen Zeitpunkten 
zahlreiche Axencylinder griinlich gefiirbt innerhalb der dunklen Mark- 
scheiden hervortreten. Ausserdem aber finden wir auf vielen Zupf- 
prliparaten und Liingsschnitten gleichmassig grfinlich gefarbte Fasern, 
denen auf Querschnitten grfinliche, freiliegende Scheiben yon oft sehr 
betrachtlichem Durchmesser entsprechen. Sie fibertreffen an Grgsse 
nicht selten die breitesten Fasern des Bfindels, indem sie Durehmesser 
yon 12 /z erreichen. Diese grossen grfinlichen Scheiben documentiren 
sich nun in ganz evidenter Weise als Axencylinder erstens dadurch 
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dass sie ebenso aussehen, wie die grfinlich geflirbten Axencylinder 
der schwarz contourirten Nervenfasern (vergl. Fig. 3 und 4, Taf. I )  
und zweitens zeigen sie an manchen Stellen auf das Deutlichste begin- 
nende Markanlagerung in Gestalt feiner dunkler Bogen und Italbmonde. 
Auch auf Carmin- und iNigrosinquerschnitten finden wir an vielen 
Stellen diese Axencylinder als grosse rundliche roth respective blau 
gef~rbte Gebilde. Wit nennen diese Gebilde ,freie Axencylinder", 
da sie noch keine Markscheide besitzen. Von einer S c h w a n n ' s c h e n  
Scheide scheinen die meisten dieser Axencylinder umhfillt zu sein, wie 
aus Zupfprliparaten und Liingsschnitten hervorgeht, doch wage ich 
etwas Sicheres fiber diesen Punkt nicht auszusagen. 

W~tere Unterschiede zwischen den Nervenfasern Erwachsener 
und denen Neugeborener finden wir in den bei erwachsenen markhal- 
tigen peripherischen Fasern constant vorhandenen Einschnfirungen 
und Unterbrechungen der Markseheide. 

R a n v i e r ' s c h e  Einschniirungen sind in den durch Osmium grfin- 
lich gefiirbten, nicht entwickelten Fasern Neugeborener nieht oder nur 
andentungsweise vorhanden, aber auch ein grosser Theil der ent- 
wickelten dunkel contourirten Fasern zeigt die Einschnfirungen bei 
Weitem nicht in der Deutlichkeit und der Regelmiissigkeit, wie die 
erwachsenen peripherischen Fasern. Auch yon den L a n t e r m a n n -  
schen Unterbrechungen des Marks lassen dle nnentwickelten Fasern 
Neugeborener nichts erkennen, wahrend an den schwarzes Mark be- 
sitzenden Fasern diese Unterbrechungen mitunter hervortreten. 

Reeht auffallend ist nun auch das Verhalten der Kerne der 
S c h w a n n ' s c h e n  Scheide in diesen friihen postembryonalen Stadien, 
wie es Fig. 4 und 5, Taf. III. deutlich zeigt. 

Die Kerne sind im VerhMtniss zum Durchmesser ihrer Fasern 
yon sehr betriichtlicher Gr6sse, tibertreffen den Durchmesser der Fa- 
sern oft um das Zehnfache und darfiber. Kerne yon 10--14 p Li~nge 
sind hliufig. Auch die Breite der Kerne ist oft betrachtlicher als der 
Durchmesser der betreffenden Faser. Sie sind deutlich gek6rnt und 
haufig yon reichlichen k6rnigen (protoplasmatisehen?) Massen umge- 
ben. Sie erscheinen sehr zahlreich, offenbar reiehlicher, als in den 
erwachsenen Fasern, doch ist es nicht miiglich, ffir dieses Vorkommen 
ein bestimmtes ziffernmlissiges Verhalten anzugeben, da ja die Ran-  
v ie r ' sche  Einschnfirungen, welche flit die Zahl und Anordnung der 
Kerne der erwachsenen Fasern bestimmend sind, in diesen jugend- 
lichen unentwickelten Fasern fehlen. Was nun schliesslich die Breite 
der peripherischen Nervenfasern Neugeborener betrifft, so treffen wir 
bier, wie beim Erwachsenen, Fasern von sehr verschiedenem Durch- 

Archly L Psychiatrie. XXu 1, I:Ieft. 5 
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messer. Die feinsten Fasern beim Neugeborenen entsprechen etwa 
den feinsten Fasern des erwachsenen Nerven an Durchmesser 1,3 bis 
2 it. Die breitesten Fasern des Neugebarenen bleiben jedoch sehr be- 
tr~ehtlich hinter dem Durchmesser der breitesten Fasern des Er- 
wachsenen zurfick. W~hreud letztere Breiten yon 20 tt erreichen, 
sind die grSssten van uns beim Neugeborenen gefundenen Maasse 
10,8 /~ (Isehiadicus und Ulnaris des 3. Neugeborenen) - -  bei den 
fibrigen untersuchten Neugeborenen betrug das Maximum der Breite 
stets nur ca. 7,2 ,~. 

Am pr~gnantesten kammen abet die den Durchmesser der Fasern 
betreffenden Unterschiede b e i d e r  durchschnittlichen*) Breite der in 
den verschiedenen Bfindeln zerstreuten Fasern Erwachsener u~d Neu- 
geborener zur Geltung. W~hrend die meisten Fasern der einzelnen 
Nervenbfindel unserer Neugeborenen nur eine Breite van 3--4 g auf- 
weisen, zeigen die B~indel des erwaehsenen Nerven durchschnittlich 
Fasern yon ca. 16 t~ Breite. Ueber eine gesetzm~ssige Anordnung. 
und Vertheilung der breiten und der feinen Fasern in den verschie- 
denen peripherischen Nerven Neugeborener k6nnen wir keine bestimm- 
ten Angaben maehen, sie sehien im Allgemeinen eine regellose zu 
sein, nur war zu canstatiren, dass ganz feine Fasern h~nfig in grSsse- 
ten odor kleineren Gruppen zusammen lagen, ein Verhalten, auf wel- 
ches aueh S iemer l ing**)  bei seinen Untersuchungen menschlieher 
Rfiekenmarkswurzeln hingewiesen hat. Was die Form tier Fasern 
anlangt, kommen varicSse Fasern beim Neugeboren h~ufiger vor, als 
beim Erwachsenen. Das Bindegewebe, sowohl des Endo- wie des 
Perineuriums erscheint bei allen untersuchten Nerven Neugeborener 
sehr kernreich, die bindegewebigen Septa in den einzelnen Bfindeln 
oft auffallend breit. 

In kurzen Zfigen sind dies die weitgehenden Unterschiede, welehe 
zwisehen den peripherischen Nervenfasern Neugeborener und Erwaehse- 
her bestehen, die, wie wir gezeigt haben, in erster Linie die Mark- 
seheide, in zweiter abet auch dan Axencylinder, die Einsehn/irungen, 
die Kerne der Sehwann ' schen  Seheide, den  Durehmesser der Fasern 
und das Bindegewebe betreffen. 

*) Ioh beziehe reich bier nur aufdie yon mir untersuohten F~lle. Von einem 
ffir alle Nerven verschiedener erwachsener Individuen bestehenden .Duroh- 
schnittsmass der Faserbreite" kann nach don Untersuohungen Siemer l ing ' s  
(1. o.) nicht gesproehen werden. 

**) 1. ~. 
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Wit wollen jetzt die Weiterentwickelung der peripherischen Faser 
yon ihrem ersten postembryonalen Zustande bis zur vollstlindigen 
Ausbildung in den Hauptphasen sehildern. In Betreff yon Binzel- 
heiten verweise ich auf die speciellen Beschreibungen der anatomi- 
schen Untersuchung. 

In der zweiten Lebenswoehe ist die Markentwickelung bereits 
vorgeschritten, Fasern mit durch Osmium schwarz gef~rbten Mark- 
scheiden finden sich etwas haufiger, die Markanlagerung erscheint ein 
wenig gleiehmlissiger, doch verleiht das Ueberwiegen unentwickelter 
grfinlicher Nervenfasern diesen Nerven noch sehr grosse Aehnlichkeit 
mit denen aus den ersten Lebenstagen. 

Einen sehr auffallenden Fortschritt in der Entwickelung zeigen 
die :Nerven in der 3. und 6. Woche. Die schwarz contourirten Fasern 
haben an Zahl betr~chtlich zugenommen, sie liegen dichter bei ein- 
ander, die helleren Lfieken, in denen sich zahlreiehe unausgebildete 
Fasern befinden, sind weniger gross wie beim Neugeborenen, bei dem 
sich ~)ft nut ganz vereinzelte sehwarze Ringe innerhalb ausgedehnter 
belier Lficken vorfanden. Die Markscheiden sind an vielen Fasern 
breiter und intensiver schwarz gefiirbt, als beim Neugeborenen. An 
Zupfprliparaten ist sichtbar, dass die Markablagerung eine gleich- 
m~issigere ist. Das Mark vieler Fasern hat durch Chromsaure 
einen mehr oder weniger deutlichen gelben Farbenton angenommen, 
es zeigt an manchen Fasern schon concentrische Schiehtung. Die 
Markscheiden fibertreffen also diejenigen yon Neugeborenen in quan- 
titativer und qualitativer Ausbildung. Im Ganzen ist dieser Fort- 
schritt an den sechs Wochen alten Nerven nicht viel ausgesprochener, 
wie an den Nerven aus der dritten Woche. Der Fortschritt ist kein 
gleichm~ssiger. Geringe Untersehiede in der Entwickelung zeigen die 
einzelnen Bfindel desselben Nerven und die verschiedenen Nerven 
unter sich. Ein sehr bemerkenswerthes Verhalten bieten die Axen- 
cylinder in dieser Periode dar. Fig. 3 und 4, Taf. I. geben Stellen 
der Querschnitte wieder, welche dies eigenthfimliche Bild der Axen- 
cylinder besonders priignant zur Anschauung bringen, wahrend die 
vorgeschrittene Ausbildung der Markscheiden hier weniger deutlich 
ist. Man sieht im Innern yon Fasern mit schwarzer Markscheide 
den Axencylinder grfinlieh gef~irbt hervortreten. Ausserdem findet 
man auffallend zahlreiche freie Axencylinder, grosse grfinliche "Schei- 
ben, die mitunter eine beginnende Markanlagerung in Gestalt feiner 
dunkler Linien oder schwi~rzlicher Halbmonde erkennen lassen. Diese 
freien Axencylinder erreichen und tibertreffen oft den Durchmesser 
der breitesten Fasern des betreffenden B/indels. Sie liegen unregel- 

5* 
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mlissig zwischen den Nervenfasern zerstreut und sind an manchen 
Stellen - -  Fig. 3 und 4, Tar. I. - -  zahlreicher als die schwarz con- 
tourirten Fasern; sie bediugen hierdurch das eigenth~imliche Aussehen 
der betreffenden Btindel. 

Was die R a n v i e r ' s c h e n  und L a n t e r m a n n ' s c h e u  Eins~hnfirun- 
gen betrifft, so lassen die unentwickelten Fasern in diesen Stadien 
dieselben ebenso wenig erkennen, wie die Fasern Neugeborener: sie 
zeigen auch denselben Reichthum an gross en Kernen wie diese. 

Je entwickelter die einzelne Faser ist, eine je starkere schwarze 
Markscheide sie besitzt, desto deutlicher treten die Einschnfirungen 
hervor: desto splirlicher scheinen aber die grossen Kerne der S c h w a n n- 
schen Scheide zu werden. Die durchschuittliche Breite der Fasern 
ist eine betrlichtlichere geworden, als beim Neugeborenen. In der 
sechsten Woche betrligt sie fast das Doppelte derselben, ca. 7,5 /~. 
Die Minima und Maxima der Breite der Fasern ist nicht verschieden 
yon der beim Neugeborenen. 

Das Bindegewebe endlich ist reichlich und zeigt dieselbe Kern- 
vermehrung, wie beim •eugeborenen. 

Einen weiteren deutlichen Fortschritt in der E~twickelung der 
Markscheide zeigen die peripherischen Nerven yon Kindern im Alter 
yon einigen Monaten. Die meisten yon drei Monate alten Nerven- 
fasern zeigen schon streckenweis durch Osmium schwarz gef~trbte 
Markscheiden. Fasern mit grfinlichen Contouren und varicSse Fasern 
sind seltener geworden. Einzelne Bfindel yon 4'/2 und 5 Monate alten 
Kindern sind zusammengesetzt aus durchweg gut entwickelten Fasern, 
deren Markscheide durch Osmium tiefschwarz gefarbt ist. Doch kom- 
men diese entwickelten B~ndet nur sehr vereinzelt vor, bei Weitem 
(tie meisten Bfindel zeigen unregelmlissig zwischen den ausgebildeten 
Fasern zerstreut oder in kleinen Haufen zusammenliegend, durch 
Osmium sich griinlich farbende Fasern mit den charakteristischen, 
bei der Beschreibung der ~erven l~eugeborener geschilderten Eigen- 
schaften. Die meisten Biindel haben auch im 8. Monat dutch diese 
Vertheilnng unentwickelter und entwickelter Fasern ein exquisit flecki- 
ges Aussehen, wie es Fig. 5, Tar. L veranschaulicht. Die hellen, aus 
unentwickelten Fasern bestehenden Stellen haben abet nicht mehr 
den betrSchtlichen Durchmesser und treten nicht mehr in der H~tufig- 
keit auf, wie in den meisten Nervenbiindeln der Neugeborenen. Bei 
Vergleichuag yon Fig. 2, Tar. I. (Querschnitt durch den Ulnaris des 
4. 1Neugeborenen) und Fig. 5, Taf. I. (Querschnitt durch den Ulnaris 
eines 8 Monate alten Kindes) tritt dieser Unterschied deutlich hervor. 
Ferner sehen wit, dass das Nervenmark in diesem vorgeschrittenen 
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Stadium viel intensiver schwarz gefi~rbt ist, und dass die Markschei- 
den an St~rke zugenommen haben. 

Freie Axencylinder findet man in den meisten Biindeln yon Ner- 
yen dieser Altersstufen (3. bis 8. Monat), aber vereinzelt, spi~rlicher 
als beim Neugeborenen, nie anni~hernd so reichlich, wie in den Nerven 
aus der 3. und 6. Woche; sie fallen aueh nicht durch besondere 
GrSsse auf. 

Einen hSheren Grad tier Entwickelung weisen die Nerven nach 
vollendetem 1. Lebensjahre auf. Zun~.chst werden Biindel, die nur 
aus Fasern mit schwarzen Markringen zusammengesetzt sind, hi~ufiger, 
Dann liegen in anderen Bfindeln die entwickelten Fasern diehter bei 
einander, zwischen ihnen findet man nur vereinzelte oder in kleinen 
Gruppen zusammenliegend Fasern mit grfinlichen Contouren. Bei 
Vergleichung yon Fig. 5, Taf. I. (Ulnaris, 8 Monate altes Kind) und 
und Fig. 6 Tar. I. (Medianus, 1 Jahr altes Kind) sieht man, dass die 
L~cken, in denen unentwickelte Fasern liegen, kleiner und seltener 
geworden sind. Die Markscheiden sind yon betrlichtlicher Dicke und 
sehr intensiv schwarz. Freie Axencylinder sind selten und yon 
nicht auffallender GrSsse. I%rven aus dem zweiten Lebensjahre 
zeigen, wie aus Figur 1, Tafel II. hervorgeht, keine erheblichen 
Abweichungen yon dem erwachsenen Znstand. Die meisten Nerven 
bestehen aus Fasern mit durchweg ausgebildeten Markseheiden. Ein- 
zelne Biindel mancher 5~erven enthalten in sparlicher Anzahl zwischen 
den dicht bei einander liegenden schwarz contourirten Fasern zer- 
streut Fasern mit grfinlichen Markscheiden. Die Bfindel haben kein 
flGckiges Aussehen. Freie Axeneylinder sind ganz vereinzelt nach- 
weisbar, in manchen l~erven nieht vorhanden. Diese fortsehreitende, 
vornehmlich dutch die Osmiummethode nachgewiesene Ausbildung der 
Markscheide wurde durch alle iibrigen angewandten Farbungen be- 
sti~tigt. Die nach der Weige r t ' s chen  und Pa l ' s chen  Methode be- 
handelten Schnitte, die, wie erwahnt, bei ganz jugendlichen 5Terven 
wegen tier zu schnellen Differenzirung wenig deutliche Bilder gaben, 
liessen mit steigendem Alter der untersuchten Nerven eine bessere 
Differenzirung zu und zeigten die fortschreitende Entwickelung tier 
sehwarzen Markringe in zweifelloser Weise. Ebenso wurden die Mark- 
seheiden dureh Chromsliure, je welter wir in dem Alter der unter- 
suchten Individuen vorgingen, desto intensiver gelb gefi~rbt und liessen 
die coneentrische Schichtung des Marks immer deutlicher erkennen. 
Ist also eine quantitative und qualitative mit dem Alter fortschrei- 
tende Entwickelung der Markscheide unzweifelhaft, so mSchte ich 
doch auch hier die schon bei den Entwickelungsverhi~ltnissen der Ner- 
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yen Neugeborener betonte Thatsache hervorheben, dass diese Ent- 
wickelung keine ganz regelmlissige ist, sondern nach dem Individuum, 
nach. den verschiedenen Nerven eines Individuums, ja sogar in den 
einzelnen Bfindeln eines Nerven gewissen Schwankungen und Diffe- 
renzen unterliegt, ffir die sich eine bestimmte Gesetzm~tssigkeit nicht 
feststetlen liess. 

Diese individuellen Verschiedenheiten der Markscheidenausbildung 
bedingen es, dass mitunter einzelne Nerven oder Bfindel eines Nerven 
eines •Iteren Kindes weniger entwickelt erscheinen, als die entspre- 
chenden Nerven eines jiingeren Individuums. Fiir die mikroskopisehe 
Diagnose ist dieser Umstand yon Bedeutung. Da sich nicht fiir jede 
Altersstufe ein bestimmtes, f/Jr alle Fiille g/iltiges Bild der Markent- 
wickelung feststellen lasst, wird man im Einzelfall nicht entscheiden 
kSnnen, welehem Alter die gefundene Entwickelung des Marks ent- 
spricht. Diese Einschrlinkung gilt jedoch nur ffir engere zeitliche 
Unterschiede, stets wird man mit Bestimmtheit nach den Bildern, 
welche die Osmiummethode liefert~ feststellen kSnnen, ob man es mit 
einem ganz jugendliehen peripherisehen Nerved oder dem]enigen eines 
Erwaehsenen zu thun hat, vorausgesetzt, dass es sieh um normale 
Verhliltnisse handelt. Die Richtigkeit dieser Behauptung erhellt ohne 
Weiteres, wenn wir uns die weitgehenden, sofort in's Auge fallenden 
Unterschiede der Osminmquerschnitte Fig. 1 n. 2, Tar. I. and Fig. 2, Tar. II. 
vergegenwartigen. Mit der zunehmenden Ausbildung der Markscheiden 
und dem Spiirlicherwerden unausgebildeter Fasern haben nun auch 
die peripherisehen Nerven immer mehr diejenigen Eigensehaften ver- 
loren, die wir ffir die meisten Fasern Neugeborener als eharakte- 
ristisch sehilderten und haben sich dem bekannten histologischen 
Typus der erwachsenen Nervenfaser genlihert. 

Die normalen Unterbreehungen der Markseheide, die R a n v i e r -  
sehen und L a n t e r m a n n ' s e h e n  Einschntirungen sind an den meisten 
Fasern deutlich erkennbar geworden. Der Reiehthum an grossen 
Kernen der Sehwann ' s chen  Seheide mit kSrniger protoplasmatiseher 
Umgebung hat mehr und mehr abgenommen. Wit finden an den aus- 
gebildeten Fasern bur einen Kern zwischen zwei Ranv ie r ' s chen  
Schnfirringen, der im Verhi~ltniss zur Breite der Fasern nicht mehr 
dutch anffallende Griisse imponirt. Naeh der vergleiehenden Zusam- 
menstellung yon Axel Key*) und R e t z i u s  kann beim Erwaehsenen 
die Lange des Kernes in extremen Fallen die Breite seiner Faser um 

*) Studien in der Anatomio des Nervensystoms und des Bindogewebes. 
Soite 85. 
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das vier- bis ffinffache fibertreffen, dass der Kern zehnmal so lang 
ist, wie die Faser breit, ein beim Neugeborenen hiiufiges Vorkommen, 
ist yon diesen Autoren nicht constatirt wordel. ~n zwei Jahre alten 
Nerven finden sich nut wenige Fasern, die in ihrem histologischen 
Bau auch in diesen Punkten noch dam Typus der Fasern Neugebo- 
rener gleichen; bei Weitem die fiberwiegende Mehrzahl der Fasern 
entspricht, was die Unterbrechungen der Markscheide, Kerne der 
Schwann ' s ehen  Scheide u. s. w. betrifft, dem Bau der erwachsenen 
Faser. VaricSse Fasern finden sich zu dieser Zeit nicht hfi, ufiger als 
beim Erwachsenen. 

Die Breite der peripherischen Fasern, die in der sechsten Woche 
durchschnittlich ungef~hr doppelt so gross war, wie beim Neugebo- 
renen, l~sst in den folgenden Monaten eine Zunahme erkennen. Zwar 
bleibt die durchscbnittliche Br.,eite der Fasern dieselbe circa 7,5 #, 
doch kommen Fasern mit dem Maximum der Breite 10--11 # reich- 
licher war. 

Deutlicher wird die Breitenzunahme in den ersten Lebensjahren. 
Im zweiten and dritten Jahre finden wir Fasern mit Durehmesser yon 
14--15 #, Withrend die durchsehnittliche Breite der Fasern auf 10 bis 
12/~- gestiegen ist. Das Minimum der Faserdicke ist dem tier Neu- 
geborenen gleich geblieben, es betr~gt 1,5--2 #. In den weiteren 
Lebensjahren kann das Breitenwachsthum der Fasern kein sehr sehnel- 
les und bedeutendes sein, wenn wir das Maximum and den Dureh- 
schnitt der Faserbreite, 20 resp. 16 p, die wir bei einem erwachsenen 
Mann fanden, mit den entsprechenden Zahlen yon 2 bis 3 Jahre alten 
Kindern vergleichen. 

Es muss abet hervorgehoben warden, dass dfese Zahlen, aus 
einer kleinen Anzahl yon Beobaehtnngen entnommen, zunlichst nur 
ffir die you uns untersuchten Fiille Geltung haben. Konnten wir bei 
diesen sehon individuelle Unterschiede nach verschiedenen Richtungen 
constatiren, so werden Differenzen bei einer gressen Anzahl yon 
Messungen in noch erheblicherer Weise zu Tage treten, Sicher ist, 
dass die peripherische Nervenfaser yon der Geburt his zum erwachse- 
hen Alter sehr erheblich an Breite zunimmt. 

Wean ich schliesslich noch erwlihne, dass auch das interstitielle 
Gewebe des Nerven, das Peri- und Endoneurium mit der zunehmen- 
den Entwickelung der Nervenfasern immer mehr den embryonalen 
Charakter~ den es beim Neugeboren noch theilweise zeigt, verliert, 
schon im zweiten Lebensjahr nicht mehr den Reichthum an Kernen 
aufweist, wie in der ersten Zeit nach der Geburt, so h~tte ich die 
Untersehiede, wie sie sich nach meinen Untersuchungen zwischen dem 
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erwachsenen peripherisehen Nervensystem und demjenigen ganz jugend- 
licher Individuen ergeben, gesehildert. 

Fasse ich das Resultat meiner anatomischen Untersuchungen in 
gedrlingter Kiirze zusammen, so erg!ebt sich: 

1. Die Markscheiden d e r  peripherischen Nerven Neugeborener 
unterscheiden sich in sehr erheblicher Weise yon denjenigen Er- 
wachsener. Dieser Unterschied ist ein quantitativer und qualitativer. 

In quantitativer Hinsicht ist bedeutend weniger Mark vorhanden, 
die Markscheiden sind viel dfinnner~ zeigen oft Unterbrechungen yon 
betr~chtlicher L~inge, die Markablagerung ist eine unregelmiissige. 
Qualitativ zeigen die Markscheiden Neugeborener ein yon dem Ver- 
halten des Marks erwachsener 5]erven durchaus abweichendes Yer- 
halten gegen verschiedene Reagentien. 

In erster Linie f~rbt die Osmiumsiiure einen grosseu Theil des 
peripherisehen l~ervenmarks Neugeborener grfinlich oder graugelb- 
lich, nicht schwarz wie beim Erwachsenen. Die relativ splirliehen 
Fasern, die beim I~eugeborenen durch Osmium schwarz gef~rbt wer- 
den, haben nicht den geslittigten, tiefschwarzen Farbenton, wie die 
erwachsenen Fasern. 

Ferner giebt die Imprlignirung mit Chroms•ure den peripheri- 
schen Markscheiden Neugeborener keinen gelben oder gelbliehen Far- 
benton; der grSsste Theil der Fasern nimmt die Farbe der gerade 
angewandten Fi~rbeflfissigkeit an, wird dutch Carmin rSthlieh, dureh 
iNigrosin blliulieh gefarbt. Die Markscheiden lassen keine concen- 
trische Schichtung erkennen. Endlich wirken die Entflirbungsfifissig- 
keiten bei Anwendung der Weiger t ' sehen und Pal 'schen Methode 
in anderer Weise, ats beim erwachsenen l~erven. Die Entfiirbung der 
durch Hiimatoxylin tiefschwarz gefiirbten Pr~iparate tritt ungemein 
rasch und intensiv ein~ so dass die meisten Markseheiden in kiirzester 
Zeit brliunlich resp. grau geflirbt erscheinen. 

2. In gewissen frfihen postembryonalen Stadien nimmt eine An- 
zahl Axencylinder durch Osmiumsiiure eine grfinliche Fiirbung an, 
statt des gew5hnlichen weissliehen oder grauweisslichen Farbentons. 
Ferner findet man zu diesen Zeiten in mehr oder weniger reichlichen 
Mengen freie Axencylinder, oft yon sehr betr~iehtlicher GrSsse. Diese 
freien Axencylinder lassen mitunter in deutlicher Weise beginnende 
Markablagerung an ihrer Peripherie erkennen. Auffallend zahlreich 
fanden wir diese freien Axeneylinder in der 3. und 6. Lebenswoehe. 

3. Die peripherischen Fasern iNeugeborener mit unentwickelter 
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Markscheide lassen keine Ranv i e r ' s chen  und L a n t e r m a n n ' s c h e n  
Einschniirungen erkennen. 

4. Die Kerne der Schwann ' s chen  Scheide fallen beim Neuge- 
borenen dureh sehr betri~chtliche GrSsse auf, besonders im Yerhlilt- 
hiss zur Breite der Fasern. Sie sind hliufig yon ausgedehnten kSrni- 
gen protoplasmatischen (?) Massen umgeben. 

Sie scheinen zahlreicher als beim Erwaehsenen Zu sein. 
5. Die peripherischen iNervenfasern Neugeborener sind betracht- 

lich schmliler, als diejenigen Erwachsener. Die durchschnittliche 
Breite betragt etwa den ffinften Theil des Durchmessers erwaehsener 
Fasern. Das Maximum der Breite erwachsener Fasern fanden wir 
an den Fasern Neugeborener nie erreicht. 

Die Minima der Faserdurchmesser sind ffir den Erwachsenen und 
den bTeugeborenen dieselben, finden sich aber bei letzteren in viel 
betrachtlicherer Anzahl. Feinste varicSse Fasern sind bei 5]eugebore- 
hen besonders hliufig. 

6. Das Endo- und Perineurinm ist beim Neugeborenen sehr reich- 
lich entwickelt und unterscheidet sich yon dem interstitiellen Gewebe 
des erwachsenen :Nerven durch grossen Kernreichthum. 

7. Es findet eine fortschreitende Entwickelung im Bau der peri- 
pherischen Nervenfaser yon der Geburt an start, dieselbe ist in erster 
Linie an die Ausbildung tier Markseheide gekntipft. Die mit der Zeit 
mehr und mehr zunehmende Entwickelung der Markscheide ist gleich- 
sam die Richtschnur, welche sich dutch die Entwickelungsgeschichte 
der jugendlichen peripherischen 5iervenfaser zieht. Mit der Ausbil- 
dung der Markseheide iHand in Hand geht die Entwickelung aller 
fibrigen histologischen Elemente der Nervenfaser. 

8. In den yon uns untersuehten Fallen steht die Entwickelung 
der Markscheide, sowie der gesammten peripherischen Faser im zwei- 
ten und dritten Lebensjahr dem ausgebildeten Zustand der er- 
wachsenen Faser sehr nahe, hat denselben aber noch nicht vSllig 
erreicht. 

9. Ein wichtiges Stadium in der Entwickelung der Markscheide 
scheint die 3. bis 6. Lebenswoche zu bilden. In dieser Epoche hat 
die Markscheidenbildung gegen den frtihesten postembryonalen Zustand 
bereits deutlich zugenommen. Zahlreiche grosse freie Axencylinder, 
die alle Phasen der beginnenden Markablagerung erkennen lassen, 
deuten + auf besonders lebhafte Entwiekelungsvorgange bin. 

10. Die Entwickelung der Markscheide wie der gesammten peri- 
pherischen Nervenfaser fiberhaupt, ist keine ganz regelmlissige, sie 
lasst je nach dem Individuum, in den verschiedenen 5terven ein und des- 
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selben Kindes, sowie in dell einzelnen Nervenbfindeln, auch innerhalb 
derselben Altersstufen, oft betrlichtliche Unterschiede erkennen. 

11. Eine Gesetzmi~ssigkeit iu der Markscheidenbildung an den 
verschiedenen Verlaufsstellen eines Nerven haben wir nicht feststel- 
len kSnnen. 

Bedeutend spi~rlicher sind die Unterschiede, welche sich zwischen 
dem M u s k e l s y s t e m  in frfihen jugendliehen Stadien und den Muskeln 
Erwachsener auffinden liessen. 

Wir fanden Unterschiede in der Form und der Gr(isse der Mus- 
kelfasern, in der Hi~ufigkeit des u der Muskelknospen, 
sowie in der GrSsse und dem Reichthum an Kernen sowohl der des 
Sarcolemms als auch der des interstitiellen Gewebes. Am auffallend- 
sten ist die fast durch weg rundliche, zum Theil kreisrunde Form der 
jugendlichen Fasern. Dieselben erhalten durch diese eine gewisse 
Aehnliehkeit mit den Fasern normaler Augenmuskeln, wie sie Sie-  
m e r l i n g * )  in seinem Werke Tar. III .  Fig. I. und II. abgebildet hat. 

Wiihrend bei Neugeborenen (Fig. 1, Taf. IV.) fast alle Fasern 
rundlich erscheinen, finden wit in der dritten Lebenswoche schon einen 
Theil der Fasern von polygonaler Gestalt. 

In den spiiteren Monaten schwinden die rundlichen oder kreis- 
runden Faserschnitte immer mehr und machen dem bei Erwachsenen 
in der Skelettmuskulatur vorhandenen polygonalen Typus Platz, doch 
scheinen die in den Muskelknospen eingeschlossenen Fasern die rund- 
liche Form zu bewahren. Auffallend ist, dass wit bei dem ein Jahr 
alten Kinde noeh relativ reichliche grosse rundliche und kreisrunde 
Fasern zwischen anderen kleineren polygonalen Fasern fanden. In 
den Muskeln dieses Kindes waren ferner auch Muskelknospen in be- 
sonders grosser Anzahl vorhanden und zeigten im Innern kleine rund- 
liche Fasern. 

Es erscheint danach, als ob diese rundliche Form der Fasern ffir 
jugendliohe in der Entwickelung begriffene Fasern charakteristisch sei. 

Was den D u r c h m e s s e r  der einzelnen Muskelfasern anbetrifft~ 
so ist derselbe in den jugendlichen Stadien ein weit geringerer, als 
der der erwachsenen Muskelfaser. Die breitesten yon uns gefundenen 
Muskelfasern yon 28 # Querschnitt bei dem einjfi.hrigen Kinde errei- 
chert nicht den Durchmesser der schmalsten erwachsenen Muskelfasern, 
deren Breite etwa 30,6 /~ betrligt ( S e h i e f f e r d e c k e r  und Kosse l ,  
Gewebelehre S. 116). 

*) Ueber die ehronisohe progressive L~hmung der Augenmuskeln. Dieses 
Arohiv Bd. XXII. Supplementheft. Berlin 1891. 
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Durchschnittlich finden wir in der frfihen postembryonalen Zeit sehr 
schmale Fasern yon 5--10 ~ Durchmesser. Ein regelmlissiges Ansteigen 
der Faserbreite k(innen wit nicht constatiren, dieselbe ist u. A. bei ver- 
schiedenen Individuen derselben Altersstufen nicht die gleiche (vergl. 
den Faserdurchmesser der beiden 5 Monate alten Kinder). Bemer- 
kenswerth erscheint, dass in diesen jugendlichen Muskeln oft Fasern 
von sehr verschiedenem Durchmesser, schmalste und breiteste, dicht 
neben einander liegend getroffen werden. Muskelknospen, die auch 
im normalen erwachsenen Mnskel nach S i e m e r l i n g * )  u. A. stets 
vorhanden sind, finden wit in den yon uns untersuchten Muskeln 
jugendlicher Individnen in besonders grosset Anzahl vet. Fast in 
jedem Muskelpr~iparat kSnnen wir einige nachweisen, oft liegen sie 
zu mehreren dicht bei einander. 

Die L~nge der Muskelknospen bei jugendlichen Individuen betri~gt 
ca. 40--70 p. Die im Innern der geschichteten Perineuriumhiille lie- 
genden Muskelfasern, deren Zahl sich auf ca. 4--14 bel~uft, sind ge- 
wShnlich rundlich oder kreisrund und yon geringem Durchmesser; 
derselbe betri~gt durchschnittlich ca. 7 ~,.. Diese Fasern (vergl. Fig. 2, 
Taf. IV.) zeigen zum Theil wandstii.ndige, zum Theil central gelegene 
grosse Kerne. Ferner findet man im Innern der Knospen in Trliub- 
chen zusammenliegende Anhiiufungen yon Kernen (Fig. 7, Taf. III.), 
wie sie Kiihne**) yon der Maus abgebildet und als Kernnester be- 
zeichnet hat. Querschnitte von Nerven und Blutgefi~ssen sehen wit 
h~ufig in der unmittelbaren Umgebung der Muskelknospen, selten im 
Innern derselben. 

�9 Kernreichthnm und die Anordnung der Kerne ist ffir den jugend- 
lichen Zustand des Maskels charakteristisch. 

Wir finden sehr zahlreiche grosse Sarcolemmkerne, die auf Langs- 
sehnitten hi~ufig eine Anordnung in Reihen, Zeilen oder Haufen er- 
kennen lassen ( W e i s m a n n ' s c h e  Fasern). Diese Kerne liegen, wie 
Querschnitte zeigen, dem Sarcolemm gewShnlich dicht an. Mitunter 
finden sich central gelegene Kerne, besonders in den innerhalb der 
Muskelknospen befindlichen Fasern. 

Die Kerne sind im Verhaltniss zum Durehmesser ihrer Fasern oft 
yon sehr erheblieher GrSsse. Aueh das interstitielle Gewebe der 
jugendlichen Muskeln ist durch Kernreichthum ausgezeichnet. 

Ich glaube in diesen kurzen Umrissen ein Bild der wichtigsten 

*) Charit~-Annalen XIV. Jahrgang. 
**) V i r chow ' s  Archly Bd. 28. 
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anatomischen Verhiiltnisse gegeben zu haben, die das peripherische 
Nervensystem und das Muskelsystem Neugeborener und jugendlicher 
Individuen yon dem erwachsenen Zustande unterscheiden. Wir haben 
sehr mannigfache und weitgehende Unterschiede constatiren kSnnen. 
Vornehmlich ist es die mangelhafte Entwickelung der Markscheide 
der jugendlichen peripherischen ]Nervenfaser, die als wichtigstes Er- 
gebniss der anatomischen Befunde im Vordergrund des Interesses steht. 

Kehren wit jetzt zum Ausgangspunkt unserer Untersuchung zu- 
riick. Aufgabe derselben war nachzuweisen, ob sich die constatirten 
Abweichungen der elektrischen Erregbarkeit der peripherischen Ner- 
yen und Muskeln in gewissen jugendlichen Stadien yon den Erregbar- 
keitsverh~ltnissen Erwachsener aus Differenzen im anatomischen Bau 
erklltren lassen. Nachdem der iNachweis yon uns gebracht ist. dass in 
der That sehr erhebliche Unterschiede bestehen, mfissen wir den Zu- 
sammenhang des physiologischen Factums mit dem anatomischen Be- 
fund festzustellen versuchen. 

Die erste Frage wird sein: Ist die mangelhaffe Entwickelung der 
Markscheide in den frtihen postembryonalen Stadien Ursache der ver- 
minderten Erregbarkeit ? 

Ffir diese Annahme sprechen nun verschiedene Thatsachen, in 
erster Linie die experimentellen und anatomischen Befunde B e c h t e -  
r e w ' s * ) ,  dutch welche dieser Forscher ffir das Centralnervensystem 
neugeborener und jugendlicher Thiere den Nachweis zu bringen ver- 
sucht, dass die elektrische Erregbarkeit der einzelnen Hirnbezirke 
sich erst nach der Bekleidung dieser Theile mit den Markscheiden 
einstellt. Es gelang ihm in der That durch elektrische Reizversuche 
am Gehirn neugeborener und jugendlicher Welpen darzuthun, dass in 
der Reihenfolge, in der die Fasern der einzelnen Gehirnbezirke ihre 
Markscheidenumhfillung erhalten, auch die Anspruchsflihigkeit dieser 
Regionen ffir den elektrischen Strom eintritt. Auf Grund eigener 
Versuche behauptet B e c h t e r e w ,  ,,dass wenigstens in Bezug auf die 
Entwickelung des centralen Nervensystems ein soeben geborenes Kind 
gewissermassen einem 10--12t~igigen Welpen oder einem 5--7ti~gigen 
Kaninchen gleichkommt", doch warnt er davor, ohne weiteres diese 
am Thier gemachten Erfahrungen auf den Menschen zu fibertragen. 
Trotz dieser Einschri~nkung werden wit wohl nicht fehl gehen, wenn 
wir sagen, dass die yon B e c h t e r e w  ffir das Centralnervensystem 

*) Ueber die Errogbarkoit vorschiodoner Hirnbezirko b el neugoborenen 
Thioren. Neurol. Contralbl. 1889, No, 18. 
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gefundenen Thatsachen es wahrscheinlich machen, dass auch die Er- 
regbarkeit der peripherischen Nerven mit der Entwickelung der Mark- 
scheiden Hand in Hand geht. Diese Annahme finder auch in unseren 
Befunden eine Stfitze. Wit haben nachgewiesen, dass fiir die yon uns 
untersuchten FS~lle die 3. und 6. Lebenswoche eine sehr wichtige Phase 
in der Markscheidenentwicklung bildet. Die Markscheiden sind zahl- 
reicher geworden, zeigen gr5ssere Dicke, das Mark ist gleichm~ssiger 
abgelagert als beim Neugeborenen. Und vor Allem weist wohl das 
auffallend zahlreiche Vorkommen yon freien, zum Theil sehr grossen 
Axencylindern, die alle Stadien der Markanlagerung in exquisiter 
Weise erkennen lassen, auf besonders lebhafte Entwickelungsvorg~tnge 
zt~ diesen Zeiten hin. 

Mit diesem anatomischen Befund stimmen unsere elektrischen 
Erregungsversuche iiberein. Wir konnten nach der ffinften Lebens- 
woche durchgehende Herabsetzung der Erregbarkeit nicht mehr con- 
statiren. Die ffir Erwachsene normale Function scheint also hier an 
eine bestimmte Ausbildung der Markscheiden gekntipft. Die Entwicke- 
lung der Markscheide ist nun abet, wie wir gezeigt haben~ eine 
sehr langsame uud allmlilige; sie ist in der 3. und 6. Lebens- 
woche noch nicht vollendet. Wir dfirfen hierin keinen Widerspruch 
mit unserer Erfahrung sehen, welche lehrt, dass nach der 6. Woche 
die elektrisehe Erregbarkeit bereits diejenige des erwachsenen Nerven 
erreicht hat, da es ja sehr unwahrscheinlich ist, class vereinzelte Fa- 
sern ohne Markscheide, umgeben yon nngemein zahlreichen, gut ent- 
wickelten Fasern, einen Einfiuss auf die elektrische Erregbarkeit aus- 
zufiben im Stande sind. 

Eine fernere wichtige Uebereinstimmung der anatomischen und 
elektrischen Befunde sehen wir in der grossen individuellen gerschie- 
denheit und Mannigfaltigkeit, die beide beherrscht. Die Thatsache, 
dass die peripherischen Nerven gleichalteriger Kinder, sowie die ein- 
zelnen 5ierven desselben Individuums oft verschiedene Grade der 
Markscheidenentwickelung aufweisen, stimmt durchaus mit den elek- 
trischen Befunden fiberein, die auch eine grosse Mannigfaltigkeit tier 
Erregbarkeitsverhaltnisse innerhalb derselben Altersstufen, wie auch 
an einem Individuum erkennen liessen. 

Die klinische Erfahrung spricht ffir einen Zusammenhang der 
elektrischen Erregbarkeit mit tier Markscheidenentwiekelung. In er- 
ster Linie tritt E rb  ffir einen solchen Zusammenhang ein. in seiner 
grundlegenden Arbeit*) ,,Zur Pathologie und pathologischen Anatomie 

*) Deutsr Arohiv ffir klinische Medicin V. Bd. 1869. 
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peripherischer Paralysen" sagt er S. 61: .)Die sehr bald nach Beginn 
der L~hmung sich ein~tellende Abnahme der elektrischen Erregbar- 
keit flillt zusammen mit der zunehmenden Degeneration des Nerven- 
marks; wenn diese Degeneration einen gewissen Grad erreicht, ist die 
elektrische Erregbarkeit vollstiindig erloschen% 

Die interessante, bei gewissen L~hmungen gemachte Erfahrnng, 
dass der Willenseinfiuss auf bestimmte Muskelgruppen vorhanden sein 
kann, wlihrend dieselben f/it dan inducirten Strom wader direct, noch 
indirect erregbar sind, erklart E rb  auf folgende Weise (S. 73): 

,Ira Hinblick auf die oben mitgetheilten Beobaehtungen muss 
dann die Erklarung dieses e!genth/imlichen Verhaltens dahin lauten, 
dass diejenigen Bestandtheile des Nerven, welche der Leitung der 
Erregungsvorg~inge (i. e. der Axencylinder) dienen~ erhalten oder wie- 
derhergestellt sind, wi ih rend  j ene  B e s t a n d t h e i l e ,  we lche  zum 
Z u s t a n d e k o m m e n  d e s e l e k t r i s c h e n  E r r e g u n g s v o r g a n g e s  er- 
f o r d e r l i c h  s ind (i. e. die M a r k s c h e i d e )  degenerirt, verloren ge- 
gangen oder noch nicht in geniigendem Masse wiederhergestellt sind. 

Ueber die elektrische Erregbarkeit der regenerirten Fasern peri- 
pherischer Nerven spricht sieh dieser Forscher in seiner Elektrothera- 
pie*) folgendermassen aus: ,Es scheint, dass dieselben erst dann 
wieder erregbar werden, wenn  sie mi t  e i n e r  M a r k s c h e i d e  yon  
b e s t i m m t e r  B r e i t e  v e r s e h e n  s ind ,  wenn also die junge Faser 
schon wieder eine gewisse Stufe der Ausbildung erreicht hat, wah- 
rend sie schon auf einer frfiheren Stufe leitungsfiihig ist. Ob diese 
fr/ihere Stufe histologisch nur dem nackten Axencylinder entspricht, 
die spiitere aber dem Hinzutreten der Markscheide, und ob somit der 
Axencylinder in diesen sich regenerirenden Fasern nur der leitende, 
die Markscheide der den elektrischen Reiz anfnehmende Theil der 
Nervenfaser ist, will ich, als nicht sicher bewiesen, dahingestellt sein 
lassen; sehr plausibel erscheint mir aber diese Hypothese, obgleich 
die Angabe yon Kfihne nnd Ste iner**) ,  ,dass die elektromotorische 
Wirksamkeit der markhaltigen 5Ierven nur  dem A x e n c y l i n d e r  
ohne  B e t h e i l i g u n g  des N e r v e n m a r k s  z u k o m m t  (̀  vielleicht da- 
gegen spricht. - -  Mit zunehmender Entwickelung der jungen Fasern 
steigt die Erregbarkeit successiv, sie bleibt aber meist noch llingere 
Zeit geringer als normal, theils wegen der ungenfigenden Ansbildung 

*) S. 193 und 194. 
**) W. Kiihno und J. S toiner ,  Beobachtungon tiber markhaltigo und 

marklose Nervenfasern. Untersuch. des physiologisehen Instituts der Univer- 
sitar Heidelberg. Bd. III. Heft 1 und 2. 
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der Nervenfasern und der Cirrhose der Nerven seibst, thefts und mehr 
noch wegen der Atrophie und Cirrhose der Muskeln, welche den yore 
Nerven kommenden Erregungen noch ]~ingere Zeit nieht mit normaler 
Energie folgen kSnnen% 

Der Ansicht E r b ' s  sehliesst sich L e e g a r d * ) a n .  Er spricht 
sich damn aus, dass die Anspruchsf~.higkeit des neugebildeten Nerven 
auf elektrische Reize an die Entwiekelungsstufe der jungen Faser, an 
die Anwesenheit tier Markscheide geknfipft sei. 

R a n v i e r * * )  macht auf die M0glichkeit aufmerksam, dass der 
Markscheide die Rolle eines Isolators ffir die einzelne Nervenfaser zu- 
kommt, woffir auch der Umstand sprgtche, dass die Nerven des elektri- 
schen Organes des Zitterrochens keine marklosen Fasern besiissen. 

Stimmen also unsere Erfahrungen mit der Ansicht dieser Forseher 
fiberein, dass dem Nervenmark eine Rolle bei tier elektrischen Erre- 
gung des peripherischen Nerven zukommt, so kSnnen wir doch ein 
sieheres Urtheil fiber die Function des Nervenmarks nicht abgeben, 
da wit uns vergegenwi~rtigen miissen, dass Physiologen wie Kiihne***) 
dem Nervenmark jede elektromotorische Wirksamkeit absprechen. 
Wir sind abet nicht geniithigt bei der Erkl~irung der verminderten 
elektrischen Erregbarkeit Neugeborener allein auf das Nervenmark zu 
recurriren; wir fanden ja noch andere deutliehe Unterschiede im ana- 
tomischen Bau des neuromuscul~iren Tractus Erwachsener und ganz 
jugendlicher Individuen. 

I ch  g l a u b e ,  d a s s  die we l t  g e r i n g e r e  B r e i t e  d e r N e r v e n -  
u n d M u s k e l f a s e r n ,  das  F e h l e n  d e u t l i c h e r  E i n s c h n f i r u n g e n  
an e r s t e r e n ,  de r  R e i c h t h u m  an g r o s s e n  K e r n e n  im P a r e n -  
c h y m  und i n t e r s t i t i e l l e n  G e w e b e ,  das  e i g e n t h f i m l i c h e  Yer- 
h a l t e n  de r  A x e n c y l i n d e r  in den f r f ihen  p o s t e m b r y o n a l e n  
S t a d i e n ,  in V e r b i n d u n g  m i t  de r  s e h r  m a n g e l h a f t e n  Mark -  
s c h e i d e n e n t w i c k e l u n g ,  in i h r e r  G e s a m m t h e i t  g e n f i g e n d e  
M o m e n t e  ffir die E rk l i~ rung  der  E r r e g b a r k e i t s u n t e r s c h i e d e  
d a r b i e t e n ,  auch  wenn  uns  die K e n n t n i s s  f iber  die B e d e u t u n g  
der  e i n z e l n e n  F a c t o r e n  fa r  die E r r e g b a r k e i t  noch feh l t .  

Wir sind ja bei der Erkllirung der unter pathologischen Bedin- 
gungen auftretenden Veranderungen der elektrischen Erregbarkeit in 
letzter Linie auch auf die Summe der sich darbietenden anatomischen 
Befunde angewiesen. 

*) Arehiv ffir klin. Medioin. 1880. Bd. 26. 
**) Legons sur l'histologie du syst~mo nerveux. Tome I. 

***) 1. c. 
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Sicher ware es zuweit gegangen, wenn wit auf Grund unserer 
Untersuchungen einen Zusammenhang zwischen den anatomischen and 
physiologisehen Verhaltnissen der Entartungsreaction und den Befun- 
den bei Neugeborenen annehmen wfirden. Wobl aber dfirfte es ge- 
starter sein, hier auf die Aehnlichkeit hinzuweisen, welche eine An- 
zahl der bei Entartungsreaetion gew6hnlichen Befunde (Schwund des 
Nervenmarks, Vorkommen yon unentwickelten Fasern, Atrophie der 
Muskelfasern, Kernreichthum und hnordnung der Kerne) mit den Ver- 
haltnissen bei Nengeborenen darbieten. 

Sehr bemerkenswerth erscheint die eigenthfimliche tr~ige, schlep- 
pende Zuckung der Muskeln Neugeborener. Eine Erklarung flit dieses 
Verhalten vermag ich nicht zu geben, m6chte abet auf einen Punkt 
hinweisen, den auch S o l t m a n n * )  erwahnt. 

Ranvier**)  wies beim Kaninchen Unterschiede in der querge- 
streiften Muskulatur nach. Er unterschied weisse Muskeln mit einem 
sehr schnellen Zuckungstypus und leichter Erregbarkeit, von den 
rothen Muskeln, die sich langsamer contrahiren. Erstere zeigen gute 
Querstreifung, relativ wenig wandstandige Kerne, letztere lassen neben 
der Querstreifung eine deutliche L~ngsstreifung erkennen, haben zahl- 
reiche Kerne, die zum Theil im Innern der Fasern liegen. Beim Men- 
schen finden sich rim" rothe Muskeln, aber nach Grf i t zner***) ,kom-  
men in den einzelnen Muskeln gemischt Fasern vor, die bald den 
Typus der weissen, bald den der rothen Muskeln zeigen. So zusam- 
mengesetzte Muskeln wiirden gemischte Eigenschaften besitzen und 
sich je naeh dam Mengenverh~ltniss der Fasern bald dam einen, 
bald dem anderen Typus mehr nahern". Was den Reichthum und 
die Lagerung der Kerne anbelangt, tragen die Muskeln Neugeborener 
den Typus der rothen Muskulatur. Aus dieser interessanten Analogie 
einen sicheren Schluss auf die physiologische Wirkung der Muskulatur 
ziehen zu wollen, w~re jedoch verfehlt. 

Ebenso wenig Aufschluss wie fiber den Zuckungsmodus, konnten 
uns die anatomischen Befunde fiber die Unterschiede in der faradi- 
schen und galvanischen Erregbarkeit in den ersten Lebenswochen der 
von nns untersuehten Kinder geben. Das frfihere Eintreten der nor- 
malen Erregbarkeit bei Reizung mit dem galvanischen Strom blieb 
unerklart. 

*) J~hrbuch der Kindorheilkunde 12. 1878. 
**) a) Arch. physiol. VI. 1879. --  b) Progr~s m6dlo. 1877. No. 30. 

***) R~oeuil zool. sulsse. T. I. 1884. p. 665ff. Citirt nach Kossel und 
Sch iof fe rdecker ,  Gewebelehro S. 123. 
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Die Anzahl unserer elektrisehen Untersuchungen ist abet zu ge- 
ring, als dass wir diese Einzelheiten im Verhalten der Erregbarkeit 
als gesetzmiissige bezeichnen dfirften~ 

F a s s e n  wi r  die Summe a l l e r  d i e s e r  E r g e b n i s s e  zusam-  
men,  so mfissen wir  die am A n f a n g  der  A r b e i t  g e s t e l l t e  
F r a g e  d a h i n  b e a n t w o r t e n ,  dass  die i n n e r h a l b  de r  g e fu n -  
denen  z e i t l i c h e n  G r e n z e n  b e s t e h e n d e  H e r a b s e t z u n g  der  
e l e k t r i s c h e n  E r r e g b a r k e i t  b e d i n g t  is t  d u r c h  die g e s c h i l -  
d e r t e n  U n t e r s c h i e d e  im a n a t o m i s c h e n B a u  d e r j u g e n d l i c h e n  
p e r i p h e r i s c h e n  51erven und M u s k e l f a s e r n  yon dem des er-  
w a c h s e n e n  Muskel -  und ~ e r v e n s y s t e m s .  Mit W a h r s c h e i n -  
l i c h k e i t  sp i e l e n  die w i c h t i g e n  und w e i t g e h e n d e n  D i f f e r e n -  
zen in der  E n t w i c k e l u n g  der  M a r k s c h e i d e n  h i e r b e i  die  
H a u p t r o l l e .  

Ausser dem Aufschluss, den unsere Untersuchungen in Betreff 
des uns speciell besch~ftigenden Gegenstandes brachten, gewiihrten 
sie auch einen Einblick in interessante entwickelungsgeschichtliche 
Fragen und liessen Beziehungen zu pathologischen Verhliltnissen er- 
kennen. In kurzen Zfigen mSchte ich diese Punkte hervorheben. 

Dass ffir uns mit der Beobachtung der fortschreitenden Mark- 
scheidenentwickelung die Frage nach der Entstehungsweise des Ner- 
venroarks eng verknfipft war, liegt auf der Hand. 

Ueber die Bildung des Marks der peripherischen Nerven ist 
Sicheres nicht bekannt. Die hervorragenden Untersuchungen yon 
J a s t r o w i t z ,  Bol l  und F l e c h s i g  beziehen sich auf die Bildung 
des Marks im Centralnervensystem. 

Boll*) warnt ausdrficklich vor einer unbedingten Uebertragung 
der an den centralen l~ervenfasern gewonnenen Anschauungen auf 
den Entwickelungsvorgang der peripherischen Nervenfasern. Gewisse 
Structureigenthfimlichkeiten, sowie Thatsachen aus der pathologischen 
Histologie, dass pathologische Processe in den peripherischen Nerven 
sich ganz anders darstellen wie im Centralorgan, spri~chen gegen eine 
solche Identificirung. 

Dieser Ausspruch besteht nach unseren Untersuchungen vollkom. 
men zu Reeht. Vor Allem konnten wit FettkSrnchenzellen, denen die 

*) Die Histologio und Histogonoso dor nervSsen Contralorgane. 
Arohiv Bd. IV. 1874. S. 126. Anm. 2. 

Arehiv L Psychiatrie. XXVL 1. Heft, 6 

Dioses 
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erwahnten Forscher eine sehr hervorrager~de Rolle in der Bildung de~ 
eentralen Nervenmarks zuschreiben, bei der Verfolgung der Entwicke- 
lung unausgebildeter peripheriseher Nervenfasern nicht nachweisen. 
Die Hypothese R a n v i e r ' s  (1. c. p. 117--121), welehe das zwisehen 
zwei Einsehniirungen liegende Nervensegment mit einer Fettzelle ver- 
gleicht, ist geistreich, entbehrt aber doeh bestimmter Anhaltspunkte. 
Wir werden aueh der Ansicht Virchow~s *) eingedenk sein mfissen, 
der das massenhafte Vorkommen yon Kiirnchenzellen im eentralen 
Nervensystem yon Neugeborenen ffir pathologiseh halt. 

Uns scheint naeh zahlreiehen Untersnchungen peripheriseher 5~er- 
venfasern Neugeborener vielleieht den Kernen der Sehwann ' s chen  
Scheide eine gewisse Bedeutung bei der Bildung des Marks zuge- 
schrieben werden zu mfissen. 

Diese Kerne, die sieh, wie hervorgehobei~, durch ihre Griisse und 
reichliche protoplasmatische Umgebung auszeichnen, zeigen hi~ufig 
aueh an unentwickelten Fasern in ihrer Umgebung Anhliufungen yon 
Myelin in Tropfen und Klumpen. Auf die GrSsse dieser Kerne und 
die eigenthfimliche Besehaffenheit ihrer Umgebung machten schon 
R a n v i e r ,  Axel Key und R e t z i u s ,  S. Mayer  und K u h n t  aufmerk- 
sam. Letzterer Forseher spricht sieh ausdrficklich**) dahin aus, dass  
an den S t e l l e n  tier Ke rne  der  S e h w a n n ' s c h e n  S c h e i d e  eine 
N e u b i l d u n g  des  Marks  vor  s ich geh t ,  woraus sich aueh erkla- 
ren liesse, warum bei im Wachsthum begriffenen Individuen die Kerne 
und in Sonderheit die Protoplasmazone so ungleieh grSsser seien, als 
bei Erwaehsenen und Aelteren. 

Ausser den Kernen der Schwann ' schen  Seheide muss aber dem 
eigenthfimliehen Verhalten der Axencylinder in den frfihen postem- 
bryonalen Stadien bei der Frage nach tier Markbildung besonde re  
Aufmerksamkeit geschenkt werden. 

Wit fanden in den jugendliehen Nervenfasern sich durch Osmium 
griinlich farbende Axencylinder, theils im Innern dunkler Markringe, 
theils als freie Axeneylinder. Letztere zeichneten sich dureh bedeu- 
tende Griisse aus und kamen besonders zahlreich in bestimmten Zei- 
ten vor, in denen fiberhaupt ein lebhafteres Wachsthum der Mark- 
scheiden zu eonstatiren war. In ausgezeichneter Weise zeigten nun 
diese grossen freien Axencylinder an manchen Pr$iparaten (oft. Fig. 3 u, 4, 
Taf. I.) alle Stadien der beginnenden Markanlagerung von zartesten 

*) Congenitale Encephalitis und Myelitis. Vir e h o w's Archiv XXXVIII. 
S. 129. 

**) Arehiv ffir mikroskopische Anatomie Bd. XIlI. 1877. S. 444. 



Die elektr. Erregbarkeitsverh~iltnisse des peripher. Nervensystems etc. 83 

dunklen Halbmonden bis zu den feinsten schwarzen Linien, wslche 
die Periphsrie des Axencylinders vollstandig umzogen. Diese Verhi~It- 
nisse in Yerbindung mit dem Umstande, dass die Axeneylinder dutch 
Osmium die ffir das jugsndliche Nsrvenmark so charakteristische 
Griinf~rbung annahmen, weisen auf eine Bedeutung derselben fiir die 
Markbildung hin; diesem Eindruck kann man sich bei Betrachtung 
der Prliparate nicht versehliessen. Ueber die Art und Weise, wie 
sich diese Axencylindsr bei der Markbildung betheiligsn, sb das Mark 
vielleicht als sine Differenzirung der Substanz des Axencylinders an - 
zusehen ist, kSnnen wit nichts aussagen. Ebenso wenig konnten wir 
feststellen, sb Beziehungen zwischen den Vorggngen am Axencylinder 
und denjenigen an den Kernen der Schwann ' schen  Scheide bestehen. 
Es liess sieh ja an den fiir die Beurtheilung der Markanlagerung an 
den Axencylinder massgebenden Osmiumquerschnitten in vielen F~llen 
nicht unterseheiden~ ob diese sogenannten freien Axencylinder (d. h. 
ohns Markumhfillung) eine S c h w a n n ' s c h s  Scheide besitzen oder 
nicht. Jedenfalls konnten wir an Querschnitten niemals die charak- 
teristisehen grossen Kerne anliegend an den Scheiben der Axencylinder 
nachweisen. 

Ein sicheres Urtheil darfiber, in welcher Reihenfolge die Mark- 
seheidenbildung stattfindet, ob dieselbe vom Centrum nach tier Peri- 
pherie oder umgekehrt vor sich geht, konnten wit nicht gewinnen. 
Am meisten erhielten wit den Eindruek, dass die Markanlagerung 
diseontinuirlich vor sich geht, da wit an den versehiedenen Verlaufs- 
stellen tier Nerven die mannigfaltigsten Grads der Markscheidenaus- 
bildung in allen Abstufungen vorfanden. His*) hat in einer Reihe 
yon grundlegenden Arbeiten nachgswiesen, dass die peripherischen 
Nervenfasern aus dem Protoplasma der Ganglienzelleu der grauen 
Vorders~iulen des Riickenmarks und der Spinalganglien ,,des Nsuro- 
blasten ~ als langs protoplasmatische Axenforts~tze bis zu den End- 
organen auswachsen. Fussend auf diesen Untersuchungen ist mir die 
Annahme am wahrscheinlichsten, dass sieh die langen protoplasmati. 
schen Forts~tze in discontinuirlicher Weise mit Mark bekleiden. Dem 

*) u. A. a)Zur Gesohiohte des menschlichen l~fiokenmarks und der Ner- 
venwurzeln. Abth. der math.- physiol. Klasse der K6nigl. 8~chs. Gesellschaft 
der Wissensehaften Bd. XIII. 1886. 

b) Die E.ntwickelung der ersten Nervenbahnen beim mensehliohen Em- 
bryo. - -  Archiv fiir Anat. und Physiol. Anat. Abth. Jahrg. 1887. 

c) Zusammenhang der Nervenelemente. Verhandl. des X. international- 
medic. Congresses. II. Berlin 1891. 

6* 
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Protoplasma der Axenforts~tze selbst scheint clue Bedeutung be ide r  
Bildung der Markscheide zuzukommen. 

Ieh hebe ausdr~icklich hervor, dass diese Annahme nur den Werth 
einer Hypothese hat, welche einen Theil der Ergebnisse unserer ana- 
tomischen Untersuchung zu erkl~ren sucht. 

Erweitern wir jetzt das Goblet unserer Untersuchungen, indem 
wir die Ber/ihrungspunkte der anatomischen Befunde mit pathologi- 
schen Zustiinden im peripherischen Nervensystem festzustellen suehen. 

In erster Linie stehen die Vorgange der Degeneration und Rege- 
neration peripherischer Nerven, sei es, dass dieselben experimentell 
hervorgerufen, odor spontan bei krankhaften Processen entstanden 
sind, in enger Beziehung zu unseren Ergebnissen. 

Die sehr ausgedehnte Literatur fiber Degeneration und Regene- 
ration peripherischer Nerven kann ich hier nicht erschtipfend behan- 
deln und verweise auf die ausffihrlichen Angaben in den neueren 
grossen Arbeiten yon v. B i i n g n e r * ) u n d  H. St roebe**) .  Ieh be- 
sehr~inke reich darauf, diejenigen Punkte hervorzuheben, die geeignet 
sind, alas interessante Verhaltniss dieser Processe zu unseren Befun- 
den in das richtige Lieht zu setzen. Robert Remak***) war wohl 
der Erste, welcher auf die Aehnlichkeit tier nach Durchschneidung 
eines Nerven unterhalb der Schnittstelle sich neubildenden Nerven- 
fasern mit den yon ihm entdeckten grauen sympathischen Fasern auf- 
merksam macht; er betont, dass dieselben das mattgelbliche Aussehen 
der feinsten sympathischen Fasern zeigen. Erb~)  sehildert die jun- 
gen regenerirten Fasern: sie sind sehr schmal, durchaus homogen, 
und zeigen sehr schmale doppelte Contouren nnd nehmen nur allmiilig 
an Breite zu, womit dann auch der doppelte Contour breiter und 
deutlieher wird. Die Abbildungen E r b ' s  Taft I., Fig. 2, 3, 4 und 6 
geben ein getreues Bild dieser sehmalen Markscheiden. Die in Fig. 3 
abgebildete, in Regeneration begriffene Nervenfaser, an weleher die 
beginnende Umhtillung des persistirenden Axencylinders mit der Mark- 

*) Ueber Degenerations- und l~egenerationsvorg~nge am Norven nach 
Verletzungen. Beitriigo zur pathologisohen Anatomio und zur allgom. Patho- 
logie. X. Bd. 4. Holt. 

**) Experimentelle Un~orsuchungon fibor Degon~ration und Regonoration 
poriphorischor Nervon naoh Verletzungon. ]bid. Bd. XIII. S. 160. 

***) Virchow's  Arohiv 23. Bd. 1862. S. 441. 
t) Zur Pathologie und pathologisohen Anatomio poriphorisohor Paraly- 

son. Doutsches Archiv fiir klin. Medioin V. Bd. 1869. S. 59. 
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scheide zu sehen ist, gleicht in auffallender Weise den yon uns be- 
schriebenen in Entwickelung begriffenen Nervenfasern Neugeborener. 

B e n e c k e * )  beschreibt die Wucherung der l~eurilemmkerne nach 
Nervendurchschneidung und sucht nachzuweisen, wie die neu entstan- 
denen blassen B/inder dutch eine an den Kernen zuerst auftretende 
Markbildung, allm~lig eine normale Markscheide erhalten. Von beson- 
derer Wichtigkeit ffir uns ist die Arbeit yon E i c h h o r s t * * ) ,  da er 
sich bei seinen Untersuchungen auch der Osmiumf~rbung bediente. 
Er h/ilt diese Methode, ,,die gewissermassen ein optisehes Hiilfsmittel 
in die Hand giebt, die allm~lige chemische Umwandlung des Nerven- 
marks und ihren allm~ligen Uebergang in eine dem Axencylinder 
identisehe Substanz zu verfolgen, yon unberechenbarem Vortheil". 

E i c h h o r s t  findet im centralen Nervenstumpf hellere PartieD, 
die bei Behandlung mit Osmiums~ure schwach gelblieh grfin gef/~rbt 
werden. Diese gelblich grfine F/~rbung zeigen die in Regeneration 
begriffenen Fasern, sowie die jungen neu entstehenden Gebilde. Diese 
jungen Nervenfasern besitzen oft gar kein Mark, iedenfalls immer sehr 
viel weniger als die /ilteren. In den weiteren Wochen /indern sich 
die neaen Fasern in der Weise, dass sie breiter, schw/irzer werden, 
doppelt contourirt erscheinen und immer mehr das Aussehen ihrer 
Mutterfasern bekommen. Am Ende des dritten Monats haben sic 
vollkommen das Aussehen normaler Fasern angenommen. E ichhor s l t  
hebt dann ferner den Reichthum an Kernen der Sehwann ' s chen  
Scheide, weleher sieh bei diesen Processen zeigt, hervor, betont aber 
ausdr/ickllch, ,,dass aueh die sehmalen and jungen Nervenfasern, 
welehe sich immer neben den /ilteren und breiteren in den Nerven- 
st/~mmen finden, sich durch besonderen Kernreichthum auszeiehnen% 

In pr~gnantester Weise zeigen die vortreffliehen naeh Osmium- 
pr~paraten entworfenen Abbildungen yon E i c h h o r s t  die grosse 
Aehnlichkeit, wenn nicht Identit~t, der sieh normaler Weise im Nerven 
vorfindenden unentwiekelten Fasern ( E i c h h o r s t ,  l?ig. 1, Taf. I.)***), 
mit den nach Nervendurchsehneidungen sieh bildendendenjungen Fasern 
( E i e h h o r s t ,  Tar. I. and II.). Eine Vergleiehung der Abbildungen 
E i e h h o r s t ' s  mit meinen Zeichnungen naeh Osmiumzupfpr~paraten and 
L/ingssehnitten (Fig. 4, 5 und 6, Taf. III.) yon Nerven Neugeborener 

*) Virchow's  Archly 55. Bd. 1872. Uober die histologisohon Vorg~,ngo 
im durohsehnittonen l~orvon. 

**) Virehow's  Arohiv 59. Bd. 1874. Uobor I~rvondegenoration und 
l~ervenrogoneration. 

***) In der Tafel selbst ist irrthtimlich die j~ngor~ F~s6r mit a bezeiohnet 
(vergl. Erkl~irung der Abbildungen S. 25). 
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llisst auf das Evidenteste die iunigen Beziehungen zwischen den sich 
nach Nervendurchschneidung neubildenden Fasern und den in Ent- 
wickelung begriffenen Nerven jugendlieher Individuen erkennen. 

R a n v i e r * )  giebt an, dass die jungen nach Durchschneidungen 
neu entstehenden Nervenfasern keine Markscheiden besitzen. Die 
Eigenthfimlichkeit der degenerirendenMarkscheide, durch Osmiumsliure 
eine hellgraue Farbung anzunehmen, beruht nach ihm in chemischen 
Eigenthfimlichkeiten des weniger fettreichen, dam Protoplasma niiher 
stehenden Marks (Tome II. pag. 9 und 10). Auch Neumann**)  ist 
der Ansicht, dass das ausgebildete 3tervenmark in den protoplasma- 
tischen Zustand zurfickkehren k(inne. 

Diese ,protoplasmatische" durch Osmium ,,matt gl~nzend und 
]eicht gelblich " gefiirbte Inhaltsmasse der Nerven ist ffir die degene- 
rirten Fasern charakteristisch, ,,die in den embryonalen Zustaild, in 
welehem eine Seheidung zwischen Mark and Axencylinder noeh nicht 
besteht, zurtickgekehrt sind% 

N e u m a n n  finder in degenerirten Nerven nicht selten Fasern, 
welche an gewissen Stellen einen ganz allmi~ligen Uebergang zwischen 
markhaltigen und marklosen Theilen zeigen, indem an Osmiumprlipa- 
raten die dunkelblauschwarze Farbe der ersteren sich in ein mattes 
Grau verliert, welches alsdann in den leicht gelblichen Schimmer 
iibergeht, welcher den marklosen ,,protoplasmatischen Theilen zu- 
kommt% Die bei der Regeneration auftretenden jungen neuen Fasern 
sehildert er als blasse schmale Biinder yon homogenem Aussehen, 
welche im Innern der alten Fasern eingeschlossen sind u. s.f. , Ihre  
Contouren sind anfanglich durch zwei wenig markirte Linien bezeieh- 
net, allm~lig aber werden dieselben schgzfer ausgepr~gt, gl~nzend, 
breiter und hiermit geht eine zunehmende Intensit~it der durch Osmium 
eingetretenen Schwlirzung der Fasern parallel, was auf die wachsende 
Ausbildung der Markscheide schliessen l~tsst% 

51ach Leegard***)  sind die ersten neugebildeten Fasern nach 
Nervendurchschneidungen hell gefarbt und hubert in der Regel keine 
vollstandig schwarz geflirbten Theile. Auf Grund dieser Thatsache 
nimmt er an, dass die Theile der normalen Fasern, die durch Osmium 
hell gefitrbt werden (speciell der Axencylinder) sieh zuerst bilden 
und spiiter die Theile, welche der Faser die schwarze Raadzone geben. 

*)1. o. 
**) Ueber Degeneration und Regeneration zerquotsehter Norven. Archly 

fiir mikroskopische Anatomio. XVIII. 1880 und Arohiv flit Heilkunde. 1868. 
***) 1. e. p. 500. 
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Eine Ftille yon Ergebnissen, die in engem Zusammenhang mit 
der uns interessirenden Frage stehen, finden wit in den bekannten Ar- 
beiten yon S. Mayer*).  In der umfangreichen Untersuehung aus dem 
Jahre 1881 (Zeitschrift flit Heilkande IL Bd.) giebt er uns eine zu- 
sammenfassende Uebersicht seiner Ansiehten; ich hebe die ffir uns 
wichtigen Punkte hier in Kfirze hervor: 

Yon einer Reihe von Autoren**)(Luschka ,  L e y d i g  und Cour -  
vo i s i e r ,  K u h n t ,  K o r y b u t t - D a s z k i e w i c z ,  Ru m p f ,  W i t k o w s k i ,  
R e n a u t )  sind im peripherischen Nervensystem yon Thieren und Men- 
schen Fasern gefunden worden, die den nach Durchschneidungen 
auftretenden sehr iihnlich oder identisch sind. Mayer  weist nach, 
dass das Vorkommen yon in Degeneration und Regeneration begriffe- 
hen Fasern im peripherischen Nervensystem ein constantes ist. Er 
untersuchte Nerven verschiedener Kiirperstellen yon Menschen und 
Thierspeeies an Zupfprliparaten theils friseh, theils nach Osmium- 
si~urebehandlung unter Anwendung aller Kautelen, durch die Fiiulniss- 
einwirkungen ausgeschlossen wurden. In allen Nerven weist er in 
mehr oder weniger reichlieher Zahl Fasern mit den Zeichen des De- 
generations- resp. Regenerationsproeesses nach. Die markaltigen Ner- 
venfasern kSnnen im Verlaaf des Degenerationsprocesses in ein Sta- 
dium gelangen, we sie mit den embryonalen Fasern grosse Aehnlich- 
keit besitzen, ,)so dass dieselben yon denjenigen Gebilden nicht streng 
zu trennen sind, die aus der Zeit der ersten Entwickelung in unfer- 
tigem Zustande zurfickgeblieben sind". Maye r  betont ausdrficklich 
den continuirlichen Charakter der einzelnen Vorgi~nge ,)die A n f a n g s  
m a r k l o s e n  ode r  mi t  d i s c o n t i n u i r l i c h e m  M a r k b e l a g e  ver -  
s e h e n e n  F a s e r n  b e d e c k e n  s ich mi t  c o n t i n u i r l i c h e r  Mark -  
s c h e i d e ,  we l c he  im Lau fe  der  w e i t e r e n  E n t w i c k e l u u g  s ieh  
i mm e r  m e hr  dem V e r h a l t e n  d e r s e l b e n  an ganz  n o r m a l e n  
F a s e r n  ni~hert% 

Das Resultat seiner Untersnchungen fasst Mayer  folgendermassen 
zusammen: ,,Es findet im peripherischen Nervensystem ein fortw~h- 
render Wechsel der Formen statt; die markhaltigen Nervenfasern sind 

*) u. A. a) Uobor Degenerations- und Regenerationsvorg~ngo im unvor- 
sehrton periphorisohen Nerven. Prager rood. Woohensohrift No. 51 und Anz. 
derk. k. Akademio der Wissonsoh.aften. Wion 1873. 

b) Die periphorisoho Notvenzollo und das sympathischo Nervensystem. 
e) Ueber u der Degeneration und Regeneration im unversohrten 

periphorisehen Nervensystem. Zeitsohrift fiir Heilkundo II. Bd. 1881. 
**) Vergl. S. Mayer S. 157~164.  
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keine stabilen Gebilde, sondern sie unterliegen vereinzelt w/ihrend 
des Verlaufs ihres Gesammtlebens eingreifenden Veri~nderungen ihres 
Baues und ihrer chemischen Structur, so dass sie in derjenigen Er- 
scheinung, in der wir sie als normal und den Zwecken des Gesammt- 
organismus unterthanig anzusehen gewohnt sind, nicht sowohl eine 
perennirende, als vielmehr eine cykiische Lebensdauer besitzen". 

T e n s c h e r * )  untersuchte die yon Mayer  beobaehteten Degene- 
rationsvorg~nge an normalen Nerven nach der neueren Methode 
M a r c h i ' s ,  um zu entscheiden, ob Kachexie hervorrufende Krank- 
heiten zur ErhShung der Degenerationen in den Nerven beitragen. 
Die Ansicht M a y e r ' s ,  dass der Zerfall in inormalen peripherisehen 
Nerven ein physiologiseher Vorgang sei und einen cyklischen oder 
periodischen Charakter habe, wird dureh die Angabe T e u s c h e r ' s  
,,wenn nieht gestfitzt, so doch in ihrer Wahrseheinlichkeit nieht be- 
eintrlichtigt '(. 

Hervorheben mSchte ieh, dass die Un~ersuchung der Nerven eines 
3 Stunden alten, an Kopftrauma verstorbenen Knaben T e u s c h e r  zur 
Beantwortung der Fragen veranlasste: 

1. finden sich in den Nerven neugeborener Kinder degenerirende 
Fasern ? 

2. verhalt sich das junge Gewebe den Reagentien gegeniiber 
ebenso, wie das der Erwachsenen? 

Die Untersuchungen T e u s c h e r ' s  zur Beantwortung dieser Fra- 
gen haben ),so weit sie fiberhaupt mSglieh waren und in den Rahmen 
dieser Zeilen geh6ren, ein negatives Resultat ergeben". 

In einer sehr eingehenden Arbeit besehreibt v. Bf ingner**)  die 
Degenerations- und Regenerationsvorglinge am Nerven naeh Verletzun- 
gen und kommt zu folgenden fiir die uns interessirenden Fragen wich- 
tigen Resultaten : 

Die Degeneration und Regeneration der Nervenfasern lassen sich 
weder zeitlich noch raumlich trennen, letztere schliesst sieh unmittel- 
bar an erstere an und verliiuft zum gr(isseren Thei| ganz gleiehzeitig 
mit ihr. 

Die Regeneration erfolgt gleieh der Degeneration mit einer naeh 
der Peripherie abnehmenden Intensiti~t. Die Regeneration wird yon 
den Kernen und dem Protoplasma der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide aus 
eingeleitet. Die vermehrten und vergri~sserten Kerne gruppiren sieh 
in der Richtung des Faserverlaufs, das zwischen ihnen gelegene an- 

*) Archiv f~r mikreskopisoho Anatomic. 36. 1890. 
**) 1. o. 
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fangs homogene Protoplasma nimmt eine fibrilliire Structur an, uud 
so entstehen li~ngsgestreifte Bandfasern~ die reichlich mit Kernen be- 
setzt sind, aus denen die neuen Axencylinder sich entwiekeln. 
Mit der fortschreitenden Ausbi|dung der neuen Fasern erscheinen die 
anfangs sehr zahlreichen Kerne weniger dicht gedr~ngt, bis schliess- 
lich nut ein Kern ffir jedes interannul~re Segment der neuen Faser 
zurfickbleibt. Die Kerne sind unzweifelhaft nervSser Natur. 

Die neuen Nervenfasern entstehen auf der ganzen Strecke discon- 
tinuirlich. Die neuen Fasern sind nicht allenthalben gleichmi~ssig 
breit ( E i c h h o r s t ) ,  sondern sie zeigen mannigfaehe Differenzen ihres 
Querdurchmessers (N e uma n n). 

Die Ne~venfasern werden ausschliesslich innerhalb der alten 
Schwann ' schen  Scheiden angelegt und verlaufen sonach bis zum 
Schwinden dieser Scheiden ausnahmslos im Innern derselben. 

Im L a u f e  der  d r i t t e n W o c h e  u m g e b e n d i e j u n g e n F a s e r n  
s ich  mi t  e ine r  

1. pr imi~ren c o n t i n u i r l i c h e n  M a r k s c h e i d e ,  w e l c h e  un-  
m i t t e l b a r  dem A x e n c y l i n d e r  a n l i e g t ,  e ine s eh r  g e r i n g e  
Dieke  b e s i t z t ,  a b e t  s ieh b e r e i t s  durch  Osmiams l iu r e  s c h w a r z t  
und a n s n a h m s w e i s e  E i n k e r b u n g e n  zeigt .  

Im Ansehluss daran bildet sich 
2. e ine  secundi~re a n f a n g s  d i s c o n t i n u i r l i c h e  d i c k e r e  

M a r k s c h e i d e ,  we l che  s ich im w e i t e r e n  V e r l a u f  an die 
e r s t e  a n s c h l i e s s t  und mit  d e r s e l b e n  v e r s c h m i l z t .  

Mit diesen Ansichten v. Bf ingne r ' s  stehen die in jfingster Zeit 
bei Anwendung einer neuen Farbemethode (Anilin-Saffranin-F~rbung) 
gewonnenen Resultate yon S t r o e b e * )  zum Theil in Widersprueh. 
Die wichtigsten Unterschiede beziehen sich auf die Bildung der jungen 
Nervenfasern. 

Nach S t r  o e b e 's Beobachtungen ,,hat die Neubildung der 5Terven- 
fasern mit den gewueherten Zellen der Schwann ' s chen  Scheide nichts 
zu thun, vielmehr entwickeln sich die jungen Fasern allein vom cen- 
tralen ~ervenstumpfe aus dureh peripherwlirts gerichtetes Auswachsen 
und Aufspaltung der alten fibrill~ren Axencylinder". 

,,Genau entsprechend der ersten Bildung der ~ervenfasern beim 
Embryo entwickelt sich der eigentliche nerv(ise Antheil der embryo- 
nalen Nervenfasern, der Axencylinder mit dem Belag der Markseheide 
als ein nicht segmentirter, continuirlicher, lang auswachsender Fort- 
satz aus dem Protoplasma einer dem Centralnervensystem oder den 

*) t .  o. 
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Spinalganglien angehSrigen Ganglienzelle, eines Neuroblasten im Sinne 
yon His" .  

Ueber die Bildung der Markscheiden ~ussert sich S t r o e b e  fol- 
gendermassen : 

,,Die Markscheide ist ein Attribut der jungen Nervenfasern yon 
derfrf ihestenZei t ihresAuftre tens  an. Sie wi rd  d e m n a c h  g l e i ch -  
z e i t i g  mi t  dem A x e n c y l i n d e r  und wohl  yon d e m s e l b e n  ge-  
b i l de t .  Pr~parate nach Weiger t~scher  Hiimatoxylinmethode, mit 
welcher diese Processe his jetzt noch nicht nntersucht worden zu sein 
scheinen, zeigen auch die jfingsten Fasern evident als markhaltige. 
Die Markscheide begleitet den Axencylinder als ein schmaler conti- 
nuirlicher Belag, welcher manchmal leiehte varicSse Anschwellungen 
zeigt, im Allgemeinen jedoch parallele S~ume besitzt. Die Dicke der 
Markscheide nimmt allmi~lig zu, und zwar scheinen sich jeweils die 
mehr central gelegenen Faserabschnitte etwas friiher mit einer dicke- 
ren Markscheide zu umgeben, als die peripheren". 

Der Autor ist geneigt ,das Myelin als ein Product der Nerven- 
faser bezw. des Axencylinders anzusehen, welches nicht in den Zellen 
der S c h w a n n ' s c h e n  Scheide gebildet, sondern einfach von ihnen 
umhfillt wird". 

Die Axencylinder des centralen Nervenstumpfes beschreibt S t r o e b e 
als , s tark  verdiekt, gequollen, so dass die Dicke eines solchen oft 
den mittleren Durchmesser einer markhaltigen Nervenfaser bedeutend 
fiberschreitet". 

Ueberblicken wir die geschilderten Forsehungsergebnisse fiber die 
Degeneration und Regeneration peripheriseher Nerven, so treten uns 
in allen Arbeiten mannigfaehe Beziehungen zu unseren, bei der Ent- 
wickelung jugendlieher Nerven beobachteten Thatsachen entgegen. 
In erster Linie ist die nahe Verwandtschaft der naeh Durchsehnei- 
dungen neu auftretenden Nervenfasern mit den jungen Fasern der 
postembryonalen Zeit hervorzuheben*). Ich verweise nur auf die Schil- 
derungen und Abbildungen yon E i chho r s t ** ) ,  die dieses Verh~ltniss 
klarlegen. Aueh die yon Mayer***) beschriebenen Processe an der 
erwachsenen normalen Nervenfaser stehen offenbar in naher Beziehung 

*) Anm. w~ihrend dor Corroctar .  Eino guto Illustration diesor That- 
sache findon wir noch in den intorossanten Bdundon yon Marine see - -  fiber 
V~r~nderungen der Nerven und dos Riiokenmarks naoh Amputationen; ein 
Beitrag zur Nerventrophik. - -  Neurol. Centralbl. 1892. S. 507 und 508. 

**) 1. e. 
***) I. r 
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zu den entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen, obwohl dieser Autor 
selbst diesen Zusammenhang leugnet, da nach seiner Angabe in jfin- 
gerem Lebensalter dis Anzahl der in Degeneration und Regeneration 
begriffenen Fasern geringer sein soil, als bei ausgewachsenen Thieren. 
M a y e r  hebt abet bei Angabe der Methode der Untersuchung (1. c. 
pag. 165) ausdrficklich hervor, class es wanschenswerth sei far die 
ersten Versuche erwachsene und nicht ganz junge oder halbwiichsige 
Thiere zu wi~hlen. Er sagt ferner pag. 205: ,Ueber diese Abhi~ngig- 
keit veto Alter der Thiere l~tsst sich nut yon der Basis ausgedehnter 
systematischer Untersuchungen nach dieser Richtung sin entscheiden- 
der Aussprueh thun. Ueber alas betreffende thatsi~chliche Material 
verffige ich zur Zeit noch nicht und muss ich die Beibringung des- 
selben zukfinftigen Forschungen iiberlassen. (( Und wenn er sich 
pag. 186 iiussert: ~,Einen zweiten wesentlichen Anhaltspunkt far die 
Beurtheilung des Alters yon 5~ervenfasern, wie wit sie bei der Unter- 
suchung der Nerven erwachsener Thiere beobachten, entnehmen wir 
aus dem Vergleich derselben mit dem Zustand bei ihrer Entwiekelung 
und ihrem Wachsthum; wenn wir im Nerven des erwachsenen Thieres 
an einzelnen Fasern Vorgange sich abspielen sehen, welche man sonst 
nut bei der ersten Entwickelung auftreten sieht, so liegt, glaube ich, 
die voile Berechtigung vor zur Annahme, dass man es mit Bildungen 
zu thun hat, dis nicht fertig, sondern im Werden begriffen sind (<, so 
giebt el" damit wohl selbst den Zusammenhang der yon ihm beob- 
aehteten Thatsachen mit entwiekelungsgeschiehtlichen Vorg~ngen zu. 

Nach meinen Untersuehungen muss ich die Ansicht vertreten, dass 
beim Menschen progressive u im peripherischen Nervensystem 
in den frahesten Stadien nach der Geburt die hervorragendste Rolle 
spielen, man trifft sis bei ganz jugendliehen Individuen iiberall in 
gr(~sster Ausdehnung an, wahrend unzweifelhaft mit dem Alter ein 
Abnehmen dieser progressigen Veri~nderungen zu constatiren ist. 
Ueber regressive Processe an ,normalen ~̀  Nerven jugendlicher oder 
erwachsener Individuen fehlen mir Erfahrungen. Hervorheben mOchte 
ich, dass S t r o e b e  (1. c. pag. 268) die Angaben M a y e r ' s  fiber die 
Degeneration normaler Nerven nut insoweit acceptirt, als der Axen- 
cylinder dabei unbetheiligt bleibt. 

Interessant ist die Thatsache, dass auch andere Autoren vor der 
Untersuchung jugendlicher peripheriseher 5Terven bei den Versuchen 
fiber Nervendegeneration warnen. So sagen Cossy*)  et D e j e r i n e  

*) Arohives do Physiologie 1875. Reoherohes sur la d~gdneresceno~ des 
nerfs s6pards de leurs centres trophiques, p. 572. 
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,Dans nos premibres expdriences, nous op6rions sur de jeunes cobayes, 
mais nous avons 6t6 oblig6s d' y renoneer, la structure des nerfs chez 
les animaux en voie de croissance pr6sentant des particularitds bien 
plus propres ~ induire en erreur qu'~ d'dlucider le problbme de la 
d6g~n~rescence nerveuse." 

Dieser Irrthum ist offenbar durch die grosse Aehnlichkeit der 
jugendlichen in Entwickelung begriffenen Nervenfasern mit den naeh 
Durchschneidungen auftretenden bedingt. 

Die Angabe T e u s c h e r ' s * ) ,  dass er bei Untersuchung der Net- 
yen eines 3 Stunden alten Kindes keinen Unterschied in dem Ver- 
halten des jugendlichen Gewebes gegen Reagentien von den erwach- 
senen Nerven fiuden konnte, steht im Widerspruch mit unseren Er- 
fahrungen. 

Ueber die Entstehungsweise der neuen Fasern haben unsere 
Untersuchungen ebensowenig Sicheres ergeben, wie alle frfiheren auf 
diesen Punkt gerichteten Arbeiten fiber Degenerations- und Regene- 
rations-Vorgi~nge peripherischer ~erven. Mit Recht bezeichnet 
v. Bi ingner**)  die Frage nach der Entstehungsweise der neuen 
Fasern als das strittigste und im Vordergrund des Interesses stehende 
Kapitel aus der jungen Lehre yon der ~Nervenregeneration. 

Die Annahme, welche uns nach entwickelungsgeschichtlichen 
Thatsachen am wahrscheinlichsten schien, dass die neuen Fasern als 
protoplasmatische Axenfortsi~tze centraler Ganglienzellen anzusehen 
seien, stimmt mit der Ansicht Stroebe~s ***) fiber die Entstehung 
junger Fasern nach Nervendurchschneidungen fiberein. Ebenso finder 
der Eindruck, welcher dutch unsere anatomischen Befunde in uns 
wachgerufen ist, dass das Nervenmark als eine Bildung oder Diffe- 
renzirnng des Axencylinders anzusehen ist, durch die schiinen Befunde 
S t r o e b e ' s  eine Bestiitigung. Wir kiinnen jedoch im Gegensatz zu 
S t r o e b e  die MSglichkeit, dass den Kernen der Schwann ' schen  
Scheide vielleicht auch eine gewisse Bedeutung bei der Markbildung 
zukommt, aus den frfiher entwickelten Grfinden nicht yon tier Hand 
weisen. 

Die yon den meisten Autoren vertretene Anschauung, dass sich 
die Markscheide nach Durchschneidungen continuirlich bildet, stimmt 
mit unseren Erfahrungen fiber die Markscheidenbildung jugendlicher 
Nerven ebensowenig fiberein, wie die Angabe S t roebe~s ,  dass schon 

*)i. o. 
**) I. o, 8. 327. 
***) I. o. 
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die jfingsten Fasern sich ganz evident als markhaltige zeigen. Wit 
sind der Ansicht, dass die Markscheiden bei in Entwickelung begriffe- 
hen Individuen nicht continuirlich erscheinen, dass ferner viele Fasern 
in der friihen postembryonalen Zeit keine Markhfillen besitzen. 

Es ware interessant, diese anscheinenden Differenzen in der Mark- 
scheidenbildung nach experimentellen Eingriffen und ' in der nor- " 
malen Entwieke|ung sieher festzustellen und nliher zu erforschen. 

Wit kommen jetzt zum letzten Punkt der Betrachtung, die Be- 
ziehungen unserer Befunde zu pathologischen u am 
menschlichen Nervensystem festzustellen. 

C. W e s t p h a l * )  beschreibt gewisse Veriinderungen des Nervus 
radialis bei Bleillihmung, die lebhaft an unsere Bilder jugendlieher 
Nerven erinnern. Er finder in dem untersuchten Nerven Bfindel yon 
kleinen Fasern, die nach Chromsliurebehandlung die gewShnliche gelbe 
Fiirbung und concentrisehe Schichtung des Marks nieht erkennen 
lassen. Diese Fasern stellen sich bei Carminflirbung als kleine blass- 
roth gefiirbte scharf contourirte Kreise dar, yon denen einige an ge- 
wissen Stellen den dunkelrothen Punkt (Axencylinder) im Centrum 
zeigen, andere nicht. 

C. W e s t p h a l  weist auf die Aehnlichkeit dieser Fasern mit den 
der schmalen PrimitivrShren des Sympathicus hin ,)die F~irbung der 
schmalen Primitivr(ihren des Sympathicus erscheint nach Behandlung 
mit Carmin und aufhellenden Mitteln auf dem Qnerschnitt gleichfalls 
theils schwach rSthlich, oder gelblich, oder sie fehlt so gut wie ganz. 
Eine deutliche Ringelung des Marks und die starke Gelbflirbung, wie 
sie die auf demselben Querschnitt vorhandenen breiten RShren zeigen, 
fehlt. Ob chemische Differenzen des Marks der breiten und schmalen 
PrimitivrShren diesem Verhalten zu Grunde liegen, wage ich nicht 
zu entseheiden. (' 

Frfihere Untersuchnngen yon R e m a k * * ) ,  Neumann***)  und 
E i c h h o r s t t )  ffihren meinen Vater zu der Ansicht, ,dass in diesem 
eigenthfimlichen mikroskopischen Bilde der  A u s d r u c k  e ine s  Rege-  
n e r a t i o n s v o r g a n g e s ,  e i n e r  N e u b i l d u n g  yon N e r v e n f a s e r n  
g e s e h e n  w e r d e n  k a n n 2  ( 

*) Uober oino Vor~ndorang dos Norvus radialis boi Bloil~ihmung. Diesos 
Archly Bd. IV. Heft 3. S. 776. 1874. - -  Gesammolte Abhandlungen. II. Bd. 
S. 811. 

**) 1. c. 
***) 1. o. 

r ~. 
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Er hebt die grosse Uebereinstimmung zwischen seiner Schilderuug 
und der dergenanntenAutorenhervor.  , , N e u m a n n u n d E i c h h o r s t ,  
welche sich der Osmiums~ure bedienten, fanden, dass in einem ge- 
wissen Stadium der Regeneration die neugebildeten Fasern sich matt- 
grau oder gelblichgrau und erst sp~iter schwarz fi~rben, woraus auf 
eine ver/~nderte Beschaffenheit des Marks geschlossen werden kann. (( 
C. W e s t p h a l  weist auf die Abbildungen in der Arbeit yon E i ch r  
h o r s t  bin; es sind dies dieselben, die mir zur Erh/irtung der Be- 
ziehungen der experimentell erzeugten Regenerationsvorg/~nge zur 
Entwickelung der normalen jugendlichen Nervenfaser dienten. Mit 
grosser Wahrscheinlichkeit entsprechen die yon meinem Vater be- 
schriebenen Nervenfasern den unentwickelten im jugendlichen peri- 
pherischen Nervensystem constant vorkommenden Fasern. Die Bilder~ 
welche wir bei Chroms/iureh/irtung und Carminf/~rbung erhielten, 
gleichen in auffallender Weise den Abbildungen der pathologischen 
Fasern, die zum Theil als freie Axencylinder auftreten, zum Theil eine 
beginnende Differenzirung zwischen Axencylinder und Mark erkennen 
lassen, welch letzteres die yon uns geschilderten Abweiehungen yore 
entwickelten Nervenmark in quantitativer und qualitativer Hinsicht 
aufweist. 

Eine regelm/~ssige Anordnung der unentwiekelten Fasern in 
kleinen Btindeln, wie sie C. W e s t p h a l  schildert, zeigen die norma- 
len jugendlichen Nerven nicht. 

Weitere Beziehungen zu unseren Befunden ergeben die interessan- 
ten Untersuchungen O p p e n h e i m ' s * )  und S i e m e r l i n g ' s .  Diese 
Forscher weisen in ihrer grossen Arbeit Alterationen der periphe- 
rischen Nerven in grosser H~iufigkeit bei den verschiedensten Krank- 
heitszustlinden nach. Die Nervenerkrankung von Personen, die an 
Tuberculose, Inanition, Geschwulstcachexie, Arteriosclerose, senilem 
Marasmus, an Infections- und Intoxicationskrankheiten zu Grunde 
gegangen waren, hatte weitaus am hliufigsten den Charakter der 
,)parenchymat~sen Degeneration (̀  d. h. die Ver/inderungen beschriink- 
ten sich im Wesentlichen auf die Nervenfaser selbst und stellten sieh 
in ihr dar in der Form der histologischen Bilder, wie man sie im 

*) a) 0ppenhe im und Siemerl ing,  Beitr~ige zur Pathologie der Ta- 
bes dorsalis und der peripherischen Nervenerkrankungen. Dieses Archiv 
Bd. XVIII. S. 98 und 487. 1887. 

b) Oppenheim,  Beitr~ge zur Pathologie der Tabes. Neurol. Central- 
blatt 1886. (Jahrgang V. No. 11) naeh einem Vortrag, gehalten in der Ber- 
liner Gesellsohaft fiir Psyohiatrie und Nervenkrankheiten am 10. Mai 1886. 
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peripherischen Stumpfe des durchschnittenen Nerven beobachtet, mit 
der Einschrankung, dass gemeiniglieh sich eine wait grSssere Anzahl 
yon Fasern im Stadium der definitiven Atrophie, als im Blfithestadium, 
wenn man es so nennen darf, des Markzerfalles prasentirt. Die Art 
der Markveri~nderung geht sehr deutlich aus den Abbildungen O pp e n- 
h e i m ' s  und S i e m e r l i n g ' s  Tar. V. hervor. Wir sehen, class das 
Mark vieler Fasern durch Carmin nicht gelb geflirbt ist, sondern homo- 
gen rSthlich gefi~rbt erscheint und keine concentrisehe Schichtung auf- 
weist. Diese gleichmlissig rothen Fasern zeigen geringe Durchmesser, 
liegen dicht gedriingt bei einander, unregelmi~ssig zwischen gut ent- 
wiekelten Fasern zerstreut, so dass sie Fleeken yon verschiedener 
Ausdehnung bilden, die bei sehwacher YergrSsserung gleichmassig 
rSthlich geflirbt erscheinen. Die Axencylinder sehen zum Theil ver- 
diekt, wie gequollen aus (Tar. V., Fig. a, b, d). 

Gleichen schon diese Abbildungen naeh Carminpraparaten unseren 
jugendlichen Nervenquerschnitten in auffallender Weise, so ist dies 
in noch hiiherem Grade der Fall fiir den Osmiumquersehnitt (Fig. c, 
Taf. Y.) des N. saphenus major einer an senilem Marasmus gestor- 
benen Parson. ,Nur eine relativ besehriinkte Anzahl yon Fasern hat 
sich mit Osmium sehwarz gefarbt, zwisehen ihnen sieht man mehr 
oder wenige breite Lficken, die zum gr(issten Theil aus marklosen 
Fasern bestehen, wlihrend hier und da noch eine kleine, schmale , 
sehwaeh gefarte Faser aufzufinden ist." Das Mark des senilen Nerven 
ist in quantitativer und qualitativer Hinsicht den Markseheiden in der 
Entwiekelung begriffener Nerven so iihnlich, dass diese Besehreibung 
wiirtlich auch fiir viele Nervenquersehnitte Neugeborener passend sein 
wfirde. Auf jeden Fall gebt auch aus den Untersuehungen O p p e n -  
h e i m ' s  und S i e m e r l i n g ' s  in Verbindung mit meinen Befunden mit 
Evidenz hervor, dass Berfihrungspunkte zwischen pathologisehen Pro- 
cessen mit experimentell erzeugten und in der Entwickelung begrfin- 
deten Vorgi~ngen bestehen. 

Res f imi ren  wir  das '  G e s a m m t r e s u l t a t  u n s e r e r  U n te r -  
s u c h u n g e n ,  so e r g i e b t  s ich ,  dass  die a n a t o m i s c h e n  Be- 
funde  an den p e r i p h e r i s c h e n  N e r v e n  N e u g e b o r e n e r  n i c h t  
nu r  das  e i g e n t h f i m l i c h e  V e r h a l t e n  der  N e r v e n  gegen  e l ek -  
t r i s c h e  R e i z u n g  in g e w i s s e n  f r / i hen  p o s t e m b r y o n a l ~ n  Zei- 
t en  e r k l a r e n ,  s o n d e r n  auch  i n t e r e s s a n t e  E i n b l i c k e  in an- 
de r e  Geb ie t e  g e s t a t t e n .  Wir h a b e n  die  B e z i e h u n g e n  der  
e n t w i c k e l u n g s g e s c h i c h t l i c h e n  T h a t s a c h e n  zu den e x p e r i -  
m e n t e l l  h e r v o r g e r u f e n e n E r s c h e i n u n g e n  an p e r i p h e r i s c h e n  
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N e r v e n ,  sowie  die B e r i i h r u n g s p u n k t e  mit  p a t h o l o g i s e h e n  
P r o c e s s e n  in g r o s s e n  Umr i s sen  f e s t z n s t e l l e n  v e r s u e h t .  

Besonders bemerkenswerth erscheint uns der Umstand, dass das 
Nervenmark diejenigen Eigenschaften, welche es in d/~r aufsteigenden 
Kurve des Lebens, in frfihen postembryonalen Stadien zeigt, in der 
absteigenden Kurve des Lebens, dem Senium, wieder anzunehmen 
scheint. Es dfirfte eine lohnende Aufgabe sein, diese senilen van 
O p p e n h e i m  und S i e m e r l i n g  besehriebenen Ver~inderungen des 
Nervenmarks, die in der Folgezeit yon anderen Autoren A r t h a u d * ) ,  
Ke t sche r**)  und besonders yon Gombaul t***)  bestiitigt worden 
sind, in vergleichender Weise mit den Jugendzustlinden des Nerven 
zu erforschen. 

Vielleieht wiirden solche Untersuchungen die anatomisehe Grund- 
lage festigen, auf deren Boden das klinisehe Bild gewisser Altersver- 
~tnderungen des Nervensystems, welche L e y d e n t )  in seiner Klinik 
der Riickenmarkskrankheiten als ,,paralytische Schw~tche, progressive 
Muskelschwiiehe der Greise " schildert, und die Oppenheim-~'t)  in 
jtingster Zeit in der Arbeit ,Ueber die senile Form der multiplen 
Neuritis r genauer pri~eisirt hat, welter gebaut werden kann. 

Meinem verehrten Chef Herrn Geh. Rath J o l l y  und Herrn Prof. 
S i e m e r l i n g  spreche ieh ffir das liebenswfirdige Interesse, welches 
sic mir bei dieser Arbeit entgegengebracht haben, meinen besten Dank 
aus. Besonders danke ieh meinem Lehrer und Freunde, Herrn Prof. 
S i e m e r l i n g ,  far die mannigfache Anregung, die er mir bei Durch- 
sicht meiner Prfi~parate hat zu Theil werden lassen. 

Den Herren Geheim-Riithen Vi rehow,  G u s s e r o w  und H e n o e h  
bin ich fiir die gfitige Ueberlassung des Materials zu vielem Dank 
verpflichtet. 

*) Ar thaud,  Sur la pathog6nie des ngvrites p~riphgriques. Societg do 
Biol. de Paris. Sitzung veto 2. April ] 887. Neurol. Centralbl. 1887. No. 9. 

**) K ets e h or, Zur pathol. Anatomic der Paralysis agitans, gleiohzeitig 
ein Beitrag zur pathol. Anatemie des senilen Nervensystems. Zeitsohrift fiir 
Heilkundo. Bd. VIII. Heft 6. 1892. 

***) G o m b a ul t ,  Note sur l'6tat du nerf collateral exCerne du gros orteil 
ohez le vieillard. Bull. de la See. anat. Juni-Juli. 

5") Bd. II. 8. 50. 
5"t) Bertiaer klinisehe Woehensehrift 1893. No. 25. 
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Erklih'ung deP Abbildungen (Tar. I.~IV.). 

Tafel 1. 

Fig. 1. Erstes nougeborenes Kind. 
N. facialis (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Oal. 4 ['1:420]). 

Fig. 2. Viertes neugeborenes Kind. 
N. ulnaris (Quersehnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]). 

Fig. 3. Kind, 3 Wooheu alt. 
N. radialis (Querschnitt, Osmium). (Ze iss D, Ocl. 4 [1: 420]). 

a, b, c freio Axeneylinder. 
Fig. 4. Kind, 6 Wochen alt. 

N. medianus (Qaerschnitt, Osmium). (Zeiss I), 0cl. 4 [I :420] ). 
m. freier, grosser Axeneylinder mit beginnenderMarkablagerung. 

Fig. 5. heht Monate altes Kind. 
N. ulnaris (Quers:hnitt, Osmium). (Zeiss D, 0r 4 [1:420]). 

Fig. 6. Kind ein Jahr alt. 
N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, 0el. 4 [1:420]). 

Tafel l l .  ~ 

Fig. 1. Zweij~hriges Kind. 
N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, 0el. 4 [1420]). 

Fig. 2. fiinfundvierzig j~hriger, kr~ftiger Mann. 
N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, 0el. 4 [1:420]). 

Tafel IlL 

Fig. 1. Erstes neugeborenes Kind. 
N. isohiadicus (Quersehnitt, Osmium). (Zeiss B, eel. 2 [1:85]).  

Fig. 2. Siobentes neugeborones Kind. 
N. poroneus (Querschnitt, Osmium). Zeiss B, eel. 2 [1:85]). 

Biindel a und b sind weniger entwickelt wie Biindel o und d. 
Fig. 3. Neuntes neugeborenes Kind. 

Plexus braohialis (Curtain), (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]). 
Fig. 4. Zweites neugeborenes Kind. 

N. medianus, central beim Austritt aus dem Plexus (Zupfpr~parat, 
Osmium). (Zeiss D~ Ocl. 4 I1:420]). 

Fig. 5. Zweites einen Tag altos Kind. 
N. ischiadieus (Zupfpr~parat, Osmium). (Zeiss D, Oel. 4 [1:420]). 

a. Faser mit zarter dunkler Markschoide. 
b. Faser mit stiirkerer sehwarzer Markseheide. 
d. Gleiehmi~ssig grfin gefiirbte Faser. 
a. Griinlieh gef~rbter Axeneylinder. 

h.rchiv f. Psychiatrie, XXu 1. Heft. 7 
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~. Grau gefKrbter Axencylinder. 
~. Kern der Sohwann'schen Scheide. 
p. KSrnige (protoplasmatische?) Anh~ufungen in der Umgebung 

des Kerns. 
1. La n te rmann ' sche  Unterbrechung. 

Fig. 6. Zweites zwei Tage altes Kind. 
N. ulnaris (L~ingsschnitt, Osmium). (Zeiss D~ Col. 4 [1 :420] ) .  

Fig. 7. Erstes einen Tag altes Kind. 
M. sartorius (Querschnitt, H~matoxylin). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]). 

m. Muskclknospe init querschnitten yon W e i s m a n n 'schen Kern- 
reihenfasern W t und W 2. 

n. Nerv~ b. Blutgef~ss. 

Tafel IV. 
Fig. 1. M. sartorius (querschnitt~ H~matoxylin). (Zeiss B, Ool. 3 

[1 :  115]). 
m. Muskelknospen. 
n. Nerv, b. Blutgefiiss. 

Fig.  2. Dieselbe Muskelknospe m bei (Zeiss D, Ool. 4 [1:420]). 
q. Rundliche l~Iuskelfaserquerschnitte mit central gelcgenem 

Kerne~ K. 
h. Bindegewebige H~ille. 
b. Blutgef~ss. 
n. Nerv. 












