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Aus dem Laboratorium der Anstalt Herzberge der Stadt 
Berlin zu Lichtenberg (Geh. Rath Moeli). 

)lervenfiirbungen. 
(Neurokeratin, Markscheide, Axencylinder.) 

Ein Beitrag zur Kenntniss des Nervensystemsl). 

Von 

Dr. L. Kaplan~ 
I. AssistenzarzL 

(Hierzu Tafel XX.) 

N eur okera t inf i~rbung.  

Behandelt man naeh Miiller-Hartung einigermaassen stark gefarbte 
S-Fuehsinpr'Xparaie mit Pierins~iure, so erhNt man auf dam Quersehnitt 
anniihernd ringf6rmige, auf dem Li~ngssehnitt theils r6hrenf6rmige~ theils 
anseheinend unregelmi~ssige Markseheidenantheile isolirt auf gelbem 
Grunde gefarbt (Fig. 1). Die Pierins~ture ist nun aber nur in gewissen 
Grenzen zu diesem Zweek verwendbar, da sie in kaltem Wasser nut 
sehr wenig 16slieh ist (hSehstens 1 : 8 6 ) ,  wahrend langere Dauer tier 
Einwirkung keine wesentiieh anderen Resultate ergiebt, als km'ze. 
Aus diesen negativen Grfinden, sowie aus der positiven Erwagung her- 
aus~ dass die Pierinsaure ein leiehtes Oxydationsmittel ist~ lag niehts 
n~ther~ als einen Versueh mit Kali hypermanganicum und sehwefliger 
Saute zu maehen, da dies ja dutch die Weiger t -Pa l ' sehe  Marksehei- 
denf~trbung aueh 2) in der anatomisehen Teehnik zum Bleiehverfahren 

1) Naoh einem anf der Jahresversammlung des Vereins der Deu~sehen 
Irren~rzte zu Berlin am 22. April 1901 gehaltenen u mit Demonstration 
der Pri~parate. 

2) eft. Weigert, Markseheidenfgrbung. Ergebnisse tier Anatomie und 
Entwicklungsgeschichte. 1897. Bd. 6. S. ~9. 

Archly s Psyohiatrie. Bd. 85. Heft ~. 54  
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par excellence - -  (abgesehen yon den bekannten kleinen Schatteusei- 
ten) - geworden ist. 

Der Erfolg war zufriedenstellend, denn die intensiv roth gefiirbteu 
Gebilde erschienen nunmehr anf vSllig, beziehungsweise fast vSllig farb- 
losen Grund; vet Weiterer/Srterung des Verfahrens und der Ergebnisse 
sei aber hier zungchst eine historische Bemerkung gestattet. 

Ftir die Technik der Markscheidendarstelhng gilt n~imlieh die sll- 
gemeine Erfahrung, dass alles sehon dagewesen is~ mit der speeiellen 
Modification, dass wohl ksum etwas in dieser Beziehung gefunden wet- 
den dfirft% alas nicht zum mindestens theilweise schon von dem Alt- 
meister oder riehtiger dem Vater der Markscheidenfftrbung~ yon Carl 
Weiger t~  irgendwie bemerkt worden w~re. Und in der That ist is  
aueh das S-Fuehsin yon W e i g e r t  im Jahre 1882 zur Markscheidenfii> 
bung benutzt worden ~) sis Vorstufe zu der Verwendung ~der eigent- 
lich beizenfftrbenden Stoffe; die Differenzirung gesehah in alhoho- 
liseher Kalil/~sung. Die Resultate wsren jedoeh vor Allem inso- 
fern mangelhaft~ sis die Methode bei der Hirnrinde und besonders 
in den Nervenwurzeln beziehungsweise an peripherisehen ~erven fast 
gsnz versagt% so dass sie besonders hierftir nicht mit Vertheil ver- 
wendbar erschien - -  und ~daher sehliesslieh auf der ganzen Linie der 
Beizenfiirbung - -  xar '  ~$oZ~,  - -  der HAmatoxylinlaekmethode - -  weiehen 
musste. 

Bei dem 8-Fuchsin-Kali-hypermanganicum-Verfahren erhglt man 
hingegen in a l l en  Theilen des iNervensystems eine dauerhafte, elective 
Fgrbung der Msrksche[d% und zwaq wie bereits hier vorweg genommen 
sei~ o f f e n b a r  e ines  ganz  b e s t i m m t e n  t ~ e s t a n d t h e i l s  d e r s e l b e n .  
ae nach der angewandten Vorbehandlung (oh nur Miil ler-I-Igrtung oder 
Alkohol odor Sublimat oder Formol oder ~I t i l l e r -Formol  etc.) zeigen 
insbesondere die histologischen Details gewisse Verschiedenheiten; die 
k l a r s t e n  8 t r u e t u r b i l d e r  haben sich nach den bisherigen, sehr zahl- 
reichen Untersnehungsreihen bei F i x i r u n g  in M t i l l e r - F o r m o l  und 
W e i t e r h g r t u n g  in Mti l le r  ergeben~): 

Also Verfahren : 
I. Fixirung in Mi i l le r -Formol  (F. 10 : M. 100, 1 - -2  Tage je nach 

GrSsse a). 

1) Weiger t ,  Uebor eine neue Untersuchungsmethode des Centralnerven- 
systems. Centralbl. ffir die med. Wissens~haften. 1882. S. 753. 

2) Die erton in Formol und dann in Mfiller behanddten Pr~parate mit 
sehr deutlieher Hinterwurzelstrnctur stammen yon Herrn Collegen Geelvink.  

3) Handelt es sich iibrigens weniger um die Structur~ als um die Tope- 
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II. H~rtung und Beizung in ~ l f i l l e r  in der gew6hnliehen Weise, 
also event, monatelang, je nach GrSsse. 

III .  AlkoholnaehhSrtung (je naeh GrSsse, ca. je 1 Tag in 80 prec.; 
95 prec ,  absol. Alkohol). 

IV. Einbetten (Celloidin oder Paraffin)l). 
V. Sehneiden (m6gliehst b a l d ,  falls iil Celloidin eingebettet ist). 
VI. F~rben in 1/3 prec. w'asseriger S~ture-Fuchsinl6sung 1 oder 

raehrere Tage, womSglich im Brfitofen; das F~irbegef~ss mit den nicht 
zu zahlreiehen Sehnitten ist dann t~iglieh 1 real zu schfitteln, damit 
die Schnitte nieht sieh gegenseitig zu fest deeken. 

u Sehnitte jetzt in W a s s e r ,  das mit einigen Tropfea Salzs~im'e 
anges~uert ist (da im sauren Bade die F~rbung intensiver wird); also 
n i c h t  in Alkohol. 

VIII. Differenziren ('k la Pa l ) :  Man schwenkt die noch einmal kurz 
in reinQm Wasser abgespfilten Sehnitte in Kali hyp. 1/~ bis 1/8 pCt., 
bringt sie dann in Wasser (urn das fiberflfissige Kali hyp. grob zu ent- 
fernen), darauf in schweflige S~ure in statu nascendi - -  (Kal. sulfuros. 
4 : 2 0 0  and Oxals'~iure 4 : 2 0 0  gleiche Theile friseh zusammengegossen), 
dann in Wasser - -  um die ~berschfissige sehweflige S~ure zu ent- 
fernen --~ dann wieder yon vorn durch die 4 Etappen his schon 
makroskopiseh eine Differenz zwisehen grauer und weisser Substanz 
deutlich ist; das N~here ist nur dureh Controle anter dem ~likroskop 
und Uebung zu erreichen. Sol]re sieh fibrigens das Celloidin erst 
s e h r  sp~t entf~rben, so g a n z  k u r z  in 80prec.  Alkohol schwenken~ 
bis der Celloidinmantel veto Gewebe mit b l o s s e m  A u g e  g e r a d e  
u n t e r s c h e i d b a r  w i r d  - -  dann Wasser - - ,  und wieder Kal. hyp. u. s. w. 

IX.  Kurz in Wasser, dem event, etwas Salzs~ure zugesetzt ist~ ab- 
s p f i l e n -  ~event.  jetzt leichte Contrastf~rbung: z .B .  mit d f i n n e r  
Nigrosinl6sung 0der mit Anthraceneisongallustinte-~) 1 : 10 Wasser einige 
Minuten etc.). 

X. Entw~ssern (ku rz  dureh Alkohol, und zwar nur durch 95 prec. 
und absol.). 

XI. Carbolxylol (Abtrocknen!). 
XII. Xyloleolophonium (2 : 1). 
Auf derart behandelten Pr~paraten sieht man nun, wie gesagt, 

zunachst - -  sehon im U e b e r s i c h t s b i l d e  - -  eine intensive, elective 

graphie yon Nervenfasern~ so empfiehlt sich im Allgemeinen blosse Mtil ler-  
H/irtung (ohne Formol). 

1) Die beqaeme Anwendbarkei?o auf ParaffinblSeke ermSglicht also aueh 
an so l ehen  Objeeten eine brauohbare Markseheidenf~irbung. 

2) eL unten. 
5~t* 
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Fiirbung der markhaltigen Nervenfasern, und zwar sowohl  in pe r i -  
p h e r i s c h e n  wie in e e n t r a l e n  Nerven ,  also mit deutlicher negativer 
Kennzeiehnung yon degenerirten Partien u. s. w. Das Bild sieht bei 
sehwaeher gergrSsserung etwa so aus~ wie ein Weige r t -Pa l -B i ld  in 
tiefdunkelrother Farbe erseheinen wtirde. 

In feinerer~ h i s t o l b g i s e h e r  Bez iehung  sieht man aber mit 
ungemeiner Deutliehkeit auf vSllig farblosem Grund ein distinetes 
Strueturbild~ welches, wie bereits oben angedeutet~ bei den versehiedenen 
Fixirungsmethoden zwar gewisse Differenzen bietet~ abet den gemein- 
samen Grundeharakter nieht verkennen l~isst, welcher auf dem Mtiller- 
Formol-Mtiller-Prltparat am Besten zum Ausdruek kommt (el. Fig. 2: 
Mtiller-Hartung; Fig. 3: reine Alkoholh~trtung; Fig. 4~ 6% 7a: Mtiller- 
Formol-Mtiller; ferner aueh Fig. 11). Auf diesen Pr~paraten sieht man 
zun~tehst an p e r i p h e r i s e h e n  Nerven, beziehungsweise extramedullgren 
Nervenwurze ln  im Altgemeinen sehr h~ufig einen eentralen: meist 
anseheinend s*rueturlosen, auf dem Quersehnitt ringfGrmigen Strang: 
weleher den Axeneylinder rShrenfGrmig umgiebt: sowie ein naeh aussen 
davon befindliehes meist grobbalkiges, ausgesproehen sehwammartig 
erseheinendes Gertistwerk, das h~tufig dureh einzelne quer verlaufende 
Balkan mit der CentralrGhre zusammenhttngt. Auf den Quersehnitten 
erseheint das Balkennetz meist in Gestalt von mehr oder weniger con- 
centriseh angeordneten~ isolirten: kleinen, kOrnerartigen Figuren: welehe 
den Quersehnitten der einzelnen Balken entspreehen; gelegentlieh sieht 
man auch Verbindungen zwisehen den KSrnern, wenn n~mlieh, was 
natiirlieh selten tier Fall ist~ ein querer Verbindungsbalken des Schwamm- 
werkes zuflillig gerade in die Schnittebene fallt. 

Auf L~tngssehnitten ist dieses Sehwammwerk bei manehen Nerven 
oft auf lange Streeken dutch mehrere Gesiehtsfelder hindureh ganz 
ohne Unterbrechung siehtbar~ es liegt also hier ein langer~ gleieh- 
mgssiger: spongiOser Cylinder vor~ z.B. in L~ngssehnitten des menseh- 
lichen N. ulnaris auf Fig. 4* und 7 a. 

Die kolbenartigen Ansehwellungen in diesen Prftparaten sind 
tibrigens theilweise hOehstwahrseheinlieh darauf zurtiekzuftihren, dass 
der Nerv nicht in physiologiseher Streekung fixirt war und daher in 
Sehlangenlinien verl~uft, so dass die in der ttauptsaehe eylindrisehe Ner- 
venfaser bald mehr, bald weniger nahe an ihrer Centralaxe getroffen ist~ 
woraus nothwendig eine versehiedene Breite tier veto Schnitt getroffenen 
Cylinderlangsabschuitte folgen muss; in gestreekt fixirten Nerven finder 
man diese Breitenuntersehiede viel seltener. 

An anderen Stellen aber erscheint der Nerv deutlieh aus einer 
grossen Reihe hintereinander gesehalteter, spongiSser KGrper zusammen- 
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gesetzt~ welehe theils mehr oder weniger kurze Cylinder~ thetis Kegel~ 
theils Combinationen yon Cylindern und Kegeln zeigen~ in dem Sinne, 
dass der Cylinder ba]d an einer Seite often ist und sich an der andern 
conisch zusch~trft~ bMd an beiden Seiten in eine~ Kegel iibergeht; der 
Uebergang zwischen Kegel und Cylinder ist meist allmithlich~ so dass 
maisko]benartige Formen oft zu Stande kommen. 

Der Grundkreis der einzelnen aufeinander folgenden Kegel ist in 
derselben Faser im Allgemeinen gleieh gross~ so dass sie in ihrer Ge- 
sammtheit zusammen mit dan Einzelcylindern wiederum in toto ein 
allerdings unterbrochenes~ langes~ cylinderf0rmiges Gebilde darstellen. 

Es l~nden sich nun alle mSgt)chen Ueberg~ge zwise•en den 
einzelnen Formen~ jedoeh kann man im Allgemeinen sagen~ dass die 
peripherisehen Fasern~ also aueh die extramedulliiren Wurzeln~ dickere 
und eompactere Structur zeigen; yon den cen~ra len  Fasern zeigen 
viele nur den einen homogenen, eentralen Strang~ andere nur ein 
Sehwammwerk - -  wieder ander% besonders die intramedull~iren Wurzel- 
fasern etc. aueh deutliehen axialen Sehlaueh und Spongiosa, letztere 
theils ohne, thefts aber aueh mit sebr deutlieher Segmentbildung. 

Die Er~irterung der zahtreiehen Details fiber diese Dinge, be- 
sonders fiber die histologischen Differenzen in topographischer etc. Be- 
ziehung~ sowie vor Allem die Behandhmg der Frage~ ob und eventuell 
welche Gesetzm~tssigkeiten hier existiren~ wiirde an dieser Stelle zu welt 
ftihren und muss zum Theil sp~iteren Untersuchungen vorbehalten be- 
ziehungsweise fiberlassen bleiben. 

Die theils weiteren, theils engeren Rttume zwischen den so dar- 
stellbaren Segmenten lassen bei dieser Behandlung ebenso wie die Axen- 
cylinder keinerlei Plirbung erkennen. 

Es fragt sich nun~ was ffir eine Substanz der Markscheide ist hier 
gefltrbt. Zuni~chst ist klar~ dass die ungefarbten, schr~tgen Lficken 7 
welche die cylindro-conischen~ gefiirbten Spongiosasegmente in unseren 
Pr~paraten yon einander trennen~ den Lan te rmann ' schen  Einkerbungen 
entsprechen~ wah rend die senkrechten mindestens zum Theil die R an v i er-  
sehen Sehnfirringe darstellen. 

Nan sb~d berei~s hn Jahro I880 yen Golg i  mit Hfilfe seiner 
Chromsilberimprtignationsmethode in der Nervenfaser zarte~ kegelfOrmige 
Gebilde dargestellt worden~ deren Basis an der Sehwann'sehen Seheide 
liegt~ w~hrend ihre Spitze an den Axeneylinder herangeht; diese 
Triehter setzen sieh naeh Golg i  aus feinen~ zum Theil spiralig ver- 
laufenden F~iden (den yon v. K o e l l i k e r  so gonannten ,,Golgi 'sehen 
Myelinf~den") zusammen und stellen naeh Golg i  einen Mye!insttitz- 
apparat dar. Der Befund ist ~]ann yon mehreren italienisehen Unter- 
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suchern best~ttigt und erweitert worden~ so insbesondere yon Rezzon ice; 
ferner yon G i u s e p p i n a  C a t t a n i  1) und in neuerer Zeit yon G. Sala2), 
weleher fibrigens die sonstige diesbezfigliehe Literatur so tibersiehtlieh 
zusammengestellt hat~ dass darauf hier verwiesen werden kann. 

Vergleieht man nun diese Golgi-Bilder~ z. B. die yon G. C a t t a n i  
und Sala~ mit den hier vorliegenden, so ergiebt sigh einmal tier 
Untersehied~ dass die Golgi-Triehter im Wesentliehen den S e h m i d t -  
L a n t e r m a n n ' s c h e n  Einkerbungen selbst entspreehen~ also der Aussen- 
fl~tehe tier Gylindro-eonisehen Marksegmente, beziehungsweise dem Raum 
zwischen den einzelnen cylindro-eonischen Segmenten --~ und ferner~ 
dass bei den Golgi-Triehtern vet Allem die so charakteristischen 
groben Spongiosabalken night siehtbar sind. 

Es seheint also das mit unserem Verfahren f~rbbare Sehwamm- 
werk mit den Golgi-Triehtern nieht identiseh zu sein3). 

Ebensowenig ist dies Fall mit den K o e h - S e h i e f f e r d e e k e r ' s e h e n  
sogenannten K i t t s u b s t a n z t r i c h t e r n  ( Z w i s c h e n t r i e h t e r n ) ,  be- 
ziehungsweise den , Z w i s c h e n s e h e i b e n " ~  denn diese Gebilde ent- 
sprechen zweifellos genau den Lan t e rm ann ' s ehen  Einkerbungen~ be- 
ziehungsweise den R an vier 'schen Sehnfirringen~ ganz abgesehen davon~ 
dass sieh die zwisehen den eylindro-eonischen Segmenten liegende 
Zwisehentriehterkittsubstanz im eleetiv gef~trbten Pr~loarat different 
tingiren l~sst (s. unten und Fig. 11). 

Hingegen ist bereits im Jahre 1877 ein Markscheidenstructurbild 
besehrieben und seitdem mehrfaeh dargestellt worden~, dass sigh mit 
dem hier vorliegenden morphologisch offenbar deckt, n~imlieh yon 
E w a l d  und Kfihne als das sogenannte , N e u r o k e r a t i n g e r f i s t " .  
Bekanntlieh haben Ewald  und Ktihne dureh die Einftihrung der ,,Ver- 
datmng als histologisehe Meth0de "a) gezeigtS)~ dass ,ira Gegensatz ztt 
den meisten thierisehen Organen und Geweben nur die des Nerven- 

1) G. Cattani~ Sull' aploareoehio di Sostegno della Mielina. Atti della 
tL Aeeademia della scienze di Torino 1885/86. p. 553. 

2) Beitrag zur Kenntniss der markhaltigen Nervenfaserr,. Von G. Sala  
unter Leitung yon Prof. C. Golgi. Anatem. Anzeiger. 1900. Bd. 18. 

3) Die mit tier Silbermethode darstellbaren Gebildo innerha lb  der cylin- 
dro-eonisehen Segmente werden welter unten orSrtert werden. 

4) A. Ewald und W. Kiihne, Die Verdauung als histologisehe Methode. 
Verhandhngen des naturhistorisch-medieinisehen Vereins zu lleidelberg. 1877. 
Bd. [. S. 451 u. ft. 

5) A. Ewald und Kiihne~ Ueber einen neuen Bestandthoil des Nerven- 
systems. Verhandlundlungen des naturhistoriseh-medieinischen Vereins zu 
Heidelberg. 1877. Bd. I. S. 457 u. ft. 
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systems and die verhornten Gebilde der Oberhaut eine Substanz ent- 
halten~ welehe in Alkohol und Aether, im Magen- und Panereassaft 
und in verdfinntem Aetzkali unlSslich ist~). Diese Substanz ist naeh 
Ewald  und Kfihne eine ,deieht gelbliehe, pulverige, sehr harte Masse 
und betr~gt 15 his 20 pCt. veto Gewieht des troekenen 7 mit Alkohol 
und Aether erschOpften Hirnpulvers; sie verbreitet erhitzt den Gerueh 
naeh angebranntem Horn~ sehmilzt~ brennt mit leuehtender Flamme, 
hinterl~isst 1,6 pCt. Aseh% enth~lt Stiekstoff und 2~93 pCt. (!) Sehwefel" ~). 

In Bezug auf die Morpho log ie  des Neurokeratins heisst es3): 
,Werden Nervenfasern zur Entfernung des Markes~ das den Einbliek in 
die Nervenstmctur so sehr ersehwert, mit kochendem Alkohol und mit 
Aether erseh6pft, so zeigen sic an Stelle des Markes ein knorriges 
Gerfist yon starker Liehtbrechung, mit fiberall doppelten Contouren~ 
alas einerseits in einer ~usseren~ faltigen~ ein Rohr bildenden Haat, 
andererseits in einem axial gelegenen, rnnzeligen Strange wurzelt, Man 
ist geneigt, dies ffir den in Alkohol unlOslieh gewordenen eiweissartigen 
Bestandtheil des Markes, den axialen Strang ffir den coagulirten Axen- 
cylinder zu halten~ was aueh riehtig ist~ aber durehaus nieht den 
ganzen Saehverhalt trifle. Die Yerdauung bietet das Mitte!, darfiber 
zu entseheiden. Pepsin-  oder Trypsinverdauung, welehe den Axen- 
cylinder vollkommen 15sen und aus den Nerven reiehlich Pepton aus- 
ziehen, ~tndern gleiehwohl das eben erw~hnte Bild wenig: Das Gerfist~ 
die Seheiden mad der innere Strang bleiben und erseheinen nur zarter 
und sauberer~ immer aber so kr~ftig gezeiehnet, dass sie zu den 
krasseren mikroskopisehen Bildern zu reehnen und um so leichter zu 
demonstriren sind~ als sic eben das Einzige sind, was yon den Nerven= 
fasern noeh ~ibrig bleibt". 

Vergleieht man nun diese Besehreibung beziehungsweise so erhal- 
tene Bilder (ef. Figur 5) mit den bier vorliegenden, so springt die 
Uebereinstimmung in allen wesentliehen Punkten so unmittelbar in die 
Augen, dass an der Identit~t dieser Gerfiste wohl kaum ein Zweifel 
bestehen kann 4) 

1) W. Kfihne Und R. I-I. Chittendren~ Ueber das Neurokeratin. Zeit- 
schrift ffir Biologic. 1890. Bd. 8. S. 291. 

2) Ewald und Ktihne, Ueber +inen neuen Bestandtheil. 1877, S, 493 
und 494. Weitere ein geh en d e Untersuohungen sind iibrigens yon Josephine 
Chevalier im Hoppe-Seyler 'sehen Laboratorium gemaeht~ welche ftir die 
weisse Nervenfaser 3~07 Neurokeratin fand. (Josephine Chevalier  aus New: 
York, Chemisehe Untersnol~ung der Nervensubstanz. Zeitsehrift fiir physiolo- 
logische Chemie. i886. Bd. X. S. 97 und ft.) 

3) Ewald und Kiihne. 1877. S. 459, 
4) Im.iibrigen darf vielleieht angefiihrt werden~ dass diese Auffassung 
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Die Darstellung beziehungsweise F~trbung 1) dieses Geriist iiber- 
h a u p t  beziehungsweise einzclner Beetandtheile dcsselben ist bereits 
mehrfach gelungen. So heisst es bei E w a l d  and Kfihne selbst2): 
,Eine unserer ttornscheiden~ die inner% dfirfte auch yon anderen Be- 
obachtern schon gesehen sein, denn was R e m a k  als Scheide des 
Axencylinders bezeichnete und was als solche neuerdings yon Herrn 
Kuhn t  genauer beschrieben wurde , seheint damit zusammenzufallenY 

Was iibrigens die Ergebnisse der italienischen Untersucher anlangt~ 
auf welche ebenfalls bereits yon E w a l d  und Kfihne~ beziehungs- 
weise yon Ktihne und C h i t t e n d e n  gelegentlich Bezng genommen ist~ 
so erscheint es in Bezug auf einige ihre Befunde - -  aus dell oben an- 
geffihrten Gesichtspunkten-- wohl zweifelhaft~ ob sie mit dem Neuro- 
keratin unmittelbar zu thun haben; wohl aber sind unter anderen 
von Marengh i  und Vil la ,  yon G. C a t t a n i  und yon S a l a  anch 
innerhalb der cylindro-konischen Segmente Structuren nachgewicsen 
worden; so unterscheidet G. C a t t an i  a) ausser den spiraligen Trichtern 
welche den Lan te rmann ' schen  Einkerbungen en tsprechen~-  noch 
2 Scheiden und 1 Netzwerk: die 2 Scheiden identificirt sic mit denen 
yon Ewald  und Kfihne and beschreibt eine inner% ununterbrochene, 
und eine ~usser% welche entsprechend den Ranvier ' schen Schnfir- 
ringen Unterbrechungen zeigt; das Netzwerk wird als zartes, schwamm- 
artiges Faserwerk zwischen der ~tusseren (Perimyelin-) und der inneren 
(Periaxillar-) -Scheide dargestellt und - -  allerdings etwas gradlinig - -  
abgebildet. 

Auch Salad) hat unter Benutzung der Yeratt i 'schen Modification 
yon G o l g i ' s  Methode (Kali bichromat-Osmiums~ure-Platinchlorid mit 
darauf folgender Uebertragung in Silbernitrat) an centralcn und peri- 
pherischen Nerven yon VSgeln und Siimgern zahlreiche, besonders in 
der periaxill~tren Schicht theilweise gcflechtbildende Verbindungsf'~den 
zwischen den Trichtern gefunden, welche im innern dcrselben stellen- 

u. a. auch yon dem iiberlebenden Entdecker des Neurokeratins, Horrn Prof. 
Ewald in Heidelberg, sewie yon einem so hervorragenden Histologen wie 
Herrn deh. t~ath Waldeyer  getheilt wird; beide Herren hatten die gr0sse 
Freundliohkeit, einen Theft meiner Priiparate anzusehen, woffir ieh auch an 
dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank auszuspreehen nicht verfehlen 
mSehte. 

1) Im weiteren Sinne, also aueh Metall- etc. Impriignation. 
2) Ewald und Ktihne, Ein neuer Bestandtheil, 1877, S. 460. 
3) 1. e. 
4) G. Cat tani ,  1. c. S. 553. 
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weis Trabekel bilden. Ihr Znsammenhang mit den Triehtern wird von 
Sa la  selbst hervorgehoben. 

Dies dfirfte wohl aueh die Itauptsaehe sein, denn ob diese intra 
segmentalen Gebilde mit dem N e u r o k e r a t i n  direete Beziehung haben, 
erseheint - -  abgesehen yon G. C a t t a n i ' s  BefuMen -- besonders in 
Anbetraeht der Feinheit der BMken - -  reeht fraglieh, wenn aueh na- 
tfirlieh nieht ausgesehlossen, - -  soweit naeh dell Abbildungen ein Ur- 
tbeil m6glieh ist. 

Zur Fitrbm~g hat L. Ge r l aeh  a) naeh Alkoholeinwirkung Methyl- 
violet empfohlen, aueh Eosin~ Alizarin, Anilinblau (wodureh selbstver- 
st~ndlieh aueh der Axeneylinder und anderes gef~rbt wird); v. K 511 i k e r 2) 
erhielt mit Carmin blassrothe F~rbung; Gal l i  empfahl Chinablau, 
P l a t n e r  3) alkoholisehe L6sung yon Dinitroso-resorein naeh Fixirung in 
Liquor ferri, der Axeneylinder ist dann xueh grtin gef~trbt (S. 188); und 
M u r a w i e f f  ~) sah bei Anwendung der ,,Formolmethy]enmethode" in 
der Myelinseheide 2 Substanzen, eine in Form yon kleinen K6rnern~ 
welehe sieh hauptsitehlieh mit basisehen Farben tingiren~ und eine~ 
welehe sigh ,etwas" energiseher mit sauren Farben, z. B. mit Eosin~ 
fitrbt; naeh H~rtung der Nerven in Formalin hat derselbe ein sehwam- 
miges Aussehen; in den Masehen des Sehwammes liegen die ehromato- 
philen KOrner." 

J o sep h 5) hat nach Osmiums~iurefixirung, Alkoholh~irtung und Fgr- 
bung mit S~ure-Fuehsin, Neutralearmin, Methylenblau, ein BMkenwerk 
in der Markscheide gesehen, das er mit dem Ewald-Ktihne 'sehen 
Neurokeratingertist identifieirt. 

Es sei fibrigens in Bezug auf das Formol hervorgehoben, dass be- 

1) L. Ger lacb,  Zur Kenntniss der markhaltigen Nervenfnsern. Tage- 
blurt der 51. Naturforsoherversammhng in Cassel. 1878, S. 261. 

2) v. goe l l i ke r ,  Handbueh der Gewebelehre. 6. Aufl.: !896: Bd. II. 
S. 14. 

3) P la tn  er, Eine neue Metbode zur Darstellung des Neurokeratinger/ist 
der Nervenfasern. Zeitsohrift ftir wissensehaftliehe Mikroskopi% 1899, Bd. 6, 
S. 186. 

4) W. W. Murawieff,  Die feinsten Vergnderungen tier Nervenfaser 
naeh Durchsehneidung. Vortrag i. d. Sitzung d. Gesellsehaft der Neurologen 
und IrrenS~rzte zu i~/oskau veto 19. December 1899. Neurolog. Centralblatt, 
1900, S. 927. 

5) J o s eph, Ueber einige Bestandtheile d. peripherisehen, markhaltigen 
Nervenfaser. Sitzungsbericht der Kgl. Preuss. Academic der Wissensehaften, 
1888, S. 1321. 
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reits J u l i u s b u r g e r  1) nach 2 - - 4  t~giger Formol-M~llerh~rtung und 
Anwendung der Weigert-Pal'schen F~rbung ein deutliehes ,Netzwerk" 
beziehungsweise ein unregelm~tssiges Balkenwerk im Markmantel be- 
schrieben hat. 

Immerhin hat es grosse, ja man kann sagen fast untiberwind- 
liehe Sehwierigkeiten: bei blosser Mfillerformalh~trtung naeh O r t h -  
J u l i u s b u r g e r ~  selbst bei Naehehromirung der Schnitte: iiberhaupt 
brauehbare Markseheidenpr~iparate zu erhalten; man wird die Stficke 
daher zweekm~issig noeh naehhiirten; bei soleher Naehhartung yon 
Mtiller-Formol-Pr~iparaten in Mii l ler ' seher  Flfissigkeit bekommt man 
nun naeh Weigert-Palbehandlung zwar schSne, scharfe Markseheiden- 
Nrbung in toto: jedoch sind die spongi6sen Figuren nur ausnahms- 
weise deutlieh erkennbar; im allgemeinen sehen die Fasern wesentlich 
opaker gefarbt aus, als bei Saure-Fuehsin-Kalihypermanganieum~ denn 
die Masehen sind meist ausgeffillt. Es kommt dies wohl daher~ dass 
es sieh bei W e i g e r t s  H~tmatoxylinf~rbung eben mn eine Impr~ignation: 
um Bildung eines unl0sliehen L a e k e s -  zwischen dem bei der Beizung 
abgelagerten bezw. gebundenen Chromsalz und dem Farbstoffe handelt, 
- -  eines F a r b l a e k e s , -  der die Faser mehr oder weniger eompakt im- 
pr~tgnirt, w~hrend das S-Fuehsiu mit Chromsalzen im Reagenzglas 
keinen Niederschlag bildet2); es findet im Gewebe keine Farbtackbil- 
dung statt, die Chrom-Beize wirkt also vielleicht nut so, dass sie die 
Fasern aufnahmef~higer fiir den Farbstoff maeht~ weleher dann nieht 
eine Impr~tgnation, sondern eine Tinetion des Gewebes bewirkt. Naeh 
der Differenzirung sehen dann die so dargestellten Fasern~ besonders die 
centralen~ feineren: etwas zarter und blasser aus~ besonders wenn das 
Pr~tparat night nut in M/iller: sondern vorher in Mtiller-Formol gewesen 
war, welch letzteres zwar sehr sehSn fixirt~ abet die Beizwirkung der 
Chromverbindung doeh etwas zu beeintr2chtigen scheint. Kommt es 
also n i e h t  auf die Histologie, sondern vor aliem auf m0glichst i n t e n -  

1) J u l iu  s bur  ger  ~ Bemerkungon z. Hgrtung in Formol-Miiller. (Orth'- 
sshe Misshung). Neurolog. Centralbl. 1897, No. 6. 

2) Es ist daher mit dem S-Fuohsin-Kali hyp. Verfahren auch eine Block- 
farbuug m5gltch (io kleiner die Stiiol% um so besser natiirlich): I. Fixirung 
in MfiUer.Formol (10 F : 100 M) -4- I~0 Fuchsin, (1--2 Tage je nach Gr~;sse) ; 
(handelt es sieh um grSssere Objoete und kommt es mehr auf Topographi% 
als auf die Histologie an, so l~sst man besser I weg also nur II . )  II. Welter 
-tt~irtung, -Beizung, -Fgrbung in Miillor~scher Fliissigkeit~ die 1 p@t. S- 
Fuehsin enthiilt (einige Monate). III. Einige Tage in 1 pCt. S-Fuehsin-Al~. 
(80 pCt., 95 pCt., absol.) IV. Einbetten and Schneiden. V. Schnitte in 
HCi-Wasser~ worin sie dunkelroth werden. u Differenoiren u. s. w. 
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s i v e  Ffirbung an~ zum Nachweis~ ob f i b e r h a u p t  markhal t ige Nerven- 
fasern sieh da und da finden~ so wird man sieh eher einer farblaekbil~ 
denden Methode bedienen; in dieser Beziehung kommt natiirlieh in 
erster Linie die klassische Weigert 'sehe beziehungsweise Weigert-Pal- 
Hamatoxylinlackmethode in Betraeht. Im tibrigen mSehte Verfasser 
zur e i n f a e h e n  M a r k s e h e i d e n f ~ t r b u n g  einen Parbstoff erw~thnen~ 
weleher vielleieht gelegentlieh das H~matoxylin ersetzen kSnnt% da er 
nieht nut durehaus analoge Bilder in Bezug auf SehSorfe etc. ergiebt, 
sondern gewisse Vorzfige zu bieten seheint, denn er braueht nicht erst 
in Liisung am Lieht zu stehen, um gebrmmhsfertig zu werden: des 
ferneren verdirbt die LSsung nieht~ was ebenfalls ja  bei H~imatxylin 
hltufig genug stOrend wirkt~ aueh ist die Differenzirung ausserordentlieh 
leieht. Dieser Farbstoff, mit weleher Verfasser zahlreiehe Versuche an- 
gestellt hat~ die durchaus gelungen sindr ist das A n t h r a e e n b l a u ~ )  
S W R  besiehungsweise SWG. 

1) Yon den Anthraeenfarbstoffen bzw. verwandten KSrpern ist - -  wenn 
man yon den ihnen ebenfalls nahe stehenden Alizarinfarbstoffen a b s i e h t -  
zu histologisehen Zweeken meines Wissens bisher nur das GalleYn verwendet; 
es ist yon Hans Aronson zur Markscheidenfiirbung empfohlen. (Ueber die An- 
wendung des Galleins zur Fiirbung des Centralnervensystem. Centralblatt f. 
d. reed. Wissenseh. 1890, S. 577 ft.) Als A n t h r a e e n b l a u  sind 1893 die 
blauen~ exquisit beizenf~irbenden Stoffe bezeiehnet worden~ welehe yon der 
Badisehen Anilin- nnd Sodafabrik in Lndwigshafen aus dem 1~ 4' Di - -  o - -  
nitro - -  anthraehinon dureh SchwefelsS~urebehandlung dargestellt sind. Da sie 
1894 als besonders lieht- und walkecht empfohlen worden sind (E. Hoff- 
mann: Fg~rberzeitung) - -  nach Chrombeizung~ - -  so lag ein Versneh der An- 
wendung auf chromirtes Nervengewebe sehr nahe. ttierzu sind yon tier Direc- 
tion der badischen Anilin- und Sodafabrik Versuchsquanta der p a l v e r -  
' fS rmigen  PrS~parate  A n t h r a c e n b l a u  SWR (dunkel )  und A n t h r a c e n -  
b l a u  SWG (he l l e r ) ,  welehe die 8-faehe Fi~rbkraft tier entspreehenden 
Teigfarben haben~ in liberalster Weise znr Verffigung gesteltt worden~ wofiir 
Verfasser aueh an dieser Stelle bestens dankt. Das Pr~parat kann im Ein- 
zelnen bezogen werden yon Dr. G. Griibler u. Co.~ Leipzig. - -  Verfahren: 
Man l~sst die gu t  c h r o m i r t e n  (M/illerhiirtung!) Schnitte 24 Stunden~ 
am besten im Briitofen in l proe. w~sseriger Anthraeenblau (SWR) -15snng~ 
w~seht sie dann in Brunnenwasser aus --7 differeneirt in 1/1 o hSehstens 
1/4 pCt. Kali-hypermang-LSsnng~ (die Differeneirung geht~ wie es seheint~ 
ohne Gefahr etwas raseher vor sieh als bei tlgmatoxylin)~ bleieht in OxalsS~ure 
und Kal-sulfuros-LSsung je 1/2--1 pCt. friseh aria; dann lgngere Zeit aus- 
wasehen (his zu 24 Stunden sehadet auch niehts) darauf in Wasser~ dem 
etwa 1/~ seines Volumens cone. Lithion earb.-LSsung zugesetzt ist.(im alka- 
lisehen Bade werden die Schnitte tiefdunkelblau), dann das Alkali etwas 
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Behandelt man die Sehnitte, wie ill der Anmerkung er~rtert, mit 
einem dieser Farbstoffe - -  (am empfehlenswerthen ist das Anthraeen- 
blau S W R ) - - ,  so erh~tlt man eine der tt~imamxylinfitrbung analoge 
Markseheidenfarbung; aueh hier sind~ bei vorausgegangener Formol- oder 
Miil ler-F0rmolfixirung die Masehen gelegentlieh siehtbar: aber meist 
ausgeftillt. 

Bei dem S - F u e h s i n - k a l - h y p .  V e r f a h r e n  - -  im Gegensatz zu 
den genannten, mehr zum topographisehen Naehweis geeigneten Farb- 
laekverfahren - -  sind hingegen aussehliesslieh die Balken~ beziehungs- 
weise die entsprechenden Gebilde der Markseheide (axialer Strang etc.) 
selbst gef~trbt; sie allein treten isolirt tiefroth auf dem farblosen Grunde 
hervoq es h a n d e l t  s i e h  a lso  h i e r b e i  um e ine  e l e c t i v e  T i n c t i o n  
des  E w a l d - K t i h n e ' s e h e n  N e a r o k e r a t i n g e r t i s t s . ~ )  

Es liegt nun natfirlich die Frage nahe~ ob es sieh bei diesen 
Bildern nieht um sogenannte ,Kunstproduete :' handelt. Day wie oben 
naehgewiesen~ theils durehaus analog% theils ungemein ~ihnliehe Ver- 
hMtnisse sich mit versehiedensten anderen Verfahren ergeben haben: so 
ist jedenfalls sieher: dass weder das Formol, noeh das S-Fuehsin yon 
w e s e n t l i e h e r ~  u r s a e h l i c h e r  Bedeutung fiir das Zustandekommen 
der bei dem bier angegebenen Verfahren siehtbaren Formen sein kann; 
es fltllt vielmehr dieFrage nach der Morphogenese dieser Strueturen zweifel- 
los zusammen mit der allgemeinen~ entsprechenden Frage in Bezug auf das 
sogenannte N e u r o k e r a t i n g e r f i s t  i i b e r h a u p t .  Diese ist natfirlieh 
bereits yon E w a l d  und Kf ihne  in ihrer ersten Arbeit erwogen worden; 
es heisst deft2): ,Dass die Hornseheiden und das Horngertist keine 

absp~ilen, dann ontwgssern, - -  Xylol (nieht Carbolxylol), dann Xyloloolopho- 
nium; vet dem Entwgssern kann natiirlich Contrastfgrbung gemaoht werden; 
z .B.  Carmin odoi S-Pnehsin 1/2--1 pCL odor dergl.; letztores ist hierffir 
bosser als v. Gieson). 

1) Es ist iibrigens yon Interesse~ dass bereits Weiger t  1882 bei Dar= 
legung der Ergebnisse seiner S-FuGhsin-Kali-Alkoholmethode an die E wa ld -  
Kt ihne '  sehen ,Hornschoiden ~ daehte, aber seine ,erythrophilo Substanz" 
doeh nicht damit identifioiren zu kSnnen glaubte (1. e. S. 773). Wohl abet 
meinte A 11 e rh an d (Eine neue Methode znr Pgrbung des Contralnervensystems. 
Neurol. Centralbl. 1897~ S. 727), woleher bei Anwendung seiner Liquor ferri- 
Tanninmethodo auf Alkoholpriiparate in den Markseheiden diinne, eoneon- 
trisehe Kreise sah: ,Es liegt nah% die an gtickenmarksquersehnitten der 
Alkoholpriiparate siohtbaren l~este tier Markseheide mit dem E wa ld -Ki ihn  e- 
sohen Nourokeratingeriist in Beziehung zu bringon (gussere~ inhere ttorn- 
sohoide)". 

2) Ewa ld  nnd Kiihne,  Ein nouor Bostandtheil. 1877. p. 460. 



Nervenfgrbungen. 837 

Kunstprodukte seien~ erhellt aus ihrem ganzen ehemisehen Verhalten~ 
das den Gedanken an Eiweissgerinnungen aussehliess L ausserdem aus 
der MSgliehkeit, sie unter umgekehrten Umstanden darzustellen, wie: 
den angeffihrten. Man kann die Nerven erst verdauen~ mit Wasser aus-' 
wasehen, dann das Mark mit Alkohol und Aether entfernen, and erhMt 
genau dasse]be Bild; mail kann das Mark ohne c o a g u l i r e n d e  
A l k o h o ] b e h a n d l u n g  e n t f e r n e n ,  z.B. dureh l~ngeres  Dige r i r en  
in g l y c o e h o ] s a u r e m  Natron, dann verdauen, and wieder stellt das 
alte Bild sieh ein." 

Dieser letzte Punkt scheint insofern yon Wiehtigkeit, als Ger ]aeh  ~) 
bereits 1878 hervorgehoben hat, dass er das Entstehen des Ew a ld -  
Kiihne'schen Gertists unter Alkoholwirkung beobaehtet hat; auch 
Per t ike )  sprieht sieh naeh Wfirdigung der Golg i -Rezzonieo ' sehen  
Bi]der, welche er im wesentlichen auf Osmiumwirkung zurtickftihrt, 
gegen die Annahme, class das Neurokeratingrtist prStformirt sei, aus 
dem Grunde aus, weil~ wie bereits yon Hesse festgestellt sei, auch das 
aus dem Nervenschlaueh ausgetretene Myelin unter Alkoholwirkung zu 
BMkchen eingesehrumpft, w~ihrend Ktihne selbst 3) der Alkoholwirkung 
als Fehlerquelle nur insoweit eine Rol]e zuerkennt~ als durch die 
Schrumpfnng des ursprtinglieh dieken Axeney]inders und durch die 
Yerbreiterung des anf~nglieh sehmalen Markmantels, Brfieken zwischen 
den beiden Hornseheiden gedehnt werden mtissten and ausreissen 
k6nnten. 

Auf Grand des Verhaltens friseher Fasern in indifferenten Fltissig- 
keiten (glattes Abfallen des Marks in Ringen, Tropfen, Kugeln yon dem 
nackt zurtickbleibenden Axeneylinder) hat sieh sodann Eng elman n4) 
gegen die Existenz eines festen Horngerfists erklf~rt; aueh yon 
K61l iker  5) und Seh ie f f e rdeeke rS ) ,  w~hrend auf der anderen 
Seite besonders J o s e p h  7) auf Grand seiner Osmiumtmtersuchungen an 
ganz frisehen Nerven zu dem Sehluss gelangt, dass das Ewald-  
Kiihne'sche Gerfist hSehst wahrseheinlich doeh pr~formirt sei. 

1) 1. r p. 261. 
2) Otto Per~ik, Untersuchungen fiber Nervenfasern. Archiv fiir mikro- 

skopisehe Anatomie. 1881, Bd. 19. S. 231. 
3) Kfihne und Chi t tenden 1. c. 1890. S. 313. 
4) E ngelman n, Die Diseon~inuitg~t des Axeneylinders and der fibrillgre 

Bauder Nervenfasern. Pfl / iger 's  Archiv f. Phys. 1880. Bd. ,22. S. 13. 
5) v. Koel l iker ,  1. c. S. 18. 
6) GewebelehrevonSchiefferdeekerund Kossel. 1891. S. 196. 
7) Joseph I. e. 



838 Dr. L. Kapla% 

In neuerer Zeit ist endlieh yon } ISnekebe rg  und Bethet )  
hervorgehoben worden~ dass ffir die Pr~texistenz des E w a l d - K i i h n e -  
sehen Neurokeratingeriists stringente Beweise nieht existiren. ,~Es 
seheint, wie die S c h m i d t - L a n t e r m a n n ' s e h e n  Incisuren, auf die Ent- 
misehung zweier in der Markseheidensubstanz eng vereinigter Substanzen 
zurfiek zu Nhren zu sein. Ein XTollkommener Absehluss dieser Frage 
seheint uns abet nieht erreieht zu sein." 

V e r f a s s e r  se lbs t  ha t  an ganz  f r i s e h e n  N e r v e n f a s e r n  (F roseh :  
i s e h i a d i e u s  etc.) in den R~umen zwisehen  den sofore d e u t l i c h  
e r k e n n b a r e n  L a n t e r m a n n ' s e h e n  E i n k e r b u n g e n  ke ine  Netze  
w a h r n e h m e n  kSnnen,  wohl  aber waren  u n t e r  A l k o h o l e i n w i r -  
kung  an tier M a r k s e h e i d e  netzar~ige B i lde r  s i eh tba r .  

Aus dem Angeffihrten geht die grosse Sehwierigkeit der Saehlage 
wohl zur Geniige hervor; immerhin mSehte Yerfasser meinen, dass auf 
Grund des bisher vorliegenden Beobachtungsmaterials die Auffassung 
die grSssere Wahrseheinliehkeit Nr sieh haben dtirft% welehe das Be- 
stehen des Neurokeratingerfists in rive ftir fraglieh h~lt. Eine siehere 
Entseheidung wird sieh naeh Lage tier Saehe, insbesondere in Anbe- 
traeht der zahlreiehen sieh widerspreehenden Beflmde and Ansiehten~ 
zur Zeit wohl kaum treffen lassen. 

Aber wenn das selbst doeh m6glieh w~tr% wfirde es uns denn in 
praktiseher Beziehung wirklieh so viel nfitzen? Gewiss hg~tte die Fest- 
stellung ein gewissermaassen direktes, anatomisehes Interesse - -  abet 
in der Anatomie und Pathologie des Nervensystems~ insbesondere des 
Centralnervensystems~ sind wit ja doeh~ wie die historisehe Entwiek- 
lung gezeigt hat - -  in der Hauptsaehe auf das Stadium fixirter und 
gehgrteter Prgparate angewiesen; und wenn wir also setbst wfissten~ 
wie das Neurokeratin intra vitam in der Faser angeordnet isg~ so wtirde 
uns dies Nr die praktisehe Forschung wohl nur herzlich wenig nfitzen~ 
weft wit es in diesem Zustande im Gewebe an sieh unmittelbar~ doeh 
nieht allgemein untersuehen kSnnen. Auf der anderen Seite k6nnen 
wit unsere flxirten und gefgrbten Pr~parate innerhalb gewisser~ ziem- 
lieh welter Grenzen verwerthen~ ohne uns dutch die Bezeiehnung 
,~Kunstproduete" eonsterniren zu lassen. - -  Ein jedes thierisehes Ge- 
webe, welches durch Alkoholbehandlung seines Wassergehaltes beraubt 7 
also gewissermaassen mumifieirt ist~ welches sein Eiweiss nur noeh als 

1) MSnckeberg und Bethe,  Die Degeneration der markhaltigen Ner- 
venfasern der Wirbelthiere unter hauptsgchlichster Ber~icksichtigung des Ver- 
haltens der Primitivfibrillen. Archiv fiir mikrosL Anatomie nnd Entwicldungs- 
geschichte, 1899, Bd. 54. S. 145. 
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geronnene Masse enthglt~welches monatelang in Chromsalzen gebeizt and 
schliesslich roth und blau gefgrbt ist - -  hat selbstverstandlich mit dem 
lebenden Gewebe kaum gr0ssere Aehnlichkeit~ a]s eine agyptische 
Mumie mit einem lebendigen Menschen. All solche Pr~parate sind in 
gewissem Sinne Kunstproduct% abet sir sind nieht n u t  Kunstproducte 

- -  sie sind die Analog% die teehnisch modifieirten Erseheinnngen tier 
Gewebe an sic[/. Mit diesen Aequivalentbildern~ wie sie Nissl  ge- 
nannt hat, mfissen wir naeh dem gegenwgrtigen Stande unserer Teeh- 
nik r e c h n e n -  und das kSnnen  wir auch, denn, wenn das Aequivalent- 
bild bei gleieher Gewinnungsteehnik in einem besonderen Fall ein an 
deres ist als sonst~ so muss die Ursaehe dazu auch, wie eben dieser 
Autor so treffend ausgeffihrt hat, in einem hesonderen , abweiehenden 
Zustand des Gewebes liegen. 

Wenn wit also selbst die yon Ewald  und K~ihne und Anderen 
aus 1Nervengewebe wagbar dargestellte, in ausgedehntester Weise exakt 
untersuchte ~ anseheinend wohl eharakterisirte Substanz ~) in der 16ben- 
den Faser wirklich in einer wesentlieh anderen Form - vielleicht ge- 
16st oder dergl, enthalten sein sollte - -  so kSnnte man erwarten, class 
man doeh patho]ogisehe Ver~inderungen vielleicht in dem ver~nderten 
Aequivalentbild wfirde erkennen k0nnen; dass dies aber thats~tehlieh 
der Fall ist, lehrt ein Bliek auf diesbezfigliche Pr~tparate~ wovon bier 
in Fig. 6 und 7 einige Abbildungen beigeffigt sin& Fig. 6a - -e  zeigt 
Lgngsschnitte durch den Ischiadicus eines Meersehweins~ bei welehem 
21 Tage ante exittlm tier Nerv durehsehnitten wurde~ die Operationswunde 
war per primam geheilt. Fig. 6a und 6b stammea vom eenlralen 
Stumpf~ Fig. e yore peripherisehen. Im proximalen Theil des eentralen 
Stumpfes (Fig: 6a)~ 11/ecru yon der Durchsehneidungsste]le entfernt~ 
sieht man das Geriistwerk und die ,,innere Scheide" in ann~hernd nor- 
maler Weise, also ohne wesentlichen Unterschied gegen die entsprechende 
Parthie der nicht durehgesehnittenen Nerven~ der deshalb bier auch 
nieht mit abgebildet ist; Fig 6b ist dem distalen Ende des eentralen 
Stumpfes entnommen, we dieser in die bindegewebige Narbe fibergeht; 
das Sehwammwerk ist hier wesentlieh unvollstgndiger~ stellenweis an- 
regelmassig~ der Centralstrang sieh~ dfinn aus; endlieh bemerkt ein 
peripherischen Stumpf~ wo man mit anderen Farbungen (van Gieson  
etc.) klumpiges Myelin etc. erkennen kann~ auf anderen Sehnitten ganz 

1) Die Einwg~nde von Joseph (1. o.) and yon Koel l iker  gegen die Be- 
zeiehnnng ,Neurokera~in '* scheinen den wesentliehen Kern tier S~che jedenfalls 
nicht zu erschfittern nnd sind bereits yon Kiihne und Chit tenden (1. c. 
S. 323) ablehnend beantwortet worden. 



840 Dr. L. Kaplan, 

vereinzelte Spongiosa: moist aber, wie hier in Fig. 6 c, keine oder ganz 
ktimmerliehe Spuren der Schwammstruetur. Dieser Befund steht im 
Gegensatz zu den Angaben yon E w a l d  und Kfihnel) ,  welehe das 6e-  
rfistwerk noeh sahen, we das Mark naeh Durehsehneidung zerfallen 
war und zu sehwinden begann; ebenso wie bereits yon P e r t i k  2) ein 
dem widerspreehender Befund erhoben worden ist: er konnte weder in 
den ersten 2 Woehen, noeh spater naeh Durehschneidung~ Netze im 
peripherisehen Stumpf naehweisen. 

Fig. 7a und 7b geben Litngssehnitte dutch einen mensehliehen 
N. ulnaris wieder; der Kranke hatte sieh 17 Jahre vor seinem Tode den 
Nerven am oberen Drittel des Unterarms durehsehnitten~ sodass sieh 
eine totale, atrophisehe Lahmung einstellte; anatomiseh fand sieh ein 
2 em langes, 1 em breites~ a/~ em diekes, sehr bindegewebsreiehes, mandel- 
fSrmiges Neurom. Der peripherisehe Theil war fast vSllig versehwunden 
und nur mit Mfihe in einem diinnen bindegewebigen Strang zu recog- 
noseiren. Mikroskopiseh land sieh 5 em eentralw~rts yon dam Neurom 
in der Hauptsaehe normale Structur3), nur war der Nerv im Ganzen 
etwas diinner, als der entspreehende der andern Seite; innerhalb des 
Neuroms finden sieh nur Reste beziehungsweise Andeutungen der Struetur ~). 

Dass 'das Neurokeratin in friihen Entwieklungsstadien, ferner 
bei mangelhafter Ansbildung bestimmter Theile in Folge friihzeiti- 
ger~ eventuell experimenteller StSrung~ bei ehronisehen sehweren De- 
generationen beziehungsweise Atrophieen nattirlieh ganz fehlt, sodass 
die Neurokeratinfarbung aneh als Indicator ffir markhaltige Nervenfasern 

1) Ewa ld  und Kfihne, Ein neuer Bestandtheil. S. 460. 
'2) Pe r t ik  1. r S. 234. 
3) Die Ungleichm~ssigkoiten in der Dicke kSnnon nieht ohne \u 

als Auftreibungen gelten, sondern miissen mindestens t h e i 1 w e is e fiir Folgen 
des Verh~ltnisses zwischen Schnittrichtung und Verlauf des Nerven aufgefasst 
werden (wellenfSrmige Sehl/~ngelung im Verh~ltniss zur geraden Sehnittlinie), 
wie oben allgomein auseinandergesetzt ist. 

4) u mSchte auf die Dgtails der Befunde nicht weiter eingehen 
und nur hervorheben~ dass dieselben fiir die hier eleetiv dargestellte Substanz 
durehaus dem entsprechen~ was neuerdings yon Ra imann  (Zur Frage der 
retrograden Degeneration. Jahrbiieher ffir Psychiatrie 1900. Bd. 19. S. 1) all- 
gemein gesagt worden ist~ dasses sich ngmlich in dem Haupttheil des centrglen 
Stnmpfes, also abgesehen yon der nahe an die verletzte Stelle angrenzenden 
Pattie - -  um Atrophie, nicht um Degeneration handele (vergl. aueh E l z h o l z :  
Znr Histologie alter Nervenstiimiofe in amloutirten Gliedern. Jahrbiieher fiir 
Psychiatric. 1900. Bd. 19. S. 78). 
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iiberhaupt verwendbar ist~ bedarf nach dem bereits Gesagten ke iner  
Auseinandersetzung. [tingegen seien 2 Punkte hinsichtlieh der t opo-  
g r a p h i s c h e n  Yertheihmg dieser Substanz kurz hervorgehoben. 

J o s e p h  hat 1) ira Jahre 1888 ein Ger/ist in den Axeneylindern 
beschrieben, welches er als eine gleichartige~ nnr feinere Fortsetzung 
des sog. Neurokeratingertists ansieht. 

Dieser Auffassang ist yon R e t z i u s  e) widersprochen worden. 
Bei der  e l e e t i v e n  F~trbung des N e u r o k e r a t i n s b l e i b t  nun 

der  A x e n r a u m  d u r c h a u s  ungef~trbt~ es k a n n  d a h e r  die An- 
n a h m e  yon J o s e p h  n i eh t  h e s t ~ t i g t  werden.  

Es ist ferner yon Golg i  3) ein ziemlieh grobbalkiges Netzwerk ent- 
deckt worden, welches die Ganglienze]len umgiebt and yon dessert that- 
siichlieher Existenz man sich unschwer (each an Formolpr~tparaten) 
tiberzeugen kann. Dieses pericellulS, re Netz (,Golginetz" Be th@ ist 
tier Gegenstand lebhafter Controversen yon a]]gemeiner Bedentung ge- 
worden~ - -  denn wiihrend Golgi  selbst die Vermuthung geatlssert hat I 
es mSchten seine Netze wohl aus Neurokeratin bestehen, also eine reine 
Sttitzfuncti0n besitzen~ haben Niss l  4) and Bethe  5) sich dagegen aus- 
gesproehen und sic als neurofibrillenhaltig aufgefasst: ~Ffir die Deatung, 
welehe ihnen Golgi  giebt~ dass es sieh namlich um Neurokeratinnetze 
handelt~ sehe ich aber gar keine Berechtigung. Alles, was ich tiber 
diese Gebilde weiss~ spricht nur gegen diese Deutung;" sagt Bethe.  - -  
Diese Aeusserung wird er aueh daon noeh in vollem Umfange aufreeht 
erhalten kSnnen~ wenn er dem bisher Bekannten dasjenige hinzuf/igt~ 
was des hier besprochene gerfahren zeigt; denn im e l e e t i v e n  Neuro -  
k e r a t i n p r a p a r a t  b l e i b e n  die G o l g i n e t z e  c o n s t a n t  u n g e f a r b t :  

Auch sind in solchen Prgparaten, in welehen man die ungef'Xrbten 
Netze nicht deatlich erkennen kann, keinerlei andere pericellul~tren Ge- 

'bilde gefiirbt~ welehe man  vielleicht als ihre Reste oder Analoga auf- 

1) 1.r 
2) g e tz i u s ~ Der Bau des Axencylinders derNer'r Verhandlungen 

des Biologischen Vereins za Stockholm. 1888. Bd. 1. S. 83. 
3) C. Golgi ,  Snr la s~rueture des eellules nerveuses. Archives Ital. de 

Biologic. 1898. Tome 30. Paso. I. 
4) Nissl .  Nervenzellen and graue Substanz. Nach einem auf der 

23. Versammlung der s/idwestdeutsehen Neurologen und Irren~rzte zu Baden 
(Mai 1898) gehaltenen Vortrag. M/inch. med. Weohensehr. 1898. No. 31--33. 

5) Albrecht Bathe, Ueber die Neurofibrillen in den Ganglienzellen 
yon Wirbelthieren and ihre Beziehnngen za den Golginetzen. Archi'r fiir 
mikroskop. Anatomic and Entwicklungsgesohichte. 1900. Bd. 55. S. 513 u. ft. 

Archiv f. Psychiatric. Bd. 35. Hef~ 3. 55  
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fassnn kSnnte. Die G o l g i n e t z e  b e s t e h e n  d e m n a e h  t h a t s f i e h l i e h  
n i e h t  aus  N e u r o k e r a t i n .  

A x e n e y l i n d e r  f i r b u n g l ) .  

V e r f a h r e n :  1. Beizung and Hir tung in den gewShnlichen Chrom- 
salzlSsungen~ also aueh in g t i l l e r ' scher  Fliissigkeit (dann ca. 3 Monate 
und 15nger); eventuell nach vorausgegangener kurzer Fixirung in 
M/i l le r -Formol  7 sieherer jedoeh ohne dies; 

2. Alkoholnaehhtrmng (etwa je 1 Tag in 80 pCt., 95 pot.  und ab- 
solutem Alkohol; je naeh der Grgsse des Blocks); 

3. Einbettung in Celloidin oder Paraffin; 
4. S e h n e i d e n ,  m S g l i e h s t  ba ld~ falls in Celloidin eingebettet ist; 
5. Pgrbung in 10 proe.~ friseh bereiteter~ w~tsseriger LOsung yon 

A n t h r a e e n e i s e n g a l l u s t i n t e  2) 3Tage  am besten im Br~itofen bei 
35 o, jedoeh geht es aueh ganz kalt  odor kalt naeh beziehungsweise 
mit voriibergehendem Erhitzen; l~tngerer Aufenthalt in der Farbe 
sehadet nieht - -  dann tiglich sehfitteln, damit die Sehnitte nieht za- 
sammenbaeken; 

6. kurzes Auswasehen in Wasser; 
7. Differenziren am Besten in i/~ his I prec. Kali hypermangan.- 

1) Vorl. Mittheilung; s. Neurol. Centralbl. 1901. No. 8. (April.) 
~) L e o n h a r d i ' s  chemische Fabrikon in Dresden; durehDr. G. G r ~ b l e r  

und Co., Leipzig~ z~l boziehen. Getrennte Beizung, z .B.  in Chromsalzen 7 
eventuell ausserdem in Gallussiur% Eisensalzen etc. mit Firbung in dem be- 
treffenden Anthraeenfarbstoff, weleher yon der Firma in liebenswfirdigster Weise 
zur u gestellt ward% - -  oder einigen anderen Farbstoffen - -  ergab 
bisher im Prinoip ihnliehe ]gesultate, aber keinerlei Vorziige, sodass die F•rbung 
in derbilligenTinb selbst als das zweekmS.ssigste erseheint; die Fiirbung gelingt 
iibrigens keineswegs mit allen Tinten, wohl abet mit e in igen  offenbar sehr 
ihnlich eonstituirten (z. B. Gera'er Tinte etc.). Aehnliehe Resultate ergiebt naeh 
Chrombeiznng yon einfaehenFarbstoffenwohl amBesten alas S-Vi olet  6b, No.70 
(in 5pros. wisseriger LSsang his 24 Stunden am Besten im Briitofen [Farben- 
fabriken Friedr. Bayer, Elberfeld]) mit nachfolgenden PM-Differenzirang; auch 
das AnilinbIau, alas iibrigens in neuerer Zeit yon Str~ihuber (Maiheft des 
Centralbl. f: allg. Pathologie and pathol. Anatomie 1901) znr Axeneylinder- 
firbung empfohlen ist, hat mir ziemlieh gub,  in der Hauptsache analoge 
Bilder gegeben~ jedoeh fgrben sioh die Myelinquetschfiguren dann leider sehr 
stark mit. (Anf die Arbeit yon S t r i h u b e r  werde ieh welter unten zur/ick- 
kommen.) Uebrigens giebt die einfaehe Firbung in Anthraeeneisengallentinte 
wihrend einiger ~finaten ohne Differenziren eine sehr sehSne and haltbare 
Allgemeinfiirbung, ihnlieh wie Nigrosin, jedoeh rascher und intensiver. 
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LSsung und Bleichen in schwefliger S~iure in statu nascendi (also wie 
bei PaFs  Markscheidendifferenzirung s. oben; mehrfach hin- und zu- 
rtickbringen); 

8. Kurzes Auswaschen in Wasser; event, leic!lte Contrastf~irbung 
mit dtinnem (Q1 pCt.) S-Fuchsin, Carmin etc. 

9. Entw~tssern (Alkoho] 80 pot ,  95 pCt, absol.); 
10. Carbolxylol oder CajeputS1 (abtrocknen!); 
11. Xylolcolophonium. 
Verfasser mtichte auch ffir diese Farbung ausdrficklich vor langem 

Aufenthalt in Alkohol warnen~ besonders ill 80prec., sei es vet 
(zwischen 3 u. 4!) oder nach der F~irbung. 

Es ergiebt sie5 eine intensive F~irbung tier Axencylinder (cf. 
Fig. 8 u. frO. Die Methode ist~ wie zahlreiche Versuchsreihen veto 
Yerfasser zeigen~ nieht nut ffir normale~ sondern such for pathologische 
and entwicke]ungsgeschichtliche Objecte brauchbar; gerade in letzterer 
Beziehung ist yon u dass alas u nicht nur auf Celloidin, 
sondern ebenso auch auf Paraffin anwendbar ist. 

Ausser in den Axency]indern bleibt~ besonders wenn die Pr~tparate 
l~tngere Zeit in Alkohol gewesen sind~ eine sp~trliche~ aber scharf tief- 
blaue F~irbung in der K o c h - S c h i e f f e r d e c k e r ' s e h e n  Zwischentrichter- 
kittsubstanz zurfick~ nicht im ~eurokeratin etc. selbst~ wie man be- 
.senders an doppelt eIectiv gefiirbten Pr~iparaten mit Leiehtigkeit er- 
kennen kann (of. Pig. 10 u. 11)~ wahrend die Ganglienzellen entweder 
fast gar keine~ oder bei geringer Differenzirung nur eine opak-matt% 

diffus nach aussen abklingende Tingi~ung (ahnlieh wie bei Weige r t -  
Priiparaten) zeigen (ef. Fig. 12 u. 15). Die Glia entf~rbt sieh stets 
sehr friih~ so dass selbst bei ungfinstigen u bezw. mangel- 
hafter Behandlung etc. eine Verweehselung mit nicht zur Nervenfaser 
gehOrigen Gebilden auf alle FMle ausgesehl0ssen ist. 

Die Axencylinder treten auf Quer- und L~ingsschnitten dunkel- 
.s~ahlblau aaf farblosem Grunde hervorl); sie erseheinen als ziemlieh 
eompaete Stifte gegentiber den mehr sehIauehartig aussehenden Mark- 
-seheiden, insbesondere sind sie auf Querschnitten mit Sicherheit als 
alas eentrale Negativ der ringf6rmigen Markseheidenquersehnitte des 
Weiger t -Pal -Bi ldes  oder der S-Fuchsin-Ka]. hypermang.-Pr~iparate 
.erkennbar~ abgesehen v0n der bereits erw~ihnten h~infigen Mitffirbung 

I) Bei za starker Differenzirung entfiirben sich die feinsten~ also bei 
gewShnlicher Allgemeinf~irbung (Nigrosin, Carmin etc.) niemals siehtbaren 
Axencylinder erst weir sp~iter, als die dicken~ die ja anch anderweitig mi~ 
directen Fiirbnngen topographisch erkennbar sind. 

55* 
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tier z w i s c h e u  deu cylindro-eonisehen Segmenten liegenden geringen 
Kittsubstanzmenge. 

Aber trotz dieses in din Augen springenden Gegensatzes zum Mark- 
sehsidenprSoparate finde~ sich in anderer Beziehung sine auff'~llige Ueber- 
einstimmung: Die G a n g l i e n z e l l e n  s a m m t  A x e n c y i i n d e r f o r t s a t z ,  
sowie  din u n m i t t e l b a r e  U m g e b u n g  de r  G a n g l i e n z e l l e n  s ind  
n i c h t  gefgrb~.  W s d s r  n a c h  dLeser n o e h  na~h tier ~ n d e r e a  
Se i t e  e r s t r e e k t  s ioh die A x e n e y l i n d e r f ~ r b n n g  w e s e n t l i e h  
h i n a u s  iiber den m a r k h M t i g e n  The i l  tier N e r v e n f a s e r l )  (ef. 
Fig. 15. besonders instraetiv ist hierftir der Sehnitt dureh die Papilla 
N. opt. der Katze Fig. 13,. we man sin deutliehes Absehneiden der 
P~rbung b%i der Lamina cribr0sa sieht). Dieses eigenthiimliche Resultag 
k/Snnte man vielleicht als einen physikalisehen Effect der Markscheiden 
anzusehen geneigt sein, man k6nnte meinen~ es k~tme dadureh zu Stand% 
class die ~tarksehefden vie]ieieht den Axeneyiinder gegen den Einttuss 
des Differenzirmittels sehtitztel~, wie S e h i e f f e r d e e k e r  dies Nr  m6glieh 
hielt, als er an Chroms~urepr~paraten mit Hgmatoxylin gelegentlieh 
sine Axencylinderfgrbung erhielt~); diese Annahme erseheint aber far 
die vortiegenitea P;'~tparat% besonders in Anbetracli~ der Querschnit.ts- 

1) \Voh ! aber erkennt man sowohl in der welssen, wie vor Allem in tier 
grauen SubStanz zahllose allerf~inste Nervenfasern mit viet grSsserer SchS, rf% 
als im Na~-kseheidgnpriiparat, was vielleicht zu.der Annahme verleiten ]~Snnt% 
dass es sieh nm Fi~rbung vein marklosen Fasern handele; das gesultat erkl~irt 
sieh jedoeh v~ohl s% dass hier eben nicht die einander nahe liegenden Um- 
h/illungssehliiueh% sondern die ?entra!en, darch den Markseheidenraum yon 
sin einander getrennten~ also mehr isolirte G dCinnen~ eomloa~en @entralgeSilde 
eleetiv g, ef~rbt sind und_ dadurch za)ter~ klarer und distin eter znmAnsdruek kommen. 

2) S~hie f fe rdeeker  1. G. (Arehiv f. Mikrosk. Bd. 30). S. 486. Was 
iibrigeas sonstigeAxencylinderf~rbungen anlangt~ so maehte We 1 t e r s (Zeitschr. 
f. wissenSehaft~ Nikrosk.) aurAnregu~g yon S e h i eff e r d e e k e r di esbeziiglich e 
u and erhielt nach ttiirt.ung in Kultschutzki's Fliissigkeit~ Beizung in 
Vanodinchlorat mit Alum. acct. and Pgrbung in K u l t s e h i t z k i ' s  LSsung sine 
tiefblaae F~irbung des Axeneylinders~ jedoeh waren in Sehnitten yon Gross- 
hirn~ Kleinhirn e,tc. Zellen mit  Protoplasmaforgs~tze auoh tiefbla% auch 
Glia und Epithelzellen waren gefgrbt (S. 472). Sehr ~hnlieh meinen Axen= 
eylinderpr~paraten scheinen naeh miindlichen MRtheilungen: die mir HerrProf. 
Niss l  macht% Pr~iparate zu sein: welehe Becke t  nach einer noch nieht ver- 
~ffentlichten Nethode hergestelt.~ hat. Endlieh hat 7 wie berdts e, rw~hnb 
Str/i.huber im Naihefg des Centralbl. f. alia. Pathol. n. p~thol. Anat. Nr 
Axencylinderf~rbung alas AnilinlDlau empfohlen (s. hinten). 

Anm. bei Correetur: Die 5Iethode yon Beoker und ihre Ergebnisse sin4 
inzwisehen verSffentlieht (Naturforseherversammlung, I-tamburg~ Sept. 1901). 



Nervenfs 845 

bilder nicht plausibel, da die Mxrkscheide den geschrumpffen, ihr gar- 
nieht anliegendes Axeneylinder unm6glich gerade auf dem Quersehnitt 
sehfitzen kann~ ganz abgesehen davon, dass aueh auf L~ngssehnitten 
z. B. an den den L a n t e r m a n n ' s e h e n  ginkerbungen der 3larkseheide 
entspreehenden Stellen die Axencylinderfiirbung nieht wegdifferenzirt ist. 

Es [left in der That viel n:~ther, die Ursaehen fiir das bier vor- 
liegende Farbungsresultat in den ehemisehen oder physikalisehen Eigen- 
sehaften der betreffenden geffirbten T h e i l e  s e l b s t  zu suehen - -  analog 
tier allgemeinen Auffassung bei anderen eleetiven F~trbungen (Mark. 
seheiden-~ Glia-, Ganglienzell-, Bakterienflirbungen e~e.). 

Es fragt sieh nun also: Was ftir ein B e s t a n d t h e i l  des Axen-  
c y l i n d e r s  i s t  h i e r  gef~irbt?  

Der wesentliehe Kern dessen, was wir heute tiber den Ban des 
Axeneylinders wissen, ist bereits im Jahre 1863 yon W a l d e y e r  1) aus- 
gesproehen worden in den Worten: . .Als  d u r e h w e g  v o r k o m m e n d e s  
l e t z t e s ,  n e r v 6 s e s F o r m e l e m e n ~  . . . muss  die f e i n s t e F i b r i l l e ,  
die  yon  mi r  so g e n a n n t e  , A x e n f i b r i l l e "  b e z e i c h n e t  we rdenY 
Die 6rundsubs~anz zwisehen den Axenfibrillen nannte W a l d e y e r  Axo-  
p l a s m a  analog den Verhaltnissen am Muskel (Muskelfibrille~Sareo- 
plasma). 

Was nun die eigentlieh leitenden Elemente anlangt, so hat be- 
kanntlieh aueh bereits 1868 Max S e h u l t z e  2) eine fibrillfire Struemr 
der Ganglienzellen behaup~e~ und ..die Ganglienzellen als Umlagerungs- 
stittten der Fibrillen" bezeiehnet~ deren Ursprung weiter zurfiek jenseits 
der pro~oplasmatisehen Fortslitze in das graue, anastomotisehe Fasernetz 
der nerv6sen Centralsubstanz zu verlegen sei: aueh Hans  S e h u l t z e  
selbst (!. c.) hielt die Pr~texistenz yon Fibrillen in Ganglienzellen und 
Nervenfasern ffir sicher und bildete sie de~aillir~ aba), ebenso Eng'el-  
m a n n  u. A. im penpherisehen Nerven~): nnsere genaueren Kenntnisse 
darfiber abet datiren ers~ seit tier Zeit der eleetiven Neurofibrillen- 
ffLrbung dutch Ap/ t thy  und B e t h e :  dadureh~ dass es gelang, die 
Neurofibrillen: deren Identitat mi~ den Fibrillen der alteren Autoren 

1) Waldeyer ,  Untersuchungen fiber den Ursprung und den Verlauf des 
Axencylinders bei Wirbellosen und Wirbelthieren, sowie fiber dessen Endver- 
halten in der quergestreiften Muskelfaser. Zeitsehr. f. ration. Mediein (Henle- 
Pfeuffer ) .  1863. Dritte Reihe. XX. Bd. S. 195ff. 

2) Citirt yon Hans S e h n l t z e :  Axeneylinder nnd Ganglienzelle. Arch. 
f. Physiol. u. Anat. 1878. S. 259. 

3) Hans S c h u l t z e  1. c. und ,Die fibrill~ire Structur tier Nervenelemente 
bei Wirbellosen~q Arch. f. mikrosk. Anat. 1879. Bd. 16, S. 57. 

4) 1. c .  Ueber die Diseontinuitg:t. 1880. 
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iibrigens nieht allgemein als ganz sicher angesehen wird~ in den ver- 
sehiedensten Theilen des Nervensystems mit ausserordentlieher Seh~irfe 
isolirt zur Darstellung zu bringen~ wurden sic erst in absolut be- 
weisender Art als Gebilde yon besonderer Natur kenntlieh und dem 
genaueren~ weiteren Studium zug~tnglich~ so dass es gegenw~irtig 1) 
jedenfalls keinem Zweifel unterliegen kann~ dass die Neurofibrillenr 
offenbar die funetionell wiehtigsten Element% sieh aus dem Axen- 
cylinder in die Ganglienzelle hineinverfolgen lassen, we sic sieh sowohl 
im KOrper als auch in den Forts~tzen finden~ und dass sie auch 
weiterhin mit Gebilden~ welche ausserhalb yon Ganglienzelle und 
Axeneylinder liegen~ in Verbindung stehen; t~ber viele Details be- 
senders in dieser letzten Beziehung wissen wit nur wenig~ abet for 
die momentan hier vorliegenden Fragen ist schon yon wesentlieher Be- 
deutung dasjenige, was zweifellos feststeht~ n~imlich dass die Neuro -  
f i b r i l l e n  in j e d e m  A x e n e y l i n d e r  w~hreud  se ine r  ganzen  
L~nge v o r h a n d e n  s ind und dass sic d i r e c t  in die Neuro -  
f i b r i l l e n  der G a n g l i e n z e l l e  i ibergehen .  Bei u n s e r e r  F~irbung 
b le iben  nun die G a n g l i e n z e l l e n  i n k l u s i v e  A x e n e y l i n d e r f o r t -  
sa tz  ungef~rbt~  ebenso der marklose Theil der Nervenfaser~ folglieh 
kann es sieh dabei n i eh t  um eine F ~ r b u n g  der  N e u r o f i b r i l l e n  
hande ln ;  die Substanz~ die b ier  t i n g i r t  is t ,  muss  also dem 
A x o p l a s m a  angeh6ren .  Itierffir spricht in gewissem Sinne aueh 
ein weiterer Umstand, n~imlieh das S t r u e t u r b i l d ~  welches man h~iufig 
auf Quersehnitten zu sehen bekommt. 

Wiihrend n~mlieh ein Theil der Forscher (Kupf fe r ,  Bover i )  das 
Axoplasma Nr flfissig erkl~irten~ hat J o s e p h  "~) an Osmiumpr~paraten 
eine g e r f i s t a r t i g e  S t f i t z s u b s t a n z  geNnden~ wohingegen v. Koe l -  
l i ke r  a) mit J aeob i  diese Kittsubstanz ffir festweich und h o m o g e n  
ansieht; aueh Retz ius  ~) h~ilt die Zwisehensubstanz fiir festweieh, hat 
aber die netzfgrmige Struetur stellenweise aueh gesehen; endlieh sind 
in neuerer Zeit von M S n c k e b e r g  und Be the  5) gegen die Annahme 
ehles fltissigen Zustandes. wie aueh gegen die netzfSrmige Anordnung 
Griinde angefiihrt worden. 

1) Die entspreehenden Arbeiten yon A p At h y, B e t h e u.A. werden weiter 
unten noeh erSrtert werden. 

~)l.  c. 
8) v. Koeiliker~ Handbueh. 1896. Bd. II. S. 25. 
4) 1. e. (Biologiseher Verein zu Stockholm). 1888. 

,5) l~iSnekeberg und Bethe~ Die Degeneration der markhattigen Ner- 
venfasern derWirbelthiere unter hanptsgehliehster Beriieksiehtigung der Primi- 

~tivfibrillen. Archly fiir mikrosk. Anat. and Entw. 1899. Bd. 51. S. 135 u. ft. 
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In unseren Praparaten sieht man thats'~chlich hin and wieder netz- 
f6rmige Figuren (s. Fig. 9 und 11); da dies jedoeh nieht iiberall der 
Fall ist~ vielmehr in den bisherigen Praparaten oft nur eine gleieh- 
m~issige Farbung erkennbar ist~ so m6ehte Yerfasser eine sichere~ all- 
gemeine Behauptung fiber die Form~ in tier die so ff~rbbare 8ubstanz 
ill diesen Pr~paraten angeordnet ist~ noch nieht wagon; wohl aber ist 
nieht zu leugnen, dass die Structuren~ soweit sie siehtbar sind~ that- 
s~ictllieh mit Jo  s ephls  Axengertist eine gewisse Aehnliehkeit haben, 
eine Aehnliehkeit~ wie sie eigentlieh zwisehen eventuell identisehen 
Gebilden in Osmiumpr~paraten einerseits und Formol-M fi 11 e r- Praparaten 
andererseits a pr ior i  eigentlich nieht viel gr/~sser zu erwarten ware; 
yon einer sieheren Identifieir~ng kann aber darum noeh keine P~ede 
sein. Was das A x e n g e r t i s t  von  J o s e p h  anlangt~ so mSehte Ver- 
fasser fibrigens auf Grund nicht eingetroekneter 1) Osmiumpraparate vom 
Froschisehiadiens diese Befnnde yon J o s e p h  durehaus bestatigell; ob 
abet diese Gebild% wie sie auf Osmiumprgparaten siehtbar sind, auch 
intra vitam in d i e s e r  F o r m  existiren~ mOehte Verfasser in suspenso 
lassen - - u n d  wfirde dies fibrigens aueh selbst dann ffir erforderlieh 
halten~ wenn der Befund yon ~ IOnckebe rg  nnd B e t h e  ebenfalls er- 
hoben worden war% was ja thatsgehtieh nieht der Fall ist; denn wenn 
auch yon diesen Autoren allgemein festgestellt is L dass Ueber-Osmium- 
saure gel5stes Hiihnereiweiss in eine Modification {iberftihrt, die weder 
dureh Warme~ Alkohol~ Salpetersiiur% Sublimat zum Gerinnen gebracht 
wird~ worauf die Verff. ihre Bedeutung f~ir die histologische Technik 
zuriiekffihren, so heben sie doeh setbst mit Reeht hervor~ dass dies 
zun~iehst nut auf gelSstes H{ihnereiweiss sieh bezieht, nicht ohne 
Weiteres auf die Modification wio sie in den Nerven etc. vorliegea 
(cf. im Uebrigen P e r t i k  1. e., naeh dessen Untersuchungen die Osmium- 
saure in tier That nieht als indifferent ftir die Struetur der ~Nerven- 
s,abstanz erscheint). 

Diese Bedenken betreffs der Praformation der Netzstrueturen in 
Osmiumpraparaten gelten natfirlieh mutatis mutandis in noch l~Sherem 
M aasse ffir die bier vorliegenden an Form ol-_~lfillersehnitten. 

Es erseheint J~ach dem bisher ErOrterten zweifellos~ dass es sieh 
bei dem~ was in unseren Praparaten gef'arbt ist, um eine perifibrillare 
Snbstanz handelt~ welehe auf den Prgparaten hgufig in Netzform er- 
seheint und also aneh in dieser Beziehung mit der yon J o s e p h  in 
Netzform dargestellten Axeneylit~derstfitzsubstanz Aehnlichkeit zu haben 
seheint - -  ohne dass damit also tiber ihr intravitales Aussehen irgend 

l) of. dazu MSnokeberg  und Bethe  1. c. 
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etwas pr~tjudieirt werden sell. - -  Diese perifibrill':ire Substanz wird nun 
aber nieht ~berall geNrbt - sondern, wie oben gezeigt~ bleibt nieht 
nur der Axeneylinderfortsatz der Ganglienzielle, sondern aueh der mark- 
lose Theil der Nerven ungef~trbt; eleetiv gef~rbt wird die perifibrill~re 
Substanz im Wesentliehen nur soweit, als sie dem markhaltigen Ab- 
schnitt der Nerven entspricht (el. Fig. 129 13 9 15). Dureh die F~rbung 
wird also d i e s e  Perifibrill'~rsubstanz im Gegensatz gestellt zu den an- 
deren Perifibri]li~rsubstanzen; hingegen ergiebt sich in dem tinctoriellen 
Verhalten der so darstellenden Axeney]inderkittsubstanz eine aufffdlige 
A e h n l i e h k e i t  Init einem Bestandtheil der M a r k s e h e i d e ,  n~imlieh 
mit der sogenannten Z w i s c h e n t r i e h t e r k i t t s u b s t a n z .  

Die Markseheiden-Kittsubstanz ist zuerst yon K o c h  (aus dem 
G e r 1 a e h 'sehen Institut h~ Erlangen) besehrieben worden. L. G er 1 a c h 1) 
sagt darfiber~ es finde sich ,zwisehen den L a n t e r m a n n ' s c h e n  Mark- 
segmenten eine heterogene, weiehere 9 quel]ungsf~ihige Kittsubstanz in 
Form yon Triehtern~ ~thnlieh der Kittsubstanz der Endothelzellen. :~ Be- 
soaders yon S c h i e f f e r d e e k e r  2) ist dann welter dariiber gearbeitet 
worden: ,Ourch Silberl0sung tritt eine Gerinnung der Zwischensubstanz 
zu festeren Gebilden ein, die die Form der R~tume, in welehen sie 
liegen~ wiedergeben: Ringf6rmige Platten bei den R a n v i e r ' s e h e n  
Sehnfirungen--Zwisehenscheiben and Trichter bei den L a n t e r m a n n -  
sehen Einkerbungen - -  Zwisehentriehter - -  welch letztere einen Thei! 
tier eoneentrisehen Streifung des Markmantels b i l d e n . . . "  Die bei 
Silberbehandlung der Nerven auftretenden Ranv ie r ' s chen  Kreuze ent- 
sprechen also nach Se h i e f f e rde e ke i ~  der Impragnirung einer in der 
t~ a n v i e r 'sehen Einschntirung l iegenden,  Zwisch enseheibe" einerseits und 
.des dazu senkrecht angrenzenden periaxialen Spaltraums andererseits, a) 

Des ferneren spricht S. R a m o n  y Cajal~) aueh bei centralen 
Fasern yon einer Kittlage an den marklosen Stellen des Axeney]inders 
an der Ranv ie r ' s ehen  Einschnfirung: ,dutch gleiehzeitige Blaufi~rbung 
dieser Kittlage in dem dem Sehnfirring angehSrenden Stfieke und den 
benachbarten Gebieten des Axencylinders kgnnen Bilder entstehen, die 
an das R a n v i e r ' s c h e  Kreuz der peripherisehen Fasern erinnern." 

1) L. Gerlaoh~ Zur Kenntniss der markhaltigen Nervenfasern. Tage- 
blatt tier 51. Naturforscherversammlung in Cassel. 1878. S. 26. 

2) Soh i e f f e rde c ke r  9 Beitr~ge zur Kenntniss des Baues tier Nerven- 
fasern. Archly f. Ana~omie u. Entwieklungsgesehichte. 1887. Bd. 30. S. 435. 

3) ef. aueh Seh ie fe rdeeke r  7 Gewebelehre. 1891. Abth. I. S. 190 u. ft. 
4) S. g a m o n  y CajaI~ E1 sistema nervioso del hombre y de los verte- 

brados. Madrid 1897. Ref. yon v. Lenhoss6k  in ,Fortsehr. tier Anatomic 
nnd Entwieklungsgesehiehte a. 1897. S. 155. 
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Alles in allem, die K o c h -  S c h i e f f e r d e c k e r 'sche Zwischentrichter-, 
bezw. Zwischenscheiben - Kittsubstanz ffil]t den Raum-in den L a n t e r -  
mann ' schen  Einkerbungen und in den R a n v i e r ' s c h e n  Schntirringen 
aus rind bildet in den e r s t e r e n -  nm K. B a r d e l e b e n ' s  anschau- 
lichen Ausdruek 1) zu gebrauehe n ,ilampenschirm~ihnliche Unterbrechun- 
gen des Markcylinders", ~'elch% ebenso wie die Marksegmente se]bst~ 
yon dem , d e m  Lampencylinder entsprechenden Axencylinder" durch- 
bohrt werden 2). 

Diese Markscheiden-Kittsubstanz ist die einzige Subs~anz, welche im 
d i f f e r e n c i r t e n  A n t r a c e n e i s e n g a l l u s p r g p a r a t  besonders wenn es 
l~tngere Zeit in Alkohol war: zusammen mit dem Axencylinder~ geffwbt 
bleibt; so sieht man am doppelt e lect iv  geflh-bten Praparat (Fig. 11) 
auf L~ings- und Querschnitten ausser dem Axeneylinder tiefblau die 
Markscheidenkittsubstans~ dazwischen furchsinroth das Neurokeratingerfist 
der cylindro- konischen Marksegmente. (cf. im ~ibrigen auch Fig: 10.) 

Diese gleichzeitige: durehaus analog% elective F~rbung der Mark-  
s c h e i d e n - K i t t s u b s t a n z  einerseits und der A x e n c y l i n d e r - K i t t -  
s u b s t a n z  innerhalb des markhaltigen Theils der • anderer- 
seits erklitrt sich - -  zumal im Zusammenhang mit den anderweitigen 
Fes~stelhmgen Yon K o c h ,  O e r l a c h ,  S C h i e f f e r d e c k e r ,  R a m o n  y 
C a j a l  u. a. - - a m  ungezwungendsteh durch die Annahme, das ses  sich 
dabei entweder fiberhaupt um Bin und dieselbe Substanz oder aber mn 
zwei sehr ahnliche~ nahe verwandte Substanzen handelt. 

Die b i s h e r  e r S r t e r t e n R e s u l t a t e  u n s e r e r  F g r b u n g  z w i n g e n  
a l so  zu dem S c h l u s s ,  das s  die p e r i f i b r i l l g r e  S u b s t a n z  n i c h t  
f i b e r a l l  die  g l e i c h e  is t ,  s o n d e r n ,  (lass sie,  im w e s e n t l i c h e n  
e n t s p r e c h e n d  dem  m a r k h a l t i g e n  T h e i l  der  N e r v e n f a s e r ~  e ine  
' a n d e r e  B e s c h a f f e n h e i t  h a t ,  a ls  d i e s s e i t s  in d e r G a n g l i e n z e l l e  
a n d  j e n s e i t s  ira t r a n s m e d u l l g r e n  G r a u ,  b e z i e h u n g s w e i s e  in 
m a r k l o s e n  Fase rn .  

D a s A x o p l a s m a  muss  a l so  i m m a r k h a l t i g e n  T h e i l d e r N e r -  

1) K. Bardeleben~ Artikel: ~Nerven ~ in E u l e n b u r g ' s  geal-Encyklo- 
paedie. 1898. Bd. 16. S. 597. 

2) Die L a n t e r m a n n ' s c h e n  Einl~erbungen und mit ihnen die cylindro- 
konischen Segmente hiilt fibrigens v. KSl l iker  (1. c. p. 7) nicht fiir nattirliche, 
vorgebildete Theile; cf. oben auch MSnckeberg  und Bethe. Im Gegensatz 
dazu ist bereits 1878 yon Ger lach  (1. c.) darauf hingewiesen worden~ dass es 
sich dabei nicht um eine Zersetzungs- oder Absterbeerscheinung handeln kiinne, 
dass vielmehr die L a n t e i" m a n n ' schen Einkerbungen sicher inCra vitam existiren. 
Auch Verf. hat sich am unmitCelbar herausgenommenen Froschischiadieus in 
Humor aquaeus mit SicherheiC yon de.r Existenz dieser Gebilde fiberzeugt. 
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venfaser zu eiuer ganz besonderen Substauz diffenrenzirt 
sein. Diese Substanz hat gusserst nahe Beziehungen zur 
Markseheide. 

Hiermit harmoniren durehaus die Ergebnisse anderer Untersucher~ 
welehe mi~ ganzl anderen Methoden gewonnen sind; so sagt Engel- 
mai1n I) auf Grund seiner Untersuchungen an frischen Fasern: .Beim 
Uebergang (so. des Axeneylinders) in die Ganglienzellen finder in der 
Regel ein Auseinanderweiehen der Fibrillen statt; j% es leidet keinen 

Zweifel~ dass die Fibrillen sehon im konischen Anfangstheil des Axen- 
cylinderfortsatzes durch messbar breit% mit anders gearteter Substanz 
erffi]lte Zwisehenrfiume yon einander getrennt sind. i~ 

Und Neumann2)~ welcher vor ahem die Fo]gen der Einwirkung 
einfachen mechanischen Drueks unter naehfolgender F~rbung mit Anilin- 
bhm an frischen Nerven (besonders Froschischiadieus) untersueht hat, 
gelangt zu dem Resultate 7 ~,dass der  Axeney]inder der markhaltigen 
~asern aus einer Substanz sui generis besteht, die in gleieher Weise 
in dem centralen und peripheriscben Endabsehnitte der Faser nicht 
vorhanden ist" - -  denn ,der  eentralen Ganglienzelle und ihren Fort- 
s~tzen fehlt jedenfalls das ffir den Axeneylinder charakteristische~ nur 
einer Flfissigkcit zukommende VermOgen~ Tropfen zu bilden, und wenn 
dasselbe vielleicht naeh Leydigs Darstel]ung den peripherischen End- 
verzweigungen nieht ohne weiteres abzusprochen ist, so habe ieh reich 
doeh vergeblieh bemfiht~ bei gleicher Behandlung mit Mfil ler 'scher 
Flfissigkeit und Anilinblau eine speeifische (? Verf.) Ffirbung3) der ge- 

l) 1. o. 8.27. 
2) Nervenmark- und Axencylindertropfen. Von Prof. E. _X-eumann in 

KSnigsberg. Virohow's Archly. 18987 Bd. 152~ S. 241ff. 
3) Die Fgrbung mit Anilinblau allein ist allerdings keine s p o c i fi s e h e ~ - -  

da bei einfacher Anilinblaufgrbnng fast Alles (auch Bindegewebe, Glia etc.) 
gefgrbt ist. Sie wird zu einer ann~hernd elektiven~ wenn man die Prgpara~e 
fiberfgrbt und dann mit Oxydationsmitteln (Cal. hyp. etc.) differenzirt, wie 
Verf. unabh~ngig yon S t r ~ h u b e r  (s. oben) gesehen hat; Verf. hat dabei in 
tier Hanptsache analoge Bilder wie mit S-Violet erhalten, welche im Wesent- 
lichen mit den Tinten- (Anthraceneisengallus)-Bildern iibereinstimmten~ sioh 
jedoch durch die starke nnd stSrende Mitfgrbnng der Myelinquetsehfiguren yon 
ihnen nnterschieden. Aus diesem Grunde hat Yerf. diesen l?arbstoff in seiner 
ersten Publication nicht ausdriieklich genannt. Hingegen hat Str~ihub er~ tier 
das Anilinblau-gali-Hypermang.-Verfahren ebenfalls gefunden hat~ dasselbe im 
Mai 1901 in dem Centralblatt fiir allgemeine Pathologie und pathologische 
Anatomie (Bd. 12~ No. 10~ S.4"22) unter Empfehlung tier Beizung in Weigert-  
seher Chromirfl/issigkeit verSffentlicht und gewisse Abwoichungen gegen Neu- 
mann's  t~esultate erSrtert; insbesondere hebt S t r g h u b e r  hervor~ dass sich 
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nannten Apparate zu erzielen, wie sie an dem vom Mark umhfillten Axen- 
cylinder so leieht gelingt. Mark und Axeneylinder seheinen also in ihrer 
Existenz derart an einander solidariseh gebunden zu sein, dass sie nieht yon 
einander getrennt vorkommen, sondern stets gleieh fertig in die Erseheinung 
treten; hiernaeh wfirde sieh beim Uebergang einer marklosen Paser in 
eine markhaltige nieht ein Axeneylinder mit einem Markmantel um- 
geben, sondern vielmehr ein in jener vorhandenes eigenartiges Proto- 
plasma (oder Neuroplasma) sieh in zwei davon versehiedenen Sub- 
stanz (Mark und Axeneylinder) differeneiren." 

Endlieh sagt Be the l ) :  ,Am Uebergang der Neurofibrillen in die 
Golginetze ~ndert sieh d ie  Masse, in die sie eingebettet sind. Das 
Axeneylinderplasm% die Perifibrill~rsubstanz hSrt am Uebergang in die 
Golginetze auf und es umgiebt sie bier eine anders geartete~ speeifisehe 
Substanz yon ganz anderen tinetoriellen Eigensehaften, die ieh Golgi- 
netzsubstanz nennen will; die Substanz ist gegen das Plasma der Gan- 
glienzellen ebenso seharf abgesetzt, wie gegen die Perifibrill~irsubstanz 
des Axeneylinders." 

Es kann naeh den v611ig tibereinstimmenden Untersuehungsergeb- 
nissen versehiedenster Provenienz keinem Zweifel unterliegen, dass die 
oben aus unseren Pr~paraten allein hergeleiteten Sehlfisse zu Reeht be- 
stehen, dass n~mlieh thats~iehlieh die Perifibrill'~rsuhstanz in Ganglien- 
zellen, markhaltigen Nervenfasern und transmedullarem Grau nieht die- 
selbe ist~ und class aueh das Axoplasma markhaltiger und markloser 
Axeneylinder nieht als identiseh angesehen werden kann, dass vielmehr 
die dureh ansere F~trbung dargestellte Perifibrill~trsubstanz, welehe die 
Neurofibrillen im markhaltigen Theft der Nervenfaser umgiebt nnd 
welehe in engster Beziehung zur Markseheide steht~ yon allen anderen 
Perifibrillftrsubstanzen versehieden ist und also aueh nieht als Axo- 
--! 

~marklose Fasern nnd zwar nieht nur solch% welehe ihrer Markseheide ver- 
lustig gegangen sind 7 in grosser ?r dargestellt wurden"; - -  da abet 
S t r g h u b e r  ebenfalls hervorhebt, dass die F~irbung ~niemals bis an die Zelle 
reiehte und aueh nirgends feinst% verzweigte Fasern, Telodendriten oder Dene- 
driten gef/irbt werden konnten," so glaubt Verf. eine wesentliche Abweichung 
der in dieser Publication niedergelegten I~esultate Str[ihu bur's yon seinem im 
April 1901 an Anthraceneisengallus-Prgparaten demonstrirten Ergebnissen 
nieht erblicken zu kSnnen~ zumal die eigenen Anilinblaupr~iparate einen dureh- 
sehlagenden Untersehied in Bezng auf den Axencylinder - -  also abgesehen 
yon den Myelinklumpen etc. - -  bisher nieht haben erkennen lassen. 

1) Betho~ Neurofibrillen und Golginetze. Archly fiir mil~roskopische 
Anatomie~ 1900. Bd. 55~ S. 540; of. tibrigens anr MSnekeberg und 
Bethe 1. c. 
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plasma sehleehthin, sondern als eine b e s o n d e r s  d i f f e r e n z i r t e  Axe-  
p l a s m a s u b s t a n z  angesehen werden muss. 

Es dtirfte vielleieht zweek~tssig sein, diese Verh~tltnisse aueh dutch 
die Bezeiehnung dieser Sabstanz zum Ausdruek zu bringen - -  zumal 
man mit der Benennung ,,Axoplasmasubstanz (bezw. Perifibrill~trsub- 
stanz) innerhalb des markhaltigen Theiles der Nervenfaser ~' - - n u t  
reeht sehwer operiren kann. 

Verfasser m6ehte daher sieh den Vorsehlag gestatten, d i e se  tine- 
toriell wohl eharakterisehe, besonders differenzirte A x o p l a s m a s u b -  
s t a n z :  in welehe im wesentliehen entspreehend dem markhaltigen 
Theil der Nervenfaser die Neurofibrillen des Axeneylinders eingebettet. 
sind~ als A x o s t r o m a  1) zu bezeiehnen - -  beziehungsweise in Anbe- 
traeht der nahen Beziehungen zur Markseheide als M y e l o - a x o s t r o m a .  

Gerade dieses Verh'altniss des A x o s t r o m a s  zur 3 I a r k s e h e i d e  
erseheint n~mlieh von besonderem [nteress% denn die Markseheide gilt 
ja vielfaeh nut als eine Art yon aeeessoriseher Htille des Axeneylinders, 
die also gewissermaassen zu ibm hinzukommt; hier(iber~ wie tiber den ganzen 
EntwieMungsmodus der Nervenfaser tiberhaupt , sind bekanntlieh die 
Meinungen der Untersueher ziemlieh different. 

Auf der einen Seite steht HisS), weleher energiseh die Auffassung 
vertritt~ dass die ganze Nervenfaser dutch Hervorwaehsen eines Ganglien- 
zeltfortsatzes entstehe; so sagt era): ,Als feststehendes Prineip vertrete 
ieh den Satz, dass j e d e  N e r v e n f a s e r  aus e ine r  e i n z i g e t l  Z e l l e  
als Ausl~tuter hervorgeht. Diese ist ihr genetisehes, nutritives und 
funetionel!es Centrum." 

Im wesentliehen auf dem gleiehen Standpunkte steht v. K o e l l i k e r  4) 
und yon L e n h o s s 6 k .  5) 

1) --w~l~o~Sl~,cq a~o,o~la, o~ra Lager~ Bett~ wie bereits im Gebraueh als Strom~t 
der BlutkSrperchen etc. Die Bezeiehnung Axostroma diirfte vielleieht awah 
deshalb sieh empfehlen, well mit dem Ausdruck Stroma weder fiber die Oon- 
sistenz noeh fiber die Form dieser Substanz etwas prgjudieirt wird. 

2) [tis~ Uber alas Auftre~en der weissen Substanz und der Wurzelfasern 
am giiekenmark menschlieher Embryonen. Archly flit Anatomic and Entwiek- 
lungsgeschiehte. 1883, S. 163; ferner tt i s ~ Die Entwieklung tier ersten Nerven- 
bahnen beim mensehlichen Embryo. Ebenda 1887~ S. 368ff. 

3) W. [[is: Zur Gesehichte des mensehtiehen g/iekenmarks und der 
Nervenwurzeln. Abhandlungen der math.-physik. Classe der Kgl. S~ehsischen 
Akademie der Wissensohaften. 1887, Bd. 13, S. 513. 

4) el. v. Koel l iker ,  Handbueh der Gewebelehre. 6. Anti. 1896, Bd. II: 
S. 65ff. 

5) v. L e n h o s s e k~ Die Entwieklung der Ganglionanlagen beim mensch- 
lichen Embryo. Arch. f. Anat. 1891~ S. 24. 
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Im Gegensatz dazu ist bekanntlich yon  B a l f o u r ,  B e a r d  und an- 
deren Forschern die Ansieht vertreten worden, dass an dem Anfbau der 
peripherisehen Nerven eine R e i h e  yon Z e l l e n  betheiligt sei. 

Zu dem gleiehen Resultat wurde E n g e l m a n n  im Jahre 1880 
dureh seine Beobachtungen an e r w a e h s e n e n  Nervenfasern geftihrt. Er 
begriindete dies nieht nut durehHinweis auf Degenerationserseheinungen 1), 
sondern vor allem dutch den Naehweis der D i scon t inu i tg~ t  des Axen-  
cy l i nde r s2 ) .  

Von den einzelnen Feststellungen E n g e i m a n n 's  seheint besonders 
wesentlieh die Beobaehtnng: dass die Nervenfasern nieht nur tiberhaupt 
h~ufig an den R a n v i e r ' s e h e n  Sehnfirringen reissen, sondern d.qss dies 
hier, und zwar aussehliesslieh hier mit v611ig glatter Brnehfl~ehe ge- 
sehehe; des ferneren:  dass der Argent. nitric, hier gerade dureh den 
Axeneylinderquersehnitt zun~ehst seheibenfSrmig eindringe, endlieh, dass 
in den Pr~iparaten genau hier eine deutliehe seharfrandige Diseontinuit~tt 
der Axenfibrillen bestehe, die E. auch in deutiieher Weise abbildet 
- -  ohne etwa vorauszusetzen, dass diese Diseontinuit~t intra vitam 
bereits in grob messbarer Ausdehnung sehon siehtbar sei. a) 

Auf Grund entwieklungsgesehiehtlieher Studien gelangte aueh O s ear  
H e r t w i g a )  zu der Anschauung, dass protoplasmatisehe u 
tier Zellen die Grundlage sind, aus der sieh die Nervenfibrillen ent- 
wiekeln: ,Der speeifisehen Ausbitdung eines Nervensystems geht ein 
protoplasmatiseher Zellverband voraus, der sieh zu einer Zeit ausbildet, 
wo die nervOsen Central- und Endorgane noeh n~her zusammenliegen. "5) 

1) E n g e l m a n n ,  Degeneration yon Nervenf~sern. Beitrag zur Cellular- 
'physiologic. Pflfiger~s Archly. 1876, Bd. 13, S. 474. 
'~ 2) E n g e l m a n n ,  Ueber die Discontinuit~t des Axencylinders und den 

fibrillg~ren Bau der NervenfaSern. Pflf iger 's  Arehiv f(ir Physiologic. 1880, 
Bd. 2"2~ S. 1. 

3) Nach MSnckeberg  und Bethe  laufen die Fibrillen hingegen con- 
tinuirlich, durch den R a n v i e r'schen Sehniirring hindurch. 

4) ef. Oskar  Her twig ,  Entwicklungsgesehiehte. 4.Aufl. 1893, S. 413. 
5) Ker twig  gedenkt auch der Einw~nde yon Hensen gegen die Aus- 

wuchstheorie ([-Iensen, Ueber die EntwicMung des Gewebes und tier Nerven 
fm Schwanz der Proschlarve. Vi rchow's  Arch., Bd. 31) und ftigt hinzu: ,Die 
yon t Iensen  ge~iusser~en Bedenken verdienen gewiss alle Beacht~ng. Sic 
lassen sich bei weiterem Durchdenken des Gegensiandes noch leicht vermehren. 
Wenn die Ner~'en einmM zn ihren Endapparaten ahswachsen~ warum suchen 
sic nicht direct zn ihrem Ziel zn gelangen~ wozu mfissen sic oft viele Umwege 
machen~ und ~vozu gehen sic die complieirten und Verschiedenartigen Plexus- 
biidungen ein, woher stammen dieGanglienzellen~ die sich auch im peripheren 
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Unabh'~ngig davon kam nun Ap /~ thy  1) zu dem Resal tat :  ,,Ieh 
unterseheide die zelligen Elemente des Nervensystems der Muskeln in 
Ganglienzellen und Nervenzellen. Erstere dienen ffir die Nervenfasern 
als Ausgangspunkte, unterbreehen sic hier und da und vermitteln ihre 
Endigung. Die Nervenzellen liegen in den Nervenfasern selbst t inge- 
bettet zwisehen den Primitivfibrillen derselben und entspreehen histo- 
genetiseh den zwisehen den Primitivfibrillen der kontrakti len Substanz 
eingelagerten Muskelzellen. Die Nervensubstanz oder die leitende Subtanz, 
ist aueh bier Product der NervSnzellen und ist nieht als blosser Fort- 
satz der Ganglienzellen aufzufassen." 

In seiner ngehsten Arbeit  2) ffihrt er diese Gesiehtspunkte weLter 
aus und betont besonders~ dass das ,,Myelin~ dessen Vorsmfe die inter- 
fibrill~ire Substanz zu sein seheint, ein Zellproduet" sei - -  indem er, 
ebenso wie R a n v i e r  and E n g e l m a n n  den Raum zwisehen je 2 R a n -  
v ie r ' s ehen  Sehnfirringen - -  auf welehe ja  bekanntlieh je I Kern der 
S e h w a n n ' s e h e n  Seheide kommt --  als je eine Zelle ( ,Nervenspindel") 
auffasst; es heisst ferner S. 641: ,Naeh dem Gesagten fallen - -  die An- 
gaben - - ,  welehe das Myelin aus aeeessorisehen Bindegewebszellen her- 

l e i t en  wollen~ wet,  da  ja  das Myelin aueh in tier leitenden Substanz 
seheidenloser Nerven gleiehmgssig vertheilt nnd in verhgltnissmgssig 
grosser Menge vorkommt." - -  

Der Auffassung yon der mnltieellulStren Entwieklung der Nerven: 
laser hat sieh sodann vor Allem D o h r n  angesehlossen, wenn aueh zu- 
n~ehst 3) nut theilweise; in Studie XVII triLL er jedoeh auf Grund 

Nervensystem in nicht geringer Zahl in den verschiedensten Organen~ besonders 
~nch im Sympathicus entwickelt finden ?" 

1) Studien fiber die Histologie der Najaden yon Dr. I s t v ~ i n - A p d t h y :  
Biolog'. Centralbt. 1887/88. Bd. 7. S. 628. 

").2) Aps Naeh welcher Riehtnng hin soli die Nergenlehre reformirt 
werden? BioL Centralbl. 1889/90. Bd. 9. S. 527ff. 

3) Dohrn ,  Studien zur Urgesehichte des WirbelthierkSrpers. No. XIV. 
Mittheilungen tier zoolog. Station zu Neapel. 1888. Bd. 8. S.457. ,.Wenn z. B. 
t(511iker (Entwicklung des Menscben. 2. Aufl. S. 6"21) sich folgendermaassen 
aassprioht: ,Die Stgmme tier sensiblen und motorischen Nerven treten ohne 
Ausnahme in erster Linie als Bfindel feinster paralleler PS~serchen auf~ zwischen 
denen keine gerne nnd keine Zellen sich befinden", so ist alas eineAnschauung, 
die ieh einstweilen nieht ~heilen kann. Von feinen paralielen Fgserehen ist ~in 
erster Linie ~ keine Red% sondern yon einer mehr oder weniger homogenen 
Ptasmamasse~ in weiche ebensowohl Kerne und Zellen aus dem Medallarrohr~ 
wie aus dem umgebenden Mesodermgewebe eintreten. Die Fgserchen, d. h. die 
Axencylinder halte ieh ffir Differenzirnngsproducte eben dieses plasmas. Dies 
Plasma tritt in Contact mit dem Plasma der Endorgane . . . - -  and erst naeh- 
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seiner weiteren, ausserordentlieh umfassenden und eingehenden Studien ~) 
yell und ganz den Ansehauungen yon A p f i t h y  bei; es heisst, S. 304. 
in Bezug auf die Entwieklung der sensiblen Nerven im Verh~ltniss zum 
Spina]ganglion: ,Es muss aueh hier wieder ausgesproehen werden~ dass 
die eentrale Ganglienzelle nieht mit dem Beginn des Axeneylinders- 
resp. der gesammtml Faserbildung der peripherisehen Nerven zu thun 
habe"; - -  und welter S. 3 2 3 :  ,Wenn abet ffir die sensiblen Fasern und 
die Spinalganglienzellen diese Thatsaehe nieht wegzuleugnen ist~ wie 
steht e s  dann mit den motorisehen Pasern und den Ganglienzellen der 
u Naeh hundert- und tausendfaeh wiederholten Behauptungen 
Sollen die motorisehen Nervenfasern AusD, ufer der u 
zellen sein, und der sogenannte Dei te r ' sehe  Portsatz~ den man mit 
bestimmtester Sieherheit als Fortsatz des plasmatisehen K6rpers der 
Ganglienzellen besehrieben hat, ist als der Anfang und integrirende 
Theil der motorisehen Nervenfaser so allbekannt~ dasses fast als Saerileg 
erseheinen kSnnte, die Frage aufzuwerfen: Ob denn die genetisehe Zu- 
gehSrigkeit dieses Portsatzes resp. der motorisehen Paser zur Ganglien- 
zelle, aus der sie abgeht~ sieher gestellt sei? Der erste S e h w a n n ' s e h e  

dem die Einwanderung der erwghnten Medullar- und Mesodermzellen stattge- 
funden hat~ erkennt man etwas yon den ,,Fgserchen". Es bleibt freilieh frag- 
]ich~ ob man sich vorstellen soll~ dass diese Fgserchen~ d.h.  die ersten An- 
deutungen des Axencylinders, veto Medullarrohre in die Plasmamasse des 
Nerven hineinwachsen, oder ob eine allm~hlich fortschreitende Differzenzirung 
dieses Plasmas selbst den Axencylinder bilde. Man fragt sich aber~ wenn die 

�9 erste dieserAlternativen vorgezogen wird~ zu welehemZwecke~ resp. zu welcher 
:.Function dieses Plasma dann berufen sei? Denn wenn tier Axeneylinder in 
~'das Plasma als Neubildung vom I~ledullarrohre aus erst eindringt 7 so wiirde 
c'ben dieses Plasma seine unmittelbare und ngchste Sehe[de bilden~ mn die 
h'erum erst die Mesodermseheide sieh lagern kSnnte. WeIohem Theile des 
definitiven Nerven entsprgche dann diese Plasmascheide? Etwa der spgteren 
garkseheide? ~ Auch in seiner Studie XVI (Ueber die erste Anlage unct die 
Entwicldun~ der Augenmuskelnerven bei Selachiern und das Einwandern yon 
Nedullarzellen in die motorisehen Nerven. Mittheil. tier Zoolog. Station zu 
NeapeI. !891--1893. Bd.X) betont D ohrn  anf S. 320 wiederum das Austreten 
ganzer Zellen aus dem Me/lullarrohr vor der Bildung und dem Austreten zahl- 
reicher, isolirter kernloserAuslgufer. Uebrigens seheint es vielleieht nieht obne 
Interess% dass bereits Hans S c h u l t z e  (1. c. 1878) auf Fig. 8 seiner Tafel X 
bei ErSrternng der fibrillgren Structur des Axb, ncylinders und der Ganglien- 
zelle einen peripherischen Endplexus yon der Frosch[arre mit interponirter 
Ganglienzelle abbildet. 

1) Dohrn~ Nerx, enfaser und Ganglienzelle. Mittheil. der Zoolog. Station 
zu Neapel. 1891--1893. Bd. X. S. 255ff. 
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Kern, der sieh an der motorisehen Faser findet~ eventuell der erste vor 
diesem Kern gelegene Sehntirring protestirt gegen diese Deutung ffir 
sieh und alle folgenden Sehwann 'sehen Kerne: Sie haben alle Anreeht 
an der Production dieser bestimmten Nervenfaser~ und ob das basale 
8ttiek derselben, welches im Innern des Medullarrohres verlauft, nieht 
aueh ein Product besonderer Zellen~ nieht abet der Ganglien- 
zelle selbst sei, ist doeh immerhin, getinde gesagt, eine Prage.:' - -  
Naehdem Dohrn  atteh naeh Goe t t6  als VorlSufer hervorgehoben 
hat~ sehliesst er seine inhaltreiehe Studio mit den Worten: ~,Die Be- 
statigung, welehe dieso Studio seinen ( A p a t h y ' s )  Auffassungen~) ge- 
w-ahr b ist der beste Beweis~ wie gleiehm~issig die Struetur des Nerven- 
systems im Thierreieh ist, da, was yon Mollusken und Anneliden be- 
hauptet und alsstrahirt ward, nun dutch die Embryologie der Verte- 
braten bewiesen und erweitert werden konnte." 

Endlieh hat Bethe  ~) in neuester Zeit am Htihnehen nieht nur eine 
reihenfSrmig-eellul~ire A nlage der Nerven eonstatirt und die Entwieklung 
yon primitiven Nervenfasern innerbalb der lang gestreekten primaren 
Nervenzellen beobaehtet, sondern es ihm auch gehngen, bei j u n g e n  
Thieren eine vollstgndige Regeneration des yon der Ganglienzelle ex- 
perimentelI dauernd getrennten, peripherisehen Nervenstumpfes zu 
erzielen. 

Im vollen Gegensatz zu den zuletzt erOrterten Ansehauungen steht 
nun die Eingangs erwghnte Ansieht, dass der Axeney]inder nur ein 
Theil einer einzigen~ an der Stelle des Axencylinderfortsatzes colossal 
ausgewaehsenen Ganglienzelle sei. 

Der mi t  der  A n t r a e e n e i s e n g a l l u s m e t h o d e  d a r s t e l l b a r %  
The i t  des A x e n e y l i n d e r s ,  e ine  pe r i f i b r i l l~ t r e  K i t t subs t anz , )  
i s t  nun,  wie oben f e s t g e s t e l l t ,  t i n e t o r i e l l  s e h a r I  g e t r e n n t  vo{l 
der  per i f ib r i l l~ t ren  Subs t anz  der  G a n g l i e n z e l l e  und yon tier 
p e r i f i b r i l l g r e n  S u b s t a n z  der  n e r v S s e n  Geb i l de ,  we lehe  fiber 
die M a r k s e h e i d e  h i n a u s l i e g e n .  Es s e h e i d e t  sieh also auf  
j e d e m  Pr~iparate  bei dieser P g r b u n g  n a e h  dem V e r h a l t e n  der 
Zwi sehensubs t anz  der i n n e r h a l b  des m a r k h a l t i g e n  Theils der 
N e r v e n f a s e r  l i egende  A x e n e y l i u d e r  ab yon d e n j e n i g e n  ner-  
vSsen G e w e b s b e s t a n d t h e i l e n  I we l ehe ,  ebenso  wie er r n e u r o  :- 

1) Dass nihnliohAxencylinder~ Myelin und S ohw ann'sche Soheide durch 
innere Differenzirung aus dem Plasma seiner Nervenzellen hervergehen. 

2) Bethe,  Ueber die R.egeneration peripherischer Nerven. ,Wanderver- 
sammIung der siidwestdeutschen Neurologen und Irren~rzte. Baden-Baden 
1901. Neurol. Centralbl. 1901. No. 15. S. 720. 
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f i b r i l l e n h a l t i g  sind und w e l e h e  s ieh ihm im e i n z e l n e n  in seiner 
a n a t o m i s e h e n  und f u n e t i o n e l l e n  H a u p t r i e h t a n g  - -  n~imlieh in 
seiner L~ngsriehtung - -  a n s e h l i e s s e n :  d i e s se i t s  als G a n g l i e n -  
ze l le  m i t  A x e n c y l i n d e r f o r t s a ~ z  - -  j e n s e i t s  ais t r a n s m e d u l -  
l~ res  Gram 

H i n g e g e n  s e h e i n t  die so d a r s t e l l b a r e  besonders differeneirte 
Axeneylinderki t tsubstanz~ das Axostrom% s. Myelo-axostromav in de r  
Q u e r r i e h t u n g  der Nervenfaser mi t  e inem a u s s e r h a l b  des  Axen-  
c y l i n d e r s  ] i e g e n d e n  G e w e b s b e s t a n d t h e i l ' ,  n~tmlich mi t  der  
N a r k s e h e i d e ~  sowohl in t o p o g r a p h i s e h e r  als a u e h  in quali- .  
t a t i v - h i s t o l o g i s e h e r  Bezie}~ang eine E i n h e i t  zu b i lden ;  denn 
sie erstreekt sieh uicht nut in der Hauptsache auf den markhaltigen 
Theil der Nervenfaser~ sondern sie zeigt in ihrem tinetoriellen Verhalten 
eine so ungemeine Aehnliehkeit mit der zweifellos der Markseheide an- 
gehOrigen Zwisehentriehter-Kittsubstanz~ class mindestens eine sehr nahe 
Verwandtsehaft~ wenn nieht Identit5t dieser beiden Substanzen ange- 
nommen werden darf. 

Es weis t  a l l  dies d u r e h a u s  d a r a u f  hin, dass der  Axen-  
c y l i n d e r ,  zt~m m i n d e s t e n  die so d a r s t e I i b a r e  pe r f f ib r i l t g ,  re 
A x e n e y l i n d e r - K i t t s u b t a n z  ein h e t e r o g e n e s  G e b i l d e  in Bezug 
auf  die G a n g l i e n z e l l e  dars te l l t~  h i n g e g e n  einen g e m e i J l s a m e n  
M n t t e r b o d e n  b e s i t z e ,  mi t  der  Marksehe ide .  Ganz besonders 
aber spreehen daftir endlieh aueh die Resultate der Untersuehnngen~ 
welehe ieh auf den Rath meines hoeh~erehrten Chefs des Herrn Geh. 
R a t h  Moeli mit freundlieher Unterstiitzung yon Herrn Collegen 
F i n c k h  an Objeeten angestellt hatte, die noeh in der Entwieklung 
begriffen waren - -  insbesondere an jungen Mgusen. 

Es zeigte sieh u. a.~ dass die Axostromafarbung nut in den Nerven- 
gebieten positive Ergebnisse hatte, wo auch die Narkscheiden bereits 
in Entwieklung begriffen waren. ~) 

Es seheint also~ soweit die bisherigen Untersuehungen reiehen~ 
die Entwieklung des Axostroma Hand in Hand mit der Markseheide 
stattzufinden. Alles in Allem~ d a s A x o s t r o m a  s e h e i n t  in j e d e r  Be- 
z i e h u n g  eine E i n h e i t  der  ~tarksc?aeide z~ b i lden .  (~'lyelo- 
axostroma.) 

1) Fig. 12 zeigt die sehr deutliche und intensive Axostromaentwicklung 
im Ggl. Gasseri einer neugeborenen l~Iaus; die Zellen des Ggl. Gasseri zeigen 
meist mehrere Kerne bezw. KernkSrperehen, (Was iibrigens die Verwendung 
der ~Iethode auf kteine :-- entwieklungsgesohiehtliehe - -  Objeete anlangt~ so 
scheint Anwendbarl~eit anf ParaffinblScl~e yon practisehem NuLzen.) 

Archly  f. PsycMa~rie. Bd. lt~. Hef~ 3, 2 6  
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All diese Thatsaehen lassen sieh mit einander und mit den oben 
er6rterten anderweitig gewonnenen Feststeliungen am ungezwungendsten 
in der Auffassung vereinigen~ dass der Axeneylinder nieht ein The i l  
e ine r  Ganglienzelle sei~ welehe sieh einseitig um das vielfaehe ihres 
Durehmessers zu einer Nervenfaser ausgedehnt hab% sondern als ein zu- 
sammengesetztes Entwieklungsproduet jenes Gewebes~ welches als 
N e r v e n f a s e r  an den Axeneylinderfortsatz der Ganglienzelle s ieh  
ansehl iess t .1)  

Dieser Ansehluss an den Axeneylinderfortsatz der Ganglienzelle ist 
abet nieht ein einfaehes topographisehes Verh~ltniss im Sinne einer 
blossen Naehbarsehaft~ sondern er ist der Ausdruek eines inneren Zu- 
sammenhanges~ weleher fiir die Lebensthiitigkeit der ganzen Nerven- 
faser yon gr6sster Bedeatung ist. 

Allerdings ist in neuester Zeit von B e the  ~) naehgewiesen worden~ 
dass bei j u n g e n  Thieren - -  deren Gewebe, wie Bethe  selbst hervor- 
hebt, eine viel grSssere Regenerationskraft besitzen~ als erwaehsene - -  
eine vollstiindige Regeneration eines durehsehnittenen Nerven ohne Zn 
sammenhang mit der Ganglienzelle m6glieh ist; ferner, dass bei noeh- 
maliger Durehsehneidung des so unabh~tngig yon der G anglienzelle 
regenerirten and unabhSngig yon der Ganglienzelle gebliebenen Nerven 
nut das peripherisehe Ende degenerirt. Hierans ergiebt sieh~ sagt 
Beth% dass es be ide r  Durehsehneidung eines normalen Nerven nieht~ 
wie man bisher bestimmt behaupten durfte, die Abtrennung yon einem 
in der Ganglienzelle gelegenen trophisehem Centrum ist, was den peri- 
pheren Stumpf zur Degeneration bringt, nnd dass es n ieh t  die Ver- 
bindung mit eben diesem trophisehen Centrmn ist~ was den eentralen 
Stnmpf vet der Degeneration bewahrt~ sondern, dass w i r e s  hier mit 
uns bisher unbekannten and unverst~tndliehen Untersehieden zwisehen 
dem relativen Verh~ltniss von distal and proximal zu thlm haben. 
Danaeh  k6nnen  a lso  aueh die p a t h o l o g i s e h e n  V e r h a l t n i s s e  

1) Damit stimmt endlich aaoh vollstiindig iiberein~ dass Nissl  im elek- 
riven Neuro-Fibrillenpriiparat: wie er mir persSnlich aneh im Dgtail mitzu- 
theilen diePreundlichkeit hart% mit absoluter Sieherheit hat feststellen kSnnen, 
class tier 7~t~ibrillendraht" frei  das Axon verl~tsst, so dass also die celluliire: 
noeh im Axeneylinderfortsatz vorhandene Zwisohensubstanz vollstS~ndig nnd 
seharf getrennt erseheint yon der des eigentliehen Axeneylinders (of. im 
Uebrigen Nissl ,  Die Nervenlehre vom pathologisch-anatomisehen nnd Mini- 
sehen Standpunkt. Gesellsehaft deatsoher Naturforseher und Aerzte. 1900). 

1) Beth e~ Ueber die Regeneration peripheriseher Nerven. Wanderver- 
sammlung der Siidwestdeu~sehen Neurologen und Irren~irzte. Baden-Baden. 
Neurol. Centralbl. 1901. No. 15. 
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~iicht m e h r  als St i i tze  der N e u r o n t h e o r i e  in A n s p r t t c h  ge -  
n o m m e n  w e r d e n . "  

Verfasser mSchte meinen~ class dieser Widerspruch~ welcher durch 
diese ungemein interessanten Versuehe geschaffen zu werden seheint, 
doch nicht so sehr gross ist; die ausserordentliche Regenerationsf~ihig- 
keit in frfiheren Stadien der ontogenetischen Entwicklung, also bei 
ganz jungen Thieren~ hat ein gewisses Analogon in phylogenetischer 
Beziehung an der relativ viel hSheren Regenerationsf~higkeit der tiefer 
stehenden Organismen~ und da ja die Ontogenese in abgektirzter Form 
<lie Phyiogenese zu recapituliren scheint~ so ist auch prineipiell nicht 
veunderbar, dass in frfiheren ontogenetisehen Entwicklungsstadien Er- 
scheinungen za beobaehten sind~ fiir welche phylogenetische Parallel- 
erscheinungen - -  gerade auch in Bezug auf proximal und distal - -  an 
wenig hoeh entwickelten Organismen existiren. 

Wohl kSnnen die Verhaltnisse an phylogenetisch iilteren~ tiefer 
~tehenden Organismen den Schltissel ffir das Verstlindniss tier sp~teren, 
hOher differencirten bieten~ sie kSnnen aber nieht ohne weiteres damit 
gleich gesetzt werden; ebenso kSnnen die Verhliltnisse yon ontogenetiseh 
jtingeren Iudividuea woh] den Entwieklungsm0dus beleuchten 7 aber sie 
sind nicht ohne weiteres aussch]aggebend ffir die histobiologisehen Ver- 
h~tltnisse der Species im wirklieh entwickelten Znstande. 

Und in tier That~ es ist auch Be the  nicht gelungen~ an e rwach-  
:senen Thieren eine wirkliche vollstlindige Regeneration des durch- 
sehnittenen, yon der Gang]ienzelIe getrennt gehaltenen Nerven zu er- 
zie]en: ,Bei erwaehsenen Hunden und Kaninchen wuchert nach 
u der Degeneration und vollst~tndigem Versehwinden des 
Axeneylinders das Protoplasma der S chwann~schen Scheiden. An dem 
so entstandenen continuirlichen Protoplasmaband differenzirt sich inner- 
halb yon 6--9  Monaten ein axia]er Strang und eine periphere Seheide 
heraus. Im axialen Strang sind ke ine  Primitivfibrillen nachzuweisen; 
,die Seheide enthi~lt ke in  Myelin; L e i t u n g s f a h i g k e i t  fehl t .  Jeden- 
falls verandert sich also das Endbild der Degeneration so~ dass der 
Nerv dem normalen wieder -ahnlieher wird; es zeigt sich eine-partielle 
Regeneration." 

Es ist eben nieht ztl l~tugnen~ dass beim Ewachsenen~ eine ~erven- 
~aser~ we]che yon ihrer Ganglienzelle getrennt ist~ unrettbar der Dege- 
neration anheimf~tllt. 

Aber anch bei jugendlichen Individuen haben ja zahllose nach 
G u d d e n'schen Principien ausgeftihrte Versuehe gelehrt~ dass naeh fl'fih- 
zeitigen Zusammenhangstrennungen an centralen Fasern Entwickehmgs- 
hemmung beziehungsweise degenerative Entwicklungshemmung bestimmter 

56* 



860 Dr. L. Kapl~% 

Gebiete ein~ritt; wenigstens war ein Fehlen der M~rkscheiden and ent- 
sprechende Gliawucherung zu eonstatiren; wie sich allerdings die 
A x e n e y l i n d e r  dabe i  v e r h i e l t e n ~  k o n n t e  man  z w a r  s e h r  wah r -  
s c h e i n l i c h  m a c h e n ,  abe r  nieh.t s i c h e r  e o n s t a t i r e n ~  da eine 
besonders gegentiber der Glia wirkIich sicher elective positive Darstel- 
lung der Axencylinder nicht mSglich war, - -  denn die Fibrillenf~trbung 
ist ja teehaisch noch nicht soweit entwickelt~ dass sic al[gemein, be- 
senders an centralen Theilen: zur Untersuehung pathologischer Zustfinde 
practiseh verwendbar ist. 

Die e l e c t i v e  A x e n c y l i n d e r f a r b u n g  ergiebt nan  mi t  S iche r -  
he i r  : dass nach  d e r a r t i g e n ,  in f r f iher  J u g e a d  b e w i r k t e n  Zu- 
s a m m e n h a n g s t r e n n u n g e n  eine im E n d e f f e c t  dem b i she r  stu- 
d i r t en  M a r k s e h e i d e n v e r h a ] t e n  durchaas analoge v o l l s t a n d i g e  
(degenerative?) E n t w i e k e l u n g s h e m m u n g  der  A x e n c y l i n d e r  bezw. 
des  A x o s t r o m a s  an dem b e t r e f f e n d e n  c e n t r a l e n  F a s e r s y s t e m  
e i n t r i t t ;  so zeigt beispielsweise Figur 14 einen der Sehnitte~ welche 
yon H e r r n  G e h e i m r a t h  Moel i  aus einer Frontalserie durch das 
Chiasma nerv. optic, einer zweimonatlicher, kurz nach der Geburt ein- 
seitig enucleirten Katze mir zu Farbungszwecken gt~tigst fiberlassen 
warden; man sieht mit grosser Dentlichkeit~ dass in dem Sehnerven, 
welcher dem enucleirten Bulbus entsprieht~ die Axeneylinder vollstgndig 
fehlen. 

Die Analogie zwischen dem Verhalteil der Markscheiden und der 
Axencylinder bei Faser-Systemdegenerationen erstreckt sich abet nicht 
nur nut auf die positive, sondern aueh aaf die negative Seit des Vor- 
ganges. 

Nur ein Beispiel znr Erl~uterung: Der Sehnitt Figur 15 stammt 
aus der Oblongata eines Falles yon hochgradigster~ tabiseher Hinter- 
strangdegeneration; trotzdem sieht man die Axeneylinder der Pibrae 
arcua~ae internae in Massen die Olive and hin~ere Nebenolive durch- 
brechend naeh der gekreuzten Olivenzwisehenschicht hinstrSmen, und 
die Olivenzwisehenschicht selbst ist dicht besat mit Axencylinderquer-. 
sehnitten. 

W~hrend also die I-linterwurzeln~ die Goll'schen und Burd  ach ' -  
schen Strange des gtickenmarks fast vollst'~ndig verSdet sind~ lasst in 
der Oblongata die Bahn~ welehe yon den ttiaterstrangkernen an ihre 
eentrale Fortsetzung bildet, irgend welche wesentliche Abweiclmng yon 
der Norm auch bei electiver Axencylinderf~rbung nieht erkennen; es 
i i b e r s c h r e i t e t  h ie r  also auch  die D e g e n e r a t i o n  der  Axen- 
c y l i n d e r  beziehungsweise: des A x o s t r o m a s ,  n i e h t  die H in t e r -  
s t r a n g s k e r n e .  
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Wohl also wird man im Sinne der Gegner der Neuronlehre 1) sensu 
strietissimo zugeben mfissen, dass die eellul~ire, histologisehe und ent- 
wieklungsgesehichtliehe Einheit des Neurons (Ganglienzell% Axeneylin- 
tier und freie Endaufsplitterung) fraglieh erseheinen m u s s : -  aber man 
wird durum dem Standpunkt E d i n g e r s Z )  eine gewisse Bereehtigung 
nieht abspreehen k6nnen: weleher dos Neuron als e ine  ,,biologisehe 
Einheit" auffasst~ ebenso wie H o c h e  3) zu der Ueberzeugung gelangt 
ist, dass ,,die Erfahrungen der mensehliehen und thierexperimentellen 
Pathologie uns n6thigen an der trophisehen und funetionellen Einheit 
des Neurons festzuhalten, die dureh alas Aufgeben der histologisehen 
Einheit  nicht ausgesehlossen wird *) 

Aueh Verfasser m6ehte meinen, class wit den Begriff des Neurons~ 
tier: wie E d i n g e r  mit Recht hervorhebt~ heuristiseh so mlgemein vor- 
theilhaft gewirkt hat, nieht ganz aufzugeben brauehen, - -  nur mfissen 
wir uns allerdings daran erinnern~ dass dureh die neuen Fortsehrit te 
tier Teehnik vor allem das Problem yon dem V e r h a l t e n  d e r  her -  

1) of. dazu Waldeyer~ Ueber einige neuere Forschungen im 6ebiete der 
3_natomie des Centrainervensystems. Deutsche medicin. \u 1891. 
S. 1213ff. - -  Auch Be the ,  N i s s l ] . c . - - F e r n e r  Bethe~ Die anatomisehen 
Elemente des Nervensystems und ihre physiologischc Bedeutung. Biol. Central- 
blatt. 1898. Bd. 18. S. 843. Besonders S. 860. - -  N i s s l ,  Nervenzellen und 
graue Substanz. Miinch. med. Woehenschr. 1898. No. 31--32. - -  M. v. Len-  
hoss~k,  Neurol. Centralbl. 1899. S. 242. Kritisches Referat fiber die Arbeit 
A. Be the ' s :  Die anatomisehen Elemcnte des Nervensystems und ihre physio- 
logische Bedeu~ung. Biol. Centralbl. 1898. - -  Be the ,  Die yon M. v. Len -  
hossgk  gewfinsehten Aufkl~irungen. Neurolog. Centralbl. 1899. S. 538~ be- 
senders S. 540. - -  An orb a eh ~ Dos terminaleNervennetz in seinenBeziehungen 
zu den Ganglienzellen der Centralorgane. 5Ionatsschr. f. Psych. u. Neurol. 
1899. Bd. 6. S. 205. - -  N i s s l ,  Die Neuronlehrc veto ioathologisch-anatomi- 
sehen und klinisc!len Standpunkt. Gesellschaft deutscher Naturforscher und 
Aerzte. Verhandl. 1900. 

2) E din g er ~ Bericht fiber die Lcistungen auf dem Gebiete tier Anatomio 
des Centralnervensystems w~ihrend der Jahre 1897 und 1898. S c h m i d t ' s  
Jahrb. 1899. Bd. 262. S. 66. 

3) (der allerdings oaf dem Standpunkt tier entwiekhngsgesehichtliehen 
Einheit stand.) He eh e, Der gegenwgrtige Stand der Neuronenlehre. Ref. or- 
stutter auf tier Jahresversammlung des Vereins tier deutsehen Irren~irzte in 
Halle am 22. 4. 99. Berl. klin. Wochensehr. 1899. Bd. 36. S. 556ff. 

4) S. 607. of. dazu ferner: Verworn ,  welcher ganz an tier cellul~iren 
Einheit festhiilt. Vortrag auf tier 72. Versammlnng deutseher Naturforscher 
und Aerzte zu Aachen am 19.9. 1900. Jena 1900. Endlieh E d i n g e r ,  Berioh~ 
fiber 1899 und 1900 in S e h m i d t ' s  Jahrb. 1901. 
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v6sen  G e b i l d e  i n n e r h a l b  de r  g r a n e n  S u b s t a n z  (erst) in seiner 
g a n z e n  S c h w i e r i g k e i t  hervorgetreten ist. 

Die Annahme~ dass der Axeneylinder in dem K6rper der Ganglien- 
zelle des n!iehsten Neurons - -  sieh in Gestalt eines Endb~.umchens frei 
aufsplittere, wie es die Golgibilder zeigten, ist unsieher geworden dutch 
die Prgparat% welehe durch die elective Neurofibrillenf~rbung ge- 
schaffen wurden; - -  denn dutch die Untersuchungen yon A p A t h y  und 
B e t h e  ist alas Uebertreten yon Neurofibrillen zwisehen Ganglienzell- 
kArper beziehungsweise Dendriten in tier unmittelbaren Umgebung der 
Zelle positiv festgestellt wordenl) es hat sieh auch gezeigt~ dass die 
pericellulA.ren Golginetze neurofibrillenhaItig sind u. a. m. 

Kurz~ es kann keinem Zweifel unterliegen, dass es sieh hier um 
ungemein complieirte Verhaltnisse handelt, was ja  aueh darin znm 
Ausdruek kommt, dass die graue Substanz der Wirbelthiere mehrfaeh 
mit dem Neuropit der Wirbellosen analogisirt worden ist?) 

In der That erseheinen die Grfinde~ welehe N i s s l  anf~hrt, durch- 
aus tiberzeugend daNr, dass es aueh ausserhalb der Nervenzellen und 
Nervenfasern eine g r a u e  S u b s t a n z  im S inne  e ines  e i g e n a r t i g e n  
h i s t o l o g i s c h e n  B e s t a n d t h e i l s  des n e r v A s e n  G e w e b e s  g i eb t .  3) 

Aueh  bei  u n s e r n  P r l i p a r a t e n  l g s s t  s i e h  e i g e n t l i e h  im 
S inne  yon  Nis s l  k a u m  de r  G e d a n k e  u n t e r d r f i e k e n ~  d a s s  s ieh  
h i e r  den so d a r s t e l l b a r e u  z. Th. f e i n s t e n  A x e n e y l i n d e r n  
doeh noch andere nervAse Elemente vermittelnd ansehliessen mfissten; 
abet Ni s s l  selbst hat aueh sehon hervorgehoben~), dass uns fiber 

1) cf. in dieser und jeder anderen Beziehung besonders Ap~ithy, Das 
]eitende Element des Nervensystems und seine topographisehen Beziehungen zu 
den Zellen. Mittheilungen ans der Zoolog. Station zu Neapel. 1897. Bd. 12. 
8. 495--748 mit Tafel 23--32; dort heisst es u.A. S. 594: ~Der ununter- 
broeheneVerlauf der zu mehr oder weniger starken Primitivfibrillen vereinigten 
leitenden Elementarfibrillen geht stets du reh  eine oder mehrere Ganglien- 
zellen . . . "  Und Bethe  sagt in dieser Beziehung: ~u man yon 
Ganglienzellen aus die Primitivfibrillen ins Neuropil~ so sieht man sic bier sehr 
h~nfig sieh in feinere Aeste theilen und in ein Netz iibergehen . . . Niema]s 
sieht man in einem guten Prg~parat im Neuroioil eine Primitivfibrille 
e n d i g e n . . . a  (i. e. [Neurol. Centralbl. t899] S. 540); ferner Niss l ,  Nerven- 
zelle und g~aue Substanz. 

2) So sagt sehon \u  t. c. S. 1287: ~Die Punktsubstanz (se. tier 
yon Retz ius  untersuehten Crustaeeen Astaeus and Palaemon) kann mit tier 
grauen Substanz (so. der Wirbelthiere) vergliehen werden.a 

3) Nissl  1. e. (Nervenzellen und graue Substanz). No. 20. 
4) Nissl  1. e. (,DieNeuronlehre vom pathol.-anatomisehen und klinisehen 
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diese weiteren Verh~ltnisse nichts bekannt istl; er hat auch auf Pr~pa- 
raten, welehe yon B e e k e r  nach einer noeh nieht ver0ffentliehten Me- 
rhode hergestellt sind~ den Axeneylinder nieht wesentlieh weitersehen 
kSnnen als die Markseheide reieht und sagt des ferneren: ,~Wir k6nnen 
die Nervenfasern bis in das Grau verfolgen, wo sie endigen. Es ist 
dies m/Sglieh~ weil wit die degenerirten Fasern an ihren regressiv ~'er- 
~nderten Markseheiden erkennen, im Grau aber entziehen sie sich 
unserer Yerfolgung. Thats':iehlieh weiss niemand, was im Grau mit 
dem Axeneylinder vorgeht. ~ 

Wir mtissen also diesen Theil des Nervensystems bei Fragen naeh 
dem Zusammenhange seiner Elemente zungehst ganz aussehalten und 
uns auf diejenigen neurofibrillenhaltigen Theile des Nervensystems be- 
schr~tnken~ tiber welehe wir nach dem gegenwartigen Stande unserer 
Kenntnisse fiberhaupt etwas einigermaassen Sieheres wissen, n~tmlieh 
auf die Ganglienzellen und die Nervenfasern. 

In Bezug auf die A x e n e y l i n d e r ,  die uns ja bier in erster Linie 
interessiren, kann man jedenfalls wohl das eine sagen~ dass sie zu- 
sammen mit den Markseheiden als markhaltige Nervenfasern die Organe 
der nervSsen Fernleitung par excellence darstellen; daftir sprieht, abge- 
sehen yon allen anderen Erfahrungen, aueh die Beobaehtung~ dass die 
Gebilde~ welehe im electiven Axeneylinderprgparat gefarbt sind, stets 
eine ziemlieh bedeutende L~nge zeigen, - -  vorausgesetzt~ dass Dieke 
und Riehtung des Sehnittes tiberhaupt ein Urtheil dartiber gestatten. 

I n  diesen sehlanken, eylindrisehen Stgmmen laufen die leitenden 
Elemente, die Neurofibrillen, dutch die weiten Streeken des thierisehen 
K0rpers d a h i n -  eingebettet in die der (nervgsen)Fernbahn eigen- 
thtimliehe Kittsubstanz, umh~llt yon der Markseheide. 

Mindestens an den zwei freien Enden der Faser treten die Neuro- 
fibrillen hinaus zu den Gebilden~ welehe dutch sie mit einander i.n 
flmetionelle Verbindung gesetzt werden; gn der Peripherie gehen sie zu 
motorisehen oder sensiblen E n d a p p a r a t e n , -  im Centralorgan tauehen 
sie in das Grau oder sie sehliessen sieh den Fibrillen des Axeneylinder- 
fortsatzes einer Ganglienzelle unmittelbar an. 

Die genaue  Verfolgung gerade dieser Verh~ltnisse im einzelnen 
~st mit ganz ausserordentliehen Sehwierigkeiten verkniipft~ denn dass 
man nieht nut das eine, sondern aueh das ande re  wirkliehe Ende 
ein und derselben Paser im Sehnittpr~tparat zu sehen bekommt, ist bei 
der Lange derselben so gut wie ausgesehlossen. 

Standpunkt. Verhandl. in der Gesellschaft deutscher Naturforscher undAerzte. 
1900. S. 20. 



864 Dr. L. Kaplan, 

Diese Calamit~it kSnnen wir nun vielfaeh unter e i n f a c h e n  Ver- 
hgltnissen, wie bei peripherisehen Nerven, Wurze!fasern ete.~ allerdings 
dureh serienweises Vorgehen einigermaassen fiberwinden~ sodass wit 
immerhin wenigstens zu sehr grossen Wahrseheinliehkeiten gelangen 
kSnnen~ so kSnnen wir also beispielsweise wohl als fastc gesieherten 
wissensehaftliehen Besitz ansehen, dass dm'eh die Vorderwurzelfaser die 
Axenfibrillen der Vorderhornzellen in Contakt gesetzt werden mit der 
motorisehen Endplatte im Muskel u. a. m. 

In den e e n t r a l e n  Gebieten aber kSnnen wir doeh yon vielen 
Fasern kaum ganz allgemein sagen~ wo sie bleiben~ gesehweige denn, 
dasses  uns mSglieh war% im D~tail festzustellen~ an was ftir Gebilde 
sieh die einzelne Faser ansehliesst; so wissen wir noeh nieht einlnal 
sieher~ ob im Centralorgan beispielsweise eine Paser~ die mit dem einen 
Ende ,an das Grau grenzt~ an dem andern tiberhaupt mit einer Ganglien- 
zelle zusammenhangt. 

In dieser Beziehung ist yon Ni s s l l )  hervorgehoben worden, dass 
die  Zah l  der in der Hirnrinde des Mensehen~ in den grossen Ganglien, 
im Thalamus und in der Regio subthalamiea vorhandenen N e r v e n -  
z e l l e n  im Vergleieh mit den Pasermassen des mensehliehen Grosshirns 
es ausgesehlossen erseheinen lassen mtisse, ,~dass diese Fasermassen aus 
je einer Zelle der genannten Orte stammten." 

Gegen die Annahme, dass die Collateralen vielleieht ffir dieses Ver- 
h~tltniss Bedeutung hatten~ wendet Ni s s l  ein~ dass das Golg i ' s ehe  
Praparat in dieser Beziehung nieht beweisend sei~ unter Hinweis darauf, 
dass andere Pr~tparate keine oder doeh nut sehr sparliehe Collateralen 
zeigten. 

Hierzu mtiehte nun Verf. bemerken~ dass~ t r o t z d e m  auf  dem 
A x o s t r o m a p r g p a r a t  a u s s e r o r d e n t l i e h  z a h l r e i e h e  f e i n s t e  
F a s e r n  e r k e n n b a r  sind,  es ihm b i s h e r  n i e h t  m S g l i e h  g e w e s e n  
ist~ C o l l a t e r a l e n  mi t  S i e h e r h e i t  f e s t z u s t e l l e n .  Es soll daraus 
nieht gefolgert werden, dass Collateralen tiberhaupt nieht existiren; denn 
es wlire ja mSglieh~ dass sie vielleieht doeh gefarbt, aber nur in ge- 
ringerer Anzahl vorhanden and dadureh der Beobaehtung entgangen 
:seien~ u n d e s  ware ferner mSglieh~ dass sieh das Axostroma nieht in 
<tie Collateralen fortsetze~ sodass sie bei dieser Fgrbung garnieht wfirden 
dargestellt werden ktinnen. In beiden Fallen abet wfirde dann das 
Nissverh~ltniss zwisehen den positiv siehtbaren Axeneylindern und der 
Zahl der Ganglienzellen im Sinne yon Nis s l  weiterbestehen. 

Man wird also die MSgliehkeit, ja eine gewisse Wahrseheinliehkeit 

1) 1. c. Neuronlehre. S. 21 u. 221, 
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yon Faserverbindungen zwischen Grau und Grau ohne Vermittlung einer 
Ganglienzelle anerkennen mfissen. 

Auf tier anderen Seite aber wird man auch das gerade entgegen- 
gesetzte Extrem durch directe Beobachtung ebenso wenig ausschliessen 
k6nnen~ ob namlich ein Axencylinder~ den wir an seinem einen Ende an 
eine Ganglienze]le sieh anschliessen sehen~ mit seinem anderen~ welt ab 
liegenden Ende~ das wit wohl kaum identificieren werden kOnnen~ in 
das Grau ffihrt - -  oder ob er night vielleicht aueh wieder direct in 
eine Ganglienzelte' fiberleitet: d.h.  man wird die MSgl ichke i t~  dass 
es aueh Axencylinder geben kSnne~ welche vie]]eicht nur zur directen 
Communication zwischen zwei Ganglienzellen d i e n e n -  ohne Ansehluss 
an das Grau - -  nicht ohne weiteres widerlegen kSnnen, zumal bei 
weniger hoch entwickelten Wesen: beispielsweise beim Meerschwein oder 
der Maus~ im Grosshirn etc. so enorm viel Zellen and relativ so wenig 
Fasern vorhanden sind~ dass man bei Erwagungen fiber das Zah]enver- 
hi~ltniss zwischen Ganglienzellen und Nervenfasern ffir diese GesehOpfe 
beinah geneigt sein kSnnte, hierin einen Hinweis in der entgegenge- 
setzten Richtung wie Niss l  ftir alas menschliehe Grosshirn, zu sehen, 
namlich einen Hinweis darauf i dass vielleicht hier noch nicht einmal 
jeder Ganglienzelle auch je eine Nervenfaser entspreche, sondern dass 
mOglicherweise dort eine Faser zu mehreren Zellen gehSren kSnn% 
denn es ist cndlich yon W a l d e y e r  l) hervorgehoben worden~ dass Belo 
H a l l e r  auf Grand seiner Utltersuchungen an Wfirmern etc. ,~Ver- 
b i n d u n g s f o r t s ~ t z e  annimmt~ welche eine G a n g l i e n z e l l e  d i r e c t  
mi t  e i n e r  ande ren  verknfipfen '' und ffigt hinz~l: ,Von diesen . . . . 
ist seltsamer Weise in allen fibrigen Arbeiten kaum mehr die Rede~ 
obgleich si% auch bei  hOheren  W i r b e l t h i e r e n  s i che r  f e s t g e -  
s t e l l t  s ind."  

Es sind also bei niederen Thieren jedenfalls Verhaltnisse constatirt, 
welche der erSrterten MSglichkeit~ principie]l mutatis mutandis (also ffir 
geringe Entfernungen etc.) entsprechen. Es scheint nach alledem jeden- 
falls eine gewisse Berechtigung fiir die E rw~g t tng  der erSrterten 
Frage gegeben~ ob vielleicht im Centralnervensystem manche Axen- 
cylinder an ihren beiden~ welt auseinanderliegendeu Enden in Ganglien- 
zellen fibergehen uad so cine directe Fernverbindung zwischen ihnen 
darstellen l~6nn~en. 

Eine Tendenz~ jene MSglichkeit bei ErSrterungen fiber den Zu- 
sammenhang der Theile des Nervensystems m a t e r i e l l  fiberhaupt in 
Rechnung za ziehen~ soll hierin selbstverstiindlich nieht liegen~ denn 

1) 1. e. S. 1287. 
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dazu wiirde man nur Veranlassung haben, wenn irgend welehe hetero- 
genen positiven Grtinde ihrerseits dazu anregen sollten; hingegen er- 
seheint in gewissermaassen formaler - -  sit venia verbo - -  erkennmiss- 
theoretiseher Beziehung bemerkenswerth, dass,  wenn derartige Axen- 
eylinderansehlfisse selbst wirklieh existiren wfirden, wir sie mit unsern 
gegenw~rtigen Hilfsmitteln garnieht w~irden naehweisen k6nnen ,  be- 
ziehungsweise, dass dies nur in fast undenkbaren AusnahmefMlen fiber- 
haupt wfirde m6glieh sein; denn innerhalb der Centralorgane verm6gert 
wit die Axeneylinder im einzelnen wohl kaum soweit zu verfolgen, 
dass wit ihre Ansehlf isse  an ihren beiden Enden im einzelnen ~hat- 
sgehlieh feststellen k~innen. 

Es erseheint abet im Prineip bemerkenswerth die geringe B e weis- 
k ra f t  der negativen Ergebnisse unserer diesbeztigliehen Beobaehtungen 
und die somit aueh hier wieder hervortretende r e l a t i v e  Enge des Ge- 
bietes~ auf dem wit fiber diese Dinge auf Grand  u n m i t t e l b a r e r  
W a h r n e h m u n g  sowohl in positiver, wie in negativer Beziehung etwas 
w i r k l i e h  S iehe res  aussagen k6nnen. 

Wir wissen also fast niehts fiber das Verhalten der Neurofibrillen 
in jener nervtisen Substm~z jenseits yon Axeneylinder und Ganglienzell% 
dem Grau; ja, wit wissen in Bezug auf den Axeneylinder tier mark- 
haltigen Nervenfaser noeh nieht einmal ganz sieher, was er alles ffir 
Ansehlfisse fiberhaupt im Centralnervensystem zwisehen den beiden an- 
dern wesentliehen Componenten desselben~ n~tmlieh dem Grau und der 
Ganglienzelle, ~,ermittelt. 

Positiv abet steht fest, dass p e r i p h e r i s e h e  Axeneylinder an 
ihrem einen Ende mit Bewegungs- oder Empfindungsapparaten, an 
ihrem anderen mit Ganglienzellen in Verbindung stehenl), nnd dass 
een t r a l e  Axeneylinder sieh sowohl direct an Ganglienzellen~ wie an 
das Grau ansehliessen k6nnen. 

Von den ne rv6sen  Ansehlf isseu ist nut der eine ngher bekannt~ 
n~mlieh der an die Gang l i enze l l e ;  bier treten die Neurofibrillen 
des Axons direct fiber in die des Axeneylinders, w~hrend die eellul~ire 
Zwisehensubstanz mit dem Axostroma niehts zu thun hat. 

Naeh Verletzungen der Nervenfaser l~tsst abet die Ganglienzelle 
Ver'~nderungen erkennen, und bei Zerst6rung tier Ganglienzelle oder 
bei Abtrennung yon ihr tritt Degeneration des Axeneylinders und der 

1) ~Mit anderen Worten, man kann auch sagen, die (se. motorische) 
I%rvenfaser Mbe zwei Endorgane~ ein centrales (die Nervenzelle) und ein peri- 
pheres (die Muskelfaser)" sshreibt schon Thomas g. Huxley (Grundz~ige der 
Physielogie. Herausgegeben yon J. gosenth al. 1893. S. 364. 
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Markscheide in der ganzen L'~nge des Nerven ein, ohne sich aber, 
wenigstens in irgendwie wesentlieher Weise, hinauszuerstreeken tiber 
die nachst% in die betreffende Leitung eingeseha]tete Ganglienzell e. 

Aus der riesenhaften, uns grossentheils in einzelnen noch ganz 
unbekannten Organisationen des Nervensystems hebt sieh also immer 
wieder und wieder wenigstens eine Betriebseinheit heraus: Die 
~Nervenfaser mit angeschlossener Ganglienzelle. 

Wenn also~ wie oben ausgeffihrt~ auch eine Reihe yon Grfinden 
dafiir sprechen, dass der Axeneylinder nicht ein einseitig ausgedehnter 
Theil der Ganglienzelle sei, sondern ein heterogenes Gebild% das sich 

gemeinsam mit der Markscheide zu dem vo]lendeten: hochdifferenzirten 
Organ der nerv6sen Fern]eitung entwickelt habe aus einer ketten- 
fSrmigen Colonie yon Zellen, so erscheint doeh bemerkenswerth~ d a s s  
nicht nur die Individualiti~t dieser einzelnen Zellen sich bis fast zur 
Unkenntlichkeit verwischt hat, sondern dass auch die in der Faser 
repr~isentirte Gesammtheit b i e r  zum mindesten helm Erwachsenen ihre 
functionelle und (ikonomische Selbststlindigkeit im Lanf der Entwicklung 
vollstandig eingebfisst hat und eine gewissermassen soc ia le  E i n h e i t  
bildet mit ihrer Ganglienzelle. 

Zum Schlusse mOchte ich mir gestatten, meinem hochverehrten 
Chef H e r r n  G e h e i m r a t h  Moeli  ffir seine vie]fache Anregung and 
F6rderung meinen verbindlichsten Dank zu sagen; aueh mSehte ieh 
nicht verfehlen~ Herrn Collegen F i n c k h  fiir seine freundliche Unter- 
stfitzung bestens zu danken. 

Erkl~rung der Abbildungen (Tar. XX.). 

Figur 1. Intramedullgzer Theil yon vorderer Wurzel. Menschliches 
Lendenmark. Miillerh~irtung. F~rbung in S-Fuchsin 2 Stunden. Differenzirung 
in Pikrins~nre. Andeutung der Structurbiider. Leitz oC. 3 Immersion. 

Figur 2. Extramedull~rer Theft der hinteren Wnrzel von menschlichem 
Lendenmark. Mfillerhi~rtung. S-Fuchsin-Kal. hypermang. Z eis s Oc. 3. Obj.D. 
Andentung der Strueturbilder. Anscheinend Reste yon Spongiosa. 

Figur 3. Extramedulliirer Theil der hinteren ~rurzel veto menschlichen 
Lendenmark. Alkoholhartung. S-Fuohsin-Kal. hypermang. Zeis s Oe. 3 Obj. D. 
Zarte Spongiosa. 

Figur 4. N. ulnaris Mensch. Mfiller-Formol mi~ Mfillernachhgrtung. 
S.-Fuchsin-Kal.-hyperm. Lei tz  0c. 1. Obj. 7. 

* Langer Spongiosacylinder. 
** Ampullenartige Diekendifferenzen. 
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Figur 5. Neurokeratingeriist nach I~aubor~ Anatomie des Nenschen. 
1894. Bd. II. Fig. 218. 

Fight 6. Experimentelle Continnitgtstrennung des ~feersehweinischiadieus. 
21Tageauteexitum. L~ngssehnitte. Miiller-Formol - -  Mfillerhgrtung. S-Fuohsin- 
Xal. hypermang. 

Figur 6a. Aus  dem proximalen Theil des eentralen Stnmpfes. 11/2 cm 
yon tier Stelle der Narbe ann~ihernd normale Struotur: homogener axialer 
Strang~ eylindro-sonische eto. Segmente mit Balkenwerk. 

Figur 6b. Distalos Ende des proximalen Stumpfes nahe tier Narb% 
Centralstrang d/inn~ Segmente unklar 7 Balkenwerk ungleiehm~issig und 
liiekenhaft. 

Figur 6e. Peripherisoher Stumpf~ Fehlen yon eylindro-oonischen Seg- 
menten und Struetur; fS~rbbare Substanz in Form yon kleinen KSrnchen iiber- 
haupt nur sehr sp~rlich vorhanden. 

Pigu~' 7. L~ingssehnitte dutch mensehIiehen Uinaris 7 der 17 Jahre ante 
exitum v~ltig durehsehnitten worden war. Niillerformol - -  Niiller. S-Fuehsin- 
Kal. hypermang. 

Figur 7a. 5 cm eentralw~rts vom Neurom annghernd normale Struetur, 
der Nerv nur etwas diinn. 

Figur 7b. Ans dem Neurom: geringe l~este yon f~irbbarer Snbstanz. 
Pigur 8. Aus der vorderen Commissur des mensehliehen t~iiekenmarks. 

Narkscheiden-Bloekfiirbung (S-Fnchsin-NF~ SF-M/iller). Axencylinderfgrbung 
mit Anthraeeneisengalhstinte 1 : 107 Xal. hyp. diff. Zeiss Oc. 3. Immersion. 
Axeneylinder blau in dem rothgefg~rbten Marksoheidensehwammwerk~ alas hier 
sehwarz reprodueirt ist. 

Figur 9. Isehiadieus vom Froseh. l~liillerhiirtung 1 Monat. Anthracen- 
eisengallustinte 1 : 10. 3 Tage Briitofen. Kal. hyp. diff. Bei* netzfSrmiges 
Strueturbild im Axeneylinder. Bei ** leieht bliiuliehe Fgrbung in der Umge- 
bung des Axeneylinders ( S e h i e f e r d e e k e r s  Gerinselseheide?) In der 5Iark- 
seheide ist auch ein% abet nicht gef~rbte, netzartige Struetnr erkennbar. 

Figur 10. Arts Hinterwurzel des mensehliehen Pdiekenmarks. Mfiller- 
Formol 2 Tage; Miiller 3 Mount. Anthraeoneisengallustinte 1 : 10~ 3 Tage. 
Kal. hyp. diff. Zeiss Oe. 3. Immersion. Axeneylinder und Markseheiden- 
Kittsubstanz gefiirbt. 

Pigur 11. Aus dem intramedullgren Theil der Hinterwurzel des menseh- 
lichen Lendenmarks. Neurokeratinblockf~rbnng mit nachfolgender Axen- 
eylinderschnittf~rbung. S-Fuehsin-Miiller-Formol 2 Tage; S-Puohsin-Niiller 
3 Mount u. s. w. Dann Anthraeeneisengallustinte 1 : 10. Kal. hyp. Zeiss Oe. 
3. Immersion. (Pigur 1.1a nnd 11b Lgngssehnitt, Figur 11e Quersehnitt yon 
Fasern.) Zwisehen den eylindro-konischen Markscheidensegmenten mit roth- 
gefgrbter Neurokeratin spongiosa (1), bezw. auf ihrer Aussenfl~iehe sieht man 
di% ebenso wie alas stellenweis netzartige 2*. Axostroma des Axencylinders 
(2), blau~ gefgrbte I~Iarkscheiden-Kittsubstanz, in Gestalt yon -Triehtern (3)~ 
-IX~ihren (zi), -Seheiben (5) etc. 

Figur 12. Axostromaentwiekelung im Ganglion Gasseri tier neugebo- 
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renen Maus, Lu den Ganglienzellen mehrere Xerne bezw. mehrere Kern- 
kSrperchen. 

Figur 13. gorizontalsehnitt, dur& den Sehnervenkopf einer erwaGhsenen 
Xatze. ~Itillerhgrtung. Anthraeeneisengalhsf~h'bung mit Kal. hyp. diff. 
Contrastfiirbung mit van Gieson. Die Axencylinderfgrbung reicht nur bis an 
die Lamina cribrosa. 

Figur 14. Frontalsehnitt dureh den Beginn des Chiasma herr. opt. 
einer 2 lgonate alten gatze mit einseitiger, k.urz post partum stattgehabter 
Enucleatio bu!bi. Mtillerh~rtung. Axenoylindel,'f~irbung mit Anthraeeneisen- 
gallnstinte 1 : 10. Kal. hyp. (Degenerative Entwickelungshemmung der Axen- 
cylinder im entsprechonden Sehnerv.) 

l~igur 15. Schnitt durch die liledulla oblongata in der Olivengegend 
des Menschen bei hoehgradiger Degeneration der Hinterstr~,nge des Ri%ken- 
marks. MfiIlerh~rtung. Axeneylinderf~irbang. Normales Verhalten der 
Axeneylinder der Fibrae arenat, int. nnd der Olivenzwise, henschicht. 

Figur 6~ 7~ 12 7 13. Psula Guenther. delim 
Pignr 1~ ~ 3~ 4. 8 i 9~ 10~ 11, 14, 15. Kaplan delin. 
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