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Aus der psychiatrischen und Nervenklinik der Konigl.
Charité (Prof. Jolly).

Die elektrischen Erregbarkeitsverhiiltnisse des
peripherischen Nervensystems des Menschen in
jugendlichem Zustand und ihre Beziehungen
zu dem anatomischen Ban desselben.
Von
Dr. A. Westphal,

Assistent der Klinik.

(Hierzu Tafel I.—1V.)

Im Neurologischen Centralblatt 1886 (S. 16) theilte mein Vater
C. Westphal®) einen interessanten Befund mit, den er bei elektrischen
Reizversuchen an den peripherischen Nerven neugeborener Kinder der
Schroder’schen und Gusserow’schen Klinik gemacht hatte, Er
constatirte, dass zur Erregung der Muskeln Neugeborener viel
stidrkere Inductions- und galvanische Stréme erforderlich
waren, als beim Erwachsenen. ,Es galt dies vom Facialis und den
Gesichtsmuskeln ebenso, wie von den spinalen Nerven resp. Muskeln
der Extremititen. Strome, welche an der gleichen Stelle bei Er-
wachsenen applicirt, bereits stirkere Contractionen erzeugten, schienen
bei dem Neugeborenen ganz wirkungslos und erst sehr starke Stréme
fihrten zu velativ schwachen Contractionen. Zwischen Erregung von
Nerven und Muskeln schien in dieser Beziehung kein Unterschied zu
bestehen“.

*) Gesammelte Abhandlungen II. No. 56. S. 833, 834.
Archiv f. Psychiatrie. XXVI. 1. Heft. 1
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Ferner bemerkt C. Westphal, ,dass die Contractionen so-
wohl bei faradischer als galvanischer Reizung einen von
dem gewodhnlichen abweichenden eigenthiimlichen Charak-
ter hatten durch die grossere Langsamkeit ihres Ent-
stehens und Verschwindens; sie erschienen auch im Gan-
zen relativ schwach®

Diese Beobachtungen an neugeborenen Kindern waren vorher
noch nicht gemacht worden, wohl aber hatte O. Soltmann®) analoge
Thatsachen bei neugeborenen und jugendlichen Thieren gefunden und
dieselben in einer experimentellen Arbeit mitgetheilt.

In fritheren Untersuchungen "iiber die Functionen des Grosshirns
der Neugeborenen hat Soltmann®*) den Nachweis zu bringen ver-
sucht, dass die Bewegungen der Neugeborenen als unwillkiirliche
automatische“ aufgefasst werden miissen und in diesem Mangel des
Willens ,des michtigsten reflexhemmenden Moments“ glaubte er die
erste Ursache der ,erhthten Reflexdisposition® der Neugeborenen
annehmen zu miissen.

Zweck der erwihnten experimentellen Untersuchungen an den
peripherischen Nerven jugendlicher Thiere war festzustellen, welche
Rolle bei der ,erhéhten Reflexdisposition® der Neugeborenen die
peripherischen Nerven spielen.

Soltmann arbeitete an jungen Hunden, Katzen und Kaninchen;
seine Methode war kurz folgende: Er machte elektrische Reizversuche
an den unversehrten, undurchschnittenen, aber blossgelegten Ischia-
dicis junger Thiere, die er, um sie vor schneller Abkiihlung zu
schiitzen, in den Wirmekasten setzte. Um stets bei gleicher Strom-
dichte und Stromstiirke zu arbeiten, wurden die Thiere, deren elek-
trische Erregbarkeit verglichen werden sollte, in denselben Strom-
kreis eingeschaltet. Das Riickenmark wurde den Thieren durchschnit-
ten, um das Experiment stérende willkiirliche, Bewegungen zu ver-
hindern.

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

Die Erregbarkeit der Neugeborenen ist der der Er-
wachsenen gegeniiber bedeutend herabgesetzt.

Es findet ein stetiges und allmiliges Ansteigen der
Erregharkeit von der Geburt an bisetwa zur 6. Woche statt,

*) Jahrbuch fiir Kinderheilkunde 12. (1878). S. 1—20.
**) Jahrbuch fir Kinderheilkunde IX. und Centralbl. der medic. Wissen-
schaft. 1875. No. 14.
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wo die Erregbarkeit beider gleich oder gar die des jungen
Thieres hoher ist, als die des erwachsenen Thieres.

Das Myogramm der Neugeborenen gleicht dem de§ er-
miideten Muskels, wie es von Wundt*), Kronecker**), Ma-
rey***), Funckt) beschrieben worden ist.

Wiahrend die Contraction beim erwachsenen Thiere ,jih und
brisk geschieht, eine schnelle Contraction, eine schnelle
Extension, ist die Bewegungserscheinung beim Neugebo-
renen langsamer und trager, sie hat etwas Schleppendes
und Kriechendes (Soltmann)«.

In einer spiteren Arbeit wies Soltmann{f) 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 Erregbarkeit steigt bis zur 11. und 12. Woche, in der sie ihr
Maximum erreicht hat.

Soltmann sieht in dieser schweren Erregbarkeit des jugendlichen
peripherischen Nervensystems eine weise Compensation fir die durch
den Mangel der Hemmungsvorrichtung des Willens von vornherein zu
Convulsionen disponirten neugeborenen Individuen.

Es lag nun Soltmann vor Allem daran, eine anatomische Ur-
sache fiir-diese interessanten Erregbarkeitsverhiltnisse der Neugebore-
nen zu finden und in der That gelang es ihm, deutliche Differenzen
in der Structur der Nerven der neugeborenen und der erwachsenen
Thiere nachzuweisen.

Diese anatomischen Befunde Soltmann’s gebe ich hier mit sei-
nen eigenen Worten wieder.

»Man findet sowohl im Ischiadicus als Vagus beim neugeborenen Thiere
die Zahl der marklosen Fasern zahlreicher vertreten, als beim Erwachsenen
und hiufig findet man im Gesichtsfeld Fasern, die nur streckenweis markhal-
tig sind, streckenweis wieder marklos, und wo eine Markscheide vorhanden,
ist sie zarter, weniger dick, und im Niveau des Kernes unterbrochen. An-

*) Lehre von den Muskelbewegungen. Braunschweig 1858,
**) Séchsische Acad. der Wissenschaften. Math,-physik. Klasse 1871.
S. 117.
***) Du mouvement dans les fonctions de la vie. Paris 1868/9. 125.
) Pfliger’s Archiv VIL
T+) Ueber die Erregbarkeit der sensiblen Nerven der Neugeborenen. Jahr-
buch fiir Kinderheilkunde. 14. 1879, 8. 308—315, nach einem in der pae-
diatrischen Section der 52. Naturforscherversammlung zu Baden-Baden am
19, September 1879 gehaltenen Vortrage.
1 £
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dererseits gelingt es vollstindig ihre Discontinuitdt, d. h. ihre Marksegmente,
Einkerbungen oder Kinschachtelungen zu erkenmen. Niemals gelang es mir
hingegen, wenigstens nicht nach der von Rumpf angegebenen Methode, die
Hornscheide der Nerven zur Anschauung zu bringen. Am besten iberzeugt
man sich von dem Verhalten der Markscheide an Zerzupfungspriparaten. Man
schneidet hierzu die Nerven in etwa 9 Mm. lange Stéicke und zerzupft, aber
sorgfiltig, da anderenfalls durch die scharfen Contouren der markhaltigen
Nervenfasern die marklosen vollstindig verdeckt werden kinnen. Awuch an
Osmiumpriparaten und auf Querschnitten in Alkohol gehirteter Priparate
wird man an zahlreichen Stellen hiufig die bekannten Sonnenbildchen voll-
stindig vermissen. Exacts Untersuchungen sind weiterhin erforderlich, um
die etwaigen Differenzen im Bau der Nervenfaser neugeborener und erwachse-
ner Thiere zu précisiren — Untersuchungen, die doppelt schwierig, weil an
an und fiir sich der mikroskopische Bau der markhaltigen Nervenfasern vollig
erschopft ist und die ungleichartige Wirkung der Reagentien beim Neugebore-
nen doppelt in’s Gewicht fallt«.

Die Wichtigkeit dieser Befunde Soltmann’s hebt C. West-
phal*) ausdriicklich hervor, wenn er sagt, ,gewiss sind diese That-
sachen, wenn man sie — beim Menschen — mit der spiten und bei
der Geburt noch nicht vollendeten Entwickelung der Pyramidenseiten-
strangbabnen zusammenhilt, sehr interessant und fordern vor Allem
zur genauen Untersuchung der peripherischen Nerven (und Muskeln)
der Neugeborenen auf<.

Dieser Aufforderung meines Vaters nachzukommen, ist mir durch
das liebenswiirdige Entgegenkommen der Herren Geheimrithe Vir-
chow, Gusserow und Henoch mdglich geworden, indem mir Herr
Geheimrath Virchow das anatomische Material in liberalster Weise
iiberliess, die Herren Geheimrathe Gusserow upd Henoch mir die
elektrischen Untersuchungen an Kindern ihrer Abtheilungen giitigst
gestatteten.

Dije nachfolgenden Untersuchungen haben die Aufgabe,
die elektrischen Erregbarkeitsverhdltnisse des jugend-
lichen menschlichen peripherischen Nervensystems (und
der Muskeln) zu priifen und festzustellen, ob sich die Ab-
weichungen von der elektrischen Erregbarkeit beim Er-
wachsenen aus etwa bestehenden Unterschieden im ana-
tomischen Bau der peripherischen Nerven und Muskeln
jugendlicher Individuen'erklédren lassen.

*) 1. oe.
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A. Elektrische Untersuchungen.

1. Untersuchungsmaterial.

Es wurden im Ganzen 29 verschiedene Inviduen elektrisech unter-
sucht. Die einzelnen Versuchspersonen sind in den Tabellen dem
Alter nach geordnet und die gleichaltrigen Individuen mit Bucbstaben
versehen, auf die bei den einzelnen motorischen Punkten der Einfach-
heit wegen verwiesen wird.

Ich bin mir wobl bewusst, dass die Bestimmung nach dem Alter,
d. h. nach den Lebenstagen nach der Geburt in Fragen, bei denen
es auf eine mdoglichst genaue Berechnung der gesammten Lebens-
dauer, der intrauterinen mitgerechnet, ankommt, sein Missliches hat.
Schon Flechsig®) hat darauf hingewiesen, wie unzureichend gewisse
aussere Kriterien, wie L#unge und Gewicht des Kindes erscheinen,
wenn es gilt genau die Altersverhiltnisse hinsichtlich der Entwicke-
lungshohe sich nahkestehender Individuen zu bestimmen. Dazu kommt
fir unsere Fille, dass die anamnestischen Angaben der Mutter hiufig
unzuverlissig sind.

Ich suchte die durch diese Umstinde bedingte Fehlerquelle mog-
lichst dadurch zn umgehen, dass ich immer Kinder zu meinen Ver-
suchen wihlte, die von der geburtshiilflichen Klinik als ,ausgetragene«
bezeichnet wurden.

Um einen ungefihren Massstab fir der Grad der Entwickelung
des einzelnen Individuums zu haben, notirte ich die in der geburts-
hillflichen Klinik gemachten Gewichtsbestimmungen fiir die Kinder
aus den ersten acht Lebenstagen. Dass aber trotz dieser Massnahmen
manche auffallenden Ergebnisse der elektrischen Untersuchung durch
eine irrthilmliche Bestimmung des wirklichen Alters bedingt sein kon-
nen, Hegt auf der Hand.

Die Individuen aus den ersten acht Lebenstagen sind gesunde
Kinder aus der geburtshilflichen Abtheilung der Charité, die spéteren
Altersstufen sind Reconvalescenten aus der Kinderklinik dieses Kran-
kenhauses. Ich wihlte Reconvalescenten nach leichten Bropchitiden,
Verdauungsstérungen u. s. w.; Kinder, die schwerere Erkrankungen
durchgemacht batten, pidatrophische Individuen, sowie Kinder mit
Bildungsanomalien wurden ausgeschlossen.

*) Die Leitungsbahnen im Gehirn und Riickenmark des Menschen. Leip-
zig, 1876.
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II. Methode der Untersuchung,

Die elektrischen Untersuchungen wurden alle mit dem grossen
Hirschmann’schen Apparat ausgefiihrt. Bei der Ausfihrung der Ver-
suche richtete ich mich in vielen Punkten nach der von Stintzing®)
angewandten Methode, da mir auf diese Weise die Moglichkeit ge-
geben schien, meine Zahlen mit den von Stitzing an einer grésseren
Anzahl erwachsener Personen gewonnenen HErregbarkeitsziffern zn
vergleichen. Wie Stintzing suchte auch ich die ersten auftretenden
Minimalzuckungen zu bestimmen, fiir den galvanischen Strom die erste
KSZ, fiir den Inductionsstrom das am negativen Pole des Oeffnungs-
inductionsstromes auftretende Zuckungsminimum.

Die Stromstirken wurden fir den galvanischen Strom mit dem
absoluten Hirschmann’schen Horizontalgalvanometer gemessen, fiir
den Inductionsstrom nach dem Rollenabstand am Schlittenapparat.
Um mit gleicher Stromdichte zu arbeiten, die filr die Reactionsgriosse der
motorischen Nerven und Muskeln von besonderer Wichtigkeit ist, ver-
wandte ich als differente Elektrode stets eine kreisrunde Elektrode
mit convexer Oberfliche von 3 Qctm. Querschnitt, die auch Stintzing
in seinen Versuchen benutzte. Auch an dem indifferenten Punkte be-
nutzte ich, um unter mdglichst gleichmiissigen Verhiltnissen zu arbei-
ten, stets dieselbe runde Elektrode von 50 Qu.-Ctm., sie wurde nach
Erb’s Vorschrift bei allen Versuchen auf das Sternum aunfgesetat.
Dass auf eine gate Durchfeuchtung der Elektroden mit warmem Wasser
stets geachtet wurde, ist selbstverstdndlich.

Es wurden bei jedem einzelnen Individuum dieselben Nerven
(Facialis, Ulnaris, Medianus, Peroneus) und dieselben Muskeln (Fron-
talis, Biceps, Extensor digitor. comm., Vastus int., Peroneuns longus)
faradisch und galvaniseh, direct und indirect auf ihre Erregbarkeit
gepriift.

Diese Auswahl von Nerven und Muskeln aus verschiedenen Ge-
bieten des Korpers war geniigend, eine Uebersicht iber die Krreg-
barkeitsverhiltnisse zu erhalten. Auch schien, da bei jugendlichen
Individuen die elektrischen Priiffungen ganz besonders schwierig und
zeitraubend sind, eine Untersuchung simmtlicher Nervengebiete un-
thunlich. Als erregbarste Punkte fiir die Nerven wahlte ich die von
Erb**) angegebenen Stellen:

*) Usber elektrodiagnostische Grenzwerthe. Deutsches Archiv fiir klin.
Medicin, XXXIX. Bd.
##*) Elektrotherapie S. 281, 285 und 290.
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fir den Facialis den Schlifenpunkt in der Mitte des Verlaufs;

fiir den Medianus die Ellenbogenbeuge, da wo er ziemlich ober-
flachlich dem Muskelbiindel der Flexoren aufliegt (bei schwach ge-
beugtem Arm);

fiir den Ulnaris einen Punkt etwas oberhalb desCondylus intern.;

fir den Peroneus 3—4 Ctm. oberhalb des Capitulum fibulae.

Fir die directe Muskelreizung nahm ich die von v. Ziemssen
bestimmten Punkte. »

Bei jedem einzelnen Kinde wurde schliesslich der Hautwiderstand
an einer bestimmten Stelle (Haut der Schlifengegend) auf folgende
Weise bestimmt:

Die indifferente Elektrode von 50 Qu.-Ctm. wurden auf das Ster-
pum, die differente Elektrode von 3 Qu.-Ctm. anf die Schlife aufge-
setzt und ein Strom von 10 Elementen 1 Minute durchgeleitet.

Wir glanbten, um die Versuchsbedingungen moglichst gleichartig
zu gestalten, die Zeit nicht ausser Acht lassen zu diirfen, sind uns
aber wohl bewusst, dass wir dieser fiir alle Versuche gleich lang
dauernden Stromeinwirkung kein allzugrosses Gewicht beilegen diirfen,
da durch die bekannten Versuche Jolly’s*) nachgewiesen ist, dass
die Widerstandsabnahme auch fiir dieselben Kéorperstellen verschie-
deper Individuen eine durchaus ungleichmissige ist.

Der Nadelausschlag wurde notirt. Dann beide wohldurchfeuch-
tete Elektroden in directen Contact gebracht und der Widerstand nach
der Substitutionsmethode in Ohms bestimmt.

Von der erbaltenen Zahl wurde in jedem Falle ein Widerstand
von 1000 Ohm in Abzug gebracht, der nach Herrn Hirschmann’s
Berechnung in der Leitung des Apparats, dem Galvanometer und den
Elektroden enthalten war.

Widerstiande iiber 11,110 Ohm standen mir nicht im Rheostaten
zur Verfiigung, konnten im einzelnen Falle daher auch nicht berech-
net werden.

Die Reihenfolge der Untersuchung war stets folgende:

1. Faradische Priifung der Nerven und Muskeln;
2. Galvanische Priifung der Nerven und Muskeln;
3. Widerstandsbestimmung,.

Den einzelnen Versuchsreihen geht in Tabelle I. ein Verzeichniss
der Versuchspersonen voran mit Angabe des Geschlechts und Alters
der Kinder, sowie des Korpergewichts fiir die ersten acht Lebenstage.

*) Untersuchungen iiber den elekirischen Widerstand des menschlichen
Korpers. Festsohrift. Strassburg 1884.
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Tabelle L
Verzeichniss der Yersuchspersonen.
Ge- Gewicht.
No. Name. schlecht. Alter.
in Grm,

1. Fiedler w. 1 Std. 3796
2. Struzinska W. 4 Std. 3100
3. Troste m. 7 Std. 2540
4. Schultz m. 24 Std. 3000
5. Knoll m. a. 2 Tg. 3210
6. Wyttkop w. b. 2 Tg. 2800
7. Rosenthal W. 3 Tg. 3720
8. Bellach m. 4 Tg. 3000
9. Geier w. 5 Tg. 4320
10. Vesbach m. 6 Tg. 3730
11. Ermisch W. a. 7 Tg. 4300
12. Jahn w. b. 7 Tg. 4350
13. Taylor (Mulatte) m. c. 7 Tg. 2760
14. Deputat w. a. 13 Tg.

15. Stahn W. b. 13 Tg.

16. Mai w. a. 3 Wochen

17. Heller m. b. 3 Wochen

18. Lenz w. 24 Tg.

19. Goris w. 5 Wochen
20. Zirpka w. 3 Monate
21. Scheibe w. 4 Monate

22. Miller w. 7 Monate
28. Benzin . 8 Monate

4. Scheffler . a. 11 Monate

25. ? w. b. 11 Monate
26. Opitz w. 2 Jahre

21. Ullrich m. 2/, Jahr

28. Festing m. 8 Jahre

29. Gneser m. 30 Jahre

Die folgenden Tabellen sind an und fiir sich verstfindlich.

Das Resultat der einzelnen Untersuchungen stellte ich jedesmal
im Anschluss an die Tabellen moglichst kurz zusammen.

Ich glaubte, dass es von Interesse sei, die Extremwerthe der
faradischen und galvanischen Erregbarkeit aus den verschiedenen
Altersstufen einander gegentiber zu stellen. Durchschuittszahlen der
Erregbarkeit, wie sie Stintzing fiir die Nerven Erwachsener bestimmt
hat, konnte ich nicht angeben, da es sich ja bei meinen Versuchen
um veranderliche und von dem Alter der Versuchsobjecte abhingige
Ziffern handelt. :
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Um einen ungefihren vergleichenden Massstab fiir die Erregbar-

keitsverhiltnisse bei Erwachsenen zu haben, stellte ich meinen Ex-
tremwerthen die Durchschnittszahlen und Extremwerthe Stintzing’s
jedesmal gegeniiber.

Die Beobachtungen iiber den Verlauf und die Art und Weise der

Muskelzuckung gebe ich, um in den einzeln Tabellen Wiederholungen
zu vermeiden, in dem Gesammtresultat wieder:

Tabelle IL
Nervus facialis (Stirnast. Schlafenpunkt Erb’s).
Faradische Galvanische
Alter. Minimalzuckung. Minimalzuckung.
RA. in Mm. M. A.

1 Stunde 90 2,8
4 Stunden 80 5
T, 87 1,6
1 Tag 85 *
a. 2 Tage 75 4
b2 75 5

3 70! 6

4 90 5

5 85 6

6 . 85 8,0
a1 95 8,81
b. 7T 80 3.2
e 7 . 90 1,25
a. 13 90 1.5
b. 13 100 0,8
a. 3 Wochen 100 0,7
b. 8 Wochen 95 14

24 Tage 105 0,5

5 Wochen 108 1

3 Monate 110 1

4, 105 04

T, 1451 1

8 » 105 1,2
a. 11 Monate 110 0.2!
b 11 120 0,9

2 Jahre 124 0,4

2/, Jahr 109 1.5

8 Jahre 106 1,0

30 Jahre 115 0.4

Resultat.

Es ist ersichtlich, dass die Erregbarkeit fiir den faradischen

Strom bis zur 8. Woche eine verminderte ist.

Wihrend wir von

*) Die galvanische Untersuchung des einen Tag alten Kmdes musste aus

gusseren Griinden unterbleiben.
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der 3. Woche an nur Werthe iiber 100 RA. haben, schwanken die
Erregbarkeitsminima vorher zwischen 70 und 100 RA. Ein regel-
missiges Ansteigen der Erregbarkeit nach dem Alter der untersuch-
ten Individuen ist nicht zu constatiren.

Extremwerthe: 70 RA. (13 Tage) 1456 (7 Mon.). Faradische
Minimalzuckung (nach Stintzing fiir Erwachsene) 136—120. Ex-
tremwerth 117.

Fiir den galvapischen Strom 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 (Stintzing) 0,9—2,0. Extremwerthe
0,6 und 2,5.

Fiir die Nerven aus frilhen Altersstufen ist mitunter eine auf-
fallende Verschiedenheit in der Erregbarkeit gegen den galvanischen
nnd faradischen Strom vorhanden. Z. B. 7 Tage (a) 8,8—95. Ein
regelmissiges Ansteigen der galvanischen Erregbarkeit mit dem Alter
besteht nicht.

Tabelle Il

Nervus ulnaris (Reizstelle etwas oberhalb des Cond. int. Erb).

Faradische Galvanische
Alter. Minimalzuckung. Minimalzuckung.
RA. in Mm. M. A.
1 Stunde 85 2.2
4 Stunden 95 1,5
7 ” 100 1,9
1 Tag 85 —
a. 2 Tage 5 2,0
.2 5 2,4
3, 65! 6,0
4 80 5,0
5 80 6,0
6 o 75 8,0!
a. 7 . 70 8,01
b. 7T 75 2,8
c. T 90 2,25
a. 18 90 1,6
b. 13 95 1,2
a. 3 Wochen 95 1,1
b. 3 Wochen 105 2,0
24 Tage 95 1,5
5 Wochen 100 1,0
3 Monate 120 0,75
4 100 0,3
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Faradische Galvanische
Alter. Minimalzuckung. Minimalzuckung.
RA. in Mm. M. A.
7 Monate 1451 0,8
s . 105 0.4
a 11 . 120 0,251
b, 11 . 120 0,8
2 Jahre 130 1,2
2'/, Jahr 112 1.0
8 Jabre 111 0.6
30 Jahre 123 0.5
Resultat.

Herabsetzung der faradischen Erregbarkeit bis zur 3. Woche
vorhanden, nur ein Werth, 7 Std. 100, ist gleich dem Erregbarkeits-
minimum aus einer spiteren Altersstufe, 4 Monate 100. Extremwerthe
65 (3 Tage) und 145 (7 Monate). Faradische Minimalzuckung (nach
Stintzing fiir Erwachsene) 140—120. Extremwerth 145.

Galvanisch besteht deutliche: Herabsetzung der Erregbarkeit in
der ersten Woche. Werthe unter 1 M. A. finden wir erst von der
fiinften Woche an. Einzelne hohe Werthe noch nach der 5. Woche,
einzelne relativ niedrige Werthe vor der 3. Woche vorhanden 1,5
(4 Std.). Extremwerthe 8,0 (6 Tage, 7 Tage a.) —0,25 (11 Mo-
nate a.). Galvanische Minimalzuckung (Stintzing fiir Erwachsene)
0,2—0,9; Extremwerth (Stintzing) 1,3!

Das Ansteigen der faradischen und galvanischen Erregbarkeit
mit den héheren Altersstufen ist nicht regelmissig.

Tabelle 1IV.

Nervus medianus (Reizstelle Ellenbogenbeuge. Erb).

Galvanische
Minimalzuckung.

Faradische
Minimalzuckung.
RA. in M.

Alter.

Stunde 85
Stunden 80
100

75
2 Tage 75
2 80

P"?’ — e e =
=
o
Q
H“}P\_OD
[o Xl S}

3 65!
4 80
5 75
6 75

c‘acﬂacmmmi
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Faradische Galvanische
Alter. . Minimalzuckung Minimalzuckung
R. A. in Mm. M. A.

a. 7 Tage 90 124!
b. 7T 651 8
. T 85 2,25
a. 13 85 2,5
b. 18 90 2,0
a. 3 Wochen 95 1,6
b. 8 Wochen 105 3

24 Tage 95 2,5

5 Wochen 100 1,25

3 Monate 115 0,75

4 ,, 95 1,00

7 ” 145! 1.3

8 ” 105 1,3
a. 11, 110 0,7
b. 11, 120 1.0

2 Jahre 127 1,2

21, Jahr 112 0,6

8 Jahre 107 1,4

30 Jahre 115 0,21

Resultat.

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

Extremwerthe 65 (8 Tage, 7 Tage b.) und 145 (7 Monate).

Faradische Minimalzuckung (Stintzing fiir Erwachsene.
Reizstelle im Sulcus bicipitalis internus) 135—110. Extremwerth
(Stintzing) 141.

Galvanisch sehr deutlich verminderte Erregbarkeit bis zur
dritten Woche. Die meisten Werthe sehr erheblich hoher, als die
Erregbarkeitsminima der spiteren Stufen, nur vereinzelt annihernd
gleich.

Kein regelmissiges Ansteigen der Erregbarkeit.

Extremwerthe 12,4 (7 Tage a.) und 0,2 (30 Jahre).

Galvanische Minimalzuckung (Stintzing) 0,5—1,5.

Extremwerthe (Stintzing) 0,27 und 2,0.
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Tabelle V.
Nervus peronsus (Erb’scher Punkt).
Faradische Galvanische
Alter. Minimalzuckung. Minimalzuckung.
RA. in Mm. M. A.
1 Stunde 90 1,8
4 Stunden 30 3
7T . 90 24
1 Tag 75 —
a. 2 Tage 30 2,8
b.2 65 44
3 551 8
4 80 6
5 70 7.2
6 55! 12!
a. 7 65 12!
b.7 70 4
c. 7 80 3
a. 13 ., 85 2,2
b. 13 90 2.4
a. 3 Wochen 85 1,6
b. 3 Wochen 90 3
24 Tage 90 2,5
5 Wochen 95 1,25
3 Monate 110 1,5
4 100 1
T, 1351 1
8 » 100 1,2
a. 11 98 0.8
b 11, 115 1,1
2 Jahre 117 1,9
2'/, Jahr 95 1,3
8 Jahr 95 1,2
30 Jahre 100 0,6!
Resultat.

Faradische Erregbarkeit bis zur dritten Woche vermindert.
alle Werthe unter 95, die meisten sehr erheblich tiefer.

VYon der 5. Woche an die niedrigste Erregbarkeitsziffer 95, die
meisten hoher. Extremwerthe: 55 (8 Tage und 6 Tage) — 135

(7 Monate).

Faradische Minimalzuckung (Stintzing fiir Erwachsene.

Reizstelle von Ziemssen) 127—103.

Extremwerthe 138 und 95.

Galvanisch. Herabsetzung der Erregbarkeit bis zur 3, Woche,

nur vereinzelt bessere Erregbarkeit wie im Peron. (1 Std.) 1,8.
Extremwerthe: 12 (6 Tage, 7 Tage a.) und 0,6 (30 Jahre).
Kein regelmissiges Ansteigen der Erregbarkeit.
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Galvanische Minimalzuckung (Stintzing fir Erwachsene.

Reizstelle von Ziemssen) 0,2—2,0.
Extremwerth (Stintzing) 2,7.

Directe Erregbarkeit der Muskeln.

Tiir die Strombreiten, innerhalb welcher die Minimalzuckungen
der Muskeln stattfinden, finden wir in den Stintzing’schen Tabellen
pur beilanfige Mittheilungen, die einem kleinen Beobachtungsmaterial
entnommen sind, welches mit verschiedenen Stromdichten untersucht
ist, so dass ich die Zahlen zur Vergleichung mit meinen Ergebnissen

nicht heranziehen konnte,

Tabelle VL

Nervus frontalis.

Faradisch. Galvanisch.
Alter.
R. A,

1 Stunde 85 14
4 Stunden 83 1,75
T, 85 2,2
1 Tag 80 —
a. 2 Tage 75 1,4
bh.2 80 3.2

3 65! 4,0

4 85 2,0

5 85 4.8

6 30 6,0
a. 7 90 6,81
b7 75 3,2
e. 7T . 85 1,25
a. 13 . 95 1,6
b. 13 105 1
a. 3 Wochen 108 1,8
b. 8 Wochen 95 3

24 Tage 95 1

5 Wochen 105 1,5

3 Monate 108 0,25

1 . 105 1

7 . 145! 1

3 . 105 C07
a. 11 . 105 1,2
b 11, 110 0,41

2 Jahre 115 1.9

2/, Jahr 109 1.5

8 Jahre 104 1

30 Jahre 110 0,6
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Resultat.

Faradisch finden wir bis zum 13. Tage zum Theil sehr be-
trachtlich verminderte Erregbarkeit.

Von der 5. Woche an hohere Werthe iiber 100 R A.

Extremwerth: 65 (3 Tage) — 145 (7 Monate).

Galvaniseh: In der ersten Woche vorwiegend herabgesetzte
Erregbarkeit (Werthe iber 2 M. A.). Doch finden sich schon bei
einzelnen Individuen die Erregbarkeitsverhiiltnisse der héheren Alters-
stufen. Im Ganzen treten die Unterschiede weniger deutlich hervor,
wie bei der Reizung vom Nerven aus.

Extremwerthe: 6,8 (7 Tage a.) und 0,4 (11 Monate b.).

Tabelle VIL
M. biceps brachii.

Faradisch. Galvanisch
Alter. R. A. M. A.
1 Stunde 35 2,8
4 Stunden 75 2.5
T . 93 1,6
1 Tag 80 —
a. 2 Tage 75 2,4
bh. 2 70 4,0
3 651 6,81
4 80 5,0
5, 75 6,8!
6 80 5,2
a7, 35 5,2
bh.7 70 4.0
c. 7 80 2,0
a. 13 95 1,6
b. 18 90 2,0
a. 3 Wochen 100 3.6
b. 3 Wochen 95 3,8
24 Tage 90 1,75
5 Wochen 100 2,5
3 Monate 100 1,5
4, 95 1,8
T, 135! 2,5
8 » 105 2,3
a. 11 95 0,9
b. 11 100 2,0
2 Jahre 115 1,9
2, Jahr 109 1,75
8 Jahre 100 1,6
30 Jabre 110 0,6!
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Resultat.

Faradisch dieselben Verhiltnisse wie beim Musc. frontalis.

Extremwerth: 65 (3 Tage) — 135 (7 Monate).

Galvanisch findet sich nur darin ein Unterschied in den ver-
schiedenen Altersstufen, dass wir in der ersten Woche einige hohe
Werthe (iiber 4 M. A.) finden, die in der spiteren Zeit des Lebens
nicht mehr von mir beobachtet sind.

Diese vereinzelten hohen Werthe ausgenommen, kann keine we-
sentliche Differenz in den verschiedenen Altersstufen constatirt werden.

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

Tabelle VIIL

M. extensor digit. communis.

Faradisch. Galvanisch.
Alter. R. A. M. A,
1 Stunde 35 1,4
4 Stunden 33 3
T, 93 0,81
1 Tag 80 —
a. 2 Tage 75 3.2
b.2 30 )
3 . 60! 4.8
4 80 3.0
5 75 6,8
6 . 30 .2
a. 7 . 90 10,0!
b, 7T . 70 4,8
c. T . 85 2
a. 13 . 35 1,6
-h. 13, 95 1,6
a. 3 Wochen 95 1,7
b. 8 Wochen 100 1.6
24 Tage 90 1,75
5 Wochen 100 1.5
3 Monate 115 0,5
4 - 102 1.0
7 . 135! 1,0
8 ) 105 1.6
a 11 . 102 0,75
b. 11, 105 0,9
2 Jahre 118 1,6
2t Jahr 102 1,6
8 Jahre 104 0,8
30 Jahre 105 0,9
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Resultat.

Faradisch: In den ersten 14 Tagen bis 3 Wochen verminderte
Erregbarkeit.

Extremwerth: 60 (3 Tage) und 135 (7 Monate).

Galvanisch: Dasselbe Verhalten wie M. biceps. Besonders
auffallend ist, dass die beiden Extremwerthe innerhalb der ersten
acht -Lebenstage liegen!

8,8 (7 Std.) und 10,0 (7 Tage a.).

Tabelle IX.

M. vastus internus.

) Faradisch. Galvanisch.
Alter. R. A. M. A.
1 Stunde 75 3,0
4 Stunden 75 2,5
7 . 92 1,6
1 Tag 75 —
a. 2 Tage 70 6,8
b.2 65 2,8
3 551 8,0
4 75 45
5 70 7.2
6 65 10,4
a Tl 70 150!
b7 . 60 6,0
c. T 75 4.0
a. 13 65 3,2
b 13 90 1.6
a. 3 Wochen 85 2.5
bh. 3 Wochen 90 4,0
24 Tage 85 1,5
5 Wochen 90 2,0
8 Monate 100 2,0
4 90 2,2
T, 1251 2,0
8 98 1,7
a 11, 95 2.9
b. 11 100 1,0
2 Jahre 109 1,6
21/, Jahr 100 1,0
8 Jahre 98 1,6
80 Jahre | 112 06!

Archiv f, Psychiairie. XXVI. 1. ITeft. ) 2
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Resultat.

Faradisch dieselben Verhiltnisse wie der vorige Muskel, nur
finden wir in den ganz frithen und den spiteren Stadien einzelne fast
gleiche Werthe.

Extremwerthe: 55 (3 Tage) und 125 (7 Monate®

Galvanisch: wie die vorigen Muskeln.

Extremwerthe: 15! (7 Tage a.) 0,6 (30 Jahre).

Tabelle X.

M. peroneus longus.

Faradisch. Galvanisch,
Alter. R. A, M. A.
1 Stunde 85 2
4 Stunden 75 2,5
7 ,, 90 1,6
1 Tag 75 —
a. 2 Tage 70 2,4
b.2 651 2,4
3, 60 6,4
4 5 4.5
5 70 10,0
6 70 10,41
a. T 80 10,0
b.7T 70 6,0
e. T 80 2,0
a. 13 8h 1,5
bh. 18 90 1,2
a. 8 Wochen 85 2,5
b. 3 Wochen 90 4,0
24 Tage 85 1,5
5 Wochen 90 2,0
3 Monate 100 3,0
4, 95 1,2
7T, 1251 1,75
8 100 1,2
a. 11, 95 13
b 11, 100 1,0
2 Jahre 109 1,8
2'/, Jahr 9 2,25
8 Jahre 95 1,2
30 Jahre 100 0,7!
Resultat.

Faradisch und galvanisch wie Vastus int.
Extremwerthe faradisch: 65 (2 Tage b.) und 125 (7 Mon.).
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Extremwerthe galvanisch: 10,4 (6 Tage) und 0,7 (30 Jahre).

Tabelle XL

Widerstandsbestimmungen in Ohm (Substitutionsmethode). Durchleitung sines
Stromes von 10 Elementen (Lleclanché) 1 Minute. Anode (50 Qem.)
Brust. Kathode (3 Qem.) Schldfengegend.

‘Widerstand
Alter. in Ohm,
1 Stunde 7000
4 Stunden 10000
T, . 10110
1 Tag #
a. 2 Tage > 11110
b.2 1100
3 3400
4 > 11110
5 > 11110
6 7000
a. 7 4000
h.7 6000
e T 10000
a. 13 4110
b. 13 5700
a. 3 Wochen 8000
b. 8 Wochen 2700
24 Tage 10000
5 Wochen 4000
3 Monate 2000
4 ” 1500
7 " 2000
8 » 3700
a. 11 1700
b. 11, 790
2 Jahre 1700
21/, Jahr 2400
8 Jahre 500
30 Jahre 4300
Resultat.

Es ist sofort in die Augen fallend, dass sich bei den meisten der
untersuchten jugendlichen Individuen bis zur fiinften Woche erheblich
hohere Widerstinnde, wie in den spiiteren Altersstufen, finden. Nach

*) Der Widerstand konnte bei diesem Kinde auns #usseren Griinden nicht
untersucht werden.

2*
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der fiinften Woche ist der hdchste der notirten Widerstinde 4300 Ohm
(80 Jahre). Vor der fiinften Woche finden wir, mit wenigen Aus-
nahmen, weit héhere Widerstinde, die zwischen 5000 Ohm und Wer-
then, die mehr als 11110 Ohm betragen, schwanken.

Die hochsten Widerstinde fand ich bei Kindern, bei denen die
Haut noch in grosserer Ausdehnung und besonders an den Aufsatz-
stellen der Elektroden mit feinen Wollharchen bedeckt war.

Extremwerthe: 500 Ohm (8 Jahre) und Widerstinde, die mehr
als 11110 Ohm betragen (2 Tage a., 4 Tage und 5 Tage).

Gesammtresultat.

Es findet sich bei den untersuchten Individuen eine verminderte
Erregbarkeit fiir den faradischen und galvanischen Strom bei indi-
recter, fiir den faradischen Strom auch bei directer Reizung, in den
ersten Wochen nach der Geburt.

Eine ganz bestimmte Zeit, innerhalb deren diese verminderte
Frregbarkeit besteht, lisst sich nicht festsetzen, sie ist fiir den fara-
dischen und galvanischen Strom in vielen Fillen eine verschiedene,
Wihrend bei faradischer indirecter und directer Reizung die Zeit der
verminderten Erregbarkeit bei den meisten unserer Untersuchungen
innerhalb der ersten drei Wochen fallt, ist fiir den galvanischen
Strom (indirecte Reizung) diese Herabsetzung mit Deutlichkeit mit-
unter nur innerhalb der ersten acht Tage nachzuweisen gewesen.
Einzelne Ausnahmen von dieser Regel kommen jedoch fiir beide Stro-
mesarten vor.

Von der fiinften Woche an war in unseren Beobachtungen durch-
gehend Verminderung der Erregbarkeit nicht mchr zu constatiren.
Diese Herabsetzung der Erregbarkeit betrifft innerhalb der geschil-
derten Grenzen die grosse Mehrzah! der untersuchten Nerven und
Muskeln. Doch muss besonders hervorgehoben werden, dass einzelne
Nerven und Muskeln bei manchen Individuen von dieser Regel eine
Ausnahme machen, indem sie schon innerhalb der normalen®) Strom-
starken erregbar sind, wihrend andere noch sehr schwer auf den
elektrischen Strom reagiren. Ferner sind die BErregbarkeitsverhilt-

*) Wir gebrauchen den Ausdrack ,normal“ der Kiirze halber, um
Werthe zu bezeichnen, die jedenfalls keine auffallende Herabsetzung der Er-
regbarkeit bedeuten, und sind uns wohl bewusst, dass von einer normalen
Erregbarkeit im Allgemeinen bei der grossen Verschiedenheit der individuellen
Erregbarkeit auch bei Erwachsenen nicht gesprochen 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 fiir den galvanischen Strom herabgesetzt, fiir den faradischen
normal sein und umgekehrt.

So finden wir mitunter bei einem Individuum alle Ueberginge
von stark herabgesetzter bis zu normaler Erregbarkeit. Diese Ver-
schiedenheiten, die das einzelne jugendliche Individuum in seiner
Anspruchsfihigkeit gegen den elektrischen Strom zeigt, treten noch
mit weit grésserer Deutlichkeit bei Vergleichung der Erregbarkeits-
verhaltnisse verschiedener im Alter einander nahe stehenden Kinder
hervor. Es findet sich bei einer Anzahl jiingerer Individuen eine
leichtere Erregbarkeit fiir den elektrischen Strom, als bei denen, die
der Angabe nach #lter sind. In Folge dessen ist ein regelmissiges
Ansteigen der elekirischen Erregbarkeit mit dem Alter nicht nach-
weisbar, wir finden hier sehr in’s Auge fallende Spriinge und Un-
regelmissigkeiten. .

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 nur bei einer Anzahl Individuen
aus der ersten Lebenswoche beobachten, wihrend in anderen Fillen
die Erregbarkeit entweder aller oder doch vereinzelter Muskeln sich
nicht wesentlich von der in héheren Altersstufen unterschied, jedenfalls
dies Verhalten durchaus nicht mit der Deutlichkeit nachweisbar war,
wie bei den anderen Reizungsmethoden. Eine Erklarung fiir dies
eigenthiimliche Verhalten vermag ich nicht anzugeben.

Wir sehen somit, dass eine grosse Mannigfaltigkeit die elektri-
schen Erregbarkeitsverhiltnisse des neugeborenen und einige Wochen
alten Menschen beherrscht; es kommen alle Uebergéinge von sehr be-
trichtlicher Verminderung der Erregbarkeit bis zu Reizgrossen vors
die nicht hdher sind, als die bei Erwachsenen gewdhnlichen Werthe.

Trotz dieser Mannigfaltigkeit und anscheinenden Regellosigkeit
bleibt aber doch das in den allermeisten unserer Untersuchungen con-
statirte Factum durchaus bestehen, dass die Nerven und
die Muskeln (diese mit der geschilderten Einsehrinkung)
in den ersten Lebenswochen bis zu einem gewissen, nicht
fiir alle Fille gleichen Zeitpunkt wesentlich schwerer
elektrisch zu errregen sind, als die Nerven und Muskeln
Erwachsener. '

Ausser diesen quantitativen Unterschieden in der elektrischen Er-
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regharkeit fanden wir bei unseren Versuchen die von Soltmann®)
zuerst bei Thieren beschriebenen und von C. Westphal®*) beim
Menschen bestiitigten qualitativen Verioderungen der Erregbarkeit
mit grosser Deutlichkeit. Die Muskelcontraction hatte nicht den blitz-
artigen Charakter ,eine schnelle Contraction, eine schnelle Extension®
(Soltmann), wie sie der erwachsene normale Muskel zeigt, sondern
die Bewegungserscheinung bei den untersuchten jugendlichen Indivi-
duen war langsamer und triger, hatte etwas Schleppendes und Krie-
chendes, ganz wie sie Soltmann bei seinen Kaninchen beschrieben
hat. Fiir weitere Versuche wire es von Interesse festzustellen, ob
auch das Myogramm dem des ermfideten Muskels gleicht, was von
Soltmann bei Thieren festgestellt ist.

Diese eigenthiimlichen Zuckungen fanden wir sowohl bei faradi-
gcher, als auch bei galvanischer Reizung ausgeprigt, bei Reizungen
mit der Kathode und Anode.

Die Schliessungszuckungen zeigten den schleppenden Charakter
der Zuckung deutlicher als die Oeffnungszuckungen. Der langsame
Verlauf der Zuckung trat desto exquisiter vor, je schwerer im Allge-
meinen der betreffende Muskel zu erregen war, mit dem Eintritt der
normalen Erregbarkeit wurden auch die Zuckungen schneller und den
blitzartigen Zuckungen der Erwachsenen #hnlicher.

Wenn wir nun die vorhin geschilderten wechselvollen Erregbar-
keitsverhiltnisse in Betracht ziehen, die wir oft bei ein und demsel-
ben jugendlichen Individuum constatirten konnten, wird es erklirlich
sein, dass verschiedene Muskeln desselben Individuums in manchen
Fallen eine verschiedene Art der Zuckung zeigten. Besonders muss
darauf hingewiesen werden, dass auch hinsichtlich der Qualitit 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-
mdglich ist.

Fassen wir das Resultat unserer elektrischen Untersuchungen
zusammen, so finden wir, dass es in den Hauptpunkten dem Ergeb-
niss der Beobachtungen Soltmann’s an Thieren entspricht.

Die wichtigste Differenz in beiden Versuchsreihen ist wohl die,
dass wir nicht, wie Soltmann, ein regelmissiges Ansteigen der Kr-
regbarkeit mit dem Alter constatiren konnten. Dieser Unterschied ist
aber erklirlich. Wihrend Soltmann an den blossgelegten Nerven

L. o
**) L. o
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von Thieren, welche in denselben Stromkreis eingeschaltet waren,
experimentirte, konnte ich in meinen Beobachtungen am Menschen
nur die percutane Reizungsweise in Anwendung bringen. Dass durch
diesen Umstand fiir mich weit ungilinstigere Versuchsbedingungen ge-
geben und die Resultate gewiss Ofters schon durch die ungemein
schwierige Bestimmung der erregbarsten Nervenpunkte beeinflusst
waren, liegt auf der Hand. In weit héherem Grade aber werden
- sicherlich die Untersuchungsergebnisse am neuwgeborenen Menschen
durch die Schwierigkeit, das wirkliche Alter des Kindes im Einzel-
fall sicher festzustellen, beeintrichtigt. Dass bel den geringen Zeit-
rdumen, um die es sich handelt, schon Irrthiimer von einer Woche
das Resultat wesentlich filschen miissen, ist ersichtlich. Ich meine
auch in diesem Umstande eine Erklirung fiir den beim Menschen so
wechselvollen Zeitpunkt, in dem die normale Erregbarkeit erreicht
wird, zu finden.

Wir sind weit davon entfernt, beim Thiere experimentell gefun-
dene Thatsachen ohne Weiteres auf den Menschen zu iibertragen, doch
wenn wir alle diese, oft nicht zu umgehenden Fehlerquellen in Be-
tracht ziehen, so miissen wir zugeben, dass die Moglichkeit eines
regelmissigen Ansteigens der Erregbarkeit nach der Geburt auch
beim Menschen vorliegt, dass dieses Verhalten uns aber vielleicht
“durch unglinstige Versuchsbedingungen nicht zur Wahrnehmung ge--
kommen ist.

Ueber diesen Punkt kénnen nur zahlreiche, unter allen Kanteleu
ausgefiihrte elektrische Untersuchungen an einer grossen Zahl Neu-
geborener, deren Alter genau zu bestimmen ist, Aufklirung geben.

Dije Ergebnisse meiner Widerstandsbestimmungen habe ich bereits
geschildert; es ist von Interesse, dieselben mit den Resultaten fritherer
Auatoren zu vergleichen. Erb*) sagt ,man ist haufig erstaunt zu
sehen, wie grossen Leitungswiderstand die jugendliche Haut darbietet,
in noch bedeutenderem Grade gilt dies fiir das héhere Lebensalter;
bei Greisen ist der Widerstand der Haut oft ausserordentlich gross«.
Ueber den Leitungswiderstand der Haut bei Personen verschiedener
Altersstufen Zusserst sich Jolly*#):

»Von charakteristischen Altersunterschieden war nicht viel wahr-
zunehmen, wie sich aus den fiir beide Geschlechter nach dem Lebens-
alter geordneten Tabellen ergiebt. Erwihnenswerth ist, dass bei
beiden Geschlechtern die héchsten Widerstandszahlen fiir die Schlifen-

*) Elektrotherapie S. 53.
1.8, 15,
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gegend bei den altesten Individuen gefunden wurden. Es stimmt
dies auch wieder mit der Angabe von Erb iiberein, dass man bei
alten Leuten am Kopfe oft auffallend hohen Leitungswiderstand findet,

Einen verhiltnissmissig hohen Widerstand dieser Gegend zeigt
ibrigens auch das jiingste iiberhaupt untersuchte Individuum, ein
9jabriger Knabe, wihrend sich bei dem n#chstfolgenden 12jihrigen
Knaben eine dem Minimum sehr nahe stehende Zahl ergab.

Im Allgemeinen kann man jedenfalls nicht sagen, dass in be-
stimmtem Verhéltniss mit dem zunehmenden Lebensalter der Leitungs-
widerstand der Haut sich idndere«.

Ausser diesen Mittheilungen konnte ich in der mir von meinem
verehrten Chef, Herrn Geh. Rath Jolly, giitigst zur Verfligung ge-
stellten Literatur iber elektrische Widerstandsbestimmusgen keine nihe-
ren Angaben iiber die Widerstinde in verschiedenen Altersstufen finden.
Jedenfalls stimmen meine Versuche mit den Resultaten Frb’s und
Jolly’s darin iiberein, dass sich bei jugendlichen Personen oft ein
sehr hoher Leitungswiderstand der Haut findet. Ich constatirte in
den ersten fiinf Lebenswochen fast durchgehends betriichtlich héhere
Widerstinde, als in den spiteren Altersstufen und glaube in der Be-
deckung der Haut mit feinsten Wollhirchen bei ganz jungen Indivi-
duen vielleicht den Grund fiir diese Erscheinung gefunden zu haben.

Auch mit der Angabe Jolly’s, dass man im Allgemeinen
jedenfalls kein bestimmtes Verhiltniss zwischen zunehmendem Alter
und dem Leitungswiderstand der Haut entdecken kann, stehen meine
sehr wechselnden Widerstandsziffern aus den héberen Altersstufen im
Einklang.

Ich mdchte hier noch eine Beobachtung erwihnen, die ich bei
den elektrischen Reizungsversuchen h#ufig machte. Neugeborene und
Kinder aus den ersten Lebenswochen (etwa bis zur 3. Woche) sind
gegen sehr starke elektrische Strome vollkommen unempfindlich. Es
mussten bei diesen Reizversuchen in vielen Fallen faradische und
galvanische Stréme von einer Intensitit in Anwendung gebracht wer-
den, wie sie fiir Erwachsene vollig unertriglich sind. Faradische
Strome von 55 R. A. und galvanische iiber 10 M. A. sind fiir Er-
wachsene schon am Rumpf und den Extremititen so schmerzhaft,
dass sie die lebhaftesten Schmerziusserungen hervorrufen. Die ganz
jugendlichen untersuchten Individuen ertragen diese Stréme auch im
Gesicht, ohne die geringsten Zeichen von Schmerz oder Abwehrbewe-
gungen — sie liegen vollkommen ruhig, ohne zu schreien da. Die
elektrischen Untersuchungen an Neugeborenen sind deshalb auch nicht
wegen grosser Unruhe der Kinder, die, wenn sie gesittigt sind, sich
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gewdhnlich sehr rubig verhalten, so mihsam und zeitraubend, son-
dern, weil die Kinder fast fortwihrend ihre Muskeln unwillkiirlich
contrahiren und der Zeitpunkt, wenn dieselben einmal fiir kurze Zeit
erschlafft sind, so dass eine elektrische Reizung méglich ist, schwer
abzupassen ist. A

Die Erkldarung fiir dies interessante Verhalten findet sich in der
mavgelhaften anatomischen Ausbildung der Centralorgane bei der
Geburt, doch ist vielleicht der apatomische Bau der peripherischen
Nerven, wie ich ihn schildern werde, auch bei dieser Erscheinung
mitbetheiligt.

B. Anatomische Untersuchungen,

Ehe ich zur Schilderung meiner eigenen Untersuchungen iiber -
gehe, mochte ich .die Daten, welche ich in der Literatur iiber die
anatomischen Verhaltnisse des peripherischen Nervensystems Neuge-
borener und iber Zustinde im erwachsenen peripherischen Nerven-
system, welche in Beziehung zu den jugendlichen Formen stehens
gefunden habe, wiedergeben, bitte aber um Nachsicht, wenn mir in
der fast nicht mehr zu iibersehenden Literatur iiber das peripherische
Nervensystem vielleicht einige Angaben, welche sich auf unseren
Gegenstand beziehen, entgangen sein sollten,

Wohl die erste Untersuchung iiber die Entwickelung des peripherischen
Nervensystems im postembryonalen Zustande riihrt von Robert Remak™) her.
Sie ist zugleich eine der wichtigsten Arbeiten iiber diesen Gegenstand; in
den Hauptpunkten enthdlt sie bereits die schon erwihnten interessanten,
von Soltmann erst nach vielen Jahren erhobenen Befunde, welche dieser
Autor beschreibt, ohne die Remak’sche Arbeit zu kennen. Remak schildert
das Aussehen der peripherischen Nerven des Kaninchens in verschiedenen
Stadien nach der Geburt.

»Am zweiten Tage nach der Geburt bestehen beim Kaninchen alle Cere-
brospinalnerven in ihrer ganzen Erstreckung fast aus lauter wasserhel-
len varicosen Fasern, von denen viele wihrend ihres Verlaufes

*) Vorldufige Mittheilung mikroskopischer Beobachtungen iber den inne-
ren Bau der Cerebrospinalnerven und iiber die Entwickelung ibrer Formele-
mente von Robert Remak. Miiller’s Archiv 1836. S, 145—161.
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abwechselnd in die cylindrische und varicése Form fibergehen,
und manche an ihren cylindrischen Stellen in sehr kurzen Br-
streckungen bereits mit einem feinen helldurchsichtigen Mark
erfillt sind. Die Dicke der Fasern ist sehr gering, so dass die
stirksten Anschwellungen kaum 0,002 engl. Lin. im Durchmesser
haben. Dann fahrt Remark fort, ,in der vierten und fiinften
Woche zeigen sich beim Kaninchen folgende Verh&ltnisse:

Die Cerebrospinalnerven enthalten:

1. stirkere cylindrische Fasern (Markfasern) von 0,0025 bis
0,0060 engl. Lin. im Durchmesser, die stellenweis klar und
durchsichtig, meistentheils mit einem wenig fliissigen Mark er-
fillt, bald von graden, bald von unregelmissig geschlingelten,
stark eingekerbten Rdndern begrenzt sich zeigen, an deren in-
neren Seite man eine parallel laufende feinere Linie unter-
scheidet;

2. feinere cylindrische Fasern von von 0,0008 bis etwa 0,0025
engl. Lin., die immer marklos und wasserhell...inihrer Wandung
keine doppelte Grenze unterscheiden lassen;

3. durchgingig varicdse Fasern;

4, Uebergangsfasern, d. h. solche, die man unter dem Mikro-
skop abwechselnd aus der cylindrischen Form in die varicdse
und umgekehrt ibergehen sieht.

»Beim erwachsenen Kaninchen sind die Markfasern von einem viel un-
durchsichtigeren, dichteren, scheinbar schwerflissigeren Mark erfiillt, als in
der friiheren Zeit und erreichen einen Durchmesser von 0,0090 engl. Lin. Auch
viele von den feinen oylindrischen Formen sind mit einem weniger undurch-
sichtigen und weniger dichten Mark erfiillt; die rein varicosen Fasern sind
sehr selten und die Uebergangsformen viel seltener, als in der fritheren Zeit«.

Die Beobachtungen, die Remak an Menschen, am Kalbe, an der Taube,
Fischen und am Frosch machte, stimmten mit den angefiibrten in den Haupt-
momenten iberein; nur vermochte er iber die Lebenszeit, in welcher
die verschiedenen Entwickelungsstufen beim Menschen und bei
den genannten Thieren eintreten, aus Mangel an einer hinrei-
chenden Anzahl von vergleichenden Untersuchungen, besonders
an neugeborenen Individuen, bisher nicht so bestimmte Auns-
kunft zu geben. ... ,Beim neugeborenen Menschen scheinen dis
Primitivfasern ebenfalls schon mehr entwickelt, als beim neu-
geborenen Kaninchen, wiewoh! wegen des halbverwesten Zustandes, in
welchem man die von der Faulniss am frithesten angegriffene Nervensubstanz
von menschlichen Leichnamen meist zur Untersuchung bekommt, und in welchem
man es nicht mehr in seiner Gewalt hat, den Nerven membranartig auszu-
spannen und tber alle seine Bestandtheile Auskunft zu geben, nur dber die
Grdsse, aber nicht tiber die Zahlenverhltnisse der verschiedenen Fasern eine
sichere Entscheidung ausfiibrbar ist“.
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Aus dem Resumé, welches Remak am Ende seiner wichtigen Arbeit
giebt, hebe ich nur einige uns besonders interessirende Pankie hervor:

1. Die Formelemente der Cerebrospinalnerven durchlaufen
moehrere Stufen der Entwickelung und setzen diese noch zn einer
Zeit fort, in welcher nach den bisherigen Erfahrungen die ibri-
gen Elementargewebe des thierischen Kirpers bereits ihre voll-
stindige intensive Ausbildung erlangt haben, und nur extensiy
(der Grosse nach) sich noch entwickeln.

2. Diese Primitivfasern sind zuerst varieés und marklos,
Die meisten von ihnen gehen durch die Mittelstufe der Ueber-
gangsfasern, die sich als solche nicht bloss dem Raume, sondern
auch der Zeit nach bewihren, in die Form der cylindrischen
iiber, von denen sich manche mit einem, im weiteren Verlaufe
des Lebens immer dichter werdenden Mark fiillen, manche sehein-
bar marklos, wenigstens wasserhell bleiben.

3. Die Primitivfasern scheinen nach den vergleichenden
Messungen bei dem Wachsen des Thieres nicht an Zahl, sondern
nur in ihrem Durchmesser zuzunehmen.

In spiteren Arbeiten beschrieb dann Remak*) (diese und die folgenden
Angaben bis 1876, citirt nach Axel Key und Retzius Studien in der Ana-
tomie des Nervensystems und des Bindegewebes) die nach ihm benannten or-
ganischen Fasern; er fand, dass dieselben ni¢ht nur den Sympathicus bilden,
sondern ausserdem in allen. cerebrospinalen Nerven vorhanden sind.

Schwann®*) wies nach, dass die von Remak beschriebenen fein-
sten mit Zellkernen besetzten organischen Fasern ganz dem
frihen Zustand der weissen Nervenfasern gleichen; bei den Re-
mak’schen Fasern kommt es entweder gar nicht oder erst viel spater zur Bil-
dung der weissen Substanz.

Dass das coagulirende Mark besonders bei jungen Thieren Varico-
sititon bildet, betonte Hannover*™*); auch er fand in den meisten Ner-
venzweigen, auch in den hinteren Nervenwurzeln, geringe Mengen vegetati-
ver Fasern.

Die von Schwann bei embryonalen Nervenfasern, von Rosenthal in
cerabrospinalen Nerven 6fter gefundenen Kerne der Nervenfaserscheiden konnte
K6lliker+) in den Nervenstimmen erwachsener Thiere nicht nachweisen. In
den peripherischen Nerven fand er marklose, die nur eine Nervenscheide und

*) Froriep’s Notizen 1837 und Observationes anatomicae et micro-
scopicae de systematis nervosi structura. Berolini 1838.
**) Mikroskopische Untersuchungen diber die Usbereinstimmung in der
Structur und dem Wachsthum der Thiere und der Pflanzen. Berlin 1839,
**%) Mikroskopische Undersdgelser af Nerves systomet. Kjobenhavn 1842.
+) Mikroskopische Anatomie Bd. II, Erste Hilfte. Leipzig 1850.
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einen der Axenfaser der anderen Rébren bald ganz gleichen, bald dhnlichen
helleren Inhalt besitzen.

Nach Gerlach®) ist die Hiille oder Scheide der Nervenprimitivfasern
stracturlos, hiufig jedoch leicht granulirt; die Kerne in derselben werden nur
an jugendlichen Fasern beobachtet. Sharpey™*) betont, dass in manchen
cerebrospinalen Nerven auch die grauen oder gelatindsen Fasern vorkommen,
meist aber in viel geringerem Verhiltniss. Er meint, dass viele der schmi-
leren Fasern durch die Manipulationen bei der Untersuchung varicds werden.
Ebenso hilt Frey***) die an den feinen, dunkelrandigen Nervenfasern vor-
kommenden Varicosititen fir Kunstproducte.

Reissnert) wies nach, dass die spindelférmigen oder linglich runden
Kerne der Primitivscheiden besonders reichlich an den feinen Fasern vorhan-
den sind.

Frommann+t) erwihnt frei hervortretende Axencylinder in den peri-
pherischen Nerven und constatirt an denselben durch Behandlung mit Silber-
losung Querstreifung.

In einer spiteren Arbeit dussert sich K&lliker4+) diber die Kerne der
Primitivscheide ,an der Innenseite der homogenen Primitivscheide, in Wirk-
lichkeit aber wahrscheinlich in ihrer Substanz, finden sich bei allen Nerven-
réhren Zellkerne von linglich runder Gestalt“. Die varictse Beschaffenheit
vieler Nervenrdhren entsteht nach ihm kiinstlich durch Verinderungen des
Markes.

Max Schultze®}) erkannte in den peripherischen Nerven markhaltige
und marklose Fasern.

Ran vier**-{-) wies nach, dass an den Stellen der von ihm entdeckien
Einschniirangen die Markscheide gewdhnlich unterbrochen ist.

In einer spiteren Arbeit sagt er*™**4) ,an myelinfreien oder Remak-
schen Fasern fehlen die Erscheinungen; alle myelinhaltigen Fasern besitzen
dagegen solche“.

Axel Key+*) und Retzius machen in ihrem beriihmten Werke iiber die

*) Handbuch der allgemeinen und speciellen Gewebelehre des mensch-
lichen Korpers. Zweite Auflage. Mainz 1854.
**) Quain’s Elements of Anatomy. Sixth Edition. Vol. I. 1856.
#x#) Histologie und Histochemie des Menschen. Leipzig 1859.
+) Archiv fir Anatomie und Physiologie und fiir wissenschaftliche Me-
dicin. 1861,
+1) Archiv fiir Anat. und Physiol. und fiir klinische Med. Bd. 31. 1864.
+++) Handbuch der Gewebelehre des Menschen. 5. Auflage. 1867.
*+) Stricker’s Handbuch der Lehre von den Geweben. Band I. 1866
bis 1871.
*.4y Comptes rendues hebdom. des Séances de I’Acad. des Siences.
##%1y Arch. de Physiologie norm. et pathol. T. IV, Mars 1872.
#*)°L ¢. und Nordiskt Medicinskt Archiv Bd. IV, No. 21 und 25, 1872
Deutsch iibersetzt im Archiv fiir mikrosk. Anatomie Bd. 1X, 1873.
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Anatomie des Nervensystems einige fiir uns besonders wichtige Angaben, die
ich hier wortlich wiedergebe.

»Die breiteren und die schméleren Fasern kommen in den meisten Ner-
verbiindeln auf einander vermischt vor; bald sind die breiteren tiberwiegend,
bald die schméleren.

Die Kerne der schmileren mit Myelinscheide versehenen Fasern liegen
in kiirzerer Entfernung von einander und haben gewdhnlich eine geringere,
nicht selten gar keine protoplasmatische Umgebung, woneben die Einschaii-
rungen dieser Fasern oft nicht so stark ausgeprigt und im Allgemeinen ihre
Schwaunn’sche Scheiden schwer wahrzunehmen sind. Zunichst um isolirte
Axencylinder sahen wir bisweilen eine kornige, scheidenformige Bildung, die
mit Myelin nicht iibereinzustimmen schien und am optischen Querschnitt der
Cylinder eine Menge dichtstehender feiner Punkfe, welche das Aussehen von
feinen optischen Faserquerschnitten hatten.

Augser diesen mit Myelinscheide versehenen Nervenfasern finden sich
mehr oder weniger zahlreich in den Biindeln der verschiedenen Nervenstimme
eine andere Art von Nervenfasern ohne Myelinscheide, welche man beim ersten
Betrachten kaum als Nervenfasern erkennt. Sie bestehen nimlich aus dusserst
schmalen cylindrischen, gleich breiten, etwas glinzenden Fasern, an welchen
man eine Schwann’sche Scheide nicht deutlich wahrnehmen kann, obwohl
eine solche aus mehreren Griinden unzweifelhaft vorhanden ist. In gewissen
Entfernungen besitzen auch diese Nervenfasern die ldnglichen Kerne, ent-
behren aber in der Regel der protoplasmatischen Umgebung um dieselben.
Einschniirungen konnten wir an diesen Fasern nicht finden. Uebrigens sind
auch die fraglichen Fasern von etwas, wenn auch nur wenig verschiedener
Dicke, und die schmalsten mit Myelinscheide versehenen Fasern bilden ge-
wissermassen sine Art Uebergang zwischen ihnen und den breiteren myelin-
haltigen Fasern. Die soeben geschilderten Fasern kommen, wie erwihnt wurde,
nicht in allen Biindeln peripherischer Nerven vor, und wo sie vorkommen,
sind sie in verschiedener Anzahl vorhanden¥,

Die protoplasmatische Zone in der Umgebung der Kerne der Schwann-
schen Scheide schildern Key und Retzius in eingehender Weise ,diese
Kerne, die oft eine ansehnliche Grésse haben, sind fast comstant von einer
Art Protoplasmazone umgeben, die aus einer Ansammlung von Koérnern be-
steht, welche theils ganz klein und dichtliegend, theils grésser und von einem
eigenthimlichen, gelblichen Glanz ist. Diese kornige Ansammlung ist dicht
an der Innenseite der Scheide, zwischen ihr und dem Myelin gelagert; sie liegt
um die erwihnten Kerne, besonders an deren Enden und erstreckt sich von
ihnen als eine léngliche Scheibe in der Lingenrichtung der Nervenfasern.
Bisweilen kann diese kornige Scheibe eine bedeutende Linge haben und bis-
weilen geht sie fast rings um die Peripherie der Nervenfasern.

Wir haben sie beim Menschen, sowohl bei dlteren als jingeren Individuen
sehr ausgeprigt gefunden; bei kleinen Kindern war sie gew6hnlich
sehr reichlich. Ausserdem sieht man nicht selten in der Nihe jener eine
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oder mehrere rundiiche Kugeln zwischen dieser Scheide und der Myelinscheide
liegen“.

S. Mayer®) fand in Froschnerven breite Nervenfasern, die streckenweis
markhaltig waren, um plétzlich in Fasern iiberzugehen, deren Schwann’sche
Scheide mit einer granulirten Masse gefiillt ist, die ganz durchsetzt ist von
foinen, glinzenden, stark lichtbrechenden Kérnchen. Das Bild soll ganz dem
gleichen, welches Nerven einige Tage nach der Durchschneidung darbieten.
Analoge Bildungen im peripherischen Nervensystem sollen schon von Leydig
bei Salamandra maculata und von Courvoisier als ,Uebergangsformen®
beschrieben sein. :

Ferner schildert Mayer in normalen menschlichen peripherischen Nerven
vorkommende Fasern, die sich von den anderen dadurch unterscheiden, dass
sie wesentlich schméler sind, zweitens, dass sie immer in Biindeln zusammen-
liegen, und drittens, dass sie sehr reich sind an kleinen Kernen der Schwann-
schen Scheide. Aus der Aehnlichkeif, welche diese Faseru mit neugebildeten
Fasern aus dem peripherischen Stumpf durchschuittener Nerven haben, folgert
Mayer, dass es sich in unversehrten Nerven auch um jugendliche Fasern
handelt, Er sieht diese Fasern fiir das Product einer wahrend des normalen
Lebens vor sich gehenden Entwickelung an.

Aus der Arbeit Kuhnt’s*) ,die peripherische markhaltige Nerven-
faser gebe ich die uns besonders interessirenden Thatsachen wieder. ,Xs
darf nicht unerwihnt bleiben, dass zuweilen in Zerzupfungspréparaten vom
N. ischiadicus des Frosches marklose Fasern gefunden werden, die eine be-
stimmto Strecke jederseits vom ovalen Kern markhaltig waren. Die Endigung
des Markes fand allmilig oder auch plétzlich durch Uebergang in eine granu-
lirte Masse statt. Hiufiger als diese Species wurden feine und
feinste markhaltige Fasern angetroffen, die allmélig oder pldta-
lich ihr Mark verloren und gleichfalls in eine scheinbar proto-
plasmatische Substanz Gibergingen. Kuhnt ist geneigt, diese Eigen-
thiimlichkeit der Fasern als auf einen gewissen De- resp. Regenerationsprocess
beruhend anzusprechen.

Als Entfernung zwischen zwei Ranvier’schen Einschniirungen giebt
dieser Autor 0,5—1,3 Mm. an. ,Es sei aber besonders betont, dass diese
ganz allgemeino Massangabe relativ normalen und ausgewachsenen Individuen
und zwar Fasern mittleren Kalibers entnommen wurde. Bei Embryonen
und noch im Wachsthum Begriffenen sind dieslben proportional
dem Alter und der Entwickelung resp. der Feinheit der Fasern
kleiner.

Kuhnt betont, dass sich an den Stellen der Ranvier’schen Einschnii-
rungen Unterbrechungen des Markes finden. ,Es darf als sicher bezeichnet
werden, dass diese sogenannten Einschniirungen keineswegs das primire die

*) Die peripherische Nervenzelle und das sympathische Nervensystem.

Dieses Archiv Bd. V1. 1876.
*#*) Archiv fiir mikroskopische Anatomie XIIL. 1877.
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Markanterbrechung bedingende Moment sind, denn an embryonalen Fasern
oder solchen, die noch im Wachsthum begriffen, sind sie nur
dusserst schwach angedeutet. Ja es war an solchen Fasern héu-
fig absolut gar keine Verinderung des Lumens der Scheide zu
constatiren, und man konnte die Stelle der spiteren Einschnfirung nur aus
der Lage der der Innenfliche der Scheide aufsitzenden Kerne und einem ge-
wissen Fettmangel des von Strecke zu Strecke protoplasmatisch aussehenden
Markes erkennen .

Mit Ranvier, A. Key, Retzius und Mayer stimmt Kuhnt darin
tiberein, dass sowohl Kerne als auch die protoplasmatischen Fort-
sitze derselben bei jingeren Individuen grosser sind als bei
ausgewachsenen.

In diesen protoplasmatischen Fortsitzen der Kerne fand Kuhnt hiafig
Myelintropfen, oft in Gruppen angeordnet, so dass sich ihm die Ueberzeugung
aufdringte, ,dass man es hier mit einer Fettmetamorphose des
Protoplasmas zu thun habe, oder mit anderen Worten, dass von
‘diesen Stellen aus eine Neubildung des Markes vor sich geht,
somit sich auch erkléren lésst, dass beiim Wachsthum begriffe-
nen Individuen der Kern, und in Sonderheit dessen Protoplas-
mazone so ungleich grdsser ist, als bei ausgewachsenen und
ilteren«.

Pertik®) machte unter Waldeyer’s Auspicien sehr eingehende Unter-
suchungen iiber die Einwirkung der Osmiumsiure auf das Nervenmark. Ich
hebe aus zahlreichen interessanten Befunden nur Folgendes hervor:

Pertik balt die Myelintropfen nicht fir durch Gerinnung bewirkte che-
mische Ausscheidungen, sondern vielmehr fiir abgeschniirte Myelinformationen
des Markes, transitorische Formen der Verflissigung, d. h. wahre Umgruppi-
rangen des Markes, das Mark verbindet sich mit der Osmiumsiure unter Ent-
wickelung von Myelinformationen.

Ferner hebt Pertik hervor, dass bis 24 Stunden post mortem die Mark-
scheide intact bleibt,

Ranvier**) giebt in seinem grossen Werke ganz vortreftliche Abbildun-
gen von mit Osmiumsdure behandelten Nerven, sowohl von Zupfpriparaten,
als anch von Querschnittsn.

Eine Nervenfaser aus dem Ischiadicus eines neugeborenen Kaninchens
(T. L. PL 1. Pig. 9) zeigt ausgebildete schwarze Markscheide und zwischen
zwei Ranvier’schen Schniirangen einen auffallend grossen mit protoplasma-
tischer Masse umgebenen Kern, ,la masse protoplasmigque que 1'on
distingue autour du noyau est beaucoup plus étendue chez les
jeunes animaux que chez les adultes, comme je I’ai indiqué et chez
eux on la voit doubler la membrane de Schwann dans une certaine étendue®.
Ein Querschnitt aus dem Ischiadicus eines Hundes (T. I. PL II. Fig. 7) ent-

*) Archv fiir mikrosk. Anatomie. XIX. Bd. S. 183—233.

*#) Legons sur Phistologie du systdme nerveux, Paris 1878.
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hilt nur Nervenfasern mit schwarzen Markringen von verschiedener Stirke und
in verschiedener Anordnung. Die Axzencylinder erscheinen nicht gefirbt, ganz
leicht granulirt.

Ein mit Pikrocarmin gefirbter Querschnitt des Hundeischiadicus (T. I
Pl II. Fig. 4 et 8) zeigt sehr deutlich, dass an den Querschnitten, die in der
Hohe einer Einschniirung getroffen sind, eine Markscheide nichf sichtbar ist.

Die Remak’schen mit Osmiumsdure behandelten Fasern (Pl. II. Fig. 9
T. I) haben eine graugriinliche Farbung angenommen. Ueber den Durch-
messer der Nervenfasern sagt Ranvier T. I, p. 110: ,Dans une méme
espéoe, le diamétre des tubes & myéline varie snivant I’4ge. Ils s’accrois-
sent a mesure que 1’animal grandit, jusqu’ad ce qu’il ait atteint
son complet dévelloppement.

Den histologischen Ergebnissen der Untersuchungen Schiefferdecker’s
entnehmen wir Folgendes:

1. ,Bei Fasern, die wenig Mark besitzen (daher auch bei jugendlichen),
sind die Stellen der Zwischenscheiben kaum schmiiler, als die anderen und
demgemiiss zeigt auch die Schwann’sche Scheide kaum eine schwache Ein-
kerbung an der betreffenden Stelle. Je mehr das Mark an Masse zunimmt, um
50 mehr wichst auch der Schlauch der Schwann’schen Scheide, welcher
nur an der Stelle der Zwischenscheibe weniger zunimmt, da hier kein Mark
liegt“.

2. Bei der Einwirkung gewisser coagulirender Fliissigkeiten schrumpft
der Axencylinder, mitunter schldgt sich auch auf der Oberfliche desselben
eine je nach dem Reagens vorschieden gut ausgebildete ,Gerinnselscheide
nieder. Osmium zeigt dieselbe am besten.

8. Die Weigert’sche Himatoxylin-Blutlaugenmethode firbt die mark-
haltigen Nervenfasern ganz verschieden, je nach dem chromsauren Salze, das
zur Hirtung gebraucht wurde. Eine bestimmte charakteristische Substanz,
welche gefirbt wird, scheint nicht vorhanden zu sein, die Firbung ist an der-
selben Faser wechselnd und nicht ganz sicher.

Siemerling™*) untersuchte in seiner eingehenden Arbeit fiber die
menschlichen Riickenmarkswurzeln auch 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 verhiltnissmiissig grosse Axencylinder haben, und dass
das Mark bereits concentrische Schichtung zeigt. ,An Priparaten, welche
nach der Weigert’schen Methode behandelt sind, tritt in der Mehrzahl der
Fasern das Mark schwarz gofirbt hervor, nur in wenigen ist der Inhalt der
Fasern gleichmissig braun geblieben. Die Anzahl der Kerne ist eine geringe.
In den hinteren Hals- und Lendenwurzeln sehen wir die Azencylinder meistens,
das Mark noch nicht in allen Fasern ausgebildet. Der Reichthum an Kernen

*Y Archiv fiir mikrosk. Auatomie. 302. Bd. 1887.
**) Anatomische Untersuchungen iiber die menschlichen Riickenmarks-
wuzeln, Berlin 1887.
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ist nicht bedeutend. Btwas weiter zuriick stehen die vorderen und hinteren
Dorsalnerven. Fine Differenzirung zwischen breiten und feinen Fasern, wie
wir sie beim Erwachsenen ausgeprigt finden, ldsst sich nicht constatiren.
Alle Fasern haben hier einen ziemlich gleichen Breitendurchmesser, Zwischen
theilweise entwickelten Nervenfasern sehen wir Liicken, welche sich dar-
stellen als Hohlrdume, an welchen noch keine gesonderte Mark-
scheide, kein Axencylinder vorhanden ist. Die Kerne liegen an
diesen Stellen leicht geh&uft, wihrend sie zwischen den gut entwickel-
ten Biindeln spé#rlich vorhanden sind®.

In seinen Untersuchungen iber die Entwickelung der Markscheiden bei
der Maus betont v.Lenhossék, dass ihm die bei seinen Untersuchungen fast
ausschliesslich in Anwendung gebrachte Himatoxylinfirbung bei jungen
Exemplaren mitunter — ohne jede nachweisbare Ursache — nicht recht
gelungen sei. ,Hat man sich bei der Firbung poch so streng an die von
Weigert angegebenen Vorschriften gehalten, so wird man doch zu seinem
Aerger einige Serien unbrauchbar finden®,

In der vortrefflichen Gewebelehre des menschlichen Kérpers von Kossel
und Schiefferdecker™) finden wir folgende Bemerkungen iiber das in der
Entwickelung begriffene peripherische Nervensystem. ,Die peripherischen
Tagern besitzen, wenn sie anch im Beginne der Entwickelung nicht von einer
Markscheide umgeben sind, doch schon sebr friih eine bindegewebige Hiille,
spater werden sie zu einem grossen Theil auch markhaltig«.

»Bei den niedersten Wirbelthieren, dem Amphioxus, den Cyclostomen,
finden sich auch im ausgebildeten Zustande nur marklose Nervenfasern, also
im Centralnervensystem nackte Axencylinder, bei den peripherischen
Nerven umhiillt von der Schwann’schen Scheide. Es entspricht
diese Thatsache dem entwickelungsgeschichtlichen Befunde bei
den hdheren Thieren«.

Der Zustand der peripherischen Nervenfasern als einfache Axencylinder
mit Schwann’scher Scheide ist also im peripherischen Nervensystem der
héheren Thiere nur ein voriibergehender. Usber die Schwann’sche Scheide
wird ausgesagt: ,bei den Fasern junger Thiere, bei welchen die
Markhiille noch wenig entwickelt ist, zeigt die Schwann’sche
Scheide auch an den Stellen der Ranvier’schen Schniirringe
kaum eine Verengerung*.

Der Durchmesser der markhaltigen Fasern soll bei ein und demselben
Wesen sehr verschieden sein. ,Einmal nehmen die Fasern im Laufe
der Entwickelung an Dicke bedeutend zu, so dass z. B. im N. oculo-
motorius der Katze die Fasern des erwachsenen Thieres den 6- bis 8 fachen

*) Untersuchungen iiber die Entwickelung der Markscheiden und den
Faserverlauf im Riickenmark der Maus. Archiv fiir mikroskopische Anatomie.
1889. 33. Bd.

*¥) Gewebelehre mit besonderer Beriicksichtigung des menschlichen Kox-
pers von P. Schiefferdecker und A. Kossel. Braunschweig 1891.

Archiv f, Psychiatrie. XXVIL 1. Heft. 3
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Durchmesser haben gegenither denen des neugeborenen. Zweitens aber lisgen
auch in den Nerven des vollstindig entwickelten Korpers sehr verschieden
dicke Fasern mnebeneinander, so dass Schwankusgen von 1,8 p bis 23,8
beim Menschen beobachtet werden. Zwischen der Grésse des erwachsenen
Thieres und der Dicke der Nervenfasern scheint kein bestimmtes Verhiltniss
zu bestehen*,

Obersteinor®) giebt in seinem Werke die Abbildung einer peripheri-
schen Nervenfaser vom neugeborenen Hund (S. 148); dieselbe ist zwar schon
markhaltig, doch ist das Mark stellenweis noch derartig ungleich-
méissig abgelagert, dass die Faser dadurch einer varicisen Ner-
venfaser sehr 4hnlich wird.

Wir sehen, um kurz das Ergebuniss dieser Uebersicht zusammen-
zufassen, dass sich mannigfache Angaben iber den Zustand der ju-
gendlichen peripherischen Nervenfaser in der Literatur finden; es sind
das fast durchbgebends vereinzelte, kurze Bemerkungen, aus denen
hervorgeht, dass die Markentwickelung bei der Geburt im peripheri-
schen Nervensystem noch eine unvollkommene ist, und dass diese
jugendlichen Fasern sich auch noch in anderen Punkten, von denen
ich hier nur Reichthum und Grosse der Kerne, sowie ihre protoplas-
matische Umgebung, unausgebildete Einschniirungen hervorhebe, von
der erwachsenen Nervenfaser unferscheiden.

Nur Remak™®) hat bisher den Zustand und die Entwickelung
der jungen peripherischen Nervenfaser des Kaninchens in mehr syste-
matischer Weise unteérsncht und bereits mehrere Stadien in der Ent-
wickelung unterschieden. Seine Schliisse konnte er jedoch nur in
beschrinkter Weise auf die Verhiltnisse des in der Entwickelung be-
griffenen menschlichen peripherischen Nervensystems beziehen, da das
Untersuchungsmaterial in quantitativer und qualitativer Weise zu
mangelhaft war.

Weit weniger Angaben finden wir tiber die anatomischen Verhilt-
nisse des Mnuskelsystems des Neugeborenen. Die Ausfithrungen Kol-
liker’s™*) fassen die spirlichen bekannten Thatsachen in Kiirze
zusammen; die wesentlichsten Punkte gebe ich der Schilderung Kol-
liker’s folgend wieder:

*Y Anleitung beim Studium des Baues der nervisen Centralorgane. 1892.
31 ec. S. 13—18.
*#%) Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 1889,

Anm, wihrend der Correctur: Die neueren Ansichten Kolliker’s
iber die Formelemente desNervensystems, welche dieser Forscher in dem zwei-
ten Bande (erste Hdlfte) seiner Gewebelehre niedergelegt hat, konnten in dieser
Arbeit leider nicht wiedergegeben werden, da der betreffende Band erst wéh-
rend der Correctur meiner Arbeit erschien.
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»Beim Neugeborenen messen die Muskelfasern 12—15—19 u, sind
ohpne Hobhlung im Inuneren, rundlich vtereckig, je nach Umstinden 1&ngs- und
quergestreift beim Erwachsenen, mit ungemein leicht darstellbaren Fibrillen
und noch mehr Kernen wie frither, Das Wachsthum der Gesammtmuskeln
kommt vor Allem auf Rechnung der Langen- und Dickenzunahme der Primi-
tivbindel“.

Energische Kernvermehrang beherrscht in manchen Fallen das gesammis
Lingenwachsthum, in anderen Fillen scheint die Kernwucherung auf bestimmte
Stellen beschrinkt zu sein.

Das Dickenwachsthum kommt zum guten Theil durch anmittelbare Zu-
nalme der Muskelfasern zu Stande, indem dieselben beim Neugeborenen viel
breiter sind, als beim zweimonatlichen Embryo und beim Erwachsenen unge-
fihr Smal mehr betragen, als beimn Neugeborenen. Ob neben dieser Zu-
nahme an Volumen auch eine Vermehrung der Muskelfasern an Zahl statt-
findet, nachdem einmal die erste Anlage der Muskeln gegeben ist, ist eine
schwer zu entscheidende Frage. Zahlungen der Muskelfasern bei dlteren und
jingeren Geschopfen haben bisher keine sicheren Anhaltspunkte ergeben.

Beim Menschen soll nach Weismann und K6lliker in der embryona-
len Zeit in den Muskelknospen eine Vermehrung der Muskelfasern durch Léngs-
spaltung vorkommen. Am wahrscheinlichsten ist es, meint Kolliker, dass
Muskelfasern auch beim Erwachsanen wie beim #lteren Embryo nur entstehen
durch Wachsihum schon vorhandener Fasern und durch Theilungen und Ab-
spaltungen von solchen unter Mitbetheiligung von Kernwucherungen,

Eigene anatomische Untersuchungen,.
I. Untersuchungsmaterial.

Es wurden Nerven und Muskeln von Kindern untersucht, die auf
der geburtshiilflichen Klinik oder der Kinderabtheilung der Charité
gestorben waren. Die zu untersuchenden Organe wurden moglichst
bald nach dem Tode der Leiche entnommen, nie spiter als 24 Stun-
den post mortem. Da die Untersuchungen zum grissten Theil im
Spitherbst und Winter vorgenommen wurden, hatten wir es stets mit
frischem Material zu thun. Kinder, die an schweren Infectionskrank-
heiten, oder nach lingerem Siechthum zu Grunde gegangen waren,
sowie pidatrophische Individuen wurden von der Untersuchung ausge-
schlossen. Wir verwertheten vorwiegend Nerven und Muskeln von
Kindern, die schnell an Darmaffectionen oder Bronchitiden gestorben
waren. Ich wihlte mit Vorliebe diejenigen Nerven und Muskeln, die
auch Gegenstand der elektrischen Untersuchung gewesen waren, je-
doch wurde die anatomische Untersuchung iiber ein weiteres Gebiet
ausgedehnt. Vor den Kindern, deren elektrische Erregbarkeit gepriift
worden ist, starb keines, so dass ich elektrische und anatomische
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Untersuchungen nicht bei ein und demselben Kinde ausfiihren und das
Resultat vergleichen konnte.
Es kamen im Ganzen zur Untersnchung:

9 neugeborene Kinder (bei der Geburt oder gleich nach
derselben gestorben),
einen Tag alte Kinder,
zwei Tage alte
zehn Tage altes Kind,
vierzehn Tage altes Kind,
drei Wochen altes
sechs » .
drei Monat » »
viereinhalb Monat altes Kind,
fiinf Monat alte Kinder,
acht Monat altes Kind,
ein Jahr altes Kind,
zwel Jahr altes Kind,
drei Jahr altes Kind,
Erwachsener (45 Jahr alt).

1. Methode der Untersuchung.

Da sich bei den Untersuchungen der jugendlichen Nerven sehr
bald herausstellte, dass die Beschaffenheit der Markscheide den we-
sentlichsten Factor fiir die uns interessirende Frage bildete, musste
die Osminmmethode, welche von fast allen Autoren fir die vorziig-
lichste zur Erforschung dieses Nervenbestandtheiles gehalten wxrd
in erster Linie in Anwendung gebracht werden.

Axel Key und Retzius®), die grossen Kenner des peripherischen
Nervensystems, sagen von dieser Methode: ,Das alle anderen Me-
thoden iibertreffende Erhirtungsmittel ist indessen die Ueberosmium-
siure; ohne letztere hiitte man kaum eine sichere Auffassung in Be-
treff dieser Scheide erworben®.

Wir gingen folgendermassen zu Werke: Kleine, moglichst gleich
lange Stiicke der betreffenden Nerven wurden der Leiche vorsichtig
entnommen, sorgfiltic von Bindegewebe und etwa anhaftendem ett
befreit, sodann in eine 1proc. Osmiumsiureldosung 24 Stunden einge-
legt. Nach den eingehenden Versuchen Ranvier’s™) gentigt diese Zeit
fir die Durchdringung kleiner, nicht zu dicker Nerven, mit der
Fliissigkeit vollkommen. Wir hatten bei unseren Untersuchungen

»

»

i e b b b DD e b = L e RO D

*y1. e S. 81.
**) Legons sur ’histologie du systéme nerveux. L p. 69.
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jugendlicher Nerven nicht mit stéirkeren Objecten zu thun, tberzeug-
ten uns aber in jedem Falle, der Vorschrift Ranvier’s folgend, dass
der Querschnitt der Nerven nach 24 Stunden gleichmissig tiefschwarz
gefarbt aussah. Da nach dieser Zeit, wie die schonen Versuche Per-
tik’s*) zeigen, die Fixation des Nervenmarks eine vollstindige ist,
cadaverdse Verdinderungen noch nicht vorhanden sind, brauchten wir
Kunstproducte in den sich uns an Zupfpriparaten und Schuitten dar-
bietenden Bildern nicht zu fiirchten. Bei der Zerzupfung der Nerven-
fasern leisteten uns die von Ranvier®) angegebenen Kautelen sehr
gute Dienste. Auch bei den Quer- und Lingsschnitten bewahrheitete
sich die Bemerkung Ranvier’s***)  les coupes transversales doivent
étre extrémement minces, autrement elles sont entiérement noires®.

Wir erreichten bei Paraffineinbettung mit dem Mikrotom ausser-
ordentlich feine Schnitte von 5 o Dicke, die uns in jeder Hinsicht
tbersichtliche Bilder lieferten, wihrend bei Celloidineinbettung die
erforderliche Diinnheit der Priparate nur selten erreiché wurde.

Zur Controlle und Erweiterung der Befunde an Osmiumpripara-
ten, sowie zur Feststellung des Verhaltens des jugendlichen Nerven-
marks gegen andere Reagentien, behandelten wir die in Miiller’scher
Flissigkeit gehirteten und in Celloidin eingebetteten Nerven nach den
verschiedensten Methoden, nach Weigert und Pal, mit Carmin-,
Nigrosin-, Himatoxylin-Farbungen. Zur Darstellung der Axencylinder
wandten wir in einigen Fillen die von Platner angegebene, von
Beert) spiter practisch verwerthete Dinitroresorcinmethode an.

Die Muskeln wurden in der iblichen Weise mit Carmin und
Himatoxylin gefirbt.

Ehe ich zur Schilderung meiner anatomischen Befunde iibergehe,
mochte ich, um den Vergleich mit den jugendlichen Fasern zu er-
leichtern, in kurzen Ziigen ein Bild der wichtigsten histologischen
Elemente des normalen, erwachsenen menschlichen Nerven geben, wie
sie uns nach 24stindiger Behandlung in 1procentigen Osmiumsiure

erscheinen. Ich folge hierbei der Schilderung von Axel Key++) und
Retzius.

*) Archiv fiir mikroskopische Anatomie. XIX. Bd. S. 183—239 aus
Waldeyer’s Institut (Strassburg).
* 1. ¢. p. 55, 56.
*##) 1. e p. 91.
+) Arbeiten aus dem Institut fiir Anatomie und Physiologie des Central-
nervensystems an der Wiener Universitit. Herausgegeben von Prof. Ober-
steiner. 1892. 8. 53.
1 L e p. 79—87.
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Die Markscheide erscheint ganz homogen schwarz gefirbt. IThre
Dicke ist nicht nur an Fasern verschiedener Breite sehr verschieden,
sondern sie ist auch an gleich dicken Fasern etwas wechselnd.

Inperhalb der Ausseren Contour erscheint in verschiedener Ent-
fernung eine zweite, wodurch die bekannte Doppelcontour entsteht.
In pormalem Zustande findet man nach vollkommen guter Osmium-
hartung die Myelinscheide homogen und mithin ohne alle und jede
Structur, sowie — die Einschniirungsstellen ausgenommen — ohne
Unterbrechung ihrer Substanz.

Constante nach Axel Key und Retzins normale Unterbrechungen
der Markscheide finden sich in den Ranvier’schen Einschniirungen;
die Lantermann’schen Unterbrechungen sind nach diesen Autoren
wahrscheinlich Kunstproducte.

In der Mitte dieses durch Osmwiumsiure stark schwarz gefirbten
Hohleylinders der Myelinscheide verisuft der Axencylinder. Dieser
filllt gewdhnlich das Ianere der Markscheide vollkommen aus, er-
scheint im Allgemeinen homogen und structurlos, mitunter leicht graun-
lich gefarbt. Die Schwann’sche Scheide ist homogen, farblos,
durchscheinend und gleichmissig diinn; gewdhnlich liegt sie der Mye-
linscheide dicht an, hier und da findet man sie von derselben etwas
abstehend, so dass man dann ihre Existenz sicher nachweisen kann.
An der Innenseite der Schwann’schen Scheide finden sich ovale
bis kugelformige Kerne von 0,008 bis 0,16 Mm. Durchmesser. Die-
selben erscheinen glinzend und sind von einer protoplasmatischen
gekdrnten Zone umgeben, die besonders bei jugendlichen Individuen
oft ,ziemlich massenhaft“ vorhanden ist.

Die Kerne siud nicht regellos zerstreut, sis liegen in der Mitte
zwischen zwei Ranvier’schen Einschniirungen, deren Entfernung von
einander ziemlich dieselbe bleibt. Die Breite der Nervenfasern be-
trigt beim Erwachsenen im Durehschnitt 0,002—0,0168 Mm.

Ausser diesen Fasern finden sich in den meisten cerebrospinalen
Nervenstimmen sogenannte myelinfreie Fasern; dieselben sind der
Regel nach die schmalsien unier den Nervenfasern, ganz blass und
farblos; durch Osmiumsaure werden sie schwach graugelblich, zuwei-
len etwas glinzend. In gewissen, fast regelmissigen Entfernungen
finden sich an diesen Fasern linglich ovale Kerne, deren Grésse zwi-
schen 0,0128 und 0,0192 Mm. schwankt: dieselben sind gewdhnlich
breiter als die Fasern und stellen lingliche kndtchenartige Verdicknn-
gen an ihnen vor. Auch diese Kerne scheinen mitunter mit einem
»Schwachen Zellenprotoplasma® umgeben zu sein.

Diese Fasern kommeu im Allgemeinen sparsam vor; in einigen
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Biindeln eines Nervenstammes sind sie etwas zahlreicher, in an-
deren nur sebr selten vorhanden: zuweilen vermisst man sie ganz.
Bald liegen sie nur einzeln zwischen den Myelinfasern, bald, nund
zwar Ofter, finden sich mehrere derselben zu Biindelchen gesammelt.

I11. Protokolle der anatomisch untersuchten Fiille,

Erstes ncugeborenes Kind.

Untersucht: N. radialis, facialis, medianus, ulnaris,
isshiadicus.

N. radialis (Zupfpréparat, Osmium). Das Mark erscheint an den mei-
sten Fasern ungleichmissig, nicht continuirlich abgelagert; die Markscheiden
sind streckenweis unterbrochen, zwischen dunkel gefdrbten Partien sind helle
marklose Stellen sichtbar. Diese Unterbrechungen sind unabhingig von den
an den Ranvier’schen Einschniirungen constatirten Unterbrechungen der
Markscheide. Das Mark hat darch Osmium nur zum Theil eine tiefschwarze
Farbe angenommen. Einzelne Fasern haben in toto eine hellere, griinliche
Farbe, wihrend andere Fasern diesen griinen Farbenton nur streckenweis be-
sitzen, streckenweis dagegen dunkel gefirbten Marksaum aufweisen. Nur in
einzelnen Fasern treten die Axencylinder als heller gefirbtes Band hervor.

An den Fasern mit ausgebildetem Marksaum sind Ranvier’sche und
Lantermann’sche Eioschniirungen deutlich, undeutlich oder nicht erkenn-
bar an den unausgebildeten Fasern. Varicdse Fasern sind hiufig; sie sind
gewdhnlich von feinstem Kaliber, besitzen nur zarteste schwarze Contouren,
An gut isolirten Fasern treten die Kerne der Schwann’schen Scheide als
auffallend grosse spindelférmige Gebilde hervor und sind von einer kirnigen
Zone umgeben. Die Linge der Kerne ist viel betrichtlicher, bei schmalen
Fasern oft S5mal so gross, als der Durchmesser der Fasern betriigt; Kerne
von 10 w Linge nicht solten. Faserbreite 1,56—7,2 w, durchschnittlich
circa 3 w.

N. facialis (Zupfprip., Osmium). Der Nerv erscheint bei schwacher
Vergriosserung zusammengesetzt aus griinlich gefirbten Fasern, Bei starker
Vergrosserung lassen viele Fasern streckenweis einen sehr zarten schwarzen
Saum erkennen oder zeigen auf Strecken einen schwirzlichen, oft stwas kor-
nigen Inhalt. Fasern mit gleichmissig ausgebildetem, tief schwarzem Mark-
saum sind nicht vorhanden; viele Fasern sind gleichmissig griinlich gefirbt.
Kerne der Schwann’schen Scheide selir voluminds.

Die Ranvier’schen und Lantermann’schen Einschniirungen wie beim
Radialis. Zahlreiche varicose feinste Fasern. Fasernbreite 1,8 bis 7,2 u,
durchschnittlich ca. 3 p.

N. facialis (Querschnitt, Osmium), Bei schwacher Vergrosserung zeigt
der Nerv ein fleckiges Aussehen, welches dadurch bedingt ist, dass griinliche
hell gefdrbte Partien mit dunkelschwarz gefirbten abwechseln.
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Bei starker Vergrisserung (Zeiss D, Ocul. 4 sieht man (vergl. Pig. 1
Taf.1.), dass die hellen Stellen aus Faserquerschnitten bestehen, die noch keine
oder eine ganz schwache Markumhillung erkennen lassen. Diese Querschnitte
gtellen Ringe mit griinlichen Contouren dar. In manchen dieser Fasern tritt
der Axencylinder als grosse griinliche Scheibe hervor, in anderen als griin-
licher, kleiner Punkt, in anderen wieder ist er durch Osmium nicht gefirbt,
ferner findet man vereinzelt griinlich gefiirbte Scheiben, freie Axencylinder,
die nur hier und da eine schwache Andentung einer beginnenden Markanlage-
rung in Gestalt einer dunkler gefirbten Peripherie besitzen. Die dunkel ge-
farbten Stellen bestehen zum Theil aus gut entwickelten Fasern mit starkem
Markmantel, der bereits concentrische Schichtung erkennen lisst, zum Theil
aus Fasern mit zarfen dunklen Contouren. Eine scharfe Trennung der
nicht entwickelten und der entwickelten Fasern in Gruppen besteht nicht,
wenn auch hiufig zahlreiche nicht entwickelte und zahlreiche entwickelte Fa-
sern dicht bei einander liegen und dadurch eben das bei schwachen Vergrisse-
rungen besonders deutliche fleckige Aussehen bedingen, so findet man doch
auch unregelmissig in dem Nervenquerschnitt zerstreut entwickelte und un-
entwickelte Fasern. Faserquerschnitt 1,8—7,2 u, durchschnittlich ca. 3 w.
Entwickelte und nicht entwickelte Fasern zeigen diese verschiedenen Durch-
messer.

Perineurium und Endoneurium stark entwickelt.

Die Gefisse ohne Besonderheiten.

N. medianus (Zupfprip. Osmium). An einzelnen Fasern tritt beson-
ders deutlich hervor, dass Strecken mit mehr oder weniger dunkel gefirbtem
Saum in unregelmissiger Weise mit Strecken abwechseln, die gleichméssig
weisslich oder griinlich gefirbt erscheinen. Nur in gleichmissig schwarz
contourirten Fasern fritt mitunter ein Axencylinder deutlich hervor. Die tief-
schwarze, gesittigte Farbe der durch Osmium gefirbten erwachsenen Nerven-
fasern zeigen auch die am stirksten dunkel gefarbten Stellen nicht.

Faserbreite 1,5—7 w.

Durchschnittlich ca. 3 w.

Auf Querschnitten hat der Nerv bei schwacher Vergrosserung ein
griinliches Aussehen, fleckig durch eingestreute schwirzliche Stellen. Bei
starker Vergrgsserung zeigen sich diese zusammengesetzt aus Nervenfasern mit
schwarzen, theils ganz diinnen zarten, theils stirkeren Markringen. Zwischen
diesen Fasern liegen sehr zahlreiche Querschnifte ohne dunkle Peripherie,
sie erscheinen als helle Ringe mit griinlichen Contouren. Eine Regelméssig-
keit in der Vertheilung der dunklen und der hellen Ringe ist nicht zu con-
statiren. Faserquerschnitt 1,6—7 w.

Die Ringe ohne dunkle Peripherie sind iberwiegend feine und feinste
Fasern.

In Betreff der Kerne der Schwann’schen Scheide und der Einschnii-
rungen dasselbe Verhalten wie beim Radialis.

N. ulnaris und N. ischiadicus (Zupfprip., und Osminmquerschnitte)
bieten dasselbe Bild.
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Lweites neugeborenes Kind.

Untersucht: N, radialis, medianus, ulnaris,

N. radialis. Central beim Austritt aus dem Plexus (Zupfprépar., Os-
mium). Nur ein kleiner Theil der Fasern zeigt durchweg tiefschwarze Fir-
bung, viele Fasern sind streckenweis oder in ihrem ganzen Verlauf griinlich
oder grau gefirbt. Dicht nebeneinander liegen schwarz contourirte Fasern
und Fasern ohne enfwickelte Markscheide, letzters oft in kleinen Biindeln an-
geordnet,

Ranvier’sche Einschniirungen auch an den entwickelten Fasern mit-
unter wenig ausgeprigt, die Lantermann’schen Einkerbungen treten an
diesen deutlicher hervor, Die Axencylinder treten in einem Theil der ent-
wickelten Fasern durch hellgraue oder griinliche Férbung hervor,

Die Kerne der Schwann’schen Scheide sind sehr gross, Lénge bis za
ca. 10 w, sie scheinen besonders zahlreich an den unentwickelten hellen Fa-
sern zu sein, Zwischen diesen Kernen an den griinlichen Fasern und in den
griinlich gefarbten Strecken entwickelterer Fagern keine Einschniirungen zu
erkennen,

Die Schwann’sche Scheide an den griinlichen Fasern nur mitunter und
streckenweis als sehr zartes Hiutchen wahrzunehmen.

Varictse schmalste Fasern sebr hiufig, theils mit sehr dinnem Mark-
mantel, theils chne solchen.

Fagerbreite 1,5—7 .

Durchschnittlich ca. 3 p.

N. radialis in der Mitte seines Verlaufes (Zupfprip., Osmium) bietet
dasselbe Bild wie der centrale Theil dar.

N. medianus. Central beim Austritt aus dem Plexus (Zupfprip. Os-
minm). (Fig. 4, Taf, I1I.) Sehr wechselvolles Bild: dicht bei einander liegen
Fasern mit deutlichen schwarzen Contouren neben gleichmissig griinlich ge-
firbten Fasern. Dazwischen wieder zahlreiche Fasern, die streckenweis zar-
teste dunkle Contouren besitzen, streckenweis nichis von dunkler Peripherie
erkennen lassen. Das dunkel gefdrbte Mark tritt mitunter in Form von Klum-
pen und Tropfen innerhalb der Schwann’schen Scheide auf, besonders in
der Gegend der Kerne, Die Kerne der Schwann’schen Scheide vornehmlich
an den hellen Fasern zahlreich und gross; an diesen sind Einschniirungen
nicht zu constatiren oder nur angedeutet,

Fasernbreite 1,2—7,2 w.

Durohschmtthch ca. 3—4 .

N. medianus in der Mitte und an der Perlpherle (in der Gegend
des Handgelenks) an Zupfpriparaten (Osmium) ergiebt dieselben Verhiltnisse,
nur sind die meisten Fasern an der Peripherie ausserordentlich fein, circa
1,5—2 p.

N. ulnaris central in der Mitte des Verlaufs und an der Peripherie un-
tersucht (Zupfprép., Osmium) ergiebt nichts vom Medianus Abweichendes.



42 Dr. A. Westphal,

Drittes neugeborenes Kind.
Untersucht: N. medianus und ulnaris.

Querschnitte (Firbung nach Weigert und Pal) zeigen, dass nur wenige
Faserr tiefschwarze Markringe besitzen, die meisten Fasern haben an nach
dor Weigert’schen Methode behandelten Querschnitten einen mehr oder we-
niger dunkel briunlichen Farbenton, nach der Pal’schen Methode einen
grauen Farbenton angenommen.

Yiertes neugeborenes Kind.

(Aussergewdhnlich stark entwickelt; Kopfumfang 36,7 Ctm., Lénge 56 Ctm.,
Gewicht 7000 Grm.!) Untersucht: N. ischiadicus und ulnaris.

N. ischiadicus und ulnaris (Zupfprép., Osmium). Die Nervenfasern
haben keine tiefschwarze Férbung angenommen, erscheinen grau oder griinlich
gefirbt; nur vereinzelte Fasern mit schwarzen Contouren. Das Nervenmark
ist in vielen Fasern ungleichmissig abgelagert, zeigt varicose Anordnung.
Streckenweis erscheinen manche Fasern ganz hell.

In Betreff der Axencylinder, Kerne, Binschniirungen gelten die schon
geschilderten Befunde.

Faserbreite 2—10,8 u, durchschnittlich Fasern von ca, 4 p.

N. ischiadicus (Querschnitt. Osmium). Bei schwacher Vergrisserung
(Fig. 1, Taf, IIL) haben die einzelnen Biindel ein grauweissliches oder griin-
liches Aussehen; man sieht, wie zwischen sehr zahlreichen feinen kleinen
Ringen mit griinlichen Contouren zerstreut vereinzelte deutlich schwarz con-
tourirte Ringe liegen.

Die bindegewebigen Septa treten sehr deatlich hervor. Bei starker Ver-
grosserung dasselbe Bild, wie der N, ulnaris.

N. ulnaris (Querschnitt. Osmivm). Bei schwacher Vergrosserung er-
scheinen die einzelnen Nervenbiindel grau oder griinlich gefdrbt, mit einzelnen
wie singesprengten schwirzlichen Stellen. Bei starker Vergrosserung (Fig. 2,
Taf. 1.) zeigen sich die einzelnen Biindel als ein Gitterwerk, welches zusam-
mengesetzt ist aus kleinen rundlichen Feldern. Diese Felder sind zum Theil
weisse Stellen ohne dunkle Peripherie mit ungemein zarten grauen oder griin-
lichen Contouren.

Ferner findet man Faserquerschnitte, die in toto griinlich oder grau ge-
firbt sind. Sie unterscheiden sich von den spérlich vorkommenden freien
Axencylindern durch die angedeutete concentrische Schichtung der griinlichen
Substanz.

Nur vereinzelte Fasern zeigen eine oder zwei deutliche schwarze Con-
touren und lassen concentrische Schichtung erkennen,

Der Azencylinder ist in den meisten Fasern nicht gefarbt, in anderen,
besonders den entwickelteren, erscheint er als griinliche oder graue Scheibe
von relativ grossem Umfange, oder als kleiner griiner Punkt.

Die Mannigfaltigkeit in dem Aussehen und der Firbung der verschiede-
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nen Fasern ist eine so grosse, dass ein fiir alle Formen treffendes Bild nicht
entworfen werden kann.
Faserquerschnitt 1,5—10,8 w. Durchschnittlich ca. 2-—4 p.
Interstitielles Gewebe reichlich, Septa gut entwickelt. Gefisse ohne
Besonderheiten.

Fiinftes neugeborenes Kind.

Untersucht: N. radialis, N. medianus, N. ulnaris, N. ischiadicus.
Von den Muskeln: M. triceps, M. brach. int., M. sartorius.

N. radialis (Zupfprip., Osmium). Zahlreiche Fasern haben auf ihrem
ganzen Verlauf oder streckenweis keine schwarze Firhung angenommen; ein-
zelne erscheinen ganz hell, weisslich durchscheinend, viele griinlich oder gran.

Breite 1,5—7,2 u.

Durchschnittlich 3—4 w,

N.medianus (Zupfprip , Osmium)enthalt zahlreichere Fasern mit deut-
lichen schwarzen Contouren. Auf dem Querschnitt (Osminm) sieht man viele
Ringe mit fehlendem oder ganz zartem schwachem Saum, unter anderen deut-
lich schwarz contourirten Fasern. In der Markumhiillung ist zwischen den
Fasern feinsten Calibers und den breiten Fasern kein durchgehender Unter-
schied vorhanden.

N. ulnaris (Querschnitt, Osmium) dasselbe Verhalten.

N. ischiadicus (Querschnitt. Osmium, Carmin, Himatoxylin). Die
Markentwickelung ist noch etwas weiter, wie im Medianus; es finden sich zahl-
reiche schwarze Fasercontouren im Querschnitt, Auf Carminquerschnitten von
in Miller’scher Flissigkeit gehirteten Priparaten ist das Nervenmark nur
in einzelnen Fasern gelb gefirbt, die meisten Fasern haben einen réthlichen
Farbenton angenmommen, lassen keine concentrische Schichtung des Markes
erkennen, )

Die Axencylinder sind in allen Fasern roth gefirbt sichfaar. Mit Hima-
toxylin gefirbte Querschnilte zeigen sehr zahlreiche grosse Kerne in dem starke
Ziige bildenden Endo- und Perineurium.

Muskeln.

M. triceps (Querschnitt. Carmin, Himatoxylin). Besonders auffallend
erscheint, dass die Muskelfasern zum gréssten Theil rundlich dder kreisrund
sind, nur ein kleiner Theil auch nur annihernd die polygonale Form der er-
wachsenen normalen Muskelfasern zeigt.

Die Cohnheim’schen Felder sind gut ausgeprigt. Querstreifung an
lings getroffenen Fasern itberall deutlich. Die Muskelkerne sind sehr zahl-
reich und gross; die meisten quer getroffenen Fasern weisen einen oder meh-
rere Kerne auf; an lings getroffenen Fasern finden sich die Kerne mitunter
in Reihen (Zeilen) angeordnet, an einzelnen Fasern sind stellenweis michtige
Kernwucherungen wahrnehmbar, an verdickten Stellen der Perimysialseheide
(Weismann’sche Iasern). Das interstitielle Gewebe sehr reich an Kernen.
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Paserquerschnitt 3—10 w.

Durchschuittlich Fasern von ea. 5 p.

Auch der M. brach. int. und sartorius (Querschnitte, Carmin, Hima-
toxylin) zeigen die rundliche, oft kreisrande Form der Fasern sehr deutlich.

Die Muskelkerne sind im Verhéltniss zum Durchmesser der Fasern
sehr gross.

Lings getroffene Fasern zeigen ausgesprochendste Querstreifung, zahl-
reiche oft in Reihen angeordnete Kerne.

Faserdurchmesser 3—10 w.

Durchschnittlich ca. & .

In allen diesen Muskeln finden sich viele Muskelknospen oder Spindeln
(K6lliker, Kiihne) — die neuromusculdren Stdmmehen Roth’s. Dieselben
erscheinen als léngliche oder rundliche Gebilde von ca. 40—70u Durchmesser.
Sie bestehen aus einer starken Perimysiumhiille mit zahlreichen Bindegewebs-
kernen, die in concentrischen Lagen angeordnet lisgen. In dem Innern dieser
geschichteten Hiille finden sich rundliche Muskelfaserquerschnitte in verschie-
dener Anzahl und Grosse (ca, 7—12 u Durchmesser), mit theils wandstén-
digen, hdufig mit centralen Kernen; aach Anhiufungen von Kernen sieht man,
die in Triubchen von 6— 8 Stiick zusammenliegen und den Faserinhalt aus-
filllen. In der unmittelbaren Umgebung der Knospen finden sich gewdthnlich
Querschnitte von Gefdssen und Nervenquerschnitte.

Sechstes neugeborenes Kind.
Untersucht: N. ulnaris, N. ischiadicus.

N. ulnaris (Zupfpréparat und Lingsschnitt Osmium). Gleichmissig
schwarz gefirbte Fasern sind nicht vorhanden, bei weitem die meisten Fasern
haben eine heller oder dunkel griinliche Firbung angenommen oder zeigen
nur streckenweis schwarze Contouren.

In Betreff der Axencylinder, der Kerne und der Einschniirungen diesel-
ben Verhilinisse wie bei den schon geschilderten Untersuchungen.

AufLéngsschnitten tritt dasselbe Verhalten deutlich hervor, kurze schwarze
Strecken in den Fasern wechseln mit lingeren griinlichen ab.

Faserbreite ca. 2—7 w.

Durchschnittlich 4—5 w.

N. ischiadicus (Querschnitt. Osmium). Die meisten Nervenbiindel
enthalten iiberwiegend Querschnitte von Fasern, die keine schwarzen Contou-
ren erkennen lassen, Zwischen diesen hellen Kreisen finden sich in ganz un-
rogelmissiger Weise eingestreut Querschnitte mit ganz schwachen schwarzen
Contouren. Starke schwarze Markumhiillungen sind selten. Sowohl die hellen
als auch die schwarzen Ringe zeigen die verschiedensten Caliber, ohne dass
gorade die feinsten Fasern vorwiegend die hellen Ringe betrifen.

Die verschiedenen Nervenbiindel zeigen nicht alle eine gleichmissige
Entwickelung, in vereinzelten iiberwiegen die schwarzen Ringe dieselben Kreise
an Zahl. Diese Biindel liegen unmittelbar neben solchen, die zum gréssten
Theil aus unentwickelten, marklosen Fasern bestehen.



Die elekir. Erregbarkeitsverhiltnisse des peripher. Nervensystems etc. 45

In manchen Biindeln endlich ist die Zahl der eniwickelten Fasern un-
gefahr gleich.

Faserbreite 2—7,2 u.

Durchschnittlich 4—5 w.

Siebentes neugeborenes Kind.
Untersucht: N, peroneus, N. ischiadicus, N. tibialis posticus.

N. peroneus (Zupfprip., Osmium). Ein Theil der Fasern ist gleich-
missig gelblich griin gefirbt, eine nicht unbetrichtliche Zahl von Fasern be-
sitzt zarteste schwarze Contouren; viele Fasern sind streckenweis griinlich
gofirbt, streckenweis haben sie dunkle Markm#ntel. Im Innern mancher Fa-
sern findet sich das Mark in K&rnchen oder Klumpen angehduft, besonders oft
in der Umgebung der sehr grossen spindelférmigen Kerne der Schwann’schen
Scheide. Diese erreichen mitunter eine Linge von 14,4 w und auch ihre
Breite tbertrifft hdufig den Durchmesser der schmalen Nervenfasern.

Besonders auffallend ist die verschieden weite Entwickelung dicht bei
einander liegender Biindel desselben Querschnitts.

Fig. 2, Taf. III. zeigt dies Verhalten in sehr anschaulicher Weise.

Biindel a und b haben weit weniger Fasern mit schwarzen Markringen
als Biindel ¢ und d. Erstere haben bei schwacher Vergrosserung einen griin-
lich weissen, letziere einen schwérzlichen Farbenton.

N. isch, und N. tib. post, bieten dieselben Verhiltnisse.

Achtes neugeborenes Kind,
(Kleines Kind, Lénge 45,7 Ctm.)

N. medianus untersucht beim Austritt aus dem Plexus, in der Mitte
des Verlaufs und an der Peripherie.

Dieser Nerv (Querschnitt. Osmium) beim Austritt ans dem Plexus ist zu-
sammengesetzt aus Biindeln, die aus sehr feinen kleinen Fasern mit deutlichen
schwarzen Markringen bestehen. Die Fasern liegen aber nicht dicht bei ein-
ander, sondern lassen zwischen sich bei schwacher Vergrésserung griinlich er-
scheinende Liicken erkennen. Bei starker Vergrisserung erkennt man in
diesen Liicken noch zahlreiche feinste Faserquerschnitte, die keinen dunklen
Marksaum besitzen.

Bomerkenswerther Weise sind diese aus unentwickelten Fasern zusam-
mengesetzten Stellen an Schnitten aus der Mitte und den peripherischen Par-
tien des Nerven weniger hervortretend.

Die untersuchten Querschnitte des Nerven besitzen, je mehr wir uns den
peripherischen Aunsliufern desselben néhern, desto mehr markhaltige Nerven-
fasern.

Faserbreite 1,5—3,5 w.

Durchschnittlich feine Fasern von ca. 2 p.
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Neuntes neugeborenes Kind,
Untersucht: Plexus brachialis.

Nach Weigert gefirbte Querschnitte lassen die einzelnen Biindel bei
schwacher Vergrdsserung briunlich gefiirbt erscheinen. Bei starker Vergrosse-
rung treten unter zahlreichen mehr oder weniger dunkel braunlich gefirbten
Ringen vereinzelte Faserquerschnitte mit schwarzen, aber grisstentheils sehr
schmalen Markringen hervor. Stirkere schwarze Markscheiden sind nur spér-
lich vorhanden.

Nach Pal entfirbte Priparate haben bei schwachen Vergrésserungen
einen grauen Farbenton. Bei starken Vergrosserungen findet man unter zahl-
reichen Fasern mit dunkel- oder hellgrauen Contouren vereinzelte Fasern mit
deutlich schwarzen Markringen.

Mit Nigrosin gefirbte Querschniite von in Méller’ scher Flissigkeit
gehirteten Priparaten lassen in jeder Nervenfaser einen deutlich blau ge-
farbten oft auffallend grossen, wie gequollen aussehenden Axencylinder er-
kennen.

Dis Umhiillungen dieser Axencylinder sind blaulich gefirbt oder zeigen
einen leichten Stich in’s Gelbliche, so dass bei schwacher Vergrosserung die
einzelnen Biindel gleichmissig bliulich gefirbt erscheinen.

Vereinzelte Fasern zeigen bei starker Vergrosserung einen deutlich gelb
gefirbten Markmantel, an diesen ist dann auch mitunter concentrische Schich-
tung des Markes vorhanden, welche die bliulich gefarbten Markscheiden nicht
erkennen lassen. Vereinzell sieht man grosse, wie gequollen aussehende freie
Axencylinder.

Mit Carmin gefarbte Querechnitte (Fig. 8, Taf. [l1L.) zeigen die Axen-
cylinder intensiv roth, ihre Umhiillungen schwach rosa gefirbt. Einzelne
Axencylinder sehr gross, wie gequollen,

Concentrische Schichtung des Marks nur in vereinzelten Fasern deutlich,
in den meisten Fasern nur angedeutet oder fehlend.

Die Kerne des Endo- und Epiceuriums (Himatoxylinfirbung) sind auf-
fallend zahlreich und gross. Die Bindegewebssepta sind im Verhiltniss zur
Grosse der Biindel sehr breit.

Faserbreite 2—7 .

Durchschnittlich ca. 34 .

Frstes einen Tag altes Kind.

Untersucht: N. medianus, radialis, ulnaris, ischiadicus, Musec.
sartorius, brach. int., triceps brachii, biceps.

N. medianus (Querschnitt, Weigert). Bei schwacher Vergrisserung
treten in allen Biindeln helle, braunliche Stellen hervor.

Bei starker Vergrosserung lisst wohl der grosste Theil der Fasern einen
schwarzen Markmantel erkennen, der aber bei vielen Fasern nur in sinem ganz
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schwachen schwarzen Saum besieht. In den helleren Stellen finden sich zahl-
reiche Fasern, die gleichmissiy braun gefarbt sind, ferner sicht man zahl-
reiche kleine helle Querschnitte ohne dunklen Saum.

Nach Pal gefiirbte Priparate lassen an Stelle der briunlichen Fasern
grau oder weisslich gefirbte Querschnitte erkennen.

Mit Carmin gefirbte Querschnitte erscheinen gleichmissig r6thlich ge-
firbt. Gelbe Markméntel mit concentrischer Schichtung des Markes pur sehr
vereinzelt. Der Axencylinder in jeder Faser deutlich sichtbar.

Faserquerschnitt 1,5—5 .

Durchschnittlich ca. 3 p.

N. radialis (Querschnitt, Nigrosin). Die Axencylinder treten blau ge-
farbt in der Mitte der leicht bliulich tingirten Markmantel hervor; nur in ein-
zelnen Fasern hat das Mark gelben Farbenton angenommen und erscheint
geschichtet.

Faserbreite wie Medianus.

N. ischiadicus (Querschnitt, Carmin). Das Nervenmark hellrosa ge-
farbt, l4sst nirgends concentrische Schichtung erkennen.

Axencylinder treten als tiefrothe Punkte in den einzelnen Fasern hervor,

Faserbreite- wie Medianus.

N. ischiadicus und ulnaris (Querschnitte, Himatoxylin) zeigen sehr
zahlreiche Kerne des Endo- und Perineuriums. Die bindegewebigen Septa
sind auffallend breit.

Muskeln.

M. sartorius (Querschnitt, Himatoxylin). Die Muskelfasern sehr deut-
deutlich rundlich, zum Theil kreisrund, mit zahlreichen grossen wandsténdigen
mitunter auch central gelegenen Kernen; auch das interstitielle Gewebe zeigt
grossen Kernreichthum.

Breite der Fasern 7—15 u.

Durchschnittlich ca. 10 .

Ziemlich zahlreich grosse ganzjrunde Fasern.

Besonders auffallend erscheint in diesem Muskel das hiufige Vorkommen
der schon S. 44 erwihnten Muskelknospen. In jedem Priparate sind einige
dieser Gebilde sichtbar. Fig. 1, Taf. IV. giebt das Bild eines Theils des Mus-
kelquerschnitts bei schwacher Vergrosserung wieder. Die randliche Form der
Muskelfasern, der Kernreichthum trittdeutlichhervor. Fernersieht manbei mden
Durchschnitt einer Muskelknospe, der bei n der Querschnitt eines Nerven, bei
b der eines Blutgefiisses dicht anliegt. Tm oberen Theil des Bildes sind ein
quergetroffener Nerv und drei kleine Blutgefisse sichtbar,

Fig. 2, Taf. 1V. zeigt die Muskelknospe m mit Nerv n und Blutgefdss b
bei starker Vergrdsserung. Sie ist umgeben von einer starken geschichteten
bindegewebigen Hiille h mit zahlreichen Bindegewebskernen. Im Innern der
grossen ca. 70 w langen Knospe sind 14 randliche Muskelfaserquerschnitte ¢
sichtbar, die ziemlich gleichméssige Durchmesser von ea. 7 w besitzen, Diess
Fasern haben zahlreiche, grosse, zum Theil central gelegene Kerne k.
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In der Umgebung der Knospe tritt die rundliche Gestalt der Muskel-
fasern, welche einen sehr verschiedenen Durchmesser haben, deutlich hervor.

Die in Fig. 7, Taf. III. abgebildets Muskelknospe m ist dadurch ausge-
zeichnet, dass in ihrem Innern zwei Querschnitte w, und w, von sogenannten
Weismann’schen kernreihen Fasern sichtbar sind. Dieselben stellen triub-
chenartige Anh&ufungen von Kernen dar (Kernnester Kdhne’s).

Im Usebrigen sind im Innern der Knospe einige rundliche Muskelfaser-
querschnitte mit central gelegenem Kern vorhanden. n stellt den Querschnitt
des anliegenden Nerven, b den eines Blutgefisses dar.

M. brach. int., M, triceps brachii und M. biceps zeigen dieselben
Verhaltnisse, nur spirlichere Muskelknospen. Auf lingsgetroffenen Fasern ist
Querstreifung deutlich hervortretend.

Kerne des Sarcolemms sehr gross, zahlreich, mitunter in Reihen ango-
ordnet, mitunter an einzelnen Stellen der Faser grdssere Kernanhdufungen.

Faserbreite 4,5—12 u.

Durchschnittlich ca. 10 .

Lweites einen Tag altes Kind.
Untersucht: N, ischiadicus und N. peroneus.

N. ischiadicus (Osmium, Zupfprip.) Fig.5, Taf. IIl. Zwischen Fasern
mit sehr zarten dunklen Markscheiden a liegen Fasern mit stérkeren schwar-
zeu Contouren b, sowie solche, die gleichmissig griin gefarbt erscheinen, o
ohne dunklen Marksaum. In letzteren ist eine Differenzirung von Mark und
Axencylinder nicht vorhanden. Die etwas entwickelteren Fasern a lassen den
Axencylinder als griinlich gefirbtes Band e erkennen, wihrend die Fasern mit
starkeren Markscheiden den gewdthnlichen grauen Farbenton § desselben zei-
gen. Die Kerne der Schwann’schen Scheide k treten als grosse, spindel-
formige, gekornte Gebilde hervor. Sie erscheinen besonders zahlreich an den
Fasern mit unausgebildeter Markscheide, man findet mitunter 3—4 Kerne
dicht bei einander liegen, ohne dass eine Ranvier’sche Einschniirung zwi-
schen ihnen sichtbar ist. Die Linge der Kerne ist oft eine sehr betrichtliche
im Verhiltniss zum Durchmesser der Fasern; feine Fasern mit einem Durch-
messer von 2 w enthalten Kerne von iiber 10 w Lénge. Die grisste Breite
der Kerne ist ca. 3,6 w.

Koérnige (protoplasmatische?) Anhiufungen p in der Umgebung der Kerne
sind deutlich hervortretend. Lantermann’sche Unterbrechungen deutlich
erkennbar, Ranvier’sche Einschniirungen nicht erkennbar.

N. peroneus (Querschnitt, Osmium). Die einzelnen Biindel erscheinen
griinlich gefirbt, Bei starken Vergrisserungen tritt das schon geschilderte
Bild hervor: spirliche Fasern mit deutlichen schwarzen Markringen, unregel-
missig zerstreut zwischen Fasern mit ganz schwacher oder fehlender Mark-
scheide.

PFaserdurchmesser 1,5—4 w.

Durchschnittlich sehr feine Fasern von ca. 2 w.
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Erstes zwei Tage altes Kind.

Untersucht: N. radialis, medianus, ulnaris, tibialis post., Pero-
neus. Musc. brach. int., triceps, gastrocnemius, sartorius.

N. radialis (Zupfprép. Osmium). Nur wenige Fasern haben einen
deutlich schwarzen Saum auf lingeren Strecken ihres Verlaufs angenommen;
die meisten Fasern zeigen schwarze Contouren nur stellenweis, um griinlich
oder gran gefirbt weiter zu verlaufen. Einzelne Fasern sind in toto gleich-
missig griinlich gefdrbt. Diese unausgebildeten Fasern lassen Ranvier’sche
Einschniirungen nicht erkennen, mitunter sieht man stellenweis eine zarte
Schwann’sche Scheide. Die Kerne derselben treten deutlich hervor, sie
sind von betrichtlicher Grésse.

Nur in den ausgebildeteren ist der Axencylinder erkennbar als griin-
liches oder grauss Band.

Es finden sich sehr viel feinste varicése Neryenfasern,

Faserbreite 2—7 u.

Durchschnittlich 3—4 w.

Aufdem Querschnitt (Osmium) ist besonders auffallend die verschie-
deno Entwickelung dicht bei einander liegender Nervenbiindel desselben Quer-
schnitts. Bei schwacher Vergrosserung sieht man griinlich oder grau aus-
sehende Biindel zwischen anderen, die deutlich schwarzen Farbenton besitzen,

Bei starker Vergrosserung erkennt man in den hellen Biindeln auch nur
spirliche zarte schwarzo Markringe zerstreut unter zahlreichen Ringen mit
hellen Contouren.

Die dunkler gefirbten Biindel enthalten sehr viele Fasern mit deutlichem
schwarzem Markmantel, zwischen anderen, die nur sehr zarte schwarze Con-
touren besitzen und solchen, die noch nichts von einem Markmantel erken-
nen lassen,

Mit Dinitroresorcin gefirbte Querschnitte dieses Nerven lassen in jedem
Faserquerschnitt sinen griin gefdrbten Axencylinder deutlich erkennen.

Mach Weigert bebandelte Querschnitte lassen das Mark in den meisten
Fasern briunlich geffitbt erscheinen, schwarze Markringe sind selten.

Auf Carminquerschnitten treten die Axencylinder deutlich hervor
im Centrum von rithlich gefirbten Markringen, die concentrische Schichtung
nicht oder nur andeutungsweise erkennen lassen.

Faserbreite 1,5—7 p.

Durchschnittlich ca. 3 w.

N. medianus (Querschnitt, Osmium). Dieselben Verhiltnisse wie beim
N. radialis, es treten griinlich gefirbte Stellen in den einzelnen Biindeln her-
vor, die sich bei starker Vergrdsserung in dicht bei sinander liegende Faser-
querschnitte auflosen, die keine dunkle Markscheide besitzen.

Faserbreite wie der Radialis. :

N. ulnaris (Zupfprip. Osmium und nach Pal entfirbte Querschnitte).
Dieselben Verhiltnisse wie der N. radialis.

Archiv f. Psychiatrie. XXVI. 1. Heit. 4
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N. tibialis post, und N. peroneus (nach Weigert und Pal behan-
delte Querschnilte) zeigen eine betrdchtliche Anzahl grau oder briunlich ge-
farbter Fasern zwischen dunklen Markringen,

Faserbreite 2—8 .

Durchschnittlich ca. 4 u.

Muoskeln.

M. brach, int. (Carmin, Himatoxylin). Die meisten Fasern rundlich,
viele kreisrund.

Auffallend ist der verschiedene Durchmesser der Fasern; Fasern von
23 w liegen dicht neben solchen von 7 p Durchmesser,

Durchschnittlich Fasern von ca. 11 w Durchmesser.

Die Querstreifung ist tberall gut entwickelt. Die Sarcolemmkerne sehr
reichlich, auffallend voluminds, liegen auf Léngsschnitten mitunter in Reihen
angeordnet oder bilden stellenweis gréssere Anhdufungen.

Quergetroffene Fasern zeigen oft mehrere wandstéindige Kerne. Verein-
zelte Muskelknospen sichtbar.

M. biceps, triceps, gastrocnemius und sarborius bieten diesel-
ben Bilder.

Lweites zwei Tage altes Kind.
Untersucht: N, ischiadicus und ulnaris.

N. ulnaris (Osmium-Léngsschnitt). Fig. 6, Taf, III. Zwischen Fasern
.mit gut entwickelter Markscheide liegen zahlreiche andere, die nur einen ganz
zarten schwarzen Saum besitzen oder nur streckenweis Markumhiillung zeigen.
Viele andere, besonders diinne Fasern, die oft in kleinen Biindeln liegen, er-
scheinen hellgrau oder griinlich getérbt.

Bs sind varicse Fasern vorhanden.

Die Kerne der Schwann’schen Scheide besonders an den unentwickel-
ten Fasern zahlreich und gross, oft von einer k&rnigen (protoplasmatischen?)
Zone umgeben.

Rlanvier’sche und Lanterm ann’sche Einschniirungen sind nicht
sichtbar. Die Axencylinder haben einen grauen oder griinlichen Farbenton
angenommen,

Faserbreite 2—7 .

Durchschnittlich feine Fasern von ca. 2—3 w.

N. ulnaris (Osmium-Querschnitt). In allen Bindeln zahlreiche Quer-
schnitte mit gut ausgebildeten Markringen, zwischen denen ganz unregelmassig
zerstreut viele helle Querschnitte und solche mit zartesten dunklen Contouren
liegen. Einzelne Biindel sind mehr, einzelne weniger ausgebildet.

Es iiberwiegen in allen Biindeln feine Fasern.

N. ulnaris (Querschnitt, Dinitroresorcin). Die Axencylinder erscheinen
deutlich alg griin gefirbte Punkte in Contouren von hellen Kreisen.

N. ischiadicus (Lingsschnitt, Osmium) bietet dieselben Verhéilinisse
wie der Ulnaris.
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Kind, zehn Tage alt.
Untersucht: N. ulnaris, M. peroneus long., M. radialis int,

N. ulnaris (Querschnitt, Osmium). Ein Theil der Nervenbiindel ist
zusammengesetzt aus dicht bei einander liegenden schwarz gefiirbten Mark-
ringen. Ein grosser Theil der Biindel zeigt kleine helle Liicken, die aus un-
ausgebildeten Nervenfasern ohne dunkle Markscheiden zusammengesetzt sind.

Faserquerschnitt 1,5—7 u.

Durchschnittlich ca. 3 —4 w.

M. radialis int. (Carmin, Himatoxylin). Fasern meistentheils rund-
lich, polygonale Form selten ausgebildet.

Cohnheim’sche Felder deutlich. An lingsgetroffenen Fasern gute
Querstreifung. Sarcolemmkerne sehr zahlreich und gross, die rundlichen Quer-
schnitte der einzelnen Muskelfasern erscheinen mitunter wie umsponnen von
oinem feinen blauen Netz, welches aus dicht bei einander liegenden Kernen
gebildet ist. An Langsschnitten mitunter in Reihen oder Haufen angeordnete
Kerno. Auf Querschnitten finden sich vereinzelte Muskelknospen. Intersti-
tielles Gewebe sehr kernreich,

Faserquerschnitt 9-—20 w.

Durchschnittlich ca. 12 w.

Kind, vierzehn Tage alt.
Untersucht: N. ischiadicus, facialis, ulnaris.

N. ischiadicus (Zupfprdp. Osmium). REinzelne Fasern haben bereits
auf threm ganzen Verlauf deutlich schwarz gefiirbte Markscheiden; in jedem
Gesichtsfeld zahlreiche Fasern, die streckenweis schwarze Contouren zeigen,
streckenweis grau oder griinlich gefdrbt erscheinen. Wo eine Markscheide vor-
handen ist, ist sie gewohnlich ungemein zart und diinn. Oft findet man Biin-
del von schmalen gleichméssig griin gefirbten Fasern dicht bei einander
liegen. Diese Fasern zeigen keine oder undeutliche Binschniirungen, dagegen
zahlreiche grosse Kerne der Schwannschen Scheide.

Die Axencylinder sind theils nicht geféirbt, theils haben sie einen grauen
und in vielen Fasern griinlichen Farbenton angenommen.

Durchmesser 2—7 p.

Durchschnittlich ca. 4 w.

N. facialis und N. ulnaris (Zupfprip. Osmium). Dieselben Verhilt-
nisse, nur sind die schmalen Fasern zahlreicher vertreten mit Durchmessern
von ca. 4 p.

N. ischiadicus (Querschnitt, Osmium). In jedem Biindel finden sich,
bald in grosserer, bald in geringerer Anzahl Fasern mit starken schwarzen
Markscheiden. Zwischen diesen zerstreut zahlreiche feine helle Querschnitte
und Fasern mit ganz schwachen dunklen Contouren.

4*
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Die entwickelten Fasern haben einen Durchschnitt von ca. 7—10,8 pu.
Die hellen Fasern sind gewdhnlich fein 24 g.

N. facialis (Querschnitt, Osmium). Dasselbe Verhalten, nur sind die
einzelnen Nervenbiindel kleiner als die des Ischiadicus und die feinen Fasern
iiberweigend.

Kind, drei Wochen alt.
Untersucht: N. radialis, ulnaris, ischiadicus, M. semitendinosus.

N. radialis (Zupfprép., Osmium). Eine betrdchtliche Anzahl von Fasern
erscheint doppeltcontourirt; ein Theil der Fasern besitzt deutliche schwarze
Contouren, der gréssers Theil jedoch nur sehr schmale schwarze Contouren,

Fast in jedem Gesichtsfeld Fasern, die nur streckenweis eine schwarze
Markscheide besitzen, streckenweiss griinlich oder grau gefirbt sind. Auaf
ihrem ganzen Verlauf griinlich oder grau gefirbte Fasern, nicht so zahlreich
wie beim Neugeborenen; varicose Fasern finden sich vereinzelt.

Es sind auffallend viele griinlich gefirbte Axencylinder vorhanden.

Die entwickelten Fasern zeigen deutliche Ranvier’sche und Lanter-
mann’sche Einkerbungen. Die Kerne scheinen besonders zahlreich an den
griinlichen Faserstrecken zu sein.

Breite der Fasern 1,5—7,5 u.

Durchschnittlich ca. 5—6 w.

Querschnitte (Osmium) zeigen schon bei schwacher Vergrisserung
zahlreichere dunkle Stellen, als die Osmiumquerschuitte der fritheren Stadien.
Die einzelnen Biindel haben ein sehr fleckiges Aussehen dadurch, dass diese
dunklen Partien mit griinlich oder grau gefirbten abwechseln. In letzteren
finden sich bei starker Vergrosserung dicht bei einander liegend helle kleine
Kreise und zahlreiche griinliche oder grau geffirbte Scheiben. Die Fasern mit
schwarzem Markmantel zeigen alle Ueberginge von zartesten schwarzen Con-
touren bis zu stirkeren schwarzen Ringen.

Die Axencylinder sind zum Theil gar richt gefarbt, zum Theil haben sie
einen griinlichen oder hellgrauen Farbenton angenommen, sie zeigen die ver-
schiedenste Form und Grosse.

Fig. 3, Taf. L. ist nach einer Stelle des Querschnitts gezeichnet, in der
die erwéhnten griinlichen Scheiben in besonders grosser Zahl, oft dicht bei
einander liegend auftreten, sie documentiren sich als freie Axencylinder (a,
b, ¢}, die an manchen Stellen eine hbeginnende Markanlagerung in Gestali
eines schmalen, dunklen, oft nur einen Theil der Peripherie einnehmenden
Saums erkennen lassen. Mitunter ist eine zarte Schwann’sche Scheide
siclitbar. '

Diese freien Axencylinder haben eine betréchtliche Grisse, tbertreffen
mitunter die breitesten Fasern des Biindels an Durchmesser, sie erreichen
einen Durchmesser von 12 p.

Faserbreite wie an Zupfpriparaten.

N. ulnaris (Zupfprip. und Querschnitt), Dieselben Verhiltnisse.
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N. ischiadicus (Querschnitt, Picrocarmin)., Die meisten Fasern haben
eine ganz schwach gelblich gefirbte Markscheide. Deutlich gelb gefirbte
Markméntel mit concentrischer Schichtung des Marks lassen nur vereinzelte
Fasern erkennen.

Der Axencylinder tritt in allen Fasern deutlich hervor; es finden sich
viele freie, wie gequollen [aussehende Axencylinder, als roth gefirbte rund-
liche Scheiben von betriichtlichem Durchmesser, bis 12 w.

Faserdurchmesser 1,5—7 wu.

Durchschnittlich 5—6 u.

Querschnitte mit Nigrosin gefirbt: Wihrend ein Theil der Fasern
einen deutlich gelb gefirbten Markmantel besitzt, haben die meisten Fasern
nur einen ganz schwach gelblich gefirbten schmalen Saum, der keine concen-
trische Schichtung erkennen ldsst.

Die Axencylinder sind tiefblau gefirbt; in den einzelsen Biindeln sind
in verschiedener Anzahl freie grosse Axencylinder vorhanden.

Bei Saffranin-Firbung zeigen sich dieMarkscheiden als zarte schwach
rosa gefirbte Ringe, die nur selfen concentrische Schichtung besitzen. Die
Axencylinder sind deutlich roth gefirbt,

Mit Himatoxylin behandelte Querschnitte weisen einen grossen Kern-
reichthum im Ende- und Perineurium auf. Die bindegewebigen Septa zwischen
den einzelnen Biindeln sind breit.

M. semitendinosus (Carmin, Himatoxylin). Die Fasern haben nur
zum Theil polygonale Form, viele Fasern zeigen einen mehr oder weniger
ausgesprochen rundlichen Querschnitt. Die Muskelkerne sind sehr zahlreich,
gross, an lingsgetroffenen Fasern sieht man sie in Zeilen und Haufen liegend.

Muskelknospen finden sich in manchen Priparaten, aber sparlich.

Cohnheim’sche Felder, Querstreifung der Fasern deutlich.

Durchmesser 7T—15 .

Durchschnittlich ca. 11 w.

Sechs Wochen altes Kind.
Untersucht: N. medianus, N. ulnaris, N, ischiadicus.

N. medianus (Zupfprép., Osmium). Es finden sich vorwiegend schwarz
contourirte Fasern, die Markscheiden der meisten dieser Fasern sind dusserst
schmal. Stdrkere Markumhiillungen selten. Vereinzelt trifft man Fasern, die
streckenweis oder in toto gleichmissig griinlich gefirbt erscheinen.

Die doppelt contourirten Fasern zeigen den Axencylinder als helles oder
griinlich gefdrbtes Band in der Mitte, haben deutliche Ranvier’sche und
Lantermann’sche Einschniirungen.

Faserquerschnitt 1,5—7,5 p.

Durchschnittlich 4—5 w.

Auf Querschnitten (Osmium) zeigen viele Biindel bei schwacher Ver-
grisserung ein fleckiges Aussehen, vereinzelte Biindel gleichméssig dunkle
Farbung.
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Dementsprechend finden sich bei starker Vergrdsserung in den meisten
Biindeln viele Fasern mit sehr zarter und einzelne ohne deutliche Markhiille,
wihrend pur wenige Biindel aus Fasern mit durchweg stirkeren Markhiillen
zusammengesetzt sind.

In Fig. 4, Taf. L. finden sich nur vereinzelte helle Querschnitie; dagegen
sieht man in sehr auffallender Weise zwischen den schwarzen Markringen zer-
streut grosse, griinlich gefiirbte, wie gequollen aussehende Axencylinder,
deren Durchmesser oft dem der breitesten Fasern des betreffenden Biindels
gleichkommt, bisweilen iibertrifft (bis 12 ). Dieselben lassen mitunter eine
umgebende zarte helle Scheide (Schwann’sche Scheide) erkennen. An vielen
dieser Axencylinder ist eine beginnende Anlagerung von Mark zu constatiren
in Form schwacher dunkler Contouren, die den Axencylinder theils als
schmalste Ringe umgeben, theils als kleine Halbkreise angelagert erscheinen.

N. ulnaris (Querschnitt, Osmium) zeigt dasselbe Verhalten.

N. ischiadicus (Querschnitt, Osmium). Die meisten Biindel haben ein
helles fleckiges Aussehen; helle Ringe mit schwachen oder fehlenden dunklen
Contouren Gberwiegen die Fasern mit deuilicher Markeniwickelung. Bnt-
wickelte Biindel finden sich nur vereinzelt.

Freie Axencylinder nicht so hdufig wie im Medianus.

Faserquerschnitt 7,5—10 .

Durchschnittlich ca. 7,5 p.

Auf mit Nigrosin gefirbten Querschnitten erscheinen die einzelnen
Bijndel blaulich, mit einzelnen, wie eingesprengten gelblichen Partien. Bel
starken Vergrbsserungen zeigen die Fasern der einzelnen Biindel theils einen
bliulichen Farbenton, theils haben sie gelblich gefirbte Markscheiden, Die
bliulichen Fasern liegen oft in kleinen Gruppen zusammen, nur spirlich fin-
den sich ausgebildete Fasern mit intensiv gelbem Markmantel und deutlich
geschichtetem Mark.

Ziemlich zahlreich finden sich freie Axencylinder in Gestalt grosser rund-
licher blauner Scheiben mit Durchmesser von ca. 8—10 w.

Drei Monate altes Kind.
Untersucht: N. radialis, N. ulnaris.

N. radialis und ulnaris (Zupfprip., Osmium). Grosse Strecken in
jeder Faser zeigen tiefschwarze homogens Markamhillung, streckenweis aber
finden sich fast in jeder Faser heilere, gelb griiniich gefirbte Stellen ohne
dunkle Contouren. In toto griinlich erscheinende Fasern und varictse Fa-
sern selten.

Faserbreite 1,5—8 u.

Durchschnittlich ca. 5 g.

Auf Querschnitten (Osmium) sehen die einzelnen Biindel sehr fleckig
aus, indem hells und dunkle Partien mit eipander abwechseln. Bel starker
Vergrosserung erscheinen in den hellen Stellen sehr zahlreiche, ganz feine
Querschnitte von Nervenfasern, die noch keine oder sehr zarte Markscheiden
erkennen lagsen.
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Die dunklen Partien bestehen aus tiefschwarzen Ringen, die dicht bei
einander liegen.

Die Farbe dieser Ringe ist viel intensiver schwarz, als die dunkel ge-
firbten Markscheiden bis zur 3. Woche.

Biindel, die ganz oder zum grossten Theil aus solchen tiefschwarzen Rin-
gen zusammengesetzt sind, sind nicht vorhanden.

Vereinzelt finden sich freie Axencylinder.

Faserdurchmesser wie an den Zupfpriparaten.

4!/, Monate altes Kind,
Untersucht: N. ulnaris, N. medianus, N. ischiadicus.

N. ulnaris (Zupfprip., Osmium). In jedem Gesichisfeld zwischen zahl-
reichen Fasern mit guter Markentwickelung, helle griinliche Fasern mit fehlen-
den oder ganz schwachen dunklen Contouren.

Dis unentwickelten Fasern lisgen haufig in kleinen Biindeln zusammen.

Auf dem Querschnitt zeigen einzelne Bindel das Aussehen er-
wachsener ausgebildeter Nerven, die meisten Biindel weisen noch un-
gleichmissige Entwickelung der Markscheiden auf. Zahlreiche helle Quer-
schnitte in Gruppen angeordnet oder vereinzelt finden sich zwischen Fasern
mit entwickelter Markumhiillung; dadurch erhalten diese Biindel bei schwacher
Vergrdsserung ein fleckiges Aussehen. In den Biindeln findet man vereinzelt
grosse, griinlich gefirbte Axencylinder; diese Axencylinder liegen zum Theil
frei in der Schwann’schen Scheide, zum Theil lassen sie an einzelnen Stel-
len ihrer Peripherie einen ganz schwachen dunklen beginnenden Marksaum
erkennen,

Breite der Fasern 2—10 w.

Durchschuittlich ca. 7 w.

N. medianus (Querschnitt, Osmium). Die Biindel zeigen eine weitere
Entwickelung, wie die Biindel des N. ulnaris. Es finden sich mehr Biindel
mit durchweg ausgebildeten Markscheiden, die hellen Fasern in den unent-
wickelten Biindeln weniger zahlreich. Faserbreite wie beim Ulnaris.

N, ischiadicus (Zupfprip., Osmium). Dasselbe Bild wie der Ulnaris.
Auf dem Querschnitt (Osminm) erscheint die Markentwickelung noch unregel-
missiger und unvollstdndiger wie beim Ulraris; Bindel mit gleichmissig ent-
wickelten Fasern seltener. ’

Es finden sich zahlreiche, grosse, freie Axencylinder mit der ersten An-
deutung der Markanlagerung. Faserbreite wie beim Ulnaris.

Erstes fiinf Monate altes Kind.
Untersucht: N. ischiadicus, N. peroneus prof., M. gastrocnemins.

N. ischiadicus (Zupfprdp., Osmium). Die meisten Fasern haben in
ihrem ganzen Verlauf eine tiefschwarze Firbung angenommen. Das Mark er-
scheint gleichmissig abgelagert, varicose Fasern sind selten. Der Axencylin-
der ist als helles, verhiltnissmissig breites Band in den doppelt contourirten
Fasern sichtbar. In jedem Gesichtsfeld findet man noeh einzelne hellere,
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griinlich oder gelblich gefarbte Fasern und Fasern, die streckenweis keine
dunklen Contouren erkennen lassen, streckenweis einen ganz zarten schwarzen
Saum besitzen. Diese unentwickelten Fasern liegen mitunter in kleinen Biin-
deln zusammen,

Breite der Fasern 1,5—10,8 .

Durchschnittlich Fasern von 7—38 .

Auf dem Querschnitt (Osmium) zeigen die einzelnen Biindel eine un-
gleichmassige Entwickelung; zwischen zahlreichen dicht bei einander liegen-
den Fasern mit gut entwickelter Markscheide findet man hellere Stellen, in
denen Fasern mit sehr schwachen Markringen und einzelne kleine Querschnitte
ohne dunkle Peripherie liegen.

Vereinzelt finden sich freie Axencylinder.

Faserbreite wie beim Zupfpriparat.

Querschnitt (Nigrosin). Die einzelnen Biindel haben eine verschiedene
Firbung. Eine Anzahl Bindel besteht aus Fasern mit deutlich gelben Mark-
scheiden, die zum Theil concentrische Schichtung des Markes aufweisen. An-
dere Bindsl sehen fleckig aus, indem gelbliche Stellen mit bldulichen ab-
wechseln ; letztere bestehen aus Fasern mit gleichméssig blaulichen Markschei-
den ohne concentrische Schichtung.

Axencylinder deutlich blau gefirbt hervortretend; vereinzelte grosse
freie Axencylinder sichtbar.

Faserbreite 2—11 .

Durchsehnittlich 7—8 .

Auf nach Weigert behandelten Querschnitten zeigen die meisten Fasern
der einzelnen Biindel schwarze deutliche Markringe. Zwischen diesen Fasern
zerstreut finden sich einzelne bliuliche, mehr oder weniger hellgefarbte Fasern.
In einzelnen Biindeln finden sich diese bliulichen Fasern zahlreicher und
dichter bei einander liegend.

Nach Pal entfirbte Schnitte hieten dasselbe Verhalten, nur findet man
hier statt der briunlichen Fasern, Fasernvon grauem oder weisslichem Farben-
ton. Faserbreite wie die Osmiumpriparate.

N. peroneus prof. (Osmium). Dasselbe Verhalten wie der Ischiadicas.

M. gastrocnemius (Carmin, Himatoxylin). Die Fasern sind zum
grossen Theil polygonal, es finden sich nur vereinzelte rundliche Querschnitte.

Die Kerne des Sarcolemms sehr zahlreich, ihre Grdsse im Verhiltniss
zum Durchmesser der Fasern nichi mehr so auffaliend, wie beim Neugeborenen.

Vereinzelt finden sich neuromusculére Stimmchen.

Faserquerschnitt 10—20 w.

Durchschnittlich ca. 15 m.

Lweites fiinf Monate altes Kind,
Untersucht: Musc. sartorius und quadriceps.

M. sartorius (Carmin, Himatozylin). Polygonale Form der Fasern
deutlich, vereinzelt finden sich kreisrunde Querschnitte.
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Die Faserquerschnitte zeigen sehr verschiedene Grissé — mneben ganz
kleinen Fasern von ca. & p liegen Fasern von ca. 15 w Durchmesser.

Durchschaitilich Fasern vou ca. 9 .

In Betreff der Kerne und der Muskelknospen dieselben Verhiltnisse wie
beim vorigen Kinde.

Musc. quadriceps wie Muse. sartorius.

Aeht Monate altes Kind,

Untersucht: N. ulnaris, medianug, ischiadicus, tibialis post.,
Musec. biceps.

N. medianus und ulnaris (Zupfprip., Osmium). Die meisten Fasern
haben starke schwarze Markscheiden; es finden sich aber auch griinlich ge-
firbte Fasern und solche, die nur streckenweis dunkle Contouren besitzen.
Diese unausgebildeten Fasern liegen in Gruppen zusammen, zeigen sehr deut-
liche grosse Kerne. Ranvier’sche Binschniirnngen an diesen Fasern nicht
erkennbar.

Faserbreite 2—11 u.

Durchschnittlich ca. 6—7 p.

Fig. 5, Taf. I. Auf dem Querschnitt finden sich zwischen zahlreichen
Ringen mit starken schwarzen Contouren viele helle vorwiegend kleine Quer-
schnitte mit grinlicher Peripherie und Fasern mit sehr zartem dnnklen Mark-
mantel. Die hellen Querschnitte finden sich theils unregelmissig zerstreut
zwischen den-ausgebildeten Fasern, theils lisgen sie zu mehreren zusammen
in kieinen Gruppen.

Durch diese Anordnung erhalten die einzelnen Nervenbiindel ein flecki-
ges Aussehen.

"Das Aussehen der einzelnen Fasern ist nach Form, nach Zahl der sicht-
baren danklen Contouren ein dusserst mannigfaltiges.

Die Axencylinder sind zum grissten Theil nicht gefarbt, zum Theil er-
scheinen sie alg griinliche oder graue Scheiben im Innern der Fasern. Ver-
einzelt finden sich freie Axencylinder.

Im Jnnern mancher Fasern sind kleine schwarze Markringe sichtbar, die

- wohl theilweise in anderen Ebenen liegenden Fasern entsprechen, oder von
zufillig durch den Schritt verschobenen Quersechnitien Lerriihren.

Maasse wie am Zupfpriparat.

N. tibialis post. (Osmiumquerschnitt). Dasselbe Bild wie der Ulnaris.

N. ischiadicus (Querschnitt, Himatoxylin) zejgt sehr zahlreiche grosse
Kerne im Endo- und Perineurium; starke bindegewebige Septa.

Musec. biceps (Querschnitt Carmin, Himatoxylin), Die Fasern sind
polygonal, rundliche Fasern selten, man findet sie besonders im Innern der
Muskelknospen, wo sie mitunter 8—10 an Zahl dicht bei einander liegen mit
theils wandstindigen, theils ocentralen Kernen. Die Kerne liegen 6fters zu
mehreren dichtgedréngt in kleinen Triubchen bei einander. An lingsgetroffe-
nen Fasern findet man Kernzeilen und Anhiufungen von Kernen an einzelnen
Stellen.
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Faserquerschnitt 10—20 u.
Darchschnittlich ca. 15 m.

Kind, ein Jahr alt.

Untersucht: N, medianus, ulnaris, tibialis posticus, facialis.
Musc. biceps.

N. medianus (Zupfprip., Osmium). Die meisten Fasern gut entwickelt
mit tiefschwarz gefirbtem, homogenem Markmantel. Bei der Durchmusterung
verschiedener Priparate findet man Stellen, an denen Fasern zusammenliegen,
die keine schwarze Farbe angenommen haben, sondern grauweisslich oder
griinlich aussehen,

Faserdurchmesser 2—11,0 u.

Darchschnittlich ca. 9 u.

Querschnitt, Osmium, Fig. 6, Taf. I. Es finden sich auch hier,
wie auf den Durchschnitten des Ulnaris (Fig. 2, Taf. L), zwischen grossten-
theils entwickelten Markringen helle Licken, in denen Fasern mit griinlichen
Contouren bei einander liegen. Diese Liicken sind nicht so zahlreich und so
gross wie auf Fig. 2. Es finden sich in den einzelnen Biindeln also weniger
unentwickelte Fasern, manche Biindel sind ganz aus entwickelten Fasern zu-
sammengesetzt. Die Markscheiden haben an Dicke zugenommen, zeigen eine
tiefschwarze, gesittigte Farbung.

Die Axencylinder sind theils ungefarbt, theils griinlich oder grau — ver-
einzelt sieht man freie Axencylinder, die aber hier nicht durch besondere
Grosse auffallen.

Faserbreite 1,5—12 u.

Durchschnittlich ca. 9 u.

Die unentwickelten Fasern sind vorwiegend von feinerem Caliber.

N. ulnaris und tibialis post. (Zupfprip. und Querschnitte Osminm)
dasselbe Verhalten.

Der N. facialis (Zapfpriip., Osmium) ist weiter in der Entwickelung
guriick; es finden sich noch in jedem Gesichtsfeld Fasern, die streckenweis
keine schwarzen Markscheiden besitzen oder in toto griinlich gefdrbt erscheinen. .

Faserbreite 1,0—10,8 .

Durchschnittlich feine Fasern von ca. 2—5 u.

Auf Querschnitten (Osmium) tritt die ungleichméssige Entwickelung
der Markscheiden besonders deutlich hervor; ein Theil der Biindel hat das
schon oft beschriebene fleckige Aussehen, andere Biindel aber lassen zwei ver-
schiedene, gleichsam durch eine Linie getrennte Zonen unterscheiden. Wah-
rend auf der einen Seite dieser Linie das Biindel aus ziemlich gleichmissig
entwickelten dunklen Markringen besteht, mit nur einzelnen eingesprengten
hellen Querschnitten, erscheint die andere helle Zone zusammengesetzt aus
zahlreichen, dicht bei einander liegenden Kreisen mit griinlichen Contouren.
Diese unentwickelten Fasern haben ziemlich gleichméssige Durchmesser von
circa & w.
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Musc. biceps (Querschnitt, Carmin, Himatoxylin). Sehr viele grosse
rundliche Fasern, zwischen anderenkleineren mehr polygonalen Querschnitten.
Die grossen zum Theil ganz kreisrunden Fasern haben Durchmesser bis 28 u,
lisgen direct neben kleinen polygonalen Fasern von ca. 7—8 m. Durch-
schnittlich Fasern von ca, 18—20 u.

Man sieht sehr zahlreiche neuromusculére Stimmechen, oft mehrers neben
einander liegend, in ihnen finden sich mehrere ca. 6—10 rundliche Muskel-
querschnitte und Blutgefdsse. Mitunter liegen Durchschnitte von Nervenbiin-
deln in unmittelbarer Nihe der Knospen. Die Muskelfasern in diesen Gebil-
den haben oft centrale Kerne — in den anderen Fasern zahlreiche, grosse,
wandstéindige Kerne.

Lweijihriges Kind.
Untersucht: N. medianus, ulnaris, ischiadicus, tibialis post.

N. medianus (Zupfprip., Osmium). Die Fasern besitzen gleichmissige,
tiefschwarze Markscheiden. Die meisten Fasern sind breit mit starken Mark-
miéntelu, zwischen diesen Fasern liegen solche mittleren Calibers und feinste
Fasern mit zarten schwarzen Contouren. Selten findet sich hier und da eine
einzelne griinlich gefirbte schmale Faser. Varicdse Fasern selten.

Faserbreite 1,56—15 w.

Durchschnittlich ca. 9—12 p.

Auf Querschnitten zeigen sich die einzelnen Biindel zusammengesetzt
aus schwarzen Markringern, die dicht bei einander liegen. Fig. 1, Taf, IL
giebt einen Theil eines solchen Querschnittes wieder; wir sehen, dass alle
Fasern tiefschwarze Markscheiden besitzen. Nur in einzelnen Biindeln finden
sich zwischen diesen entwickelten Fasern vereinzelte kleine helle Querschnitte.
Im Uebrigen erhalten die Biindel durch die wechselvolle Vertheilung der brei-
ten und der feinen Fasern ein verschiedenes Aussehen. Da in einzelnen Biin-
deln die feinen Fasern iiberwiegen, in anderen wieder fast ausschliesslich
breite Fasern vorhanden sind, ldsst sich eine fir alle Biindel giiltige durch-
schuittliche Breite der Fasern nicht angeben.

N. ulnaris (Osmium) zeigt dasselbe Verhalten.

N.ischiadicus (Zupfprip. und Querschnitte Osmium) besteht fast aus-
schliesslich aus Fasern mit gut entwickelten, tiefschwarzen Markscheiden, nur
vereinzelt marklose feine Fasern.

In allen Biindeln diberwiegen die breiten Fasern.

Querschnitte (Weigert). Die meisten Biindel bestehen aus dicht
bei einander liegenden Fasern mit starken tiefschwarzen Markringeun, nur ver-
einzelt finden sich zwischern diesen gut ausgebildeten Fasern solche mit braun-
lichen Contouren. Kinzelne Biindel zeigen noch zahlreichere briunlich ge-
firbte Fasern. Bei der Farbung nach Pal finden sich auch zwischen Biindeln
mit gut entwickelten Fasern, einzelne Biindel, die hellere Stellen enthalten,
welche sich bei starker Vergrisserung in Faserquerschnitte mit grauen Con-
touren aufldsen.
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Querschnitte (Nigrosin-Farbung). Die meisten Biindel bestehen
aus dicht bei einander liegenden gut entwickelten Nervenfasern mit deutlichem
gelbem Markmantel, so dass bei schwacher Vergrosserung die einzelnen Biin-
del gelb gefirbt erscheinen, Hinzelne Biindelzeigen vereinzelte bliulich, nicht
gelb gefirbte Stellen; bei starker Vergrosserung finden sich an diesen Stellen
bldulich gefirbte Umhiillungen, die keine conecentrische Schichtung des Marks
wie die gelben Fasern erkennen lassen. Axencylinder in allen Fasern deut-
lich. Vereinzelte grosse, gequollene freie Axencylinder.

Auf Carminquerschnitten tritt dasselbe Verhalten hervor; einzelne
Fasern in den sonst gut entwickelten Biindeln zeigen einen rosa Farbenton,
nichts von einer Gelbfirbung oder concentrischen Sehichtung.

Kernfarbungen (Himatoxylin, Anilinblau) zeigen den Kernreichthum des
des Endo- und Perineuriums nicht mehr so auffallend, wis beim Neugeborenen.

Kind, drei Jabre alt.
Untersucht: N, moedianus und ischiadicus.

N. medianus (Zupfprip., Osmium). Fast alle Fasern mit tiefschwar-
zen Markscheiden, Sowohl die breiten, als auch die feinen Fasern weisen diese
gleichmissig schwarzen Markméntel auf. Mitunter finden sich im Gesichtsfeld
einige sehr schmale Fasern mit ausserordentlich zarten Markumhiillungen und
schmale varicdse Fasern. Ganz vereinzelt feinste Fasern von graugriinlicher
Farbe.

Breite der Fasern 2—14.,5 p.

Durchschnittlich ca. 10 .

Auf Osmiumquerschnitten bestehen die einzelnen Biindel fast aus-
schliesslich aus dicht bei einander liegenden tiefschwarzen Ringen, und zwar
iiberwiegen unter diesen Querschnitten breite Fasern von ca. 10—14 w.

Zwischen diesen breiten Fasern liegen hiufig in kleinen Biindeln zusam-
moen Fasern feinsten Calibers mit sehr zarten schwarzen Contouren und einem
Durchmesser von ca. 2—4 p. Jedoch kommen zwischen diesen feinsten
Fasern und den erwihnten breiten Fasern alle Uebergénge in jedem einzelnen
Biindel vor. Sehr vereinzelt helle kleine Querschnitte mit griinlicher Peri-
pherie.

N. ischiadicus (Osmium-Lings- und Querschnitt). Dasselbe Ver-
halten,

Mit Dinitroresorcin behandelte Querschnitte zeigen in jeder Nervenfaser
den intensiv griin gofirbten Axencylinder. Das Mark ist nicht gefdrbt.

45 jahriger, kraftiger Mann
(an Pneumonie gestorben).
N. medianus (Zupfpraparat und Querschnitte Osmium). Alle Fasern

lassen, wie Fig. 2 Taf. 11, zeigt, tiefschwarze Markringe erkennen, die dicht
bei einander liogen. Marklose Fasern sind in verschiedenen durchsuchten
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Querschnitten nicht nachweisbar, ebenso wenig freie Axencylinder. Es dber-
wiegen breite Fasern mit sehr starkem schwarzen Markmantel, zwischen diesen
findon sich Fasern mittleren und feinsten Calibers zerstreut. Die Axencylin-
der sind zum grossten Theil nicht gefirbt, zum Theil haben sie eine schwach

graue Farbung angenommen.
Faserbroite 2—20,0 .
Durchschuittlich ca. 16 w.

Suchen wir jetzt, gestiitzt auf unsere anatomischen Befunde, in
kurzen Umrissen ein Bild von dem Bau des peripherischen Nerven
im jugendlichen Zustand und seiner weiteren Entwickelung zu ent-
werfen, sowie die zwischen ihm und dem erwachsenen Nerven be-
stehenden Unterschiede festzustellen.

In erster Linie ist es die Markscheide, welche, wie uns vornehm-
lich die Osmiummethode gezeigt hat, ganz besondere Verhiltnisse im
jugendlichen Nerven darbietet.

Die Nerven neugeborener Kinder enthalten nur vereinzelt doppelt-
contourirte Fasern mit einer sich durch Osmium gleichmissig tief
schwarz farbenden Markumhillung. Wo schwarz gefirbte Marksehei-
den vorhanden sind, finden wir dieselben in der Regel ausserordent-
lich diinn und zart, sie haben nur selten die tiefschwarze gesittigte
Farbe der erwachsenen, mit Osmiumsiure behandelten Nervenfaser,
das Mark ist nicht gleichmissig abgelagert, streckenweis ist es vor-
handen, an anderen Strecken fohlt es.

Diese Unterbrechungen der Markscheiden sind von wechselnder,
oft sehr betrichtlicher Linge. '

Bei weitem die meisten Fasern jedoch haben keine durch Osmium
schwarz gefarbte Markscheiden, sind nicht doppelt contourirt,
sondern zeigen einfache, theils griinlich oder graugelblich gefirbte
Contouren, theils haben sie in toto diese Farbung angenommen.
Dieses von den erwachsenen Nerven so sehr abweichende Verhalten
gegen Osmiumeinwirkung zeigten alle von uns untersuchten Nerven
Neugeborener in hoherem oder geringerem Grade.

Die Abbildungen der Osmiumzupfpriparate (Fig. 4 und 5, Taf. II1.),
sowie der Lings- (Fig. 6, Taf. IIL) und Querschnitte (Fig. 1, 2,
Taf. I und Fig. 1, 2, Taf. I11.) geben ein sehr anschauliches Bild von
diesem interessanten Verhalten. Besonders zeigen die Osmiumquer-
schnitte auf das Evidenteste, wie das eigenthiimliche fleckige Aus-
sehen der einzelnen Biindel dadurch bedingt ist, dass unregelmissig
zerstreut zwischen zahlreichen Ringen mit grinlichen oder grauen Coxn-
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touren einzelne Faserquerschnitte liegen, die mehr oder weniger in-
tensiv schwarz gefirbte, grosstentheils schmale Markscheiden besitzen.

Aber nicht nur gegen die Osmiumsiure, sondern auch gegen die
verschiedenen anderen angewandten Farbefliissigkeiten zeigt die Mark-
scheide der peripherischen Nerven von Neugeboremen ein vom Ver-
halten der Markscheide erwachsener peripherischer Nerven abweichen-
des Verhalten.

Bei Schnitten, die nach der Weigert’schen oder Pal’schen Me-
thode bebandelt sind, tritt die Entfirbung der tief blauschwarz ge-
farbten Priparate (24 Stunden in der Himatoxylinlosung bei DBrit-
ofentemperatur) in den entsprechenden Differenzirungsfliissigkeiten
ganz ausserordentlich leicht und schnell ein. Schnitte von 0,02 bis
0,03 Mm. Dicke werden selbst in sehr betrichtlich verdiinnten Ent-
farbungsfliissigkeiten oft innerhalb weniger Secunden fast vollstindig
entfirbt, erhalten nach Weigert entfirbt eine in toto briunliche,
nach Pal behandelt granweissliche Farbe. Bei starken Vergrosse-
rungen sieht man, dass nur wenige Fasern eine schwarze Markscheide
behalten haben, wahrend entsprechend behandelte erwachsene Nerven
die charakteristische schwarze Markscheidenfirbung zeigen.

Bei dieser schnellen Differenzirung der jugendlichen Faser, fiir
die sich eine richtige zeitliche Norm auch nicht anndhernd feststellen
liess, ist es erklarlich, dass die nach der Weigert’ und Pal’schen
Methode behandelten Schnitte keine Bilder geben, die den thatsich-
lichen Verhiltnissen in jedem Falle entsprechen. Schon andere
Autoren haben den Uebelstand dieser Methoden bei der Untersuchung
jugendlicher Nerven hervorgehoben, ohne sich von der Ursache Rechen-
schaft geben zn konnen, sobetont v. Lenhossék™) ansdriicklieh, dass
ihm die Hamatoxylinfarbung nach Weigert bei seinen Untersuchun-
gen iiber die Markscheidenentwickelung im Riickenmark der Maus
»bei jiingeren Exemplaren, mitunter ohne jede nachweisbare Ursache
— npicht recht gelingen wollte,

Weitere Differenzen zwischen den Nerven Neugeborener und dem
erwachsenen Nervenmark zeigten die Nigrosin- und Carminfirbungen.

Wihrend Schnitte erwachsener in Miiller’scher Flissigkeit ge-
hirteter Nerven, die nach diesen Methoden gefirbt sind, ein durch
die Chromsaure gelb gefirbtes Nervenmark besitzen, welches deutlich
concentrische Schichtung aufweist, lisst das peripherische Nervenmark
Neugeborener diese Farbung nicht erkennen, die grisstentheils sehr
feinen Markhiillen werden durch Nigrosin bliulich, durch Carmin

" L e



Die elektr. Erregbarkeilsverhalinisse des peripher. Nervensystems ete. 63

rothlich in homogener Weise (vergl. Fig. 8, Taf. IIL) gefarbt und zei-
gen keine oder eben angedentete Schichtung. Nur vereinzelte Fasern
treten deuatlich gelb gefirbt hervor; diese gelben Markscheiden lassen
dann auch mitunter schon concentrische Schichtung erkennen.

Wir finden somit weitgehende Unterschiede in der Beschaffenheit
des Nervenmarks der peripherischen Fasern bei dem neugeborenen
und dem erwachsenen Menschen, in quantitativer und qualita-
tiver Hinsicht.

Es ist zunichst, wie die Osmiummethode am besten zeigt, in den
jugendlichen Fasern viel weniger Mark vorhanden, wie in dem er-
wachsenen Nerven. Wo schwarz gefirbte Markscheiden beim Neu-
geborenen vorhanden, sind sie gewdhnlich viel zarter und diinner,
zeigen hiunfice und lange Unterbrechungen; nur ganz vereinzelte Fa-
sern besitzen stirkere dunkle Markhiillen. Noch weitgehender sind
die qualitativen Unterschiede, von denen das eigenthiimliche Verhal-
ten des jugendlichen Nervenmarks gegen Osmiumsiure der charak-
teristischste ist.

Bin weiterer qualitativer Unterschied ist die geschilderte Reaction
bei der Weigert’schen und Pal’schen Farbung, sowie die fehlende
Geibfirbung durch die Chromsalze. Das Nichtvorhandensein der con-
centrischen Schichtung des gleichmaissig bliulich oder réthlich gefarb-
ten Marks tritt besonders bei Carmin- und Nigrosinfirbungen hervor.
Alle diese gqualitativen Untersehiede diirfen wir wohl mit Wahrschein-
lichkeit als auf chemischen Differenzen *) beruhend ansehen, die zwi-
schen dem erwachsenen nnd dem jugendlichen Nervenmark bestehen,
Der Einfachheit halber wollen wir fiir letzteres den Namen ,Nerven-
mark® beibehalten, obwohl in strengem Sinne die betreffende Sub-
stanz nicht mit dem spidteren Nervenmark zu identificiren ist. Ich
weise darauf hin, dass gesundes erwachsenes Nervenmark in seinem
Verhalten gegen Reagentien sich in ganz ahnlicher Weise von dege-
nerirendem, wie von jugendlichem Mark unterscheidet. Auf diese in-
teressanten Punkte kommen wir an einer anderen Stelle zuriick.

Die Entwicklung des Marks der peripherischen Nerven ist nicht
in allen Féllen eine gleichmissige. Wir finden Unterschiede sowohl
zwischen den Nerven verschiedener Individuen, als aueh zwischen
den einzelnen Nerven und den Biindeln ein und desselben Nerven bei
demselben Individuum., So sind, um nur einige Beispicle herauszu-

*) 1. Witkowski, Dieses Archiv Bd. XIV, Heft 1. — 2. Ruske (aus
der chem. Abtheilung des physiol. Instituts zu Berlin, unter A, Kossel ge-
arbeitet) Zeitschrift f. physiol. Chemie. Bd. X. Heft 4.
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greifen, die Nerven des 6. Neugeborenen weiter in der Entwickelung
zuriick, als die des 8. Neugeborenen. Der Facialis 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 koénnen.
Nerven, die an verschiedenen Stellen ihres Verlaufs untersucht wur-
den, zeigten keine Unterschiede in der Markscheidenbildung an ihren
centralen, mittleren und peripherischen Theilen. Nur beim 8. Neu-
geborenen waren auffallenderweise die Fasern der peripherischen Par-
tien des Medianus deutlich besser markhaltig, als diejenigen beim
Austritt aus dem Plexus brachialis.

Die allgemeine Entwickelung, Léinge und Gewicht von gleichalte-
rigen Individuen scheint nicht Hand in Hand mit der Ausbildung der
Markscheiden gehen zu miissen. Das stérkste untersuchte Kind
(4. Neugeborenes) von 56 Ctm. Linge und 7000 Grm.! Gewicht zeigte
keine bessere Ausbildung der Markscheiden, als das kleinste unter-
suchte Individuum von 45,7 Ctm. Lange (8. Neugeborene).

Nicht so weitgehende Unterschiede, wie die Markscheide, aber
doch interessante, vom erwachsenen Nerven abweichende Verhilt-
nisse bietet der functionell wichtigste Bestandtheil der Nerven-
faser, der Axencylinder, in diesen frithen postembryonalen Stadien,
dar. Zunichst haben wir, was ja schon aus entwickelungsgeschicht-
lichen Thatsachen zu folgern war, in jeder Nervenfaser von Neuge-
borenen einen Axencylinder durch Carmin-, Nigrosin- oder Dinitro-
resorcin-Farbung nachweisen kénnen. Ein eigenthiimliches Verhalten
mancher Axencylinder wurde erst durch die Osmiummethode aunfge-
deckt. Wahrend beim erwachsenen Nerven die Axencylinder durch
Osmiumsgure eine schwach grauliche Firbung annehmen oder kaum
gefiarbt weisslich erscheinen, sehen wir bei Verfolgung der Entwicke-
lung der peripherischen Nervenfaseér in gewissen friihen Zeitpunkten
zahlreiche Axencylinder griinlich gefirbt innerhalb der dunklen Mark-
scheiden hervortreten. Ausserdem aber finden wir auf vielen Zupf-
priparaten und Lingsschuitten gleichmissig griinlich gefirbte Fasern,
denen auf Querschnitten griinliche, freiliegende Scheiben von oft sehr
betrachtlichem Durchmesser entsprechen. Sie iibertreffen an Grosse
nicht selten die breitesten Fasern des Biindels, indem sie Durchmesser
von 12 p erreichen. Diese grossen griinlichen Scheiben documentiren
sich nun in ganz evidenter Weise als Axencylinder erstens dadurch
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dass sie ebenso aussehen, wie die griinlich gefirbten Axencylinder
der schwarz contourirten Nervenfasern (vergl. Fig. 3 und 4, Taf 1)
und zweitens zeigen sie an manchen Stellen auf das Deutlichste begin-
nende Markanlagerung in Gestalt feiner dunkler Bogen und Halbmonde,
Auch auf Carmin- und Nigrosinquerschnitten finden wir an vielen
Stellen diese Axencylinder als grosse rundliche roth respective blau
gefirbte Gebilde. Wir nennen diese Gebilde ,freie Axencylinder<,
da sie noch keine Markscheide besitzen. Von einer Schwann’schen
Scheide scheinen die meisten dieser Axencylinder umhiillt zu sein, wie
aus Zupfpraparaten und Lingsschnitten hervorgeht, doch wage ich
etwas Sicheres iiber diesen Punkt nicht auszusagen.

Wgitere Unterschiede zwischen den Nervenfasern Erwachsener
und denen Neugeborener finden wir in den bei erwachsenen markhal-
tigen peripherischen Fasern constant vorhandenen Einschniirungen
und Unterbrechungen der Markscheide.

Ran'vier’sche Einschniirungen sind in den durch Osmium griin-
lich gefarbten, nicht entwickelten Fasern Neugeborener nicht oder nur
andeutungsweise vorhanden, aber auch ein grosser Theil der ent-
wickelten dunkel contourirten Fasern zeigt die Einschniirungen bei
Weitem nicht in der Deutlichkeit und der Regelmissigkeit, wie die
erwachsenen peripherischen Fasern. Auch von den Lantermann-
schen Unterbrechungen des Marks lassen dle unentwickelten Fasern
Neugeborener nichts erkennen, wihrend an den schwarzes Mark be-
sitzenden Fasern diese Unterbrechungen mitunter hervortreten.

Recht aunffallend ist nun auch das Verhalten der Kerne der
Schwann’schen Scheide in diesen frithen postembryonalen Stadien,
wie es Fig. 4 und 5, Taf. III. deutlich zeigt.

Die Kerne sind im Verhiltniss zum Durchmesser ihrer Fasern
von sehr betrichtlicher Grosse, dibertreffen den Durchmesser der Fa-
sern oft um das Zehnfache und dariiber. Kerne von 10-—14 u Linge
sind haufig. Auch die Breite der Kerne ist oft betrichtlicher als der
Durchmesser der betreffenden Faser. Sie sind deutlich gekérnt und
hiufig von reichlichen kérnigen (protoplasmatischen?) Massen umge-
ben. Sie erscheinen sehr zahlreich, offenbar reichlicher, als in den
erwachsenen Fasern, doch ist es nicht méglich, fiir dieses Vorkommen
ein bestimmtes ziffernmissiges Verhalten anzugeben, da ja die Ran-
vier’sche Einschniirungen, welche fiir 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

hier, wie beim Erwachsenen, Fasern von sehr verschiedenem Durch-
Archiv £ Psychiatrie, XXVL. 1, Heft. 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 u. Die breitesten Fasern des Neugeborenen bleiben jedoch sebr be-
trichtlich hinter dem Durchmesser der breitesten Fasern des Er-
wachsenen zuriick. Wihrend letztere Breiten von 20 g erreichen,
sind die grossten von uns beim Neugeborenen gefundenen Maasse
10,8 u (Ischiadicus und Ulnaris des 3. Neugeborenen) — bei den
iibrigen untersuchten Neugeborenen betrug das Maximum der Breite
stets nur ea. 7,2 s

Am prignantesten kommen aber die den Durchmesser der Fasern
betreffenden Unterschiede bei der durchschnittlichen*) Breite der in
den verschiedenen Biindeln zerstreuten Fasern Erwachsener ugd Neu-
geborener zur Geltung. Wéihrend die meisten Fasern der einzelnen
Nervenbiindel unserer Neugeborenen nur eine Breite von 3—4 2 auf-
weisen, zeigen die Biindel des erwachsenen Nerven durchschnittlich
Fasern von ca. 16 ¢ Breite. Ueber eine gesetzmissige Anordnung
und Vertheilung der breiten und der feinen Fasern in den verschie-
denen peripherischen Nerven Neugeborener kionnen wir keine bestimm-
ten Angaben machen, sie schien im Allgemeinen eine regellose zu
sein, nur war zu coastatiren, dass ganz feine Fasern hiufig in grosse-
ren oder kleineren Gruppen zusammen lagen, ein Verhalten, auf wel-
ches auch Siemerling®*) bei seinen Untersuchungen menschlicher
Riickenmarkswurzeln hingewiesen hat. Was die Form der Fasern
anlangt, kommen varicdse Fasern beim Neugeboren haufiger 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 Biindeln
oft auffallend breit.

In kurzen Ziigen sind dies die weitgehenden Unterschiede, welche
zwischen den peripherischen Nervenfasern Neugeborener und Erwachse-
ner bestehen, die, wie wir gezeigt haben, in erster Linie die Mark-
scheide, in zweiter aber auch den Axencylinder, die Einschniirungen,
die Kerne der Schwann’schen Scheide, den. Durchmesser der Fasern
und das Bindegewebe betreffen.

*) Ich beziehe mich hier nur aufdie von mir untersuchten Fille. Voneinem
fiir alle Nerven verschiedener erwachsener Individuen bestehenden ,, Durch-
schnittsmass der Faserbreite® kann nach den Untersuchungen Siemerling’s
(. ¢.) nicht gesprochen werden,

*) 1L oo
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Wir wollen jetzt die Weiterentwickelung der peripherischen Faser
von ihrem ersten postembryonalen Zustande bis zur vollstindigen
Ausbildung in den Hauptphasen schildern. In Betreff von Kingel-
heiten verweise ich auf die speciellen Beschreibungen der anatomi-
schen Untersuchung.

In der zweiten Lebenswoche ist die Markentwickelung bereits
vorgeschritten, Fasern mit durch Osmium schwarz gefirbten Mark-
scheiden finden sich etwas hiufiger, die Markanlagerung erscheint ein
wenig gleichmissiger, doch verleiht das Ueberwiegen unentwickelter
griinlicher Nervenfasern diesen Nerven noch sehr grosse Aehnlichkeit
mit denen ans den ersten Lebenstagen.

Einen sebr auffallenden Fortschritt in der Entwickelung zeigen
die Nerven in der 3. und 6. Woche. Die schwarz contourirten Fasern
haben an Zahl betrichtlich zugenommen, sie liegen dichter bei ein-
ander, die helleren Liicken, in denen sich zahlreiche unausgebildete
Fasern befinden, sind weniger gross wie beim Neugeborenen, bei dem
sich oft nur ganz vereinzelte schwarze Ringe innerhalb ausgedehnter
Leller Liicken vorfanden. Die Markscheiden sind an vielen Fasern
breiter und intensiver schwarz gefirbt, als beim Neungeborenen. An
Zupfpriparaten ist sichtbar, dass die Markablagerung eine gleich-
missigere ist. Das Mark vieler Fasern hat durch Chromsiure
einen mehr oder weniger deutlichen gelben Farbenton angenommen,
es zeigt an manchen Fasern schon concentrische Schichtung. Die
Markscheiden iibertreffen also diejenigen von Neugeborenen in quah-
titativer und qgualitativer 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
gleichmissiger. Geringe Unterschiede in der Entwickelung zeigen die
einzelnen Biindel 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 eigenthiimliche Bild der Axen-
cylinder besonders prignant zur Anschauung bringen, wihrend die
vorgeschrittene Ausbildung der Markscheiden hier weniger dentlich
ist. Man sieht im Innern von Fasern mit schwarzer Markscheide
den Axencylinder griinlich gefirbt hervortreten. Ausserdem findet
man auffallend zahlreiche freie Axencylinder, grosse griinliche Schei-
ben, die mitunter eine beginnende Markanlagerung in Gestalt feiner
dunkler Linien oder schwirzlicher Halbmonde erkennen lassen. Diese
freien Axencylinder erreichen und ibertreffen oft den Durchmesser
der breitesten Fasern des betreffenden Biindels. Sie liegen unregel-

5*
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missig zwischen den Nervenfasern zerstreut und sind an manchen
Stellen — Fig. 3 und 4, Taf. 1. — zahlreicher als die sechwarz con-
tourirten Fasern; sie bedingen hierdureh das eigenthiimliche Aussehen
der betreffenden Biindel.

Was die Ranvier’schen und Lantermann’schen Einschniirun-
gen betrifft, so lassen die unentwickelten Fasern in diesen Stadien
dieselbén ebenso wenig erkennen, wie die Fasern Neugeborener: sie
zeigen auch denselben Reichthum an grossen Kernen wie diese.

Je entwickelter die einzelne Faser ist, eine je stirkere schwarze
Markscheide sie besitzt, desto deutlicher treten die Einschniirungen
hervor, desto sparlicher scheinen aber die grossen Kerne der Schwann-
schen Scheide zu werden. Die durchschnittliche Breite der Fasern
ist eine betrfichtlichere geworden, als beim Neugeborenen. In der
sechsten Woche betriagt sie fast das Doppelte derselben, ca. 7,5 u.
Die Minima und Maxima der Breite der Fasern ist nicht verschieden
von der beim Neugeborenen.

Das Bindegewebe endlich ist reichlich und zeigt dieselbe Kern-
vermehrung, wie beim Neugeborenen. :

Einen weiteren deutlichen Fortschritt in der Entwickelung der
Markscheide zeigen die peripberischen Nerven von Kindern im Alter
von einigen Monaten. Die meisten von drei Monate alten Nerven-
fasern zeigen schon streckenweis durch Osmium schwarz gefirbte
Markscheiden. Fasern mit griinlichen Contouren und varicise Fasern
sind seltener geworden. Einzelne Biindel von 4!/, und 5 Monate alten
Kindern sind zusammengesetzt aus durchweg gut entwickelten Fasern,
deren Markscheide durch Osmium tiefschwarz gefirbt ist. Doch kom-
men diese entwickelten Biindel nur sebr vereinzelt vor, bei Weitem
die meisten Biindel zeiger unregelméssig zwischen den ausgebildeten
Fasern zerstreut oder in kleinen Haufen zusammenliegend, durch
Osmium sich griinlich firbende Fasern mit den charakteristischen,
bei der Beschreibung der Nerven Neugeborener geschilderten Eigen-
schaften, Die meisten Biindel haben aueh im 8. Monat durch diese
Vertheilung unentwickelter und entwickelter Fasern ein exqnisit flecki-
ges Aussehen, wie es Fig. 5, Taf. I. veranschaulicht. Die hellen, aus
unentwickelten Fasern bestehenden Stellen haben aber nicht mehr
den betrichtlichen Durchmesser und treten nicht mehr in der Hiufig-
keit auf, wie in den meisten Nervenbiindeln der Neugeborenen. Bei
Vergleichung von Fig. 2, Taf. I. (Querschyitt durch den Ulnaris des
4, Neugeborenen) und Fig. 5, Taf. I. (Querschnitt durch den Ulnaris
eines 8 Monate alten Kindes) tritt dieser Unterschied deutlich hervor.
Ferner sehen wir, dass das Nervenwark in diesem vorgeschrittenen
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Stadium viel intensiver schwarz gefarbt ist, und dass die Markschei-
den an Stirke zugenommen haben.

Freie Axencylinder findet man in den meisten Biindeln von Ner-
ven dieser Altersstufen (8. bis 8. Monat), aber vereinzelt, spérlicher
als beim Neugeborenen, nie anniahernd so reichlich, wie in den Nerven
aus der 3. und 6. Woche; sie fallen auch nicht durch besondere
Grosse auf.

Einen hoheren Grad der Entwickelung weisen die Nerven nach
vollendetem 1. Lebensjahre auf. Zunichst werden Biindel, die nur
aus Fasern mit schwarzen Markringen zusammengesetzt sind, hiufiger.
Dann liegen in anderen Biindeln die entwickelten Fasern dichter bei
einander, zwischen ihnen findet man nur vereinzelte oder in kleinen
Gruppen zusammenliegend Fasern mit griinlichen Contouren. Bei
Vergleichung von Fig. 5, Taf. I. (Ulnaris, 8 Monate altes Kind) und
und Fig. 6 Taf. I. (Medianus, 1 Jahr altes Kind) sieht man, dass die
Liicken, in denen unentwickelte Fasern liegen, kleiner und seltener
geworden sind. Die Markscheiden sind von betrichtlicher Dicke und
sehr intensiv schwarz. Freie Axencylinder sind selten und von
nicht auffallender Grosse. Nerven aus dem zweiten Lebensjahre
zeigen, wie aus Figur 1, Tafel II. hervorgeht, keine erheblichen
Abweichungen von dem erwachsenen Zustand. Die meisten Nerven
bestehen aus Fasern mit durchweg ausgebildeten Markscheiden. Ein-
zelne Biindel mancher Nerven enthalten in spirlicher Anzahl zwischen
den dicht bei einander liegenden schwarz contourirten Fasern zer-
streut Fasern mit griinlichen Markscheiden. Die Biindel haben kein
fleckiges Aussehen. Freie Axencylinder sind ganz vereinzelt nach-
weisbar, in manchen Nerven nicht vorhanden. Diese fortschreitende,
vornehmlich durch die Osminmmethode nachgewiesene Ausbildung der
Markscheide wurde durch alle iibrigen angewandten Firbungen be-
statigt. Die nach der Weigert’schen und Pal’schen Methode be-
handelten Schnitte, die, wie erwihnt, bei ganz jugendlichen Nerven
wegen der zu schnellen Differenzirung wenig deutliche Bilder gaben,
liessen mit steigendem Alter der untersuchten Nerven eine bessere
Differenzirung zu und zeigten die fortschreitende Entwickelung der
schwarzen Markringe in zweifelloser Weise. Ebenso wurden die Mark-
scheiden durch Chromsiiure, je weiter wir in dem Alter der unter-
suchten Individuen vorgingen, desto intensiver gelb gefirbt und liessen
die concentrische Schichtung des Marks immer deutlicher erkennen.
Ist also eine quantitative und qualitative mit dem Alter fortschrei-
tende Entwickelung der Markscheide unzweifelhaft, so mochte ich
doch anch hier die schon bei den Entwickelungsverhiltnissen der Ner-
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ven Neugeborener betonte Thatsache hervorheben, dass diese Ent-
wickelung keine ganz regelmissige ist, sondern nach dem Individuum,
nach. den verschiedenen Nerven eines Individunms, ja sogar in den
einzelnen Biindeln eines Nerven gewissen Schwankungen und Diffe-
renzen unterliegt, fiir die sich eine bestimmte Gesetzmissigkeit nicht
feststellen liess,

Diese individuellen Verschiedenheiten der Markscheidenausbildung
bedingen es, dass mitunter einzelne Nerven oder Biindel eines Nerven
eines alteren Kindes weniger entwickelt erscheinen, als die entspre-
chenden Nerven eines jlingeren Individuums. Fir die mikroskopische
Diagnose ist dieser Umstand von Bedeutung. Da sich nicht fiir jede
Altersstufe ein bestimmtes, fiir alle Fille giiltiges Bild der Markent-
wickelung feststellen lisst, wird man im Einzelfall nicht entscheiden
konnen, welchem Alter die gefundene Entwickelung des Marks ent-
spricht. Diese Einschrinkung gilt jedoch nur fiir engere zeitliche
Unterschiede, stets wird man mit Bestimmtheit nach den Bildern,
welche die Osmiummethode liefert, feststellen konnen, ob man es mit
einem ganz jugendlichen peripherischen Nerven oder demjenigen eines
Erwachsenen zu thun hat, vorausgesetzt, dass es sich um normale
Verhaltnisse handelt. Die Richtigkeit dieser Behauptung erhellt ohne
Weiteres, wenn wir uns die weitgehenden, sofort in’s Auge fallenden
Unterschiede der Osmiumquerschnitte Fig. 1u.2, Taf.]. und Fig. 2, Taf. IL
vergegenwirtigen. Mit der zunehmenden Ausbildung der Markscheiden
und dem Spirlicherwerden unausgebildeter Fasern haben nun auch
die peripherischen Nerven immer mehr diejenigen Eigenschaften ver-
loren, die wir fiir die meisten Fasern Neugeborener als charakte-
ristisch schilderten und haben sich dem bekannten histologischen
Typus der erwachsenen Nervenfaser genihert.

Die normalen Unterbrechungen der Markscheide, die Ranvier-
schen und Lantermann’schen Einschniirungen sind an den meisten
Fasern deutlich erkennbar geworden. Der Reichthum an grossen
Kernen der Schwann’schen Scheide mit kdrniger protoplasmatischer
Umgebung hat mehr und mebr abgenommen. Wir finden an den aus-
gebildeten Fasern unur einen Kern zwischen zwei Ranvier’schen
Schnaiirringen, der im Verhiltniss zur Breite der Fasern nicht mehr
durch auffallende Grosse imponirt. Nach der vergleichenden Zusam-
menstellung von Axel Key¥®) und Retzius kann beim Erwachsenen
die Lange des Kernes in extremen Fallen die Breite seiner Faser um

*) Studien in der Anatomie des Nervensystems und des Bindegewsbes.
Seite 85.
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das vier- bis fiinffache iibertreffen, dass der Kern zehnmal so lang
ist, wie die Faser breit, ein beim Neugeborenen hiaufiges Vorkommen,
ist von diesen Auforen nicht conostatirt worden. In zwei Jahre alten
Nerven finden sich nur wenige Fasern, die in ihrem histologischen
Bau auch in diesen Punkten noch dem Typus der Fasern Neugebo-
rener gleichen; bei Weitem die tiberwiegende Mehrzahl der Fasern
entspricht, was die Unterbrechungen der Markscheide, Kerne der
Schwann’schen Scheide u. s. w. betrifft, dem Bau der erwachsenen
Faser. Varicose Fasern finden sich zu dieser Zeit nicht hiufiger als
beim Erwachsenen.

Die Breite der peripherischen Fasern, die in der sechsten Woche
dorchschnittlich ungefahr doppelt so gross war, wie beim Neugebo-
renen, lasst in den folgenden Monaten eine Zunahme erkennen. Zwar
bleibt die durchschnittliche Breite der Fasern dieselbe eirea 7,5 g,
doch kommen Fasern mit dem Maximum der Breite 10—11 g reich-
licher war.

Deutlicher wird die Breitenzunahme in den ersten Lebensjahren.
Im zweiten und dritten Jahre finden wir Fasern mit Durchmesser von
14—15 p, wihrend die durchschnittliche Breite der Fasern auf 10 bis
12 » gestiegen ist. Das Minimum der Faserdicke ist dem der Neu-
geborenen gleich geblieben, es betrigt 1,5—2 x. In den weiteren
Lebensjahren kann das Breitenwachsthum der Fasern kein sehr schnel-
les und bedeutendes sein, wenn wir das Maximum und den Durch-
schnitt der Faserbreite, 20 resp. 16 g, die wir bei einem erwachsenen
Mann fanden, mit den entsprechenden Zahlen von 2 bis 3 Jahre alten
Kindern vergleichen,

BEs muss aber hervorgehoben werden, dass diese Zahlen, aus
einer kleinen Anzahl von Beobachtungen entnommen, zuniichst nur
fir die vou uns untersuchten Fille Geltung haben. Konnten wir bei
diesen schon individuelle Unterschiede nach verschiedenen Richtungen
constatiren, so werder Differenzen bei einer grossen Anzahl von
Messungen in poch erheblicherer Weise zu Tage treten. Sicher ist,
dass die peripherische Nervenfaser von der Geburt bis zum erwachse-
nen Alter sebr erheblich an Breite zunimmt.

Wenn ich schliesslich noch erwahne, dass auch das interstitielle
Gewebe des Nerven, das Peri- und Epdopeurium mit der zunehmen-
den Entwickelung der Nerveufasern 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 hatte ich die
Unterschiede, wie sie sich nach meinen Untersuchungen zwischen dem
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erwachsenen peripherischen Nervensystem und demjenigen ganz jugend-
licher Individuen ergeben, geschildert.

Fasse ich das Resultat meiner anatomischen Untersuchungen in
gedringter Kiirze zusammen, so ergiebt sich:

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

In quantitativer Hinsicht ist bedeutend weniger Mark vorhanden,
die Markscheiden sind viel diinnner, zeigen oft Unterbrechungen von
betrichtlicher Linge, die Markablagerung ist eine unregelmissige,
Qualitativ zeigen die Markscheiden Neugeborener ein von dem Ver-
halten des Marks erwachsener Nerven durchaus abweichendes Ver-
halten gegen verschiedene Reagentien.

In erster Linie firbt die Osmiumsiure einen grossen Theil des
peripherischen Nervenmarks Neugeborener griinlich oder graugelb-
lich, nicht schwarz wie beim Erwachsenen. Die relativ spirlichen
Fasern, die beim Neugeborenen durch Osmium schwarz gefirbt wer-
den, haben nicht den gesittigten, tiefschwarzen Farbenton, wie die
erwachsenen Fasern.

Ferner giebt die Imprignirung mit Chroms#iure den peripheri-
schen Markscheiden Neugeborener keinen gelben oder gelblichen Far-
benton; der grosste Theil der Fasern nimmt die Farbe der gerade
angewandten Firbeflissigkeit an, wird durch Carmin réthlich, durch
Nigrosin blaulich gefarbt. Die Markscheiden lassen keine concen-
trische Schichtung erkennen. Endlich wirken die Entfirbungsfliissig-
keiten bei Anwendung der Weigert’schen und Pal’schen Methode
in anderer Weise, als beim erwachsenen Nerven. Die Entfirbung der
durch Himatoxylin tiefschwarz gefirbten Priparate tritt ungemein
rasch und intensiv ein, so dass die meisten Markscheiden in kiirzester
Zeit braunlich resp. grau gefarbt erscheinen.

2. In gewissen friithen postembryonalen Stadien nimmt eine An-
zahl Axencylinder durch Osmiumsiure eine griinliche Firbung an,
statt des gewdhnlichen weisslichen oder grauweisslichen Farbentons.
Ferner findet man zu diesen Zeiten in mehr oder weniger reichlichen
Mengen freie Axencylinder, oft von sehr betrichtlicher Grosse. Diese
freien Axencylinder lassen mitunter in deutlicher Weise beginnende
Markablagerung an ihrer Peripherie erkennen. Auffallend zahlreich
fanden wir diese freien Axencylinder in der 3. und 6. Lebenswoche.

3. Die peripherischen Fasern Neugeborener mit unentwickelter
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Markscheide lassen keine Ranvier’schen und Lantermann’schen
Einschniirungen erkennen.

4. Dije Kerne der Schwann’schen Scheide fallen beim Neuge-
borenen durch sehr betrichtliche Grosse auf, besonders im Verhilt-
piss zur Breite der Fasern. Sie sind hiufig von ausgedehnten korni-
gen protoplasmatischen (?) Massen umgeben.

Sie scheinen zahlreicher als beim Erwachsenen zu sein.

5. Die peripherischen Nervenfasern Neugeborener sind betricht-
lich schmiler, als diejenigen Erwachsener. Die durchschnittliche
Breite betrigt etwa den fiinften Theil des Durchmessers erwachsener
Fasern. Das Maximum der Breite erwachsener Fasern fanden wir
an den Fasern Neugeborener nie erreicht.

Die Minima der Faserdurchmesser sind fiir den Erwachsenen und
den Neugeborenen dieselben, finden sich aber bei letzteren in viel
betrichtlicherer Anzahl, Feinste varicose Fasern sind bei Neugebore-
pen besonders hiufig.

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

7. Es findet eine fortschreitende Entwickelung im Bau der peu-
pherischen Nervenfaser von der Geburt an statt, dieselbe ist in erster
Linie an die Ausbildung der Markscheide gekniipft. Die mit der Zeit
mehr und mehr zunehmende Entwickelung der Markscheide ist gleich-
sam die Richtschnur, welche sich durch die Entwickelungsgeschichte
der jugendlichen peripherischen Nervenfaser zieht. Mit der Aushil-
dung der Markscheide [Hand in Hand geht die Entwickelung aller
#ibrigen histologischen Elemente der Nervenfaser.

8. In den von uns untersuchten Fillen 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 véllig
erreichf.

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 friithesten postembryonalen Zustand
bereits dentlich zugenommen. Zahlreiche grosse freie Axencylinder,
die alle Phasen der beginnenden Markablagerung erkennen lassen,
deuten” auf besonders lebhafte Entwickelungsvorginge hin.

10. Die Entwickelung der Markscheide wie der gesammten peri-
pherischen Nervenfaser iiberhaupt, ist keine ganz regelmissige, sie
lasst je nach dem Individuum, in den verschiedenen Nerven ein und des-
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selben Kindes, sowie in den einzelnen Nervenbiindeln, auch innerhalb
derselben Altersstufen, oft betrichtliche Unterschiede erkennen.

11. Eine Gesetzmissigkeit in der Markscheidenbildung an den
verschiedenen Verlaufsstellen eines Nerven haben wir nicht feststel-
len konnen.

Bedeutend spirlicher sind die Unterschiede, welche sich zwischen
dem Muskelsystem in frilhen jugendlichen Stadien und den Muskeln
Erwachsener auoffinden liessen.

Wir fanden Upterschiede in der Form und der Grosse der Mus-
kelfasern, in der Haufigkeit des Veorkommens der Muskelknospen,
sowie in der Grosse und dem Reichthum an Kernen sowohl der des
Sarcolemms als auch der des interstitiellen Gewebes. Am auffallend-
sten ist die fast durchweg randliche, zum Theil kreisrunde Form der
jugendlichen Fasern. Dieselben erhalten durch diese eine gewisse
Aehnlichkeit mit den Fasern normaler Augenmuskeln, wie sie Sie-
merling®) in seinem Werke Taf. IIL. Fig. I. und II. abgebildet hat.

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

In den spiteren 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 wir bei dem ein Jahr
alten Kinde noch 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 fiir
jugendliche in der Entwickelung begriffene Fasern charakteristisch sei.

Was den Durchmesser der einzelnen Muskelfasern anbetrifft,
so ist derselbe in den jugendlichen Stadien ein weit geringerer, als
der der erwachsenen Muskelfaser. Die breitesten von uns gefundenen
Muskelfasern von 28 p Querschnitt bei dem einjihrigen Kinde errei-
chen nicht den Durchmesser der schmalsten erwachsenen Muskelfasern,
deren Breite etwa 30,6 « betrigt (Schiefferdecker und Kossel,
Gewebelehre 8. 116).

*) Ueber die chronische progressive Lihmung der Augenmuskeln. Dieses
Archiv Bd, XXII. Supplementheft. Berlin 1891.
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Durchschnittlich finden wir in der friithen postembryonalen Zeit sehr
schmale Fasern von 5—10 « Durchmesser. Bin regelméssiges Ansteigen
der Faserbreite konnen wir 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 erwachsenmen Muskel nach Siemerling*) u. A. stets
vorhanden sind, finden wir in den von uns untersuchten Muskeln
jugendlicher Individuen in besonders grosser Anzahl vor. Fast in
jedem Muskelpraparat konnen wir einige nachweisen, oft liegen sie
zu mehreren dicht bei einander. ]

Die Linge der Muskelknospen bei jugendlichen Individuen betragt
ca. 40—70 p. Die im Innern der geschichteten Perineurinmhiille lie-
genden Muskelfasern, deren Zahl sich auf ca. 4—14 belduft, sind ge-
wohnlich rundlich oder kreisrund und von geringem Durchmesser;
derselbe betrigt durchschnittlich ca. 7 . Diese Fasern (vergl. Fig. 2,
Taf. IV.) zeigen zum Theil wandstindige, zum Theil central gelegene
grosse Kerne. Ferner findet man im Innern der Knospen in Triub-
chen zusammenliegende Anhéufungen von Kernen (Fig. 7, Taf. IIL),
wie sie Kiithne**) von der Maus abgebildet und als Kernnester be-
zeichnet hat. Querschnitte von Nerven und Blutgefissen sehen wir
haufig in der unmittelbaren Umgebung der Muskelknospen, selten im
Tonern derselben.

Kernreichthum und die Anordnung der Kerne ist fiir den jugend-
lichen Zustand des Muskels charakteristisch.

Wir finden sehr zahlreiche grosse Sarcolemmkerne, die auf Lings-
schnitten hiufig eine Anordnung in Reihen, Zeilen oder Haufen er-
kennen lassen (Weismann’sche 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 Verhiltniss zum Durchmesser ihrer Fasern oft
von sehr erheblicher Grésse. Auch das interstitielle Gewebe der
jugendlichen Muskeln ist durch Kernreichthum ausgezeichnet.

Ich glaube in diesen kurzen Umrissen ein Bild der wichtigsten

*) Charité-Annalen XIV. Jahrgang.
*Y Virchow’s Archiv Bd. 28.
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anatomischen Verhiltnisse gegeben zu haben, die das peripherische
Nervensystem und das Muskelsystem Neugeborener und jugendlicher
Individuen von dem erwachsenen Zustande unterscheiden. Wir haben
gsehr mannigfache und weitgehende Unterschiede constatiren konnen.
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 wir jetzt zum Ausgangspunkt unserer Untersuchung zu-
riick. Aufgabe derselben war nachzuweisen, ob sich die constatirten
Abweichungen der elektrischen Erregbarkeit der peripherischen Ner-
ven und Muskeln in gewissen jugendlichen Stadien von den Erregbar-
keitsverhiltnissen Erwachsener aus Differenzen im anatomischen Bau
erkliren lassen. Nachdem der Nachweis von uns gebracht ist. dass in
der That sehr erhebliche Unterschiede bestehen, miissen wir den Zu-
sammenhang des physiologischen Factums mit dem anatomischen Be-
fund festzustellen versuchen.

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

Fir diese Annahme sprechen nun verschiedene Thatsachen, in
erster Linie die experimentellen und anatomischen Befunde Bechte-
rew’s*®), durch welche dieser Forscher fiir das Centralnervensystem
neugeborener und jugendlicher Thiere den Nachweis zu bringen ver-
sueht, 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 elekirische Reizversuche
am Gehirn neugeborener und jugendlicher Welpen darzuthun, dass in
der Reihenfolge, in der die Fasern der einzelnen Gehirnbezirke ihre
Markscheidenumhiillung erhalten, auch die Anspruchsfibigkeit dieser
Regionen fiir den elektrischen Strom eintritt. Auf Grund eigener
Versuche behauptet Bechterew, ,dass wenigstens in Bezug auf die
Entwickelung des centralen Nervensystems ein soeben geborenes Kind
gewissermassen einem 10—12tégigen Welpen oder einem 5—T7tigigen
Kaninchen gleichkommt“, doch warnt er davor, ohne weiteres diese
am Thier gemachten Erfahrungen auf den Menschen zu iibertragen.
Trotz dieser Einschrinkung werden wir wohl nicht fehl gehen, wenn
wir sagen, dass die von Bechterew fiir das Centralnervensystem

*) Ueber die Erregbarkeit verschiedener Hirnbezirke bei neugeborenen
Thieren. Neurol. Centralbl. 1889, No. 18.
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gefundenen Thatsachen es wahrscheinlich machen, dass auch die Er-
reghbarkeit der peripherischen Nerven mit der Entwickelung der Mark-
scheiden Hand in Hand geht. Diese Annahme findet auch in unseren
Befunden eine Stiitze. Wir haben nachgewiesen, dass fiir die von uns
untersuchten Fille die 3. und 6. Lebenswoche eine sehr wichtige Phase
in der Markscheidenentwicklung bildet. Die Markscheiden sind zahl-
reicher geworden, zeigen grossere Dicke, das Mark ist gleichmissiger
abgelagert als beim Neugeborenen. Und vor Allem weist wohl das
auffallend zahlreiche Vorkommen von freien, zum Theil sehr grossen
Axencylindern, die alle Stadien der Markanlagerung in exquisiter
Weise erkennen lassen, auf besonders lebhafte Entwickelungsvorginge
zu diesen Zeiten hin.

Mit diesemn anatomischen Befund stimmen unsere elektrischen
Erregungsversuche iiberein. Wir konnten nach der fiinften Lebens-
woche durchgehende Herabsetzung der Erregbarkeit nicht mehr con-
statiren. Die fiir Erwachsene normale Function scheint also hier an
eine bestimmte Ausbildung der Markscheiden gekniipft. Die Entwicke-
lung der Markscheide ist nun aber, wie wir gezeigt haben, eine
sehr langsame und allmilige; sie ist in der 3. und 6. Lebens-
woche noch nicht vollendet. Wir diirfen hierin keinen Widerspruch
mit unserer Erfahrung sehen, welche lehrt, dass nach der 6. Woche
die elektrische Erregbarkeit bereits diejenige des erwachsenen Nerven
erreicht hat, da es ja sehr unwahrscheinlich ist, dass vereinzelte Fa-
sern ohne Markscheide, umgeben von ungemein zahlreichen, gut ent-
wickelten Fasern, einen Einfluss auf die elektrische Erregbarkeit aus-
zuiiben im Stande sind.

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

Die klinische Erfahrung spricht fiir einen Zusammenhang der
elektrischen Erregbarkeit mit der Markscheidenentwickelung. In er-
ster Linie tritt Erb fiir einen solchen Zusammenhang ein. In seiner
grundlegenden Arbeit¥) ,Zur Pathologie und pathologischen Anatomie

*) Deutsches Archiv fiir klinische Medicin V. Bd. 1869.
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peripherischer Paralysen“ sagt er 8. 61: ,Die sehr bald nach Begion
der Lihmung sich einstellende Abnahme der elektrischen Erregbar-
keit fallt zusammen mit der zunehmenden Degeneration des Nerven-
marks; wenn diese Degeneration einen gewissen Grad erreicht, ist die
elektrische Erregbarkeit vollstéindig erloschen<.

Die interessante, bei gewissen Lihmungen gemachte Erfahrung,
dass der Willenseinfluss auf bestimmte Muskelgruppen vorhanden sein
kanp, wahrend dieselben fiir den inducirten Strom weder direct, noch
indirect erregbar sind, erklirt Erb auf folgende Weise (8. 73):

»1m Hinblick auf die oben mitgetheilten Beobachtungen muss
dann die Erklirung dieses eigenthiimlichen Verhaltens dahin lauten,
dass diejenigen Bestandtheile des Nerven, welche der Leitung der
Erregungsvorginge (i. e. der Axencylinder) dienen, erhalten oder wie-
derhergestellt sind, wihrend jene Bestandtheile, welche zum
Zustandekommen des elektrischen Erregungsvorganges er-
forderlich sind (i. e. die Markscheide) degenerirt, verloren ge-
gangen oder noch nicht in geniigendem Masse wiederhergestellt sind.

Ueber die elektrische Erregbarkeit der regenerirten Fasern peri-
pherischer Nerven spricht sich dieser Forscher in seiner Elektrothera-
pie*) folgendermassen aus: ,Es scheint, dass dieselben erst dann
wieder erregbar werden, wenn sie mit einer Markscheide von
bestimmter Breite versehen sind, wenn also die junge Faser
schon wieder eine gewisse Stufe der Ausbildung erreicht hat, wih-
rend sie schon auf einer fritheren Stufe leitungsfihig ist. Ob diese
frithere Stufe histologisch nur dem nackten Axencylinder entspricht,
die spitere aber dem Hinzutreten der Markscheide, und ob somit der
Axencylinder in diesen sich regenerirenden Fasern nur der leitende,
die Markscheide der den elektrischen Reiz aufnehmende Theijl der
Nervenfaser ist, will ich, als nicht sicher bewiesen, dahingestellt sein
lassen; sehr plausibel erscheint mir aber diese Hypothese, obgleich
die Angabe von Kiithne und Steiner*¥), ,dass die elektromotorische
Wirksamkeit der markhaltigen Nerven nur dem Axencylinder
ohne Betheiligung des Nervenmarks zukommt« vielleicht da-
gegen spricht. — Mit zunehmender Entwickelung der jungen Fasern
steigt die Erregbarkeit successiv, sie bleibt aber meist noch lingere
Zeit geringer als normal, theils wegen der ungeniigenden Ausbildung

*y 8. 193 und 194.

**) W. Kiihne und J. Steiner, Beobachtungen iiber markhaltige und
marklose Nervenfasern. Untersuch. des physiologischen Instituts der Univer-
sitit Heidelberg. Bd, III. Heft 1 und 2.
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der Nervenfasern und der Cirrhose der Nerven selbst, theils und mehr
noch wegen der Atrophie und Cirrhose der Muskeln, welche den vom
Nerven kommenden Erregungen noch lingere Zeit nicht mit normaler
Energie folgen konnen®.

Der Ansicht Erb’s schliesst sich Leegard®) an. Er spricht
sich dahin auns, dass die Anspruchsfibigkeit des neugebildeten Nerven
auf elektrische Reize an die Entwickelungsstufe der jungen Faser, an
die Anwesenheit der Markscheide gekniipft sei.

Ranvier**) macht auf die Moglichkeit aufmerksam, dass der
Markscheide die Rolle eines Isolators fiir die einzelne Nervenfaser zu-
kommt, wofiir auch der Umstand spriche, dass die Nerven des elektri-
schen Organes des Zitterrochens keine marklosen Fasern besiissen.

Stimmen also unsere Erfahrungen mit der Ansicht dieser Forscher
iiberein, dass dem Nervenmark eine Rolle bei der elektrischen Erre-
gung des peripherischen Nerven zukommt, so konnen wir doch ein
sicheres Urtheil iiber die Function des Nervenmarks nicht abgeben,
da wir uns vergegenwirtigen miissen, dass Physiologen wie Kiihne***)
dem Nervenmark jede elektromotorische Wirksamkeit absprechen.
Wir sind aber nicht gendthigt bei der Erklirung der verminderten
elektrischen Erregbarkeit Neugeborener allein auf das Nervenmark zn
recurriren; wir fanden ja noch andere deutliche Unterschiede im ana-
tomischen Bau des neuromusculiren Tractus Erwachsener und ganz
jugendlicher Individuen.

Ich glaube, dass die weit geringere Breite der Nerven-
und Muskelfasern, das Fehlen deutlicher Einschniirungen
an ersteren, der Reichthum an grossen Kernen im Paren-
chym und interstitiellen Gewebe, das eigenthiimliche Ver-
halten der Axencylinder in den frithen postembryonalen
Stadien, in Verbindung mit der sehr mangelhaften Mark-
scheidenentwickelung, in ihrer Gesammtheit geniigende
Momente fiir die Erklirung der Erregbarkeitsunterschiede
darbieten, auch wenn uns die Kepntniss iiber die Bedeutung
der einzelnen Factoren fiir die Erregbarkeit noch fehlt.

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

*) Archiv fiir klin. Medicin. 1880. Bd. 26.
**) Legons sur 'histologie du systéme nerveuz, Tome I.
***) 1 c. -
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Sicher wire es zuweit gegangen, wenn wir auf Grund unserer
Untersuchungen einen Zusammenhang zwischen den anatomischen und
physiologischen Verhiltnissen der Entartungsreaction und den Befun-
den bei Neugeborenen annehmen wiirden. Wobl aber diirfte es ge-
stattet sein, hier auf die Aehnlichkeit hinzuweisen, welche eine An-
zahl der bei Entartungsreaction gewéGhnlichen Befunde (Schwund des
Nervenmarks, Vorkommen von unentwickelten Fasern, Atrophie der
Muskelfasern, Kernreichthum und Anordnung der Kerne) mit den Ver-
hiltnissen bei Neugeborenen darbieten.

Sebr bemerkenswerth erscheint die eigenthiimliche trige, schlep-
pende Zuckung der Muskeln Neugeborener. Kine Erklirung fir dieses
Verhalten vermag ich nicht zu geben, miochte aber auf einen Punkt
hinweisen, den auch Soltmann®*) erwihnt. .

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 wandstindige Kerne, letztere lassen neben
der Querstreifung eine deutliche Langsstreifung erkennen, haben zahl-
reiche Kerne, die zum Theil im Innern der Fasern liegen. Beim Men-
schen finden sich nur rothe Muskeln, aber nach Gritzner***)  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 nach dem Mengenverhéltniss der Fasern bald dem einen,
bald dem anderen Typus mehr nihern“. Was den Reichthum und
die Lagerung der Kerne anbelangt, tragen die Muskeln Neugeborener
den Typus der rothen Muskulatur. Aus dieser interessanten Analogie
einen sicheren Schiuss auf die physiologische Wirkung der Muskulatur
ziehen zu wollen, wire jedoch verfehlt.

Ebenso wenig Aufschluss wie tiber den Zuckungsmodus, konnten
uns die anatomischen Befunde tiber die Unterschiede in der faradi-
schen und galvanischen Erregharkeit in den ersten Lebenswochen der
von uns untersuchten Kinder geben. Das frithere Eintreten der nor-
malen Erregbarkeit bei Reizung mit dem galvanischen Strom blieb
unerklirt.

*y Jahrbuch der Kinderheilkunde 12. 1878,
**) a) Arch. physiol. VI. 1879. — b) Progrés médic. 1877. No. 30.
#%%y Réceuil zool. suisse. T. I. 1884, p. 6651 Citirt nach Kossel und
Schiefferdecker, Gewebelehre S. 123,
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Die Anzahl unserer elektrischen Untersuchungen ist aber zu ge-
ring, als dass wir diese Einzelheiten im Verhalten der Erregbarkeit
als gesetzmissige bezeichnen diirften.

Fassen wir die Summe aller dieser Ergebnisse zusam-
men, so miissen wir die am Anfang der Arbeit gestellte
Frage dahin beantworten, dass die innerhalb der gefun-
denen zeitlichen Grenzen bestehende Herabsetzung der
elektrischen Erregbarkeit bedingt ist durch die geschil-
derten Unterschiede im anatomischen Bau derjugendlichen
peripherischen Nerven und Muskelfasern von dem des er-
wachsenen Muskel- und Nervensystems. Mit Wahrschein-
lichkeit spielen die wichtigen und weitgehenden Differen-
zen in der Entwickelung der Markscheiden hierbei die
Hauptrolle. '

Ausser dem Aufschluss, den wunsere Untersuchungen in Betreff
des uns speciell beschiiftigenden Gegenstandes brachten, gewidhrten
sie auch einen Kinblick in interessante entwickelungsgeschichtliche
Fragen und liessen Beziehungen zu pathologischen Verhiltnissen er-
kennen. In kurzen Ziigen mochte ich diese Pankte hervorheben.

Dass fiir uns mit der Beobachtung der fortschreitenden Mark-
scheidenentwickelung die Frage nach der Entstehungsweise des Ner-
venmarks eng verkniipft war, liegt auf der Hand.

Ueber die Bildung des Marks der peripherischen Nerven ist
Sicheres nicht bekannt. Die hervorragenden Untersuchungen von
Jastrowitz, Boll und Flechsig beziehen sich auf die Bildung
des Marks im Centralnervensystem.

Boll*) warnt ausdriicklich vor einer unbedingten Uebertragung
der an den centralen Nervenfasern gewonnenen ‘Anschauungen auf
den Entwickelungsvorgang der peripherischen Nervenfasern. Gewisse
Structureigenthiimlichkeiten, sowie Thatsachen aus der pathologischen
Histologie, dass pathologische Processe in den peripherischen Nerven
sich ganz anders darstellen wie im Centralorgan, sprichen gegen eine
solche Identificirung.

Dieser Ausspruch besteht nach unseren Untersuchungen vollkom-
men zu Reeht. Vor Allem konnten wir Fettkérnchenzellen, denen die

*) Die Histologie und Histogenese der nervisen Centralorgane. Dieses
Archiv Bd. IV. 1874, S. 126. Anm. 2.

Axchiv f. Pgychiatrie, XXVI, 1. Heft. 6
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erwihnten Forscher eine sehr hervorragende Rolle in der Bildung des
centralen Nervenmarks zuschreiben, bei der Verfolgung der Entwicke-
lung unausgebildeter peripherischer Nervenfasern nicht nachweisen.
Die Hypothese Ranvier’s (. ¢. p. 117—121), welche das zwischen
zwei Einschniirungen liegende Nervensegment mit einer Fettzelle ver-
gleicht, ist geistreich, entbehrt aber doch bestimmter Anhaltspunkte.
Wir werden auch der Ansicht Virchow’s*) eingedenk sein miissen,
der das massenhafte Vorkommen von Kérnchenzellen im centralen
Nervensystem von Neugeborenen fiir pathologisch hilt.

Uns scheint nach zahlreichen Untersuchungen peripherischer Ner-
venfasern Neugeborener vielleicht den Kernen der Schwann’schen
Scheide eine gewisse Bedeutung bei der Bildung des Marks zuge-
schrieben werden zu miissen,

Diese Kerne, die sich, wie hervorgehoben, durch ihre Griisse und
reichliche protoplasmatische Umgebung auszeichnen, zeigen hiufig
auch an unentwickelten Fasern in ihrer Umgebung Anhiufungen von
Myelin in Tropfen und Klumpen. Auf die Grosse dieser Kerne und
die eigenthiimliche Beschaffenheit ihrer Umgebung machten schon
Ranvier, Axel Key und Retzius, S. Mayer und Kuhnt aufmerk-
sam. Letzterer Forscher spricht sich ausdriicklich**) dahin aus, dass
an den Stellen der Kerne der Schwann’schen Scheide eine
Neubildung des Marks vor sich geht, woraus sich auch erkli-
ren liesse, warum bei im Wachsthum begriffenen Individuen die Kerne
und in Sonderheit die Protoplasmazone so ungleich grosser seien, als
bei Erwachsenen und Aelteren.

Ausser den Kernen der Schwann’schen Scheide muss aber dem
eigenthiimlichen Verhalten der Axencylinder in den frilhen postem-
bryonalen Stadien bei der Frage nach der Markbildung besondere -
Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Wir fanden in den jugendlichen Nervenfasern sich durch Osminm
griinlich firbende Axencylinder, theils im Innern dunkler Markringe,
theils als freie Axencylinder. Letztere zeichneten sich durch bedeu-
tende Grosse aus und kamen besonders zahlreich in bestimmten Zei-
ten vor, in denen iiberhaupt ein lebhafteres Wachsthum der Mark-
scheiden zu constatiren war. In ausgezeichpeter Weise zeigten nun
diese grossen freien Axencylinder an manchen Praparaten (cfr. Fig.3u. 4,
Taf. L) alle Stadien der beginnenden Markanlagerung von zartesten

*) Congenitale Encephalitis und Myelitis. Virochow’s Archiv XXXVIIL
S. 129.
**y Archiv fiir mikroskopische Anatomie Bd. XIII. 1877, S. 444,
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dunklen Halbmonden bis zu den feinsten schwarzen Linien, welche
die Peripherie des Axencylinders vollstindig umzogen. Diese Verhalt-
nisse in Verbindung mit dem Umstande, dass die Axencylinder durch
Osmium die fir das jugendliche Nervenmark so charakteristische
Griinfirbung annahmen, weisen auf eine Bedeutung derselben fiir die
Markbildung hin; diesem Eindruck kann man sich bei Betrachtung
der Priaparate nicht verschliessen. Usber die Art und Weise, wie
sich diese Axencylinder bei der Markbildung betheiligen, ob das Mark
vielleicht als eine Differenzirung der Substanz des Axencylinders an--
zusehen ist, konnen wir nichts aussagen. Ebenso wenig konnten wir
feststellen, ob Beziehungen zwischen den Vorgiingen am Axencylinder
und denjenigen an den Kernen der Schwann’schen Scheide bestehen.
Es liess sich ja an den fiir die Beurtheilung der Markanlagerung an
den Axencylinder massgebenden Osmiumquerschnitten in vielen Fillen
nicht unterscheiden, ob diese sogenannten freien Axencylinder (d. h.
ohne Markumhiillung) eine Schwann’sche Scheide besitzen oder
nicht. Jedenfalls konnten wir an Querschnitten niemals die charak-
teristischen grossen Kerne anliegend an den Scheiben der Axencylinder
nachweisen.

" Fin sicheres Urtheil dariiber, in welcher Reihenfolge die Mark-
scheidenbildung stattfindet, ob dieselbe vom Centrum nach der Peri-
pherie oder umgekehrt vor sich geht, konnten wir nicht gewinnen.
Am meisten erhielten wir den Eindruck, dass die Markanlagerung
discontinuirlich vor sich gebt, da wir an den verschiedenen Verlaunfs-
stellen der Nerven die mannigfaltigsten Grade der Markscheidenaus-
bildung in allen Abstufungen vorfanden. His*) hat in einer Reihe
voun grundlegenden Arbeiten nachgewiesen, dass die peripherischen
Nervenfasern aus dem Protoplasma der Ganglienzellen der grauen
Vorderssulen des Riickenmarks und der Spinalganglien ,des Neuro-
blasten“ als lange protoplasmatische Axenfortsitze bis zu den End-
organen auswachsen. Fussend auf diesen Untersuchungen ist mir die
Annahme am wahrscheinlichsten, dass sich die langen protoplasmati-
schen Fortsitze in discontinuirlicher Weise mit Mark bekleiden. Dem

*) u. A. a) Zur Geschichte des menschlichen Riickenmarks und der Ner-
venwurzeln. Abth. der math.-physiol. Klasse der Konigl. Sachs. Gesellschaft
der Wissenschaften Bd. XIII. 1886.

b) Die Entwickelung der ersten Nervenbahnen beim menschlichen Em-
bryo. — Archiv fiir Anat. und Physiol. Anat. Abth. Jahrg. 1887.

¢) Zusammenhang der Nervenelemente, Verhandl. des X. international-

medic. Congresses. IL Berlin 1891.
6%
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Protoplasma der Axenfortsitze selbst scheint vine Bedeutung bei der
Bildung der Markscheide zuzukommen.
Ich hebe ausdriicklich hervor, dass diese Annahme nur den Werth

einer Hypothese hat, welche einen Theil der Ergebnisse unserer ana-
tomischen Untersuchung zu erkliren sucht.

Erweitern wir jetzt das Gebiet unserer Untersuchungen, indem
wir die Berithrungspunkte der anatomischen Befunde mit pathologi-
schen Zustdnden im peripherischen Nervensystem festzustellen suchen.

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

Die sehr ausgedehnte Literatur iiber Degeneration und Regene-
ration peripherischer Nerven kann ich hier nicht erschopfend behan-
deln und verweise auf die ausfiihrlichen Angaben in den neueren
grossen Arbeiten von v. Biingner*) und H. Stroebe™). Ich be-
schrinke mich darauf, diejenigen Punkte hervorzuheben, die geeignet
sind, das interessante Verhiiltniss dieser Processe zu unseren Befun-
den in das richtige Licht zu setzen. Robert Remak***) war wohl
der Erste, welcher auf die Aehnlichkeit der nach Durchschuneidung
eines Nerven unterbalb der Schnittstelle sich neubildenden Nerven-
fasern mit den von ihm entdeckten grauen sympathischen Fasern auf-
merksam macht; er betont, dass dieselben das mattgeibliche Aussehen
der feinsten sympathischen Fasern zeigen. Erb+¥) schildert die jun-
gen regenerirten Fasern: sie sind sebr schmal, darchans homogen,
und zeigen sehr schmale doppelte Contouren und nehmen nur allmilig
an Breite zu, womit dann auch der doppelte Contour breiter und
deutlicher wird. Die Abbildungen Erb’s Taf. I, Fig. 2, 3, 4 und 6
geben ein getreues Bild dieser schmalen Markscheiden. Die in Fig, 3
abgebildete, in Regeneration begriffene Nervenfaser, an welcher die
beginnende Umhiillung des persistirenden Axencylinders mit der Mark-

*) Ueber Degenerations- und Regenerationsvorginge am Nerven nach
Verletzungen. Beitriige zur pathologischen Anatomie und zur allgem. Patho-
logie. X. Bd. 4. Hoft.

**) Experimentelle Untersuchungen iiber Degeneration und Regeneration
peripherischer Nerven nach Verletzungen. ITbid. Bd. XIIL S. 160.

#%y Virchow’s Archiv 23. Bd. 1862. S. 441.

+) Zur Pathologie und pathologischen Anatomie peripherischer Paraly-

sen. Deutsches Archiv fiir klin, Medicin V. Bd. 1869. S, 59.
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scheide zu sehen ist, gleicht in auffallender Weise den von uns be-
schriebenen in Entwickelung begriffenen Nervenfasern Neugeborener.
Benecke®) beschreibt die Wucherung der Neurilemmkerne nach
Nervendurchschneidung und sucht nachzuweisen, wie die neu entstan-
denen blassen Binder durch eine an den Kernen zuerst auftretende
Markbildung, allmilig eine normale Markscheide erhalten. Von beson-
derer Wichtigkeit fir uns ist die Arbeit von Eichhorst**), da er
sich bei seinen Untersuchungen auch der Osmiumfirbung bediente.
Er hilt diese Methode, ,die gewissermassen ein optisches Hiilfsmittel
in die Hand giebt, die allmalige chemische Umwandlung des Nerven-
marks und ihren allmiligen Uebergang in eine dem Axencylinder
identische Substanz zu verfolgen, von unberechenbarem Vortheil*.
Eichhorst findet im centralen Nervenstumpf hellere Partien,
die bei Behandlung mit Osmiumsiure schwach gelblich griin gefdrbt
werden. Diese gelblich griine Farbung zeigen die in Regeneration
begriffenen Fasern, sowie die jungen neu entstehenden Gebilde. Diese
jungen Nervenfasern besitzen oft gar kein Mark, jedenfalls immer sehr
viel weniger als die ilteren. In den weiteren Wochen &dndern sich
die neuen Fasern in der Weise, dass sie breiter, schwirzer werden,
doppelt contourirt erscheinen und immer mehr das Aussehen ihrer
Mutterfasern bekommen. Am Ende des dritten Monats haben sie
vollkommen das Aussehen normaler Fasern angenommen. Eichhorst
hebt dann fermer den Reichthum an Kernen der Schwann’schen
Scheide, welcher sich bei diesen Processen zeigt, hervor, betont aber
ausdriickllch, ,dass auch die schmalen und jungen Nervenfasern,
welche sich immer neben den &lteren und breiteren in den Nerven-
stimmen finden, sich durch besonderen Kernreichthum auszeichnen“.
In prignantester Weise zeigen die vortrefflichen nach Osmium-
priparaten entworfenen Abbildungen von Eichhorst die grosse
Aehnlichkeit, wenn nicht Identitit, der sich normaler Weise im Nerven
vorfindenden unentwickelten Fasern (Eichhorst, Fig. 1, Taf. I.)#**),
mit den nach Nervendurchschneidungen sich bildendenden jungen Fasern
(Eichhorst, Taf. I. und IL.). Eine Vergleichung der Abbildungen
Fichhorst’s'mit meinen Zeichnungen nach Osmiumzupfpriparaten und
\Lé’mgsschnitten (Fig. 4, 5 und 6, Taf. IIL.) von Nerven Neugeborener

*y Virchow’s Archiv 55. Bd. 1872 Usber die histologischen Vorgéinge
im durchschnittenen Nerven.

**) Virchow’s Archiv 59. Bd. 1874. Ueber Nervendegeneration und
Nervenregeneration.

*#¥) In der Tafel selbst ist irrthiimlich die jingere Faser mit a bezeichnet
(vergl. Erklirung der Abbildungen S. 25).
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lasst auf das Evidenteste die innigen Beziehungen zwischen den sich
nach Nervendurchschneidung neubildenden Fasern und den in Ent-
wickelung begriffenen Nerven jugendlicher Individuen erkennen.

Ranvier®) giebt an, dass die jungen nach Durchschneidungen
neu entstehenden Nervenfasern keine Markscheiden besitzen. Die
Eigenthiimlichkeit der degenerirenden Markscheide, durch Osmiumsiure
eine hellgraue Firbung anzunehmen, berubt nach ihm in chemischen
Eigenthtimlichkeiten des weniger fettreichen, dem Protoplasma niher
stehenden Marks (Tome IL pag. 9 und 10). Auch Neumann**) ist
der Ansicht, dass das ausgebildete Nervenmark in den protoplasma-
tischen Zustand zuriickkehren konne.

Diese ,protoplasmatische“ durch Osmium ,matt glinzend und
leicht gelblich“ gefirbte Inhaltsmasse der Nerven ist fiir die degene-
rirten Fasern charakteristisch, ,die in den embryonalen Zustand, in
welchem eine Scheidung zwischen Mark und Axencylinder noch nicht
besteht, zuriickgekehrt sind«.

Neumann findet in degenerirten Nerven nicht selten Fasern,
welche an gewissen Stellen einen ganz allméligen Uebergang zwischen
markhaltigen und marklosen Theilen zeigen, indem an Osmiumpripa-
raten die dunkelblauschwarze Farbe der ersteren sich in ein mattes
Grau verliert, welches alsdann in den leicht gelblichen Schimmer
tibergeht, welcher den marklosen ,protoplasmatischen Theilen zu-
kommt“. Die bei der Regeneration auftretenden jungen neuen Fasern
schildert er als blasse schmale Binder von homogenem Aussehen,
welche im Innern der alten Fasern eingeschlossen sind w. s.f. ,Ihre
Contouren sind anfinglich duorch zwei wenig markirte Linien bezeich-
net, alimilig aber werden dieselben schirfer ausgeprigt, glénzend,
breiter und hiermit geht eine zunehmende Intensitit der durch Osmium
eingetretenen Schwirzung der Fasern parallel, was auf die wachsende
Ausbildung der Markscheide schliessen lisst«

Nach Leegard®*) sind die ersten nengebildeten Fasern nach
Nervendurchschneidungen hell gefirbt und haben in der Regel keine
vollstindig schwarz gefirbten Theile. Auf Grund dieser Thatsache
nimmt er an, dass die Theile der normalen Fasern, die durch Osmium
hell gefirbt werden (speciell der Axencylinder) sich zuerst bilden
und spater die Theile, welche der Faser die schwarze Randzone geben.

&
) L oe.
**) Ueber Degeneration und Regeneration zerquetschier Nerven. Archiv
fiir mikroskopische Anatomie. XVIII, 1880 und Archiv fiir Heilkunde, 1868,
**¥) 1. 0. p. 500.
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Eine Fiillle von Ergebnissen, die in engem Zusammenhang mit
der uns interessirenden Frage stehen, finden wir in den bekannten Ar-
beiten von 8. Mayer®). In der umfangreichen Untersuchung aus dem
Jahre 1881 (Zeitschrift fiir Heilkunde II. Bd.) giebt er uns eine zu-
sammenfassende Uebersicht seiner Ansichten; ich hebe die fiir uns
wichtigen Punkte hier in Kiirze hervor:

Von einer Reihe von Autoren™) (Luschka, Leydig und Cour-
voisier, Kuhnt, Korybutt-Daszkiewicz, Rumpf, Witkowski,
Renaut) sind im peripherischen Nervensystem von Thieren und Men-
schen Fasern gefunden worden, die den nach Durchschneidungen
auftretenden sehr dhmlich oder identisch sind, Mayer weist nach,
dass das Vorkommen von in Degeneration und Regeneration begriffe-
nen Fasern im peripherischen Nervensystem ein constantes ist. Er
untersuchte Nerven verschiedener Kérperstellen von Menschen und
Thierspecies an Zupfpriparaten theils frisch, theils nach Osmium-
saurebehandlung unter Anwendung aller Kautelen, durch die Faulniss-
einwirkungen ausgeschlossen wurden. In allen Nerven weist er in
mehr oder weniger reichlicher Zahl Fasern mit den Zeichen des De-
generations- resp. Regenerationsprocesses nach. Die markaltigen Ner-
venfasern konnen im Verlauf des Degenerationsprocesses in ein Sta-
dium gelangen, wo sie mit den embryonalen Fasern grosse Aehnlich-
keit besitzen, ,so dass dieselben von denjenigen Gebilden nicht streng
zu trennen sind, die aus der Zeit der ersten Entwickelung in unfer-
tigem Zustande zuriickgeblieben sind“. Mayer betont ausdriicklich
den continuirlichen Charakter der einzelnen Vorginge ,die Anfangs
matrklosen oder mit discontinuirlichem Markbelage ver-
sehenen Fasern bedecken sich mit continuirlicher Mark-
scheide, welche im Laufe der weiteren Entwickeluug sich
immer mehr dem Verhalten derselben an ganz normalen
Fasern nahert« '

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

*) u. A. a) Ueber Degenerations- und Regenerationsvorginge im unver-
sehrten peripherischen Nerven. Prager med. Wochensohrift No. 51 und Anz.
der k. k. Akademie der Wissenschaften. Wien 1873.

b) Die peripherische Nervenzelle und das sympathische Nervensystem.

o) Ueber Vorgénge der Degeneration und Regeneration im unversehrten
peripherischen Nervensystem. Zeitschrift fiir Heilkunde II. Bd, 1881,

**) Vergl. S. Mayer S. 157164,
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keine stabilen Gebilde, sondern sie unterliegen vereinzelt wihrend
des Verlaufs ihres Gesammtlebens eingreifenden Verinderungen ihres
Baues und ihrer chemischen Structur, so dass sie in devjenigen Er-
scheinung, in der wir sie als normal und den Zwecken des Gesammt-
organismus unterthinig anzuseben gewohnt sind, nicht sowohl eine
perennirende, als vielmehr eine cyklische Lebensdauer besitzen«.

Teuscher®) untersuchte die von Mayer beobachteten Degene-
rationsvorginge an normalen Nerven nach der neueren Methode
Marchi’s, um zu entscheiden, ob Kachexie hervorrufende Krank-
heiten zur Erh6hung der Degenerationen in den Nerven beitragen.
Die Ansicht Mayer’s, dass der Zerfall in normalen peripherischen
Nerven ein physiologischer Vorgang sei und einen cyklischen oder
periodischen Charakter habe, wird durch die Angabe Teuscher’s
»wenn nicht gestiitzt, so doch in ihrer Wahrscheinlichkeit nicht be-
eintrachtigt«.

Hervorheben mochte ich, dass die Untersuchung der Nerven eines
3 Stunden alten, an Kopftrauma verstorbenen Knaben Teuscher zur
Beantwortung der Fragen veranlasste:

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

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

Die Untersuchungen Teuscher’s zur Beantwortung dieser Fra-
gen haben ,so weit sie iiberhaupt moglich waren und in den Rahmen
dieser Zeilen gehoren, ein negatives Resultat ergeben“.

In einer sehr eingehenden Arbeit beschreibt v. Blingner®*) die
Degenerations- und Regenerationsvorgiinge am Nerven nach Verletzun-
gen und kommt zu folgenden fir die uns interessirenden Fragen wich-
tigen Resultaten:

Die Degeneration und Regeneration der Nervenfasern lassen sich
weder zeitlich noch rdumlich trennen, letztere schliesst sich unmittel-
bar an erstere an und verliuft zum grosseren Theil ganz gleichzeitig
mit ihr.

Die Regeneration erfolgt gleich der Degeneration mit einer nach
der Peripherie abnehmenden Intensitit. Die Regeneration wird von
den Kernen und dem Protoplasma der Schwann’schen Scheide aus
eingeleitet. Die vermehrten und vergrosserten Kerne gruppiren sich
in der Richtung des Faserverlaufs, das zwischen ihnen gelegene an-

*) Archiv fiir mikroskopische Anatomie, 36. 1890,
) 1 e
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fangs homogene Protoplasma nimmt eine fibrillire Structur an, und
so entsteben langsgestreifte Bandfasern, die reichlich mit Kernen be-
setzt sind, aus denen die neuen Axencylinder sich entwickeln.
Mit der fortschreitenden Ausbildung der neuen Fasern erscheinen die
anfangs sehr zahlreichen Kerne weniger dicht gedringt, bis schliess-
lich nur ein Kern fiir jedes interannulire Segment der neuen Faser
zuriickbleibt. Die Kerne sind unzweifelhaft nervéser Natur.

Die neuen Nervenfasern entstehen auf der ganzen Strecke discon-
tinuirlich. Die neuen Fasern sind nicht allenthalben gleichmissig
breit (Eichhorst), sondern sie zeigen mannigfache Differenzen ihres
Querdurchmessers (Neumann).

Die Netvenfasern werden ausschliesslich inperhalb der alten
Schwann’schen Scheiden angelegt und verlaufen sonach bis zum
Schwinden dieser Scheiden ausnahmslos im Innern derselben.

Im Laufe der dritten Woche umgeben die jungen Fasern
sich mit einer

1. primiren continuirlichen Markscheide, welche un-
mittelbar dem Axencylinder anliegt, eine sehr geringe
Dicke besitzt, aber sich bereits durchOsmiumsdureschwirzt
und ansnahmsweise Einkerbungen zeigt.

TIm Anschluss daran bildet sich

2. eine secundire anfangs discontinuirliche dickere
Markscheide, welche sich im weiteren Verlauf an die
erste anschliesst und mit derselben verschmilat.

Mit diesen Ansichten v. Biingner’'s stehen die in jingster Zeit
bei Anwendung einer neuen Firbemethode (Anilin-Saffranin-Férbung)
gewonnenen Resultate von Stroebe®) zum Theil in Widerspruch.
Die wichtigsten Unterschiede beziehen sich auf die Bildung der jungen
Nervenfasern.

Nach Stroebe’s Beobachtungen ,hat die Neubildung der Nerven-
fasern mit den gewucherten Zellen der Schwann’schen Scheide nichts
zu thun, vielmehr entwickeln sich die jungen Fasern allein vom cen-
tralen Nervenstumpfe aus durch peripherwirts gerichtetes Auswachsen
und Aufspaltung der alten fibrilliren Axencylinder<.

»Genau entsprechend der ersten Bildung der Nervenfasern beim
Embryo entwickelt sich der eigentliche nervise Antheil der embryo-
nalen Nervenfasern, der Axencylinder mit dem Belag der Markscheide
als ein nicht segmentirter, continuirlicher, lang auswachsender Fort-
satz aus dem Protoplasma einer dem Centralnervensystem oder den

1 e
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Spinalganglien angehorigen Ganglienzelle, eines Neuroblasten im Sinne
von His«.

Ueber die Bildung der Markscheiden #ussert sich Stroebe fol-
gendermassen:

»Die Markscheide ist ein Attribut der jungen Nervenfasern von
der friihesten Zeit jhres Auftretens an. Sie wird demnach gleich-
zeitig mit dem Axencylinder und wohl von demselben ge-
bildet. Priparate nach Weigert’scher Himatoxylinmethode, mit
welcher diese Processe bis jetzt noch nicht untersucht worden zu sein
scheinen, zeigen auch die jiingsten Fasern evident als markhaltige.
Die Markscheide begleitet den Axencylinder als ein schmaler conti-
nuirlicher Belag, welcher manchmal leichte varicose Anschwellungen
zeigt, im Allgemeinen jedoch parallele Siume besitzt. Die Dicke der
Markscheide nimmt allmilig zu, und zwar scheinen sich jeweils die
mehr central gelegenen Faserabschnitte etwas frither 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 Schwann’schen Scheide gebildet, sondern einfach von ihnen
umhillt wird«,

Die Axencylinderdes centralen Nervenstumpfes beschreibt Stroebe
als ,stark verdickt, gequollen, so dass die Dicke eines solchen oft
den mittleren Durchmesser einer markhaltigen Nervenfaser bedeutend
tiberschreitet«.

Ueberblicken wir die geschilderten Forschungsergebnisse iiber die
Degeneration und Regeneration peripherischer Nerven, so treten uns
in allen Arbeiten mannigfache Beziehungen zu unseren, bei der Ent-
wickelung jugendlicher Nerven beobachteten Thatsachen entgegen.
In erster Linie ist die nahe Verwandtschaft der nach Durchschnei-
dungen neu auftretenden Nervenfasern mit den jungen Fasern der
postembryonalen Zeit hervorzuheben*). Ich verweise nur auf die Schil-
derungen und Abbildungen von Eichhorst®*), die dieses Verhiltniss
klarlegen. Amuch die von Mayer®**) beschriebenen Processe an der
erwachsenen normalen Nervenfaser stehen offenbar in naher Beziehung

*y Anm. wihrend der Correctur. Eine gute Illustiation dieser That-
sache finden wir noch in den interessanten Befunden von Marinesco — iiber
Verdnderungen der Nerven und des Rickenmarks nach Amputationen; ein
Beitrag zur Nerventrophik. — Neurol, Centralbl, 1892, S. 507 und 508.

3 1. o
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zu den entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen, obwohl dieser Autor
selbst diesen Zusammenhang leugnet, da nach seiner Angabe in jiin-
gerem Lebensalter die Anzahl der in Degeneration und Regeneration
begriffenen Fasern geringer sein soll, als bei ausgewachsenen Thieren.
Mayer hebt aber bei Angabe der Methode der Untersuchung (l. e.
pag. 165) ausdriicklich hervor. dass es wiinschenswerth sei fiir die
ersten Versuche erwachsene und nicht ganz junge oder halbwiichsige
Thiere zu wihlen. Er sagt ferner pag. 205: ,Ueber diese Abhingig-
keit vom Alter der Thiere lasst sich nur von der Basis ansgedehnter
systematischer Untersuchungen nach dieser Richtung ein entscheiden-
der Ausspruch thun. Ueber das betreffende thatsichliche Material
verfiige ich zur Zeit noch nicht und muss ich die Beibringung des-
selben zukfinftigen Forschungen iiberlassen.* Und wenn er sich
pag. 186 Aussert: , Einen zweiten wesentlichen Anhaltspunkt fiir die
Beurtheilung des Alters von Nervenfasern, wie wir sie bei der Unter-
suchung der Nerven erwachsener Thiere beobachten, entnehmen wir
aus dem Vergleich derselben mit dem Zustand bei ihrer Entwickelung
und ihrem Wachsthum; wenn wir im Nerven des erwachsenen Thieres
an einzelnen Fasern Vorginge sich abspielen sehen, welche man sonst
nur bei der ersten Entwickelung auftreten sieht, so liegt, glaube ich,
die volle Berechtigung vor zur Annahme, dass man es mit Bildungen
zu thun hat, die nicht fertig, sondern im Werden begriffen sind“, so
giebt er damit wohl selbst den Zusammenhang der von ihm beob-
achteten Thatsachen mit entwickelungsgeschichtlichen Vorgingen zu.

Nach meinen Untersuchungen muss ich die Ansicht vertreten, dass
beim Menschen progressive Vorginge im peripherischen Nervensystem
in den frilhesten Stadien nach der Geburt die hervorragendste Rolle
spielen, man trifft sie bei ganz jugendlichen Individuen iiberall in
grosster Ausdehnung an, wihrend unzweifelhaft mit dem Alter ein
Abpehmen dieser progressigen Verinderungen zu constatiren ist.
Ueber regressive Processe an ,normalen® Nerven jugendlicher oder
erwachsener Individuen fehlen mir Erfahrungen. Hervorheben mochte
ich, dass Stroebe (I. c. pag. 268) die Angaben Mayer’s iiber die
Degeneration normaler Nerven nur insoweit acceptirt, als der Axen-
cylinder dabei unbetheiligt bleibt.

Interessant ist die Thatsache, dass auch andere Autoren vor der
Untersuchung jugendlicher peripherischer Nerven bei den Versuchen
iiber Nervendegeneration warnen. So sagen Cossy*) et Dejerine

*} Archives de Physiologie 1875. Recherches sur la dégénérescence des
nerfs séparés de leurs centres trophiques. p. 572.
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»Dans nos premiéres expériences, nous opérions sur de jeunes cobayes,
mais nous avons été obligés d’ y renoncer, la structure des nerfs chez
les animaux en voie de croissance présentant des particularités bien
plus propres & induire en erreur qu's d’élucider le probléme de la
dégénérescence nerveuse,«

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

Die Angabe Teuscher’s®), dass er bei Untersuchung der Ner-
ven eines 3 Stunden alten Kindes keinen Unterschied in dem Ver-
halten des jugendlichen Gewebes gegen Reagentien von den erwach-
senen Nerven finden konnte, steht im Widerspruch mit unseren Er-
fahrungen.

- Ueber die Entstehungsweise der neuen Fasern haben unsere
Untersuchungen ebensowenig Sicheres ergeben, wie alle fritheren auf
diesen Punkt gerichteten Arbeiten tiber Degenerations- und Regene-
rations- Vorginge peripherischer Nerven. Mit Recht bezeichnet
v. Biingner**) die Frage nach der Entstehungsweise der neuen
Fasern als das strittigste und im Vordergrund des Interesses stehende
Kapitel aus der jungen Lehre von der Nervenregeneration.

Die Annahme, welche uns nach entwickelungsgeschichtlichen
Thatsachen am wahrscheinlichsten schien, dass die neuen Fasern als
protoplasmatische Axenfortsitze centraler Ganglienzellen anzusehen
seien, stimmt mit der Ansicht Stroebe’s***) iiber die Entstehung
junger Fasern nach Nervendurchschneidungen iiberein. Ebenso findet
der Eindruck, welcher durch unsere anatomischen Befunde in uns
wachgerufen ist, dass das Nervenmark als eine Bildung oder Diffe-
renzirung des Axencylinders anzusehen ist, durch die schonen Befunde
Stroebe’s eine Bestitigung. Wir konnen jedoch im Gegensatz zn
Stroebe die Méglichkeit, dass den Kernen der Schwann’schen
Scheide vielleicht auch eine gewisse Bedeutung bei der Markbildung
zukommt, aus den friiher entwickelten Grinden nicht von der Hand
weisen.

Die von den meisten Autoren vertretene Anschauung, dass sich
die Markscheide nach Durchschneidungen continuirlich bildet, stimmt
mit unseren Erfahrungen iber die Markscheidenbildung jugendlicher
Nerven ebensowenig iiberein, wie die Angabe Stroebe’s, dass schon

1 oc.
*) 1. e. S. 327,
%) L e
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die jiingsten Fasern sich ganz evident als markhaltige zeigen. Wir
sind der Apsicht, dass die Markscheiden bei in Entwickelung begriffe-
nen Individuen nicbt continuirlich erscheinen, dass ferner viele Fasern
in der frithen postembryonalen Zeit keine Markhiillen besitzen.

Es wire interessant, diese anscheinenden Differenzen in der Mark-
scheidenbildung npach experimentellen Eingriffen und in der nor- -
malen Entwickelung sicher festzustellen und n#her zu erforschen.

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

C. Westphal®) beschreibt gewisse Verinderungen des Nervus
radialis bei Bleilihmung, die lebhaft an unsere Bilder jugendlicher
Nerven erinnern. Er findet in dem untersuchten Nerven Biindel von
kieinen Fasern, die nach Chromsiurebehandlung die gewthnliche gelbe
Farbung und concentrische Sehichtung des Marks nicht erkennen
lassen. Diese Fasern stellen sich bei Carminfirbung als kleine blass-
roth gefirbte scharf confourirte Kreise dar, von denen einige an ge-
wissen Stellen den dunkelrothen Punkt (Axencylinder) im Centrum
zeigen, andere nicht.

C. Westphal weist auf die Aehnlichkeit dieser Fasern mit den
der schmalen Primitivrohren des Sympathicus hin ,die Farbung der
schmalen Primitivréhren des Sympathicus erscheint nach Behandlung
mit Carmin und aufhellenden Mitteln auf dem Querschnitt gleichfalls
theils schwach rothlich, oder gelblich, oder sie fehlt so gut wie ganz.
Eipe deutliche Ringelung des Marks und die starke Gelbfirbung, wie
sie die auf demselben Querschnitt vorhandenen breiten Rohren zeigen,
fehlt. Ob chemische Differenzen des Marks der breiten und schmalen
Primitivrohren diesem Verhalten zu Grunde liegen, wage ich nicht
zu entscheiden.«

Friihere Untersuchungen von Remak™*), Neumann***) und
Eichhorst}) filhren meinen Vater zu der Ansicht, ,dass in diesem
eigenthiimlichen mikroskopischen Bilde der Ausdruck eines Rege-
nerationsvorganges, einer Neubildung von Nervenfasern
gesehen werden kann.«

*) Ueber eine Verinderung des Nervus radialis bei Bleilshmung. Dieses
Archiv Bd. IV. Heft 3. 8. 776. 1874, — Gesammelte Abhandlungen. II. Bd.
S. 811. ‘

** 1. e.

) 1 oc.
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Er hebt die grosse Uebereinstimmung zwischen seiner Schilderung
und der der gepannten Autoren hervor. ,Neumann und Eichhorst,
welche sich der Osmiumsiure bedienten, fanden, dass in einem ge-
wissen Stadium der Regeneration die neugebildeten Fasern sich matt-
grau oder gelblichgrau und erst spiter schwarz farben, woraus auf
eine verinderte Beschaffenheit des Marks geschlossen werden kann.«
C. Westphal weist auf die Abbildungen in der Arbeit von Eich-
horst hin; es sind dies dieselben, die mir zur Erhirtung der Be-
ziehungen der experimentell erzeugten Regenerationsvorgéinge zur
Eptwickelung der normalen jugendlichen Nervenfaser dienten. Mit
grosser Wahrscheinlichkeit entsprechen die von meinem Vater be-
schriebenen Nervenfasern den unentwickelten im jugendlichen peri-
pherischen Nervensystem constant vorkommenden Fasern. Die Bilder,
welche wir bei Chromsdurehirtung und Carminfirbung 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 von uns geschilderten Abweichungen vom
entwickelten Nervenmark in quantitativer und qualitativer Hinsicht
aufweist.

EBine regelmissige Anordnung der unentwickelten Fasern in
kleinen Biindeln, wie sie €. Westphal schildert, zeigen die norma-
len jugendlichen Nerven nicht.

Weitere Beziehungen zu unseren Befunden ergeben die interessan-
ten Untersuchungen Oppenheim’s*) und Siemerling’s. Diese
Forscher weisen in ihrer grossen Arbeit Alterationen der periphe-
rischen Nerven in grosser Hiufigkeit bei den verschiedensten Krank-
heitszustinden nach. Die Nervenerkrankung von Personen, die an
Tuberculose, Inanition, Geschwulstcachexie, Arteriosclerose, senilem
" Marasmus, an Infections- und Intoxicationskrankheiten zu Grunde
gegangen waren, hatte weitaus am héiufigsten den Charakter der
»parenchymatdsen Degeneration® d. h. die Verfinderungen beschrink-
ten sich im Wesentlichen auf die Nervenfaser selbst und stellten sich
in ihr dar in der Form der histologischen Bilder, wie man sie im

*)a) Oppenheim und Siemerling, Beitrdge zur Pathologie der Ta-
bes dorsalis und der peripherischen Nervenerkrankungen. Dieses Archiv
Bd. XVIIL S. 98 und 487. 1887.

b) Oppenheim, Beitrdge zur Pathologie der Tabes. Neurol. Central-
blatt 1886. (Jahrgang V. No. 11) nach einem Vortrag, gehalten in der Ber-
liner Gesellschaft fir Psychiatrie und Nervenkrankheiten am 10, Mai 1886.
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peripherischen Stumpfe des durchschnittenen Nerven beobachtet, mit
der Einschrinkung, dass gemeiniglich sich eine weit grdssere Anzahl
von Fasern im Stadium der definitiven Atrophie, als im Bliithestadium,
wenn man es so neunen darf, des Markzerfalles prasentirt. Die Art
der Markveranderung geht sehr deutlich aus den Abbildungen Oppen-
heim’s und Siemerling’s Taf V. hervor. Wir sehen, dass das
Mark vieler Fasern durch Carmin nicht gelb gefarbt ist, sondern homo-
gen rothlich gefarbt erscheint und keine concentrische Schichtung auf-
weist. Diese gleichmissig rothen Fasern zeigen geringe Durchmesser,
liegen dicht gedringt bei einander, unregelméssig zwischen gut ent-
wickelten Fasern zerstreut, so dass sie Flecken von verschiedener
Ausdehnung bilden, die bei schwacher Vergrosserung gleichmissig
rothlich gefirbt erscheinen. Die Axencylinder sehen zum Theil ver-
dickt, wie gequollen aus (Taf. V., Fig. a, b, d).

Gleichen schon diese Abbildungen nach Carminpriparaten unseren
jugendlichen Nervenquerschnitten in auffallender Weise, so ist dies
in noch hdherem Grade der Fall fiir den Osmiumquerschnitt (Fig. e,
Taf. V.) des N. saphenus- major einer an senilem Marasmus gestor-
benen Person. ,Nur eine relativ beschrinkte Anzahl von Fasern hat
sich mit Osmium schwarz gefirbt, zwischen ihnen sieht man mehr
oder wenige breite Liicken, die zum grossten Theil aus marklosen
Fasern bestehen, wihrend hier und da noch eine kleine, schmale,
schwach gefirte Faser aufzufinden ist.“ Das Mark des senilen Nerven
ist in quantitativer und qualitativer Hinsicht den Markscheiden in der
Entwickelung begriffener Nerven so dhnlich, dass diese Beschreibung
wortlich auch fiir viele Nervenquerschnitte Neugeborener passend sein
wiirde. Auf jeden Fall gebt auch aus den Untersuchungen Oppen-
heim’s und Siemerling’s in Verbindung mit meinen Befunden mit
Evidenz hervor, dass Berithrungspunkte zwischen pathologischen Pro-
cessen mit experimentell erzeugten und in der Entwickelung begriin-
deten Vorgingen bestehen. C

Restimiren wir das Gesammtresultat unserer Unter-
suchungen, so ergiebt sich, dass die anatomischen Be-
funde an den peripherischen Nerven Neugeborener nicht
nur das eigenthtimliche Verhalten der Nerven gegen elek-
trische Reizung in gewissen frithen postembryonalen Zei-
ten erkliren, sondern auch interessante Einblicke in an-
dere Gebiete gestatten. Wir haben die Beziehungen der
entwickelungsgeschichtlichen Thatsachen zu den experi-
mentell hervorgerufenen Erscheinungen an peripherischen
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Nerven, sowie die Bertihrungspunkte mit pathologischen
Processen in grossen Umrissen festzustellen versucht.

Besonders bemerkenswerth erscheint uns der Umstand, dass das
Nervenmark diejenigen Eigenschaften, welche es in der aufsteigenden
Kurve des Lebens, in frithen postembryonalen Stadien zeigt, in der
absteigenden Kurve des Lebens, dem Senium, wieder anzunehmen
scheint. Es diirfte eine lohnende Aufgabe sein, diese senilen von
Oppenheim und Siemerling beschriebenen Verinderungen des
Nervenmarks, die in der Folgezeit von anderen Autoren Arthaud®),
Ketscher®) und besonders von Gombault**) bestitigt worden
sind, in vergleichender Weise mit den Jugendzustinden des Nerven
zu erforschen.

Vielleicht wiirden solche Untersuchungen die anatomische Grund-
lage festigen, auf deren Boden das klinische Bild gewisser Altersver-
dnderungen des Nervensystems, welche Leydent) in seiner Klinik
der Rickenmarkskrankheiten als ,paralytische Schwiche, progressive
Muskelschwiche der Greise“ schildert, und die Oppenheim+{) in
jingster Zeit in der Arbeit ,Ueber die senile Form der multiplen
Neuritis« genauer pricisirt hat, weiter gebaut werden kann.

Meinem verehrten Chef Herrn Geh. Rath Jolly und Herrn Prof.
Siemerling spreche ich fiir das liebenswiirdige Interesse, welches
sie mir bei dieser Arbeit entgegengebracht haben, meinen besten Dank
aus. Besonders danke ich meinem Lehrer und Freunde, Herrn Prof.
Siemerling, fiir die mannigfache Anregung, die er mir bei Durch-
sicht meiner Priparate hat zu Theil werden lassen.

Den Herren Geheim-Réthen Virchow, Gusserow und Henoch
bin ich fiir die giitige Ueberlassung des Materials zu vielem Dank
verpflichtet.

*) Arthaud, Sur la pathogénie des néyrites périphériques. Societé de
Biol. de Paris, Sitzung vom 2. April 1887. Neurol. Centralbl. 1887. No. 9.
**) Ketscher, Zur pathol. Anatomie der Paralysis agitans, gleichzeitig
ein Beitrag zur pathol. Anatomie des senilen Nervensystems. Zeitschrift fiir
Heilkunde. Bd. VIII. Heft 6, 1892,
*#*) Gombault, Note sur état du nerf collateral externe du gros orteil
chez le vieillard. Bull. de la Soc. anat. Juni-Juli.
1) Bd. II. S. 50.
+1) Berliner klinische Wochenschrift 1893. No. 25.



Die elektr. Erregbarkeitsverhiltnisse des peripher. Nervensystems ete. 97

Erklidrung der Abbildungen (Taf. l.—IV.).
Tafel 1.

Fig. 1. Erstes neugeborenes Kind.
N. facialis (Querschnitt, Osmium), (Zeiss D, Ocl. 4 [1:4207).
Fig, 2. Viertes neugeborenes Kind.
N. ulnaris (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
Fig. 3. Kind, 3 Wochen alt,
N. radialis (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
a, b, ¢ freie Axencylinder.
Fig. 4. Kind, 6 Wochen alt.
N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
m. freier, grosser Axencylinder mit beginnender Markablagerung.
Fig. 5. Acht Monate altes Kind.
N. ulnaris (Querschnitt, Osmiam). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
Fig. 6. Kind ein Jahr alt.
N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).

Tafel 1I.-

Fig. 1. Zweijéhriges Kind.

N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1420]).
Fig. 2. fiunfundvierzig jihriger, kriftiger Mann.

N. medianus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).

Tafel 111

Fig. 1. Krstes neugeborenes Kind.
N. ischiadicus (Querschnitt, Osmium). (Zeiss B, Ocl. 2 [1:85]).
Fig. 2. Siebentes neugeborenes Kind.
N. peroneus (Querschnitt, Osmium). Zeiss B, Ocl, 2 [1:85]).
Biindel a und b sind weniger entwickelt wie Biindel ¢ und d.
Fig. 3. Neuntes neugeborenes Kind.
Plexus brachialis (Carmin), (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
Fig. 4. Zweites neugeborenes Kind.
N. medianus, central beim Austritt aus dem Plexus (Zupfpriparat,
Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
Fig. 5. Zweites einen Tag altes Kind.
N. ischiadicus (Zupfpraparat, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
a. Faser mit zarter dunkler Markscheide.
b. Faser mit stérkerer schwarzer Markscheide.
d. Gleichmissig griin gefirbte Faser.
a. Griinlich gefirbter Axencylinder.
Archiv {. Psychiatrie, XXVI. 1, Heft. 7
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8. Grau gefirbter Axencylinder.
. Kern der Schwann’schen Scheide.
p. Kornige (protoplasmatische?) Anhiufungen in der Umgebung
des Kerns.
I, Lantermann’sche Unterbrechung,
Fig. 6. Zweites zwei Tage altes Kind.
N. ulnaris (Léngsschnitt, Osmium). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:4207).
Fig. 7. Erstes einen Tag altes Kind.
M. sartorius (Querschnitt, Himatoxylin). (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
m, Muskelknospe mit Querschnitten von Weismann’schen Kern-
reihenfasern W, und W,.
n. Nery, b. Blutgefiss.

Tafel 1V.

Fig. 1, M. sartorius (Querschnitt, Himatoxylin). (Zeiss B, Ocl. 3
[1:115]).
m. Muskelknospen.
n. Nery, b. Blutgefdss.
Fig. 2. Dieselbe Muskelknospe m bei (Zeiss D, Ocl. 4 [1:420]).
q. Rundliche Muskelfaserquerschnitte mit central gelegenem
Kerne, K.
h. Bindegewebige Hiille.
b. Blutgefiss.
n. Nerv.
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