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

Nervenfiirbungen.
(Neurokeratin, Markscheide, Axencylinder.)

Ein Beitrag zur Kenntniss des Nervensystems!),
Von
Dr. L. Kaplan,

I. Assistengzarzt.

(Hierzu Tafel XX.)

PN

Neurokeratinfarbung.

Behandelt man nach Miiller-Hirtung einigermaassen stark gefirbte
S-Fuchsinpriparate mit Picrinssure, so erhilt man auf dem Querschnitt
anndhernd ringférmige, auf dem Lingsschnitt theils réhrenformige, theils
anscheinend unregelmissige Markscheidenantheile isolirt auf gelbem
Grunde gefiarbt (Fig. 1). Die Picrinsiure ist nun aber nur in gewissen
Grenzen zu diesem Zweck verwendbar, da sie in kaltem Wasser nur
sehr wenig loslich ist (hochstens 1:86)," wihrend lingere Dauer der
Einwirkung keine wesentlich anderen Resultate ergiebt, als kurze.
Aus diesen negativen Griinden, sowie aus der positiven Erwigung her-
aus, dass die Picrinsiure ein leichtes Oxydationsmittel ist, lag nichts
niher, als einen Versuch mit Kali hypermanganicum und sehwefliger
Siure zu machen, da dies ja durch die Weigert-Pal’sche Markschei-
denfirbung auch?) in der anatomischen Technik zum Bleichverfahren

1) Nach einem auf der Jahresversammlung des Vereins der Deutschen
Irrendrzte zu Berlin am 22. April 1901 gebaltenen Vortrage mit Demonstration
der Priparate.

2) ofr. Weigert, Markscheidenfirbung. Ergebnisse der Anatomie und
Entwicklungsgeschichte. 1897. Bd. 6. S. 29.

Archiv f, Psychiatrie. Bd. 35. Heft 3. 54
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par excellence — (abgesehen von den bekannten kleinen Schattensei-
ten) — geworden ist.

Der Erfolg war zufriedenstellend, denn die intensiv roth gefirbten
Gebilde erschienen nunmehr auf villig, beziehungsweise fast vollig farb-
losen Grund; vor Weitererorterung des Verfahrens und der Ergebnisse
sei aber hier zunichst eine historische Bemerkung gestattet.

Fir die Technik der Markscheidendarstellung gilt niimlich die all-
gemeine Erfahrung, dass alles schon dagewesen ist, mit der speciellen
Modification, dass wohl kaum etwas in dieser Beziehung gefunden wer-
den diirfte, das nicht zum mindestens theilweise schon von dem Alt-
meister oder richtiger dem Vater der Markscheidenfirbung, von Carl
Weigert, irgendwie bemerkt worden wire. Und in der That ist ja
auch das S-Fuchsin von Weigert im Jahre 1882 zur Markscheidenfir-
bung benutzt worden') als Vorstufe zu der Verwendung "der eigent-
lich beizenfirbenden Stoffe; die Differenzirung geschah in alhoho-
lischer Kalilosung. Die Resultate waren jedoch vor Allem inso-
fern mangelhaft, als die Methode bei der Hirnrinde und besonders
in den Nervenwurzeln beziehungsweise an peripherischen Nerven fast
ganz versagte, so dass sie besonders hierfiir nicht mit Vortheil ver-

wendbar erschien — und -daher schliesslich auf der ganzen Linie der
Beizenfirbung — a7 2foy$y —— der Hamatoxylinlackmethode — weichen
musste.

Bei dem S-Fuchsin-Kali-hypermanganicum-Verfahren erhilt man
hingegen in allen Theilen des Nervensystems eine dauerhafte, elective
Farbung der Markscheide, und zwar, wie bereits hier vorweg genommen
sei, offenbar eines ganz bestimmten Bestandtheils derselben.
Je nach der angewandten Vorbehandlung (ob nur Miiller- Hirtung oder
Alkohol oder Sublimat oder Formol oder Miiller-Formol etc.) zeigen
ingshesondere die histologischen Details gewisse Verschiedenheiten; die
klarsten Structurbilder haben sich nach den bisherigen, sehr zahl-
reichen Untersuchungsreihen bei Fixirung in Méller-Formol und
Weiterhdrtung in Miiller ergeben?):

Also Verfahren:

I. Fixirung in Miller-Formol (F. 10 : M. 100, 1—2 Tage je nach
Grosse3).

1) Weigert, Ueber eine neue Untersuchungsmethode des Centralnerven-
systems. Centralbl. fiir die med. Wissenschaften. 1882. S. 753.

2) Die erten in Formol und dann in Miiller behandelten Priparate mit
sehr deutlicher Hinterwurzelstructur stammen von Herrn Collegen Geelvink.

3) Handelt es sich tibrigens weniger um die Structur, als um die Topo-~
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1. Hartung und Beizung in Miller in der gewdhnlichen Weise,
also event. monatelang, je nach Grosse.

1II. Alkoholnachhirtung (je nach Grosse, ca. je 1 Tag in 80 proe.,
95 proe., absol. Alkohol).

IV. Einbetten (Celloidin oder Paraffin)?).

V. Schneiden (moglichst bald, falls in Celloidin eingebettet ist).

VI. Farben in 1/; proc. wiisseriger S#ure-Fuchsinlésung 1 oder
mehrere Tage, womdglich im Briitofen; das IFirbegefiss mit den nicht
zu zahlreichen Schnitten ist dann thglich 1 mal zu schiitteln, damit
die Schnitte nicht sich gegenseitig zu fest decken.

VII. Schnitte jetzt in Wasser, das mit einigen Tropfen Salzsiure
angesiuert ist (da im sauren Bade die Firbung intensiver wird); also
nicht in Alkohol. .

VIII. Differenziren (& la Pal): Man schwenkt die noch einmal kurz
in reinem Wasser abgespiilten Schnitte in Kali hyp. 1/, bis 1/, pCt,
bringt sie dann in Wasser (um das iiberfllissige Kali hyp. grob zu ent-
fernen), darauf in schweflige Sfure in statu nascendi — (Kal. sulfuros.
4:200 und Oxalséiure 4: 200 gleiche Theile frisch zusammengegossen),
dann in Wasser — um die iiberschiissige schweflige Saure zun ent-
fernen —, dann wieder von. vorn durch die 4 Etappen bis schon
makroskopisch eine Differenz zwischen grauner und weisser Substanz
deutlich ist; das Nahere ist nur durch Controle unter dem Mikroskop
und Uebung zu erreichen. Sollte sich iibrigens das Celloidin erst
sehr spat entfirben, so ganz kurz in 80 proe. Alkohol schwenken,
bis der Celloidinmantel vom Gewebe mit blossem Auge gerade
unterseheidbar wird — dann Wasser —, und wieder Kal. hyp. u. s. w.

IX. Kurz in Wagser, dem event. etwas Salzsiure zugesetzt ist, ab-
spiilen — (event. jetzt leichte Contrastfiirbung: z. B. mit diinner
Nigrosinldsung oder mit Anthraceneisengallustinte2) 1 : 10 Wasser einige
Minuten ete.). .

X. Entwissern (kurz durch Alkohol, und zwar nur durch 95 proc.
und absol.).

XI. Carbolxylol (Abtrocknen!).

XII. Xyloleolophonium (2:1).

Auf derart behandelten Priparaten sieht man nun, wie gesagt,
zunichst — schon im Uebersichtsbilde — eine intensive, elective

graphie von Nervenfasern, so empfiehlt sich im Allgemeinen blosse Miiller-
Hértung (ohne Formol).
1) Die bequeme Anwendbarkeit aaf Paraffinblocke ermoglicht also auch
an solchen Objecten eine brauchbare Markscheidenfarbung.
2) of. unten.
b4*
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Firbung der markhaltigen Nervenfasern, und zwar sowohl in peri-
pherischen wie in centralen Nerven, also mit deutlicher negativer
Kennzeichnung von degenerirten Partien u. s. w. Das Bild sieht bei
schwacher Vergrosserung etwa so aus, wie ein Weigert-Pal-Bild in
tiefdunkelrother Farbe erscheinen wiirde.

In feinerer, histoldgischer Beziehung sieht man aber mit
ungemeiner Deutlichkeit auf vellig farblosem Grund ein distinctes
Structurbild, welches, wie bereits oben angedeutes, bei den verschiedenen
Fixirungsmethoden zwar gewisse Differenzen bietet, aber den gemein-
samen Grundcharakter nicht verkennen lisst, welcher auf dem Miiller-
Formol-Miiller-Praparat am Besten zum Ausdruck kommt (cf. Fig. 2:
Miller-Hirtung; Fig. 3: reine Alkoholhirtung; Fig. 4, 6a, Ta: Miller-
Formol-Miiller; ferner auch Fig. 11). Auf diesen Priparaten sieht man
zunfchst an peripherischen Nerven, bezichungsweise extramedulliren
Nervenwurzeln im Allgemeinen sehr hiufig einen centralen, meist
anscheinend structurlosen, auf dem Querschnitt ringférmigen Strang,
welcher den Axencylinder rohrenformig umgiebt, sowie ein nach aussen
davon befindliches meist grobbalkiges, ausgesprochen schwammartig
erscheinendes Gerilistwerk, das hiufig durch einzelne quer verlaufende
Balken mit der Centralrohre zusammenhingt. Auf den Querschnitten
erscheint das Balkennetz meist in Gestalt von mehr oder weniger con-
centrisch angeordneten, isolirten, kleinen, kdrnerartigen Figuren, welche
den Querschnitten der einzelnen Balken entsprechen; gelegentlich sieht
man auch Verbindungen zwischen den Kornern, wenn. nimlich, was
natiirlich selten der Fall ist, ein querer Verbindungshalken des Schwamm-
werkes zufillig gerade in die Schnittebene fillt.

Auf Lingsschnitten ist dieses Schwammwerk bei manchen Nerven
oft auf lange Strecken durch mehrere Gesichtsfelder hindurch ganz
ohne Unterbrechung sichtbar, es liegt also hier ein langer, gleich-
missiger, spongiser Cylinder vor, z. B. in Lingsschnitten des mensch-
lichen N. ulnaris auf Fig. 4* und 7a.

Die kolbenartigen Anschwellungen in diesen Priparaten sind
iibrigens theilweise hochstwahrscheinlich darauf zuriickzufithren, dass
der Nerv nicht in physiologischer Streckung fixirt war und daher in
Schlangenlinien verliuft, so dass die in der Hauptsache cylindrische Nex-
venfaser bald mehr, bald weniger nahe an ihrer Centralaxe getroffen ist,
woraus nothwendig eine verschiedene Breite der vom Schnitt getroffenen
Cylinderlingsabschnitte folgen muss; in gestreckt fixirten Nerven findet
man diese Breitenunterschiede viel seltener.

An anderen Stellen aber erscheint der Nerv deutlich aus einer
grossen Reihe hintereinander geschalteter, spongidser Korper zusammen-
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gesetzt, welche theils mehr oder weniger kurze Cylinder, theils Kegel,
theils Combinationen von Cylindern und Kegeln zeigen, in dem Sinne,
dass der Cylinder bald an einer Seite offen ist und sich an der andern
conisch zuschirft, bald an beiden Seitén in einen Kegel iibergeht; der
Uebergang zwischen Kegel und Cylinder ist meist allmihlich, so dass
maiskolbenartige Formen oft zu Stande kommen.

Der Grundkreis der einzelnen aufeinander folgenden Kegel ist in
derselben Faser im Allgemeinen gleich gross, so dass sie in ihrer Ge-
sammtheit zusammen mit den Einzeleylindern wiederum in toto ein
allerdings unterbrochenes, langes, cylinderférmiges Gebilde darstellen.

Es finden sich nun alle mbglichen Ueberginge zwischen den
einzelnen Formen, jedoch kann man im Aligemeinen sagen, dass die
peripherischen Fasern, also auch die extramedulliren Wurzeln, dickere
und compactere Structur zeigen; von den centralen Fasern zeigen
viele nur den einen homogenen, centralen Strang, andere nur ein
Schwammwerk — wieder andere, besonders die intramedulliren Wurzel-
fasern ete. auch deutlichen axialen Schlauch und Spongiosa, letztere
theils ohne, theils aber auch mit sebr deutlicher Segmentbildung.

Die Erdrterung der zahlreichen Details tber diese Dinge, be-
sonders iiber die histologischen Differenzen in topographischer etc. Be-
ziehung, sowie vor Allem die Behandlung der Frage, ob und eventuell
welche Gesetzmissigkeiten hier existiren, wiirde an dieser Stelle zu weit
fihren und muss zum Theil spiteren Untersuchungen vorbehalten be-
ziehungsweise iiberlassen bleiben. '

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

Es fragt sich nun, was fiir eine Substanz der Markscheide ist hier
gefirbt. Zunichst ist klar, dass die ungefirbten, schrigen Liicken,
welche die cylindro-conischen, gefirbten Spongiosasegmente in unseren
Praparaten von einander trennen, den Lantermann’schen Einkerbungen
entsprechen, wihrend die senkrechten mindestens zum Theil d1e Ranvier-
schen Schniirringe darstellen.

Nun sind bereits im Jahre 1880 von Golgi mit Hilfe seiner
Chromsilberimprignationsmethode in der Nervenfaser zarte, kegelformige
Gebilde dargestellt worden, deren Basis an der Schwann’schen Scheide
liegt, ‘wihrend ihre Spitze an den Axencylinder herangeht; diese
Trichter setzen sich nach Golgi aus feinen, zum Theil spiralig ver-
laufenden Fiden (den von v. Koelliker so genannten ,Golgi’schen
Myelinfiden®) zusammen und stellen nach Golgi einen Myelinstiitz-
apparat dar. Der Befund ist dann von mehreren italienischen Unter-
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suchern bestitigt und erweitert worden, so insbesondere von Rezzonico;
ferner von Giuseppina Cattani?) und in neuerer Zeit von G. Sala?),
welcher ibrigens die sonstige diesbeziigliche Literatur so iibersichtlich
zusammengestellt hat, dass darauf hier verwiesen werden kann.

Vergleicht man nun diese Golgi-Bilder, z. B. die von G. Cattani
und Sala, mit den hier vorliegenden, so ergiebt sich einmal der
Unterschied, dass die Golgi-Trichter im Wesentlichen den Schmidt-
Lantermann’schen Einkerbungen selbst entsprechen, also der Aussen-
fliche der cylindro-conischen Marksegmente, beziehungsweise dem Raum
zwischen den einzelnen ecylindro-conischen Segmenten —, und ferner,
dass bel den Golgi-Trichtern vor Allem die so charakteristischen
groben Spongiosabalken nicht sichtbar sind.

Es scheint also das mit unserem Verfahren firbbare Schwamm-
werk mit den Golgi-Trichtern nicht identisch zu sein3).

Ebensowenig ist dies Fall mit den Koch-Schiefferdecker’schen
sogenannten Kittsubstanztrichtern (Zwischentrichtern), be-
ziehungsweise den ,Zwischenscheiben, denn diese Gebilde ent-
sprechen zweifellos genau den Lantermann’schen Einkerbungen, be-
ziehungsweise den Ranvier’schen Schnilirringen, ganz abgesehen davon,
dass sich die zwischen den cylindro-conischen Segmenten liegende
Zwischentrichterkittsubstanz im electiv gefirbten Priparat different
tingiren lisst (s. unten und Fig. 11).

Hingegen ist bereits im Jahre 1877 ein Markscheidenstructurbild
beschrieben und seitdem mehrfach dargestellt worden,. dass sich mit
dem hier vorliegenden morphologisch offenbar deckt, nimlich ven
Ewald und Kithne als das sogenannte , Neurokeratingertist“.
Bekanntlich haben Ewald und Kiihne durch die Einfihrung der ,Ver-
danung als histologische Methode“4) gezeigt5), dass ,im Gegensatz zu
den meisten thierischen Organen und Geweben nur die des Nerven-

1) G. Cattani, Sull’ apparecchio di Sostegno della Mielina. Atti della
R. Accademia della scienze di Torino 1885/86. p. 553.

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

3) Die mit der Silbermethode darstellbaren Gebilde innerhalb der cylin-
dro-conischen Segmente werden weiter unten erbrtert werden.

4) A. Ewald und W. Kithne, Die Verdauung als histologische Methode.
Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins zu Heidelberg. 1877.
Bd. [. S. 451 u. fi.

5) A. Ewald und Kiihne, Ueber einen neuen Bestandtheil des Nerven-
systems. Verhandlundlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins zu
Heidelberg. 1877. Bd. I. 8. 457 u. ff.
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systems und " die verhornten Gebilde der Oberhaut eine Substanz ent-
halten, welche in Alkohol und Aether, im Magen- und Pancreassaft
und in verdinntem Aetzkali unloslich istt). Diese Substanz ist nach
Ewald und Kiihne eine ,leicht gelbliche, pulverige, sehr harte Masse
und betrdgt 15 bis 20 pCt. vom Gewicht des trockenen, mit Alkohol
und Aether erschopften Hirnpulvers; sie verbreitet erhitzt den Geruch
nach angebranntem Horn, schmilzt, brennt mit leuchtender Flamme,
hinterliisst 1,6 pCt. Asche, enthilt Stickstoff und 2,93 pCt. (1) Schwefel® 2),

In Bezug auf die Morphologie des Neurokeratins heisst es3):
»Werden Nervenfasern zur Entfernung des Markes, das den Einblick in
die Nervenstructur so sehr erschwert, mit kochendem Alkohol und mit
Aether erschopft, so zeigen sie an Stelle des Markes ein knorriges
Geriist von starker Lichtbrechung, mit iiberall doppelten Contouren,
das einerseits in einer Husseren, faltigen, ein Rohr bildenden Haut,
andererseits in einem axial gelegenen, runzeligen Strange wurzelt. Man
ist geneigt, dies fiir den in Alkohol unldslich gewordenen eiweissartigen
Bestandtheil des Markes, den axialen Strang fiir den coagulirten Axen-
eylinder zu halten, was auch richtig ist, aber durchaus nicht den
ganzen Sachverhalt trifft. Die Verdauung bietet das Mittel, dariiber
zu entscheiden. Pepsin- oder Trypsinverdauung, welche den Axen-
cylinder vollkommen losen und aus den Nerven reichlich Pepton aus-
ziehen, andern gleichwohl das eben erwihnte Bild wenig: Das Geriist,
die Scheiden und der innere Strang bleiben und erscheinen nur zarter
und sauberer, immer aber so kriiftig gezeichnet, dass sie zu den
krasseren mikroskopischen Bildern . zu rechnen und um so leichter zu
demonstriren sind, als sie eben das Einzige sind, was von den Nerven-
fasern noch ibrig bleibt¥.

Vergleicht man nun diese Beschreibung heziehungsweise so erhal-
tene Bilder (ef Figur 5) mit den hier vorliegenden, so springt die
Uebereinstimmung jn allen wesentlichen . Punkten so unmittelbar in die
Augen, dass an der Identitit dieser Geriiste wohl kaum ein Zweifel
bestehen kann¢)

1) W. Kiithne und R. H. Chittendren; Usber das Neurokeratin. Zeit-
schrift fiir Biologie. 1890. Bd. 8. S. 291. L

2) Ewald und Kiihne, Ueber einen neuen Bestandtheil. 1877.. S, 493
und 494. Weitere eingehende Untersuchungen sind iibrigens von Josephine
Chevalier im Hoppe-Seyler’schen Laboratorium gemacht, welche fiir die
weisse Nervenfaser 3,07 Neurokeratin fand. (Josephine Chevalier aus New-
York, Chemische Untersuchung der Nervensubstanz. Zeitschrift fiir physiolo-
logische Chemie. 1886. Bd. X. S. 97 und f£) =~

3) Ewald und Kihne. 1877. S. 459,

4) Im dibrigen darf vielleicht angefiihrt werden, dass diese Auffassung
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Die Darstellung beziehungsweise Firbung?!) dieses Geriist tiber-
haupt beziehungsweise einzelner Beetandtheile desselben ist bereits
mehrfach gelungen. So heisst es bei Ewald und Kithne selbst?):
»Bine unserer Hornscheiden, die innere, diirfte auch von anderen Be-
obachtern schon geseben sein, denn was Remak als Scheide des
Axencylinders bezeichnete und was. als solche neuerdings von Herrn
Kuhnt genguer beschrieben wurde, scheint damit zusammenzufallen.“

Was iibrigens die Ergebnisse der italienischen Untersucher anlangt,
auf weleche ebenfalls bereits von Ewald und Kithne, beziehungs-
weise von Kithne und Chittenden gelegentlich Bezng genommen ist,
so erscheint es in Bezug auf einige ihre Befunde — aus den oben an-
gefiihrten Gesichtspunkten -— wohl zweifelhaft, ob sie mit dem Neuro-
keratin unmittelbar zu thun haben; wohl aber sind unter anderen
von Marenghi und Villa, von G. Cattani und von Sala auch
innerhalb der eylindro-konischen Segmente Structuren nachgewiesen
worden; so unterscheidet G. Cattani®) ausser den spiraligen Trichtern
welche den Lantermann’schen Einkerbungen entsprechen, — noch
2 Scheiden und 1 Netzwerk: die 2 Scheiden identificirt sie mit denen
von Ewald und Kiihne und beschreibt eine innere, ununterbrochene,
und eine #ussere, welche entsprechend den Ranvier’schen Schniir-
ringen Unterbrechungen zeigt; das Netzwerk wird als zartes, schwamm-
artiges Faserwerk zwischen der #usseren (Perimyelin-) und der inneren
(Periaxillar-) -Scheide dargestelit und — allerdings etwas gradlinig —
abgebildet.

Auch Sala4) hat unter Benutzung der Veratti’schen Modification
von Golgi’s Methode (Kali bichromat-Osmiumsiure-Platinchlorid mit
darauf folgender Uebertragung in Silberpitrat) an centralen und peri-
pherischen Nerven von Végeln und S#ugern zahlreiche, besonders in
der periaxilliren Schicht theilweise geflechtbildende Verbindungsfiden
zwischen den Trichtern gefunden, welche im Innern derselben stellen-

u. a. auch von dem iiberlebenden Entdecker des Neurokeratins, Herrn Prof.
Ewald in Heidelberg, sowie von einem so hervorragenden Histologen wie
Herrn Geh. Rath Waldeyer getheilt wird; beide Herren hatten die grosse
Freundlichkeit, einen Theil meiner Priparate anzusehen, wofiir ich auch an
dieser Stelle meinen verbindlichstcn Dank auszusprechen nicht verfehlen
mochte.

1) Im weiteren Sinne, also auch Metall- etc. Imprignation.

2) Ewald und Kihne, Ein neuer Bestandtheil, 1877, S, 460.

3) L c.

4) G. Cattani, 1. c. S, 553.
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weis Trabekel bilden. Ihr Zusammenhang mit den Trichtern wird von
Sala selbst hervorgehoben.

Dies diirfte wohl auch die Hauptsache sein, denn ob diese intra
segmentalen Gebilde mit dem Neurokeratin directe Beziehung haben,
erscheint — " abgesehen von G. Cattani’s Befunden — besonders in
Anbetracht der Feinheit der Balken — recht fraglich, wenn auch na-
tirlich nicht ausgeschlossen, — soweit nach den Abbildungen ein Ur-
theil méglich ist.

Zur Firbung hat L. Gerlach®) nach Alkoholeinwirkung Methyl-
violet empfohlen, auch Eosin, Alizarin, Anilinblau (wodurch selbstver-
stindlich auch der Axencylinder und anderes gefirbt wird); v. Kélliker?)
erhielt mit Carmin blassrothe Farbung; Galli empfahl Chinablau,
Platners) alkoholische Losung von Dinitroso-resorcin nach Fixirung in
Liquor ferri, der Axencylinder ist dann anch griin gefirbt (8. 188); und
Murawieff4) sah bei Anwendung der ,Formolmethylenmethode® in
der Myelinscheide 2 Substanzen, eine in Form von kleinen Kornern,
welche sich hauptsichlich mit basischen Farben tingifen, und eine,
welche sich ,etwas“ energischer mit sauren Farben, z. B. mit Hosin,
firbt; nach Hirtung der Nerven in Formalin hat derselbe ein schwam-
miges Aussehen; in den Maschen des Schwammes liegen die chromato-
philen Korner.“

Joseph?) hat nach Osminmsiurefixirung, Alkoholhirtung und Fir-
bung mit Saure-Fuchsin, Neutralearmin, Methylenblau, ein Balkenwerk
in der Markscheide gesehen, das er mit dem Ewald-Kiihne’schen
Neurokeratingeriist identificirt.

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

1) L. Gerlach, Zur Kenntniss der markhaltigen Nervenfasern. Tage-
blatt der 51. Naturforscherversammlung in Cassel. 1878, S. 261.

2) v. Koelliker, Handbuch der Gewebelehre. 6. Aufl., 1896, Bd. IL
S. 14,

3) Platner, Eine neue Methode zur Darstellung des Neurokeratingeriist
der Nervenfasern. Zeitschrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie, 1899, Bd. 6,
S. 186.

4) W, W. Murawieff, Die feinsten Verinderungen der Nervenfaser
nach Durchschneidung. Vortrag i. d. Sitzung d. Gesellschaft der Neurologen
und Irrendrzte zu Moskau vom 19. December 1899. Neurolog. Centralblatt,
1900, S. 927.

5) Joseph, Ueber einige Bestandtheile d. peripherischen, markhaltigen
Nervenfaser. Sitzungsbericht der Kgl. Preuss. Academie der Wissenschaften,
1888, S. 1321.
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reits Juliusburgert) nach 2-—4 tigiger Formol-Millerhidrtung und
Anwendung der Weigert-Pal’schen Farbung ein deutliches ,,Netzwerk*
beziehungsweise ein unregelmissiges Balkenwerk im Markmantel be-
schrieben hat. '

Immerhin hat es grosse, ja man kann sagen fast uniiberwind-
liche Schwierigkeiten, bei blosser Miillerformalhirtung nach Orth-
Juliusburger, selbst bei Nachchromirung der Schnitte, iiberhaupt
brauchbare Markscheidenpriiparate zu erhalten; man wird die Stiicke
daher zweckmissig mnoch nachhirten; bei solcher Nachhirtung von
Miller-Formol-Priparaten in Miiller’scher Fliissigkeit bekommt man
nun nach Weigert-Palbehandlung zwar schone, scharfe Marksecheiden-
firbung in toto, jedoch sind die spongidsen Figuren nur ausnahms-
weise deutlich erkennbar; im allgemeinen sehen die Fasern wesentlich
opaker gefirbt aus, als bei Siure-Fuchsin-Kali hypermanganicum, denn
die Maschen sind meist ausgefiillt. Es kommt dies wohl daher, dass
es sich bei Weigerts Hamatoxylinfirbung eben um eine Impriignation,
um Bildung eines unlgslichen Lackes - zwischen dem bei der Beizung
abgelagerten bezw. gebundenen Chromsalz und dem Farbstoffe handelt,
— eines Farblackes, — der die Faser mehr oder weniger compakt im-
prégnirt, wihrend das S-Fuchsin mit Chromsalzen im Reagenzglas
keinen Niederschlag bildet2); es findet im Gewebe keine Farblackbil-
dung statt, die Chrom-Beize wirkt also vielleicht nur so, dass sie die
Fasern aufpahmefihiger fir den Farbstoff macht, welcher dann nicht
eine Imprignation, sondern eine Tinction des Gewebes bewirkt. Nach
der Differenzirung sehen dann die so dargestellten Fagern, besonders die
centralen, feineren, etwas zarter und blasser aus, besonders wenn das
Priparat nicht nur in Miller, sondern vorher in Miller-Formol gewesen
war, welch letzteres zwar sehr schin fixirt, aber die Beizwirkung der
Chromverbindung doch etwas zu beeintrichtigen scheint, Kommt es
also nicht auf die Histologie, sondern vor allem auf médglichst inten-

1) Juliusburger, Bemerkungen z. Hértung in Formol-Miller. (Orth’-
sche Mischung). Neurolog. Centralbl. 1897, No. 6.

2) Es ist daher mit dem S-Fuchsin-Kali hyp. Verfahren auch eine Block-
farbung moglich (je kleiner die Stiicke, um so besser natdrlich): I. Fixirung
in Miller-Formol (10 F :100 M) +4 1,0 Fuchsin, (1—2 Tage je nach Grdsse};
(handelt es sich um grossere Objecte und kommt es mehr auf Topographie,
als auf die Histologie an, so l4sst man besser I weg also nur IL.). II. Weiter
-Hirtung, -Beizung, -Férbung in Miller'scher Flissigkeit, die 1 pCt. S-
Fuchsin enthalt (einige Monate). III. Finige Tage in 1 pCt. S-Fuchsin-Ale,
(80 pCt., 95 pCt., absol.) IV. Kinbetten und Schneiden. V. Schnitie in
HCL-Wasser, worin sie dunkelroth werden. VI. Differenciren u. s. w.
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sive Farbung an, zum Nachweis, ob iiberhaupt markhaltige Nerven-
fasern sich da und da finden, so wird man sich eher einer farblackbil-
denden Methode bedienen; in dieser Beziehung kommt natirlich in
erster Linie die klassische Weigert’'sche beziehungsweise Weigert-Pal-
Hamatoxylinlackmethode in Betracht. Im {tibrigen mochte Verfasser
zur einfachen Markscheidenfirbung einen [Farbstoff erwiknen,
welcher vielleicht gelegentlich das Himatoxylin ersetzen konnte, da er
nicht nur durchaus analoge Bilder in Bezug auf Schirfe ete. ergiebt,
sondern gewisse Vorziige zu bieten scheint, denn er braucht nicht erst
in Losung am Licht zu stehen, um gebrauchsfertig zu werden, des
ferneren verdirbt die Losung nicht,” was ebenfalls ja bei Himatxylin
hinfig genug stérend wirkt, auch ist die Differenzirung ausserordentlich
leicht. Dieser Farbstoff, mit welcher Verfasser zahlreiche Versuche an-
gestellt hat, die durchaus gelungen sind; ist das Anthracenblau?)
SWR besiehungsweise SWG.

1) Von den Anthracenfarbstoffen bzw. verwandten Kérpern ist — wenn
man von den ihnen ebenfalls nahe stehenden Alizarinfarbstoffen absieht —
zu histologischen Zwecken meines Wissens bisher nur das Gallein verwendet;
es ist von Hans Aronson zur Markscheidenfarbung empfohlen. (Ueber die An-
wendung des Galleins zur Farbung des Centralnervensystem. Centralblatt f,
d. med. Wissensch. 1890, S. 577 ff.) Als Anthracenblau sind 1893 die
blauen, exquisit beizenfirbenden Stoffe bezeichnet worden, welche von der
Badischen Anilin- und Sodafabrik in Ludwigshafen aus dem 1,4’ Di — o0 —
nitro — anthrachinon durch Schwefelsdurebehandlung dargestellt sind. Da sie
1894 als besonders licht- und walkecht empfohlen worden sind (E. Hoff-
mann: Férberzeitung) -~ nach Chrombeizung, — so lag ein Versuch der An-
wendung auf chromirtes Nervengewebe sehr nahe. Hierzu sind von der Direc-
tion der badischen Anilin- und Sodafabrik Versuchsquanta der pulver-
formigen Praparate Anthracenblau SWR (dunkel) und Anthracen-
blau SWG (heller), welche die 8-fache Farbkraft der entsprechenden
Teigfarben haben, in liberalster Weise zur Verfiigung gestellt worden, wofir
Verfasser auch an dieser Stelle bestens dankt. Das Priparat kann im FEin-
zelnen bezogen werden von Dr. G, Gribler u. Co., Leipzig. — Verfahren:
Man lisst die gut chromirten (Millerhdrtung!) Schnitte 24 Stunden,
am besten im Britofen in 1proc. wisseriger Anthracenblau (SWR) -lésung,
wischt sie dann in Brunnenwasser aus —, differencirt in 1/;, hichstens
1/, pCt. Kali-hypermang-Losung, (die Differencirung geht, wie es scheint,
ohne Gefahr etwas rascher vor sich als bei Himatoxylin), bleicht in Oxalsiure
und Kal-sulfuros-Losung je /,—1 pCt. frisch ana; dann léngere Zeit aus-
waschen {(bis zu 24 Stunden schadet auch nichts) -darauf- in Wasser, dem
etwa 1/4 seines Volumens cone. Lithion carb.-Losung zugesetzt ist- (im alka-
lischen Bade werden die Schnitte tiefdunkelblau), dann das Alkali etwas
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Behandelt man die Schnitte, wie in der Anmerkung erdriert, mit
einem dieser Farbstoffe — (am empfehlenswerthen ist das Anthracen-
blau SWR) —, so erhiilt man eine der Himatoxylinfarbung analoge
Markscheidenfirbung; auch hier sind, bei vorausgegangener Formol- oder
Miiller- Formolfixirung die Maschen gelegentlich sichtbar, aber meist
ausgefillt.

Bei dem S-Fuchsin-kal-hyp. Verfahren — im Gegensatz zu
den genannten, mehr zum topographischen Nachweis geeigneten Farb-
lackverfahren — sind hingegen ausschliesslich die Balken, bezichungs-
weise die entsprechenden Gebilde der Markscheide (axialer Strang etc.)
selbst gefirbt; sie allein treten isolirt tiefroth auf dem farblosen Grunde
hervor, es handelt sich also hierbei um eine elective Tinction
des Ewald-Kiihne’schen Neurokeratingeriists.?)

Es liegt nun natiirlich die Frage nahe, ob es sich bei diesen
Bildern nicht um sogenannte ,Kunstproducte“ handelt. Da, wie oben
nachgewiesen, theils durchaus analoge, theils ungemein #hnliche Ver-
hiltnisse sich mit verschiedensten anderen Verfahren ergeben haben, so
ist jedenfalls sicher, dass weder das Formol, noch das S-Fuchsin von
wesentlicher, ursidchlicher Bedeutung fiir das Zustandekommen
der bei dem hier angegebenen Verfahren sichtbaren Formen sein kann;
es fillt vielmehr dieFrage nach der Morphogenese dieser Structuren zweifel-
los zusammen mit der allgemeinen, entsprechenden Frage in Bezug auf das
sogenannte Neurokeratingertist fiberhaupt. Diese ist natiirlich
bereits von Ewald und Kithne in ihrer ersten Arbeit erwogen worden;
es heisst dort?): ,Dass die Hornscheiden und das Horngeriist keine

absptlen, dann entwissern, — Xylol (nicht Carbolxylol), dann Xylolcolopho-
nium; vor dem Entwissern kann natfirlich Contrastfirbung gemacht werden;
z. B. Carmin oder S-Fuchsin i/,—1 pCt. oder dergl.; letzteres ist hierfir
besser als v. Gieson).

1) Es ist {ibrigens von Interesse, dass bereits Weigert 1882 hei Dar-
legung der Ergebnisse seiner S-Fuchsin-Kali-Alkoholmethode an die Ewald-
Kihne’schen ,Hornscheiden“ dachte, aber seine ,erythrophile Substanz“
doch nicht damit identificiren zu kounen glaubte (1. ¢. S. 773). Wohl aber
meinte Allerhand (Eine neue Methode zur Farbung des Centralnervensystems.
Nearol. Centralbl, 1897, S. 727), welcher bei Anwendung seiner Liquor ferri-
Tanninmethode auf Alkoholpriparate in den Markscheiden diinne, concen-
trische Kreise sah: ,Es liegt nahe, die an Riickenmarksquerschnitten der
Alkoholpriparate sichtbaren Reste der Markscheide mit dem Ewald-Kiihne-
schen Neurokeratingeriist in Beziehung zu bringen (dussere, innere Horn-
soheide).

2) Ewald und Kihne, Ein neuer Bestandtheil. 1877, p. 460.
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Kunstprodukte seien, erhellt aus ihrem ganzen chemischen Verhalten,
das den Gedanken an Eiweissgerinnungen ausschliesst, ausserdem aus
der Moglichkeit, sie unter umgekehrten Umstinden - darzustellen, wie:
den angefihrten. Man kann die Nerven erst verdauen, mit Wasser aus-
waschen, dann das Mark mit Alkohol und Aether entfernen, und erhilt
genau dasselbe Bild; man kann das Mark ohne coagulirende
Alkoholbehandlung entfernen, z B. durch lingeres Digeriren
in glycocholsaurem Natron, dann verdauen, und wieder stellt das
alte Bild sich ein.

Dieser letzte Punkt scheint insofern von Wichtigkeit, als Gerlach?)
bereits 1878 hervorgehoben hat, dass er das Entstehen des Ewald-
Kiihne’schen Geriists unter Alkoholwirkung beobachtet hat; auch
Pertik?) spricht sich nach Wirdigung der Golgi-Rezzonico’schen
Bilder, welche er im wesentlichen auf Osmiumwirkung zuriickfiihrt,
gegen die Annahme, dass das Neurokeratingriist priformirt sei, aus
dem Grunde aus, weil, wie bereits von Hesse festgestellt sei, auch das
aus dem Nervenschlauch ausgetretene Myelin unter Alkoholwirkung zn
Bilkchen eingeschrumpft, wihrend Kiihne selbst3) der Alkoholwirkung
als Fehlerquelle nur insoweit eine Rolle zuerkennt, als durch die
Schrumpfung des urspriinglich dicken Axencylinders und durch die
Verbreiterung des anfinglich schmalen Markmantels, Briicken zwischen
den beiden Hornscheiden gedehnt werden miissten und ausreissen
kénnten.

Auf Grund des Verhaltens frischer Fasern in indifferenten Flissig-
keiten (glattes Abfallen des Marks in Ringen, Tropfen, Kugeln von dem
nackt zuriickbleibenden Axencylinder) hat sich sodann Engelmann4)
gegen die Existenz eines festen Horngeriists erkliart; auch von
Kolliker) und Schiefferdecker®), wihrend auf der anderen
Seite besonders Joseph?”) auf Grund seiner Osmiumuntersuchungen an
ganz frischen Nerven zu dem Schluss gelangt, dass das Ewald-
Kiihne’sche Geriist hochst wahrscheinlich doch préformirt sei.

1) L c. p. 261 . :

2) Otto Pertik, Untersuchungen iber Nervenfasern. Archiv fiir mikro-
skopische Anatomie. 1881. Bd. 19. S. 231.

3) Kiihne und Chittenden 1. ¢. 1890. S. 313,

4) Engelmann, Die Discontinuitdt des Axencylinders und der fibrillsre
Bau der Nervenfasern. Pfliiger’s Archiv f. Phys. 1880. Bd. 22. 8. 13.

5) v. Koelliker, 1. ¢. S. 18.

6) Gewebelehre von Schiefferdecker und Kossel, 1891. S. 196.

7) Joseph L c.
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In  ueuerer Zeit ist endlich von Ménckeberg und Bethetl)
hervorgehoben worden, dass fiir die Priexistenz des Ewald-Kiithne-
schen Neurokeratingeriists stringente Beweise wnicht existiren. ,FEs
scheint, wie die Schmidt-Lantermann’schen Incisuren, auf die Ent-
mischung zweier in der Markscheidensubstanz eng vereinigter Substanzen
zurtick zu fithren zu sein. FEin vollkommener Abschluss dieser Frage
scheint uns aber nicht erreicht zu sein.*

Verfasserselbsthatan ganzfrischen Nervenfasern (Frosch-
ischiadicus ete.) in den Riumen zwischen den sofort deutlich
erkennbaren Lantermann’schen Einkerbungen keine Netze
wahrnehmen konnen, wohl aber waren unter Alkoholeinwir-
kung an der Markscheide netzartige Bilder sichtbar.

Aus dem Angefihrten geht die grosse Schwierigkeit der Sachlage
wohl zur Geniige hervor; immerhin méchte Verfasser meinen, dass auf
Grund des bisher vorliegenden Beobachtungsmaterials die Auffassung
die grassere Wahrscheinlichkeit fir sich haben diirfte, welche das Be-
stehen des Neurokeratingertists in vivo fir fraglich hilt. Fine sichere
Entscheidung wird sich nach Lage der Sache, insbesondere in Anbe-
tracht der zahlreichen sich widersprechenden Befunde und Ansichten,
zur Zeit wohl kaum treffen lassen.

Aber wenn das selbst doch moglich wire, wiirde es uns denn in
praktischer Beziehung wirklich so viel niitzen? Gewiss hitte die Fest-
stellung ein gewissermaassen direktes, anatomisches Interesse — aber
in der Anatomie und Pathologie des Netvensystems, insbesondere des
Centralnervensystems, sind wir ja doch, wie die historische Entwick-
lung gezeigt hat — in der Hauptsache auf das Stadium fixirter und
gehirteter Priparate angewiesen; und wenn wir also selbst wiissten,
wie das Neurokeratin intra vitam in der Faser angeordnet ist, so wiirde
uns dies fiir die praktische Forschung wobl nur herzlich wenig niitzen,
weil wir es in diesem Zustande im Gewebe an sich unmittelbar, doch
nicht allgemein untersuchen konnen. Auf der anderen Seite konnen
wir unsere fixirten und gefirbten Priparate innerhalb gewisser, ziem-
lich weiter Grenzen verwerthen, ohne uns durch die Bezeichnung
»Kunstproducte“ consterniren zu lassen. — Ein jedes thierisches Ge-
webe, welches durch Alkoholbehandlung seines Wassergehaltes beraubt,
also gewissermaassen mumificirt ist, welches sein Eiweiss nur noch als

1) Monckeberg und Bethe, Die Degeneration der markhaltigen Ner-
venfasern der Wirbelthiere unter hauptsichlichster Beriicksichtigung des Ver-
haltens der Primitivfibrillen. Archiv fiir mikrosk. Anatomie und Entwicklungs-
geschichte, 1899, Bd. 54. S. 145.
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geronnene Masse enthilt,welches monatelang in Chromsalzen gebeizt und
schiiesslich roth und blau gefirbt ist — hat selbstverstindlich mit dem
lebenden Gewebe kaum grossere Aechnlichkeit, als eine #gyptische
Mumie mit einem lebendigen Menschen. All solche Priparate sind in
gewissems Sinne Kunstproduete, aber sie sind nicht nur Kunstproducte
— sie sind die Analoga, die technisch modificirten Erscheinungen der
Gewebe an sich. Mit diesen Aequivalentbildern, wie sie Nissl ge-
nannt hat, miissen wir nach dem gegenwirtigen Stande unserer  Tech-
nik rechnen — und das kénnen wir auch, denn, wenn das Aequivalent-
bild bei gleicher Gewinnungstechnik in einem besonderen Fall ein an
deres ist als sonst, so muss die Ursache dazu auch, wie eben dieser
Autor so treffend ausgefithrt hat, in einem besonderen, abweichenden
Zustand des Gewebes liegen.

Wenn wir also selbst die von Ewald und Kithne und Anderen
aus Nervengewebe wigbar dargestellte, in ausgedehntester Weise exakt
untersuchte, anscheinend wohl charakterisirte Substanz!) in der lében-
den Faser wirklich in einer wesentlich anderen Form - vielleicht ge-
lost oder dergl. enthalten sein sollte — so konnte man erwarten, dass
man doch pathologische Verinderungen vielleicht in dem verinderten
Aequivalentbild wiirde erkennen koénnen; dass dies aber thatsichlich
der Fall ist, lehrt ein Blick auf diesbeziigliche Priparate, wovon hier
in Fig. 6 und 7 einige Abbildungen beigefiigt sind. Fig. 6a—c zeigt
Lingsschnitte durch den Ischiadicus eines Meerschweins, bei welchem
21 Tage ante exitum der Nerv durchschnitten wurde, die Operationswunde
war per primam geheilt. Fig. 6a und 6b stammen vom ceniralen
Stumpf, Fig. ¢ vom peripherischen. Im proximalen Theil des centralen
Stumpfes (Fig. 6a), 11/;cem von der Durchschneidungsstelle enifernt,
sieht man das Geriistwerk und die ,innere Scheide® in annihernd nor-
maler Weise, also ohne wesentlichen Unterschied gegen die entsprechende
Parthie der nicht durchgeschnittenen Nerven, der deshalb hier auch
nicht mit abgebildet ist; Fig 6b ist dem distalen Ende des centralen
Stumpfes entnommen, wo dieser in die bindegewebige Narbe iibergeht;
das Schwammwerk ist hier wesentlich unvollstindiger, stellenweis un-
regelmissig, der Centralstrang sieht diinn aus; endlich bemerkt ein
peripherischen Stumpf, wo man mit anderen Farbungen (van Gieson
etc.) kiumpiges Myelin etc. erkennen kann, auf anderen Schnitten ganz

1) Die Einwinde von Joseph (1. ¢.) und von Koelliker gegen die Be-
zeichnung ,,Neurokeratin® scheinen den wesentlichen Kern der Sache jedenfalls
nicht zu erschiittern und sind bereits von Kihne und Chittenden (L. c.
S. 323) ablehnend beantwortet worden.
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vereinzelte Spongiosa, meist aber, wie hier in Fig. 6 ¢, keine oder ganz
kiimmerliche Spuren der Schwammstructur. Dieser Befund steht im
(regensatz zu den Apgaben von Ewald und Kithnel), welche das Ge-
riistwerk noch sahen, wo das Mark nach Durchschneidung zerfallen
war und zu schwinden begann; ebenso wie bereits von- Pertik?) ein
dem widersprechender Befund erhoben worden ist: er konnte weder in
den ersten 2 Wochen, noch spiter nach Durchschneidung, Netze im
peripherischen Stumpf nachweisen.

Fig. 7a und 7b geben Lingsschnitte durch einen menschlichen
N. ulparis wieder; der Kranke hatte sich 17 Jahre vor seinem Tode den
Nerven am oberen Drittel des Unterarms durchschnitten, sodass sich
eine totale, atrophische Lahmung einstelite; anatomisch fand sich ein
2 cm langes, 1 cm breites, 3/, cm dickes, sehr bindegewebsreiches, mandel-
formiges Neurom. Der peripherische Theil war fast vollig verschwunden
und nur mit Mithe in einem diinnen bindegewebigen Strang zu recog-
nosciren. Mikroskopisch fand sich 5 em centralwirts von dem Neurom
in der Hauptsache normale Structur3), nur war der Nerv im Ganzen
etwas diinner, als der entsprechende der andern Seite; innerhalb des
Neuroms finden sich nur Reste beziehungsweise Andeutungen der Structur ¢).

Dass ‘das Neorokeratin in frilhen Entwicklungsstadien, ferner
bei mangelhafter Aushildung bestimmter Theile in Folge frihzeiti-
ger, eventuell experimenteller Stérung, bei ehronischen schweren De-
generationen beziehungsweise Atrophieen natiirlich ganz fehlt, sodass
die Neurokeratinfirbung auch als Indicator fiir markhaltize Nervenfasern

1) Ewald und Kihne, Ein neuer Bestandtheil. S. 460.

2) Pertik 1. ¢. S. 234.

3) Die Ungleichmissigkeiten in der Dicke konnen nicht ohne Weiteres
als Auftreibungen gelten, sondern miissen mindestens theilweise fiir Folgen
des Verhiltnisses zwischen Schnittrichtung und Verlauf des Nerven aufgefasst
werden (wellenformige Schlingelung im Verhiltniss zur geraden Schnittlinie),
wie oben allgemein auseinandergesetst ist.

4) Verfasser mochte auf die Détails der Befunde nicht weiter eingehen
und nur hervorheben, dass dieselben fiir die hier electiv dargestellte Substanz
durchaus dem entsprechen, was neuerdings von Raimann (Zur Frage der
retrograden Degeneration. Jahrbiicher fiir Psychiatrie 1900. Bd. 19. S. 1) all-
gemein gesagt worden ist, dass es sich némlich in dem Haupitheil des centralen
Stumpfes, also abgesehen von der nahe an die verletzte Sielle angrenzenden
Partie — um Atrophie, nicht um Degeneration handele (vergl. auch Elzholz:
Zur Histologie alter Nervenstiimpfe in amputirten Gliedern. Jahrbiicher fiir
Psychiatrie. 1900. Bd. 19. S. 78).
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iiberhaupt verwendhar ist, bédarf nach dem bereits Gesagten keiner-
Auseinandersetzung. Hingegen seien 2 Punkte hinsichtlich der topo-
graphischen Vertheilung dieser Substanz kurz hervorgehoben.

Joseph hat!) im Jahre 1888 ein Geriist in den Axencylindern
beschrieben, welches er als eine gleichartige, nur feinere Fortsetzung
des sog. Neurokeratingeriists ansieht.

Dieser Auffassung ist von Retzius2) widersprochen worden.

Bei der electiven Fiarbung des Neurokeratins bleibt nun
der Axenraum durchaus ungefirbt, es kann daher die An-
nahme von Joseph nicht bestitigt werden. -~

Es ist ferner von Golgi3) ein ziemlich grobbalkiges Netzwerk ent-
deckt worden, welches die Ganglienzellen umgiebt und von dessen that-
siehlicher Existenz man sich unschwer (auch an Formolpriparaten)
iiberzeugen kann. Dieses pericelluliire Netz (,,Golginetz* Bethe) ist
der Gegenstand lebhafter Controversen von allgemeiner Bedeutung ge-
worden, — denn wihrend Golgi selbst die Vermuthung geiussert hat,
es mochten seine Netze wohl aus Neurokeratin bestehen, also eine reine
Stiitzfunction besitzen, haben Nissl4) und Bethe®) sich dagegen aus-
gesprochen und sie als neurofibrillenhaltig aufgefasst: , Fiir die Deutung,
welche ihnen Golgi giebt, dass es sich nimlich um Neurokeratinnetze
handelt, sehe ich aber gar keine Berechtigung. Alles, was ich iiber
diese Gebilde weiss, spricht nur gegen diese Deutung;* sagt Bethe. —
Diese Aeusserung wird er auch dann noch in vollem Umfange aufrecht
erhalten konnen, wenn er dem bisher Bekannten dasjenige hinzufiigt,
was das hier besprochene Verfahren zeigt; denn im electiven Neuro-
keratinpriparat bleiben die Golginetze constant ungefirbt.

Auch sind in solchen Priparaten, in welchen man die ungefirbten
Netze nicht deutlich erkennen kann, keinerlei andere pericelluliren Ge-
‘bilde gefirbt, welche man vielleicht als ihre Reste oder Analoga auf-

1) Loe

2y Retzius, DerBau des Axencylinders der Nervenfasern, Verhandlungen
des Biologischen Vereins zu Stockholm. 1888. Bd. I. S. 83. ;

3) C. Golgi, Sur la structure des cellules nerveuses. Archives Ital. de
Biologie. 1898. Tome 30. Fasc. I

4) Nissl. Nervenzellen und graue Substanz. Nach einem auf der
23. Versammlung der sidwestdeutschen Neurologen und Irrendrzte zu Baden
(Mai 1898) gehaltenen Vortrag. Miinch. med. Wochenschr. 1898. No. 31—33.

5) Albrecht Bethe, Ueber die Neurofibrillen in den Ganglienzellen
von Wirbelthieren und ihre Beziehungen zu den Golginetzen. Archiv fiir
mikroskop. Anatomie und Entwicklungsgeschichte. 1900. Bd. 55. S. 513 u. ff.

Archiv f. Psychiatrie. Bd. 35. Heft 3. 55



842 Dr. L. Kapian,

fassnn kénnte. Die Golginetze bestehen demnach thatsichlick
nieht aus Neurokeratin.

Axenecylinderfarbung?).

Verfahren: 1. Beizung und Hirtung in den gewdhnlichen Chrom-
salzlosungen, also auch in Miiller’scher Fliissigkeit (dann ca. 8 Monate
und linger); eventuell nach vorausgegangener kurzer Fixirung in
Miller-Formol, sicherer jedoch ohne dies;

2. Alkoholnachhirtung (etwa je 1 Tag in 80 pCt., 95 pCt. und ab-
solutem Alkohol; je nach der Grisse des Blocks); )

3. Einbettung in Celloidin oder Paraffin;

4. Schneiden, mdglichst bald, falls in Celloidin eingebettet ist;

5. Parbung in 10 proc., friseh bereiteter, wisseriger Losung von
Anthraceneisengallustinte?) 3 Tage am besten im Briitofen bei
359, jedoch geht es auch ganz kalt oder kalt nach beziehungsweise
mit voriibergehendem Erhitzen; lingerer Aufenthalt in der Farbe
schadet nicht — dann tiglich schiitteln, damit die' Schnitte nicht zu-
sammenbacken; ‘

6. kurzes Auswaschen in Wasser;

7. Differenziren am Besten in 1/, bis 1 proe. Kali hypermangan.-

1) Vorl. Mittheilung; s. Nearol. Centralbl. 1901. No. 8. (April.)

2) Leonhardi’s chemiseche Fabriken in Dresden; durch Dr.G. Gribler
und Co., Leipzig, zu beziehen. Getrennte Beizung, z. B. in Chromsalzen,
eventuell ausserdem in Gtallussiure, Eisensalzen etc. mit Farbung in dem be-
trefienden Anthracenfarbstoff, welcher von der Firma in liebenswiirdigster Weise
zur Verfigung gestellt wurde, — oder einigen anderen Farbstoffen — ergab
bisher im Princip dhnliche Resultate, aber keinerlei Vorziige, sodass die Féarbung
in derbilligen Tinte selbst als das zweckmassigste erscheint; dieFarbung gelingt
tibrigens keineswegs mit allen Tinten, wohl aber mit einigen offenbar sehr
dhnlich constituirten (z. B. Gera’er Tinte etc.). Aehnliche Resultate ergiebt nach
Chrombeizung von einfachen Farbstoffen wohl am Besten das S-Violet 6b, No.70
(in 5 proc. wisseriger Losung bis 24 Stunden am Besten im Briitofen [Farben-
fabriken Friedr. Bayer, Elberfeld]) mit nachfolgenden Pal-Differenzirung; anch
das Anilinblau, das tbrigens in neuerer Zeit von Strihuber (Maiheft des
Centralbl. f: allg. Pathologie und pathol. Anatomie 1901) zur Axencylinder-
farbung empfohlen ist, hat mir ziemlich gute, in der Hauptsache analoge
Bilder gegeben, jedoch farben sich die Myelinquetschfiguren dann leider sehr
stark mit. (Auf die Arbeit von Strdbhuber werde ich weiter unten zurick-
kommen.) Uebrigens giebt die einfache Farbung in Anthraceneisengallentinte
wahrend einiger Minuten ohne Differenziren eine sehr schéne und haltbare
Allgemeinfirbung, &hnlich wie Nigrosin, jedoch rascher und intensiver.
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Losung und Bleichen in schwefliger Siure in statu nascendi (also wie
bei Pal’s Markseheidendifferenzirung s. oben; mehrfach hin- und zu-
riickbringen); :

8. Kurzes Auswaschen in Wasser; event. leichte Contrastfirbung
mit dinnem (0,1 pCt.) S-Fuchsin, Carmin ete.

9. Entwissern (Alkohol 80 pCt., 95 pCt., absol.);

10. Carbolxylol oder Cajeputdl (abtrocknen!);

11. Xylolcolophonium. ‘

Verfasser mochte auch fiir diese Firbung ausdriicklich vor langem
Aufenthalt in Alkohol warnen, besonders in 80 proc., sei es vor
(zwischen 3 u. 4!) oder nach der Firbung.

Es ergiebt sich ejne intensive Firbung der Axencylinder (cf.
Fig. 8 u. ff.). Die Methode ist, wie zahlreiche Versuchsreihen vom
Verfasser zeigen, nieht nur fiir normale, sondern auch fir pathologische
und entwickelungsgeschichtliche Objecte brauchbar; gerade in letzterer
Bezichung ist von Vortheil, dass das Verfahren nicht nur auf Celloidin,
sondern ebenso auch auf Paraffin anwendbar ist.

Ausser in den Axencylindern bleibt, besonders wenn die Priparate
lingere Zeit in Alkohol gewesen sind, eine spérliche, aber scharf tief-
blaue Firbung in der Koch-Schiefferdecker’schen Zwischentrichter-
- kittsubstanz zuriick, nicht im Neurokeratin etc. selbst, wie man be-
sonders an doppelt electiv gefirbten Priparaten mit Leichtigkeit er-
kennen kann (cf. Fig. 10 u. 11), wihrend die Ganglienzellen entweder
fast gar keine, oder bei geringer Differenzirung nur eine opak-matte,
diffus nach aussen abklingende Tingirung (dhnlich wie bei Weigert-
Priparaten) zeigen (ef. Fig. 12 u. 15). Die Glia entfirbt sich stets
sehr frith, so dass selbst bei ungiinstigen Verhiltnissen bezw. mangel-
hafter Behandlung ete. eine Verwechselung mit nicht zur Nervenfaser
gehorigen Gebilden anf alle Falle ausgeschlossen ist.

Die Axencylinder treten auf Quer- und Lingsschnitten dunkel-
stahlblau auf farblosem Grunde hervor!); sie erscheinen als ziemlich
compacte Stifte gegeniiber den mehr schlauchartig aussehenden Mark-
scheiden, insbesondere sind sie auf Querschnitten mit Sicherheit als
das centrale Negativ der ringformigen Markscheidenquerschnitte des
Weigert-Pal-Bildes oder der §-Fuchsin-Kal. hypermang.-Priparate
erkennbar, abgesehen von der bereits erwihnten hiufigen Mitfarbung

1) Bei zu starker Differenzirung entfirben sich die feinsten, also bei
gewohnlicher Allgemoinfarbung (Nigrosin, Carmin etc.) niemals sichtbaren
Axencylinder erst weif spiter, als die dicken, die ja auch anderweitig mit
directen Farbungen topographisch erkennbar sind.

55*
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der zwischen den cylindro-conischen Segmenten liegenden geringen
Kittsubstanzmenge.

Aber trotz dieses in die Augen springenden Gegensatzes zum Mark-
scheidenpriparate findet sich in anderer Beziehung eine auffillige Ueber-
einstimmung: Die Ganglienzellen sammt Axencylinderfortsatz,
sowie die unmittelbare Umgebung der Ganglienzellen sind
nicht gefirbt. Weder naeh dieser noch nach der anderen
Seite erstreckt siech die Axencylinderfirbung wesentlich
hinaus ‘ﬁb'er‘den markhaltigen Theil der Nervenfasefl) (ef.
Fig. 15; besonders instructiv ist hierfiir der Schnitt durch die Papilla
N. opt. der Katze TFig. 13,- wo man ein deutliches Abschneiden der
Farbung bei der Lamina cribrosa sieht). Dieses eigenthiimliche Resultat
kénnte man vielleicht als einen physikalischen Effect der Markscheiden
anzuseben geneigt sein, man kénnte meinen, es kime dadurch zu Stande,
dass die Markscheiden vielieieht den Axencylinder gegen den Einfiuss
des Differenzirmittels schiitzten, wie Schiefferdecker dies fir méglich
hielt, als er an Chromssurepriparaten mit Himatoxylin gelegentlich
eine Axencyﬁnd'erfiirbung erhielt?); diese Annahme erscheint aber fiir
die vorliegenden Préiparate, besonders in Anbetracht der Quersehnitts-

1) Wohl aber erkennt man sowohl in der weissen, wie vor Allem in der
grauen Substanz zahllose ailerfeinste Nervenfasern mit viel grdsserer Schérfe,
als im Markseheidenpriparat, was vielleicht zu.der Annahme verleiten kinnte,
dass s sich wm Firbung von marklosen Fasern handele; das Resultat erklart
sich jedoch wohl so, dass hier eben nicht die einander nahe liegenden Um-
hiillungsschlduche, sondern die centralen, durch den Markscheidenraum von
ein einander getrennten, also mehr isolirten, dinnen, compacten Centralgebilde
electivgefirbtsind und dadurch zarter, klarer und distincter zumAusdruck kommen.

2) Schiefferdecker 1. ¢. (Archiv f. Mikrosk. Bd.30). S. 486. Was
iibrigens sonstige Axencylinderfdrbungen anlangt, so machte Wolters (Zeitschr,
f. wissenschaftl. Mikwosk.) aufAnregung von Schiefferdecker diesbeziigliche
Versuche und erhielt nach Hartung in Kultschutzki’s Flissigheit, Beizung in
Vanodinchlorat mit Alum, acet. und Firbung in Kultschitzki’s Lisung eine
tiefblaue Firbung des Axencylivders, jedoch waren in Schunitten von Gross-
hirn, Kleinhirn efc. Zellen -mit- Protoplasmafortsitze auch tiefblan, auch
Glia und Epithelzellen waren gefarbt (S.472). Sehr &hulich meinen Axen-
cylinderpriparaten scheinen nach miindlichen Mittheilungen, die mir Herr Prof.
Nissl machte, Priparate zu sein, welehe Becker nach einer noch nicht ver-
sffentlichten Methode hergestellt hat. Endlich hat, wie hereils erwihnt,
Strahuber im Maihett des Centralbl. f. allg. Pathol. u. pathol. Anat. fiir
Axencylinderfarbung das Anilinblan empfohlen (s. hinten).

Anm. bei Correctur: Die Methode von Becker und ihre Ergebnisse sind
inzwischen verSffentlicht (Naturforscherversammlung, Hamburg, Sept. 1901).
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bilder nicht plausibel, da die Markscheide den geschrumpften, ihr gar-
picht anliegenden Axencylinder unméglich gerade auf dem Querschnitt
schiitzen kann, ganz abgesehen davon; dass auch auf Lingsschnitten
z. B. an den den Lantermann’schen Einkerbungen der Markscheide
entsprechenden Stellen die Axencylinderfirbung nicht wegdifferenzirt ist.

Es liegt in der That viel niher, die Ursachen fiir das hier vor-
liegende Farbungsresultat in den chemischen oder physikalischen Eigen-
schaften der betreffenden gefiirbten Theile selbst zu suchen — analog
der allgemeinen  Auffassung bei anderen electiven Farbungen (Mark-
scheiden-, Glia-, Ganglienzell-, Bakterienfirbungen etc.).

Es fragt sich nun also: Was fiir ein Bestandtheil des Axen-
eylinders ist hier gefidrbt? :

Der * wesentliche Kern dessen, was wir heute iiber den Bau des
Axencylinders wissen, ist bereits im Jahre 1863 von Waldeyer!) aus-
gesprochen worden in dem Worten: ,,Als durchweg vorkommendes
letztes, nervdses Formelement .. . . muss die feinste Fibrille,
die von mir so genannte ,Axenfibrille” bezeichnet werden.
Die Grundsubstanz zwischen den Axenfibrillen nannte Waldeyer Axo-
plasma — analog den Verhiltnissen am Muskel (Muskelfibrille-Sareo-
plasma).

Was nun die eigentlich leitenden hlemente anlangt, so hat be-
kanntlich auch bereits 1868 Max Schultze?) eine fibrillire Structur
der Ganglienzellen behauptet und ,,die Ganglienzellen als Umlagerungs-
stdtten der I'ibrillen* bezeichnet, deren Ursprung weiter zuriick jenseits
der protoplasmatischen Fortsiitze in das grane, anastomotische Fasernetz
der mnervgsen Centralsubstanz zu verlegen sei; auch Hans Schultze
selbst (1. ¢.) hielt die Priexistenz von Fibrillen in Ganglienzellen und
Nervenfasern fiir sicher und bildete sie detaillirt ab3), ebenso Engel-
mann u. A, im peripherischen Nervent); unsere genaueren Kenntnisse
dariiber aber datiren erst seit der Zeit der electiven Neurofibrillen-
firbung durch Apathy und Bethe; dadurch, dass es gelang, die
Neurofibrillen, deren Identitit mit den Fibrillen der #lteren Autoren

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

2) Citirt von Hans Schultze, Axencylinder und Ganglienzelle, Arch.
f. Physiol. u. Anat. 1878. S. 259.

3) Hans Schultze 1. c. und ,Die fibrillire Stmctm der Nervenelemente
bei Wirbellosen%. Arch, f. mikrosk. Anat. 1879. Bd. 16, S. 57.

4) 1. ¢. Ueber die Discontinunitdt. 1880,
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ibrigens nicht allgemein als ganz sicher angesehen wird, in den ver-
schiedensten Theilen des Nevvensystems mit ausserordentlicher’ Schiirfe
isolirt zur Darstellung zu bringen; wurden sie erst in absolut be-
weisender Art als Gebilde von besonderer Natur kenntlich und dem
genaueren, weiteren Studium zugiinglich, so dass es gegenwirtig!)
jedenfalls keinem Zweifel unterliegen kann, dass die Neurofibrillen,
offenbar die functionell wichtigsten Elemente, sich aus dem Axen-
cylinder in die Ganglienzelle hineinverfolgen lassen. wo sie sich sowohl
im Kérper als auch in den Fortsitzen finden, und dass sie auch
weiterhin mit Gebilden, welche ausserhalb von Ganglienzelle und
Axencylinder liegen, in Verbindung stehen; iiber viele Details be-
sonders in dieser letzten Dezishung wissen wir nur wenig, aber fiir
die momentan hier vorliegenden Fragen ist schon von wesentlicher Be-
deutung dasjenige, was zweifellos feststeht, nimlich dass die Neuro-
fibrillen in jedem Axencylinder wihrend seiner ganzen
Linge vorhanden sind und dass sie direet in die Neuro-
fibrillen der Ganglienzelle iibergehen. Bei unserer Farbung
bleiben nun die Ganglienzellen inklusive Axeneylinderfort-
satz ungefirbt, ebenso der marklose Theil der Nervenfaser, folglich
kann es sich dabei nicht um eine Fiarbung der Neurofibrillen
handeln; die Substanz, die hier tingirt ist, muss also dem
Axoplasma angehdren. Hierfiir spricht in gewissem Sinne auch
ein weiterer Umstand, nimlich das Structurbild, welches man hiufig
auf Querschnitten zu sehen bekommt.

Wihrend namlich ein Theil der Forscher (Kupffer, Boveri) das
Axoplasma fiir fliissig erklarten, hat Joseph? an Osminmpriparaten
eine geriistartige Stétzsubstanz gefunden, wohingegen v. Koel-
liker3) mit Jacobi diese Kittsubstanz fir festweich und homogen
ansieht; auch Retzius#) hilt die Zwischensubstanz fiir festweich, hat
aber die netzformige Structur stellenweise auch gesehen; endlich sind
in neuerer Zeit von Monckeberg und Bethe?) gegen die Annahme
eines fliissigen Zustandes. wie auch gegen die netzférmige Anordnung
Griinde angefihrt worden.

1) Die entsprechenden Arbeiten von Apdthy, Bethe u. A, werden weiter
unten noch erdrtert werden.

2) 1 e

8) v. Koelliker, Handbuch. 1896. Bd. Il. S. 25.

4) 1. c. (Biologischer Verein zu Stoekholm). 1838.

5) Monckeberg und Bethe, Die Degeneration der markhaltigen Ner-
venfasern derWirbelthiere unter hauptsiichlichster Berticksichtigung der Primi-
“tivfibrillen. Archiv fiir mikrosk. Anat. und Entw. 1899. Bd. 54. S. 135 u. f.
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In unseren Priparaten sieht man thatsfichlich hin und wieder netz-
formige Figuren (s. Fig. 9 und 11); da dies jedoch nicht iiberall der
TFall ist, vielmehr in den bisherigen Priparaten oft nur eine gleich-
missige Fiérbung erkemmbar ist, so méchte Verfasser eine sichere, all-
gemeine Behauptung tber die Form, in der die so firbbare Substanz
in diesen Priparaten angeordnet ist, noch nicht wagen; wohl aber ist
nicbt zu leugnen, dass die Structuren, soweit sie sichtbar sind, that-
siichlich ‘mit Joseph’s Axengeriist eine gewisse Achnlichkeit haben,
eine Aehnlichkeit, wie sie eigentlich zwischen eventuell identischen
Gebilden in Osmiumpriparaten einerseits und Formol-Miiller-Priparaten
andererseits a priori eigentlich nicht viel grésser zu erwarten wiire;
von einer sicheren Identificirung kann aber darum noch keine Rede
sein. Was das Axengeriist von Joseph anlangt, so mochte Ver-
fasser ibrigens auf Grund nicht eingetrockneterl) Osmiumpriparate vom
Froschischiadicus diese Befunde von Joseph durchaus bestiitigen; ob
aber diese Gebilde, wie sie auf Osmiumpriparaten sichtbar sind, auch
intra vitam in dieser Form existiren, mochte Verfasser in suspenso
lassen — und wiirde dies tibrigens auch selbst dann fir erforderlich
halten, wenn der Befund von Monckeberg und Bethe ebenfalls er-
hoben worden wiire, was ja thatséichlich nicht der Fall ist; denn wenn
auch von diesen Autoren allgemein festgestellt ist, dass Ueber-Osmium-
siure gelostes Hihnereiweiss in eine Modification tberfihrt, die weder
durch Wirime, Alkohol, Salpeterssure, Sublimat zum Gerinnen gebracht
wird, worauf die Verff. ihre Bedeutung fir die histologische Technik
zuriickfithren, so heben sie doch selbst mit Reeht hervor, dass dies
zundchst nur auf geldstes. Hiibnereiweiss sich bezieht, nicht ohne
Weiteres auf die Modification wie sie in den Nerven ete. vorliegen
(cf. im Uebrigen Pertik 1 c., nach dessen Untersuchungen die Osmium-
saure in der That nicht als indifferent fir die Structur der Nerven-
substanz erscheint). :

Diese Bedenken betreffs der Priformation der Netzstructuren in
Osmiumpriiparaten gelten natiirlich mutatis mutandis in noch hoherem
Maasse fiir die hier vorliegenden an Formol-Miillerschnitten.

Es erscheint nach dem bisher Erdrterten zweifellos, dass es sich
bei dem, was in unseren Priparaten gefirbt ist, um eine perifibrilldre
Substanz handelt, welche auf den Praparaten hiufig in Netzform er-
scheint und also auch in dieser Bezichung mit der von Joseph in
Netzform dargestellten Axencylinderstiitzsubstanz Aehnlichkeit zu haben
scheint — ohne dass damit also tiber ihr intravitales Aussehen irgend

1) ¢f. dazu Ménckeberg und Bethe L. c.
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etwas prijudicirt werden soll. — Diese perifibrilliire Substanz wird nun
aber nicht iberall gefirbt — sondern, wie oben gezeigt, bleibt nicht
nur der Axencylinderfortsatz der Ganglienzielle, sondern auch der mark-
lose Theil der Nerven ungefirbt; electiv gefirbt wird die perifibrillire
Substanz im Wesentlichen nur soweit, als sie dem markhaltigen Ab-
schnitt der Nerven entspricht (ef. Fig. 12, 13, 15). Durch die Farbung
wird also diese Perifibrillirsubstanz im Gegensatz gestellt zu den an-
deren Perifibrilldrsubstanzen; hingegen ergiebt sich in dem tinctoriellen
Verhalten der so darstellenden Axencylinderkittsubstanz eine auffillige
Aehnliehkeit mit einem Bestandtheil der Markscheide, nimlich
mit der sogenannten Zwischentrichterkittsubstansz.

Die Markscheiden - Kittsubstanz ist zuerst von Koch (aus dem
Gerlach’schen Institut in Erlangen) beschrieben worden. L. Gerlach?)
sagt dariiber, es finde sich ,zwischen den Lantermann’schen Mark-
segmenten eine heterogene, weichere, quellungsfihige Kittsubstanz in
Form von Trichtern, dhnlich der Kittsubstanz der Endothelzellen.* Be-
sonders von Schiefferdecker?) ist dann weiter dariiber gearbeitet
worden: ,Durch Silberlésung tritt eine Gerinnung der Zwischensubstanz
zu festeren Gebilden ein, die die Form der Ridume, in welchen sie
liegen, wiedergeben: Ringférmige Platten bei den Ranvier’schen
Schniirungen — -Zwischenscheiben und Trichter bei den Lantermann-
schen Binkerbungen — Zwischentrichter — welch letztere einen Theil
der concentrischen Streifung des Markmantels bilden . . .“ Die bei
Silberbehandlung der Nerven auftretenden Ranvier’schen Kreuze ent-
sprechen also nach Schiefferdecker der Imprigunirung einer in der
Ranvier’schen Einschniirung liegenden ,,Zwischenscheibe® einerseits und
des dazu senkrecht angrenzenden periaxialen Spaltraums andererseits.?)

Des ferneren spricht 8. Ramon y Cajal4) auch bei centralen
Yasern von einer Kittlage an den marklosen Stellen des Axencylinders
an der Ranvier’schen Einschniirung: ,durch gleichzeitige Blaufirbung
dieser Kittlage in dem dem Schaiirring angehérenden Stiicke und den
benachbarten Gebieten des Axencylinders kinnen Bilder entstehen, die
an das Ranvier’sche Kreuz der peripherischen Fasern erinnern.“

1) L. Gerlach, Zur Kenntnigs der markhaltigen Nervenfasern. Tage-
blatt der 51, Naturforscherversammlung in Cassel. 1878. S. 26.

2) Schiefferdecker, Beitriige zur Kenntniss des Baues der Nerven-
fasern. Archiv f. Anatomie u. Entwicklungsgeschichte. 1387. Bd. 30. S. 435.

3) of. anch Schieferdecker, Gewebelehre. 1891. Abth. L. S. 190 u. f.

4) 8. Ramon y Cajal, Kl sistema nervioso del hombre y de los verte-
brados. Madrid 1897. Ref. von v. Lenhossék in ,Fortschr. der Anatomie
und Entwicklungsgeschichte¥. 1897. S. 155.
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Alles in allem, die Koch-Schiefferdecker’sche Zwischentrichter-,
bezw. Zwischenscheiben - Kittsubstanz fillt den Raum-in den Lanter-
mann’schen Einkerbungen und in den Ranvier’schen Schniirringen
aus und bildet in den ersteren — um K. Bardeleben’s anschau-
lichen Ausdruck!) zu gebrauchen ,lampenschirmihnliche Unterbrechun-
gen des Markeylinders®, welche, ebenso wie die Marksegmente selbst,
von dem ,dem Lampencylinder entsprechenden Axencylinder® durch-
bohrt werden?). B

Diese Markscheiden-Kittsubstanz ist die einzige Substanz, welche im
differencirten Antraceneisengalluspriparat besonders wenn es
langere Zeit in Alkohol war, zusammen mit dem Axencylinder, gefiirbt
bleibt; so sieht man am doppelt electiv . gefiirbten Priiparat (Fig. 11)
auf Lings- und Querschnitten ausser dem Axencylinder tiefblan die
Markscheidenkittsubstanz, dazwischen furchsinroth das Neurokeratingeriist
der cylindro - konischen Marksegmente. (ef. im {ibrigen auch Fig. 10.)

Diese gleichzeitige, durchaus analoge, elective Firbung der Mark-
scheiden-Kittsubstanz einerseits und der Axencylinder-Kitt-
substanz innerhalb des markhaltizen Theils der Nervenfaser anderer-
seits erklart sich — zumal im Zusammenhang mit den anderweitigen
Teststellungen von Koch, Gerlach, Schiefferdecker, Ramon y
Cajal u. a. — am ungezwungendsteh durch die Annahme, dass es sich
dabei entweder iiberhaupt um ein und dieselbe Substanz oder aber um
zwel sehr ihnliche, nahe verwandte Substanzen.handelt.

Die bisher erdrterten Resultate unsererFiarbung zwingen
also zu dem Schluss, dass die perifibrillire Substanz nicht
iiberall die gleiche ist, sondern, dass sie, im wesentlichen
entsprechend dem markhaltigen Theil der Nervenfaser, eine
andere Beschaffenheit hat, als diesseits in der Ganglienzelle
und jenseits im transmedulliren Grau, beziehungsweise in
marklosen Fasern. .

Das Axoplasma muss also im markhaltigen Theil dér Ner-

1) K. Bardeleben, Artikel: ,Nerven“ in Eulenburg’s Real-Encyklo-
paedie. 1898, Bd. 16. S. 597.

2) Die Lantermann’schen Einkerbungen und mit ihnen die cylindro-
konischen Segmente hilt Ubrigens v. K&lliker (1. c. p. 7) nicht fiir natirliche,
vorgebildete Theile; cof. oben auch Ménckeberg und Bethe. Im Gegensatz
dazu ist bereits 1878 von Gerlach (1. c.) darauf hingewiesen worden, dass es
sich dabei nicht um eine Zersetzungs- oder Absterbeerscheinung handeln kinne,
dassvielmehrdieLantermann’schenEinkerbungen sicher intravitam existiren.
Auch Verf. hat sich am unmittelbar herausgenommenen Froschischiadicus in
Humor aquaens mit Sicherheit von der Existenz dieser Gebilde iiberzengt.
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venfaser zu einer ganz besonderen Substanz diffenrenzirt
sein. Diese Substanz hat #dusserst nahe Beziehungen zur
Markscheide.

Hiermit harmoniren durchaus die Ergebnisse anderer Untersucher,
welehe mit ganz anderen Methoden gewonnen sind; so sagt Engel-
mann?) auf Grund seiner Untersuchungen an frischen Fasern: ,Beim
Uebergang (sc. des Axencylinders) in die Ganglienzellen findet in der
Regel ein Auseinanderweichen der Fibrillen statt; ja, es leidet keinen
Zweifel, dass die Fibrillen schon im konischen Anfangstheil des Axen-
eylinderfortsatzes durch messbar breite, mit anders gearteter Substanz
erfilllte Zwischenriiume von einander getrennt sind.“

Und Neumann2), welcher vor allem die Folgen der Einwirkung
einfachen mechanischen Drucks unter nachfolgender Firbung mit Anilin-
blau an frischen Nerven (besonders Froschischiadicus) untersucht hat,
gelangt zu dem Resultate, ,dass der Axencylinder der markhaltigen
Fasern aus einer Substanz sui generis besteht, die in gleicher Weise
in dem centralen und peripherischen Endabschnitte der Faser nicht
vorhanden ist* — denn ,der centralen Ganglienzelle und ihren Fort-
satzen fehlt jedenfalls das fir dem Axencylinder charaktevistische, nur
einer Flissigkeit zukommende Vermagen, Tropfen zu bilden, und wenn
dasselbe vielleicht nach Leydigs Darstellung den peripherischen End-
verzweigungen nicht ohne weiteres abzusprechen ist, so habe ich mich
doch vergeblich bemiiht, bei gleicher Behandlung mit Miller’scher
Fliissiglkeit und Anilinblau eine specifische (? Verf.) Firbung?) der ge-

1) Le. S.27.
2) Nervenmark- und Axencylindertropfen. Von Prof. K. Neumann in
Konigsberg. Virchow’s Archiv. 1898, Bd. 152, S. 2411

3) DieFarbung mit Anilinblau allein ist allerdings keine specifische, —
da bei einfacher Anilinblaufirbung fast Alles (auch Bindegewebe, Glia etc.)
gefirbt ist. Sie wird zu einer anndhernd elektiven, wenn man die Préiparate
iiberfarbt und dann wit Oxydationsmitteln (Cal. hyp. etc.) differenzirt, wie
Verf. unabhiingig von Strahuber (s. oben) gesehen hat; Verf. hat dabei in
der Hauptsache analoge Bilder wie mit S-Violet erhalten, welche im Wesent-
lichen mit den Tinten- (Anthraceneisengallus)-Bildern tibereinstimmten, sioch
jedoch durch die starke und storende Mitfirbung der Myelinquetschfiguren von
ihnen unterschieden. Aus diesem Grunde hat Verf. diesen Farbstoff in seiner
ersten Publication nicht ausdriicklich genannt. Hingegen hat Strahuber, der
das Anilinblan-Kali-Hypermang.-Verfahren ebenfalls gefunden hat, dasselbe im
Mai 1901 in dem Centralblatt fiir allgemeine Pathologie und pathologische
Anatomie (Bd. 12, No. 10, S.422) unter Empfehlung der Beizung in Weigert-
scher Chromirfliissigkeit verdffentlicht und gewisse Abweichungen gegen Neu-
mann’s Resultate erdrtert; insbesondere hebt Sirdhuber hervor, dass sich
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nannten Apparate zu erzielen, wie sie an dem vom Mark umhiiliten Axen-
cylinder so leicht gelingt. Mark und Axencylinder scheinen also in ihrer
Existenz derart an einander solidarisch gebunden zu sein, dass sie nicht von
einander getrennt vorkommen, sondern stets gleich fertig in die Erscheinung
treten; hiernach wiirde sich beim Uebergang einer marklosen Faser in
eine markhaltige nicht ein Axencylinder mit einem Markmantel um-
geben, sondern vielmehr ein in jener vorhandenes  eigenartiges Proto-
plasma (oder Neuroplasma) sich in zwei davon verschiedenen Sub-
stanz (Mark und Axencylinder) differenciren.®

Endlich sagt Bethe'): ,Am Uebergang der- Neurofibrillen in die
Golginetze andert sich die Masse, in die sie eingebettet sind. Das
Axencylinderplasma, die Perifibrillirsubstanz hort am Uebergang in die
Golginetze auf und es umgiebt sie hier eine anders geartete, specifische
Substanz von ganz anderen tinctoriellen Eigenschaften, die ich Golgi-
netzsubstanz nennen will; die Substanz ist gegen das Plasma der Gan-
glienzellen ebenso scharf abgesetzt, wie gegen die Perifibrillirsubstanz
des Axencylinders.*

Es kann nach den véllig ibercinstimmenden Untersuchungsergeb-
nissen verschiedenster Provenienz keinem Zweifel unterliegen, dass die
oben aus unseren Priparaten allein hergeleiteten Schliisse zu Recht he-
stehen, dass nimlich thatsichlich die Perifibrillirsuhstanz in Ganglien-
zellen, markhaltigen Nervenfasern und transmedullirem Grau nicht die-
selbe ist, und dass auch das Axoplasma markhaltiger und markloser
Axencylinder nicht als identisch angesehen werden kann, dass vielmehr
die durch unsere Fdrbung dargestellte Perifibrillirsubstanz, welche dic
Neurofibrillen im markhalitigen Theil der Nervenfaser umgiebt und
-welehe in engster Beziehung zur Markscheide steht, von allen anderen
Perifibrillarsubstanzen verschieden ist und also auch nicht als Axo-

nmarklose Fasern nnd zwar nicht nur solche, welche ihrer Markscheide ver-

lustig gegangen sind, in grosser Menge dargestellt wurden“; — da aber
Strdhuber ebenfalls hervorhebt, dass die Férbung ,niemals bis an die Zelle

reichte und auch nirgends feinste, verzweigte Fasern, Telodendriten oder Dene-
driten gefirbt werden konnten,“ so glaubt Verf. eine wesentliche Abweichung
der in dieser Publication niedergelegten Resultate Strahuber’s von seinem im
April 1901 an Anthraceneisengallus-Priiparaten demonstrirten Ergebnissen
nicht erblicken zu konnen, zumal die eigenen Anilinblaupriparate einen darch-
schlagenden Unterschied in Bezug auf den Axencylinder — also abgesehen
von den Myelinklumpen etc. — bisher nicht haben erkennen lassen.

1) Bethe, Neurofibrillen und Golginetze. Archiv fiir mikroskopische
Anatomie, 1900. Bd. 55, S.540; of. iibrigens auch Monckeberg und
Bethe L c. '
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plasma schlechthin, sondern als eine besonders differenzirte Axo-
plasmasubstanz angesehen werden muss.
Es diirfte vielleicht zweckissig sein, diese Verhiltnisse auch dureh

die Bezeichnung dieser Substanz zum Ausdruck zu bringen -— zumal
man mit der Benennung , Axoplasmasubstanz (bezw. Perifibrillirsub-
stanz) innerhalb des markhaltigen Theiles der Nervenfaser® -— nur

recht schwer operiren kann.

Verfasser méchte daher sich den Vorschlag gestatten, diese tinc-
toriell wohl charakterische, besonders differenzirte Axoplasmasub-
stanz, in welche im wesentlichen entsprechend dem markhaltigen
Theil der Nervenfaser die Neurofibrillen des Axencylinders eingebettet
sind, als Axostromal) zu bezeichnen — beziehungsweise in Anbe-
tracht der nahen Beziehungen zur Markscheide als Myelo-axostroma.

Gerade dieses Verhiltniss des Axostromas zur Markscheide
erscheint nimlich von besonderem Interesse, denn die Markscheide gilt
ja vielfach nur als eine Art von accessorischer Hiille des Axencylinders,
die also gewissermaassen zu ihmhinzukommt; hieriiber, wie iiber den ganzen
Entwicklungsmodus der Nervenfaser tberhaupt, sind bekanntlich die
Meinungen der Untersucher ziemlich different.

Auf der einen Seite steht His2), welcher energisch die Auffassung
vertritt, dass die ganze Nervenfaser durch Hervorwachsen eines Ganglien-
zellfortsatzes entstehe; so sagt ers): , Als feststehendes Princip vertrete
ich den Satz, dass jede Nervenfaser aus einer einzigen Zelle
als Auslidufer hervorgeht. Diese ist ihr genetisches, nutritives und
_functionelles Centrum.

Im wesentlichen auf dem gleichen Standpunkte steht v. Koelliker®) |
und von Lenhossék.s) ‘

1) Stgduc, orpwipore Lager, Bett, wie bereits im Gebrauch als Stroma
der Blutkorperchen etc. Die Bezeichnung Axostroma diirfte vielleicht auch
deshalb sich empfehlen, weil mit dem Ausdruck Stroma weder iber die Con-
sistenz noch iber die Form dieser Substanz etwas prajudicirt wird.

2) His, Uber das Auftreten der weissen Substanz und der Wurzelfasern
am Riickenmark menschlicher Embryonen. Archiv fiir Anatomie und Entwick-
lungsgeschichte. 1883, 5.163; ferner His, DieEntwicklung der ersten Nerven-
bahnen beim menschlichen Embryo. Ebenda 1887, S. 368ff.

3) W. His, Zur Geschichte des menschlichen Riickenmarks und der
Nervenwurzeln. Abhandlungen der math.-physik. Classe der Kgl. Sichsischen
Akademie der Wissenschaften. 1887, Bd. 13, S. 513.

4) of. v. Koelliker, Handbuch der Gewebelehre. 6. Aufl. 1896, Bd. II,
S. 651f.

5} v. Lenhossek, Die Entwicklung der Ganglienanlagen beim mensch-
lichen Embryo. Arch. f. Anat. 1891, S. 24.
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Im Gegensatz dazu ist bekanntlich von Balfour, Beard und an-
deren Forschern die Ansicht vertreten worden, dass an dem Aufbau der
peripherischen Nerven eine Reihe von Zellen betheiligt sei.

Zu dem gleichen Resultat wurde Engelmann im- Jahre 1880
durch seine Beobachtungen an erwachsenen Nervenfasern gefithrt. Er
begriindete dies nicht nur durch Hinweis auf Degenerationserscheinungen 1),
sondern vor allem durch den Nachweis der Discontinuitit des Axen-
cylinders?). ' : :

Von den einzelnen Feststellungen Engelmann’s scheint besonders
wesentlich die Beobachtung, dass die Nervenfasern nicht nur tberhaupt
hiufig an den Ranvier’schen Sehniirringen reissen, sondern dass dies
hier, und zwar ausschliesslich hier mit vollig glatter Bruchfliche ge-
schehe; des ferneren, dass der Argent. nitric. hier gerade durch den
Axericylinderquersehnitt zunichst scheibenformig eindringe, endlich, dass
in den Praparaten genau hier eine deutliche scharfrandige Discontinuitiit
der Axenfibrillen bestehe, die E. auch in deutlicher Weise abbildet
— ohne etwa vorauszusetzen, dass diese.Discontinuitit intra vitam
bereits in grob messbarer Ausdehnung schon sichtbar sei.?)

Auf Grund entwicklungsgeschichtlicher Studien gelangte auch Oscar
Hertwig%) zu der Anschauung, dass protoplasmatische Verbindungen
der Zellen die Grundlage sind, aus der sich die- Nervenfibrillen ent-
wickeln: ,Der specifischen Ausbildung eines Nervensystems geht ein
protoplasmatischer Zellverband voraus, der sich zu einer Zeit ausbildet,
wo die nervosen Central- und Endorgane noch niher zusammenliegen. “5)

1) Engelmann, Degeneration von Nervenfasern. Beitrag zur Cellular-
‘physiologie. Pfliger’s Archiv. 1876, Bd. 13, S. 474.
v 2) Engelmann, Ueber die Discontinuitéit des Axencylinders und den
fibrilliren Bau der Nervenfasern. Pfléiger’s Archiv fir Physiologie. 1880,
Bd. 22, S. 1.

3) Nach Monckeberg und Bethe laufen die Fibrillen-hingegen con-
tinuirlich-durch den Ranvier’schen Schaiirring hindurch.

4} cf. Oskar Hertwig, Entwicklungsgeschichte. 4.Aufl. 1893, S. 413.

5) Hertwig gedenkt auch der Einwinde von Hensen gegen die Aus-
wuchstheorie (Hensen, Usber die Entwicklung des Gewebes und der Nerven
fm Schwanz der Froschlarve. Virchow’s Arch., Bd. 31) und fiigt hinzu: ,Die
von Hensen gedusserten Bedenken verdienen gewiss alle Beachtung. Sie
lassen sich bei weiterem Durchdenken des Gegenstandes noch leicht vermehren.
Wenn die Nerven einmal zu ihren Endapparaten auswachsen, warum suchen
sie nicht direct zu ihrem Ziel zu gelangen, wozu miissen sie oft viele Umwege
machen, und wozu gehen sie die complicirten und verschiedenartigen Plexus-
bildungen ein, woher stammen die Ganglienzellen, die sich- auch im peripheren
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Unabhingig davon kam nun Apathy?!) zu dem Resultat: ,leh
unterscheide die zelligen Elemente des Nervensystems der Muskeln in
Ganglienzellen und Nervenzellen. FKrstere dienen fiir die Nervenfasern
als Ausgangspunkte, unterbrechen sie hier und da und vermitteln ihre
Endigung. Die Nervenzellen liegen in den Nervenfasern selbst einge-
bettet zwischen den Primitivfibrillen derselben und entsprechen bisto-
genetisch den zwischen den Primitivfibrillen der kontraktilen Substanz
eingelagerten Muskelzellen. Die Nervensubstanz oder die leitende Subtanz,
ist auch hier Product der Nervenzellen und ist nicht als blosser Fort-
satz der Ganglienzellen aufzufassen.®

In seiner nichsten Arbeit2?) fithrt er diese Gesichtspunkte weiter
aus und betont besonders, dass das ,Myelin, dessen Vorstufe die inter-
fibrillsire Substanz zu sein scheint, ein Zellproduct* sei — indem er,
ebenso wie Ranvier und Engelmann den Raum zwischen je 2 Ran-
vier’schen Schniirringen — auf welche ja bekanntlich je 1 Kern der
Schwann’schen Scheide kommt — als je eine Zelle (,Nervenspindel®)
auffasst; es heisst ferner 8. 641: ,Nach dem Gesagten fallen — die An-
gaben —-, welche das Myelin aus accessorischen Bindegewebszellen her-
leiten wollen, weg, da ja das Myelin auch in der leitenden Substanz
scheidenloser Nerven gleichmissig vertheilt und in verhiltnissmissig
grosser Menge vorkommt.* —

Der Auffassung von der multicelluliren Entwicklung der Nerven-
fager hat sich sodann vor Allem Dohrn angeschlossen, wenn auch zu-
nichst®) nur theilweise; in Studie XVII tritt er jedoch auf Grund

Nervensystem in nicht geringer Zahl in den verschiedensten Organen, besonders
auch im Sympathicus entwickelt finden 2 ;
1) Studien iiber die Hlstologle der Najaden von Dr. Istvdn- Apath\“
Biolog. Centralbl. 1887/88. Bd. 7. S. 628,
2) Apathy, Nach Welohel Richtung hin soll die Nervenlehre reformirt
werden? Biol. Centralbl. 1889/90. Bd. 9. S.527f.

3) Dohrn, Studien zur Urgeschichte des Wirbelthierkorpers. No, XIV.
Mittheilungen der zoolog. Station zu Neapel. 1888, Bd. 8. S.457. ,Wenn z. B.
Kolliker (Entwicklung des Menschen. 2. Aufl. S. 621) sich folgendermaassen
ausspricht: ,Die Stimme der sensiblen und motorischen Nerven treten ohne
Ausnahme in erster Linie als Biindel feinster paralleler Fiserchen auf, zwischen
denen keine Kerne und keine Zellen sich befinden¥, so ist das eine Anschauung,
die ich einstweilen nicht theilen kann. Von feinen parallelen Faserchen ist ,,in
-erster Linie“ keine Rede, sondern von einer mehr oder weniger homogenen
Plasmamasse, in welche ebensowohl Kerne und Zellen aus dem Medullarrohr,
wie aus dem umgebenden Mesodermgewebe eintreten. Die Féserchen, d. h. die
Axencylinder halte ich fiir Differenzirungsproducte eben dieses Plasmas. Dies
Plasma tritt in Contact mit dem Plasma der Endorgane . . . — und erst nach-
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seiner weiteren, ausserordentlich umfassenden und eingehenden Studien®)
voll und ganz den Anschauungen von Apathy bei; es heisst, 8. 304,
in Bezug auf die Entwicklung der sensiblen Nerven im Verhiltniss zum
Spinalganglion: ,Es muss auch hier wieder ausgesprochen werden, dass
die centrale Ganglienzelle nicht mit dem Beginn des Axencylinders-
rvesp. der gesammten Faserbildung der peripherischen Nerven zu thun
habe“; — und weiter S.323: ,,Wenn aber fiir die sensiblen Fasern und
die Spinalganglienzellen diese Thatsache nicht wegzuleugnen ist, wie
steht es dann mit den motorischen Fasern und den Ganglienzellen der
Vorderhorner? Nach hundert- und tausendfach wiederholten Behauptungen
sollen die motorischen Nervenfasern Ausliufer der Vorderhorn-Ganglien-
zellen sein, und der sogenannte Deiter’sche Forfsatz, den man mit
bestimmtester Sicherheit als Fortsatz des plasmatischen Korpers der
Ganglienzellen beschrieben hat, ist als der Anfang und integrirende
Theil der motorischen Nervenfaser so allbekannt, dass es fast als Sacrileg
erscheinen konnte, die Frage aufzuwerfen: Ob denn die genetische Zu-
gehorigkeit dieses Fortsatzes resp. der motorischen Faser zur Ganglien-
zelle, aus der sie abgeht, sicher gestellt sei? Der erste Schwann’sche

dem die Einwanderung der erwihnten Medullar- und Mesodermzellen stattge-
funden hat, erkennt man etwas von den ,Fiserchen“. Es bleibt freilich frag-
lich, ob man sich vorstellen soll, dass diese Féserchen, d.h. die ersten An-
deutungen des Axencylinders, vom Medullarrchre in die Plasmamasse des
Nerven hineinwachsen, oder ob eine allmihlich fortschreitende Differzenzirung
dieses Plasmas selbst den Axencylinder bilde, Man fragt sich aber, wenn die
. erste dieser Alternativen vorgezogen wird, zu welchem Zwecke, resp. zu welcher
" Function dieses Plasma dann bernfen sei? Denn wenn der Axencylinder in
‘das Plasma als Neubildung vom Medullarrohre aus erst eindringt, so wiirde
¢ben dieses Plasma seine unmittelbare und nichste Scheide bilden, um die

herum erst die Mesodermscheide sich lagern konnte. Welchem Theile des

definitiven Nerven entspriiche dann diese Plasmascheide? Etwa der spiteren

Markscheide? Auch in seiner Studie XVI (Ueber die erste Anlage und die

Entwwklung der Augenmuskelnerven bei Selachiern und das Einwandern von

Medullarzellen in die motorischen Nerven. Mittheil. der Zoolog. Station za

Neapel. 1891—1893. Bd. X) betont Dohrn auf S. 320 wiederum das Austreten

ganzer Zellen aus dem Medullarrohr vor der Bildung und dem Austreten zahl-

reicher, isolirter kernloser Ausldufer. Uebrigens scheint es vielleicht nicht obne

Interesse, dass bereits Hans Schultze (1. c. 1878) auf Fig. 8 seiner- Tafel X

bei Ergrterung der fibrilliren Structur des Axéncylinders und der Ganglien-

zelle einen peripherischen Endplexus von der Froschlarve mit interponirter

Ganglienzelle abbildet.
1) Dohrn, Nervenfaser und Ganglienzelle. Mittheil. der Zoolog. Station
zu Neapel. 1891—1893. Bd. X. S. 2551
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Kern, der sich an der motorischen Faser findet, eventuell der erste vor
diesem Kern gelegene Schniirring protestirt gegen diese Deutung fir
sich und alle folgenden Schwann’schen Kerne: Sie haben alle Anrecht
an der Production dieser bestimmten Nervenfaser, und ob das Dbasale
Stiick derselben, welches im Tnnern des Medullarrohres verlduft, nicht
auch ein Produet besonderer Zellen, nicht aber der Ganglien-
zelle selbst sei, ist doch immerhin, gelinde gesagt, eine Frage.® —
Nachdem Dohrn auch nach Goetté als Vorlinfer hervorgehoben
hat, schliesst er seine inhaltreiche Studie mit den Worten: , Die Be-
stitigung, welche diese Studie seinen (Apathy’s) Auffassungen?) ge-
wihrt, ist der beste Beweis, wie gleichmissig die Structur des Nerven-
gystems im Thierreich ist, da, was von Mollusken und Anneliden be-
hauptet und abstrahirt ward, nun durch die Embryologie der Verte-
braten bewiesen und erweitert werden konnte.*

Endlieh hat Bethe?) in nevester Zeit am Hiithnchen nicht nur eine
reihenformig-celluliire Anlage der Nerven constatirt und die Entwicklung
von primitiven Nervenfasern innerhalb der lang gestreckten primiren
Nervenzellen beobachtet, sondern es ihm aunch gelungen, bei jungen
Thieren eine vollstindige Regeneration des von der Ganglienzelle ex-
perimentell dauernd getrennten, peripherischen Nervenstumpfes zu
erzielen.

Im vollen Gegensatz zu den zuletzt ercdrterten Anschauungen steht
nun die Eingangs erwihnte Ansicht, dass der Axencylinder nur ein
Theil einer einzigen, an der Stelle des Axencylinderfortsatzes colossal
ausgewachsenen Ganglienzelle sei.

Der mit der Antraceneisengallusmetbhode darstellbare,
Theil des Axencylinders, eine perifibrillire Kittsubstanz,
ist nun, wie oben festgestellt, tinctoriell scharf getrennt von
der perifibrilliren Substanz der Ganglienzelle und von der
perifibrillaren Substanz der nerviosen Gebilde, welche iiber
die Markscheide hinausliegen. Es scheidet sich also anf
jedem Priparate bei dieser Farbung nach dem Verhalten der
Zwischensubstanz der innerhalb des markhaltigen Theils der
Nervenfaser liegende Axencylinder ab von denjenigen mner-
vosen Gewebsbestandtheilen, weleche, ehenso wie er, neuro-

1) Dass néimlich Axencylinder, Myelin und Schwann’sche Scheide durch
innere Differenzirung aus dem Plasma seiner Nervenzellen hervorgehen.

2) Bethe, Ueber die Regeneration peripherischer Nerven. ‘Wanderver-
sammlung der siidwestdeutschen Neurologen und Irrenfirzte. Baden-Baden
1901. XNeurol. Centralbl. 1901. No. 15. S. 720.

#
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fibrillenhaltig sind und welehe sich ihm im einzelnen in seiner

anatomischen und funectionellen Hauptrichtung — nimlich in
seiner Langsrichtung — anschliessen: diesseits als Ganglien-
zelle mit Axencylinderfortsatz — jenseits als transmedul-

lires Grau.

Hingegen scheint die so darstellbare besonders differencirte
Axencylinderkittsubstanz, das Axostroma, s. Myelo-axostroma, in der
Querrichtung der Nervenfaser mit einem ausserhalb des Axen-
cylinders liegenden Gewebsbestandtheil, niamlich mit der
Markscheide, sowohl in" topographischer als auch in quali-
tativ-histologiseher Beziehung eine Einheit zu bilden; denn
sie erstreckt sich wicht nur in der Hauptsache auf den markhaltigen
Theil der Nervenfaser, sondern sie zeigt in ihrem tinctoriellen Verhalten
eine so ungemeine Aehnlichkeit mit der zweifellos der Markscheide an-
gehorigen Zwischentrichter-Kittsubstanz, dass mindestens eine sehr nahe
Verwandischaft, wenn nicht Identitit dieser beiden Substanzen ange-
nommen werden darf.

Es weist all dies durchans darauf hin, dass der Axen-
cylinder, zom mindesten die so darstellbare perifibrillire
Axencylinder-Kittsubtanz ein heterogenes Gebilde in Bezug
auf die Ganglienzelle darstellt, hingegen einen gemeinsamen
Mutterboden besitze, mit der Markscheide. Ganz besonders
aber sprechen dafiir endlich anch die Resultate der Untersuchungen,
welche ich auf den Rath meines hochverehrten Chefs des Herrn Geh.
Rath Moeli mit freundlicher Unterstitzung von Herrn Collegen
Finckh an Objecten angestellt hatte, die noch in der Entwicklung
begriffen waren — insbesondere an jungen Miusen.

Es zeigte sich u. a., dass die Axostromafirbung nur in den Nerven-
gebieten positive Ergebnisse hatte, wo auch die Markscheiden bereits
in Entwicklung begriffen waren.')

Es scheint also, seweit die bisherigen Untersuchungen reichen,
die Entwicklung des Axostroma Hand in Hand mit der Markscheide
stattzufinden. Alles in Allem, das Axostroma scheint in jeder Be-
ziehung eine Einheit der Markscheide zu hilden. (Myelo-
axostroma.)

1) Fig. 12 zeigt die sehr deutliche und intensive Axostromaentwicklung

im Ggl. Gasseri einer neugeborenen Maus; die Zellen des Ggl. Grasseri zeigen

meist mehrere Kerne bezw. Kernkdrperchen, (Was iibrigens die Verwendung

der Methode auf kleine — entwicklungsgeschichtliche — Objecte anlangt, so
scheint Anwendbarkeit auf Paraffinbldcke von practischem Nuizen.)
Archiv £, Psychiairie. Bd. 35, Heft 3, . . 36
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All diese Thatsachen lassen sich mit einander und mit den oben
erdrterten anderweitig gewonnenen Feststellungen am ungezwungendsten
in der Auffassung vereinigen, dass der Axencylinder nicht ein Theil
einer Ganglienzelle sei, welche sich einseitiz um das vielfache ihres
Durchmessers zu einer Nervenfaser ausgedehnt habe, sondern als ein zu-
sammengesetztes Entwicklungsproduct jenes Gewebes, welches als
Nervenfaser an den Axencylinderfortsatz der Ganglienzelle sich
anschliesst.?)

Dieser Anschluss an den Axencylinderfortsatz der Ganglienzelle ist
aber nicht ein einfaches topographisches Verhiiltniss im Sinne -einer
blossen Nachbarschaft, sondern er ist der Ausdruck eines inneren Zu-
sammenbanges, welcher fir die Lebensthitigkeit der ganzen Nerven-
faser von grosster Bedeutung ist. ‘

Allerdings ist in neuester Zeit von Bethe?) nachgewiesen worden,
dass bei jungen Thieren — deren Gewebe, wie Bethe selbst hervor-
hebt, eine viel grissere Regenerationskraft besitzen, als erwachsene —
eine vollstiindige Regeneration eines durchschnittenen Nerven ohne Zu
sammenhang mit der Ganglienzelle moglich ist; ferner, dass bei noch-
maliger Durchschneidung des so unabhingig von der Ganglienzelle
regenerirten und unabhingig von der Ganglienzelle gebliebenen Nerven
nur das peripherische Ende degenerirt. Hierans ergiebt sich, sagt
Bethe, dass es bei der Durchschneidung eines normalen Nerven nicht,
wie man bisher bestimmt behaupten durfte, die Abtrennung von einem
in der Ganglienzelle gelegenen trophischem Centrum ist, was den peri-
pheren Stumpf zur Degeneration bringt, und dass es nicht die Ver-
bindung mit eben diesem trophischen Centrum ist, was den centralen
Stumpf vor der Degeneration bewahrt, sondern, dass wir es hier mit
uns bisher unbekannten wund unverstindlichen Unterschieden zwischen
dem relativen Verhiltniss von distal und proximal zu thun haben.
Danach kénnen also auch die pathologischen Verhi#ltnisse

1) Damit stimmt endlich auch vollstindig fiberein, dass Nissl im elek-
tiven Neuro-Fibrillenpréparat, wie er mir persénlich auch im Détail mitzu-
theilen die Freundlichkeit hatte, mit absoluter Sicherheit hat feststellen konnen,
dass der ,Fibrillendraht® frei das Axon verléisst, so dass also die celluldre,
noch im Axencylinderfortsatz vorhandene Zwischensubstanz vollstindig und
scharf getrennt erscheint von der des eigentlichen Axencylinders (cf. im
Uebrigen Nissl, Die Nervenlehre vom pathologisch-anatomischen und klini-
schen Standpunkt. Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte, 1900).

1). Bethe, Ueber die Regeneration peripherischer Nerven. Wanderver-
sammlung der Stidwestdeutschen Neurologen und Trren#irzte. Baden-Baden.
Neurol. Centralbl, 1901. Ne. 15.
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siicht mehr als Stitze der Neurontheorie in Anspruch ge-
nommen werden.* '

Verfasser mochte meinen, dass dieser Widersprueh, welcher durch
diese ungemein interessanten Versuche geschaffen zu werden scheint,
doch nicht so sehr gross ist; die ausserordentliche Regenerationsfihig-
keit in friiheren Stadien der ontogenetischen Entwicklung, also bei
ganz jungen Thieren, hat ein gewisses Analogon in phylogenetischer
Beziehung an der relativ viel hoheren Regenerationsfihigkeit der tiefer
stehenden Organismen, und da ja die Ontogenese in abgekiirzter Form
die Phylogenese zu recapituliren scheint, so ist auch principiell nichg
wunderbar, dass in friheren ontogenetischen Entwicklungsstadien Er-
scheinungen zu beobachten sind, fiir welche phylogenetische Parallel-
erscheinungen — gerade auch in Bezug auf proximal und distal — an
wenig hoch entwickelten Organismen existiren.

Wohl konnen die Verhiltnisse an phylogenetisch #lteren, tiefer
stehenden Organismen den Schliissel fiir das Verstindniss der spiteren,
hoher differencirten bieten, sie konnen aber nicht ohne weiteres damit
gleich gesetzt werden; ebenso konnen die Verhiltnisse von -ontogenetisch
jungeren Iudividuen wohl den Entwicklungsmodus beleuchten, aber sie
sind nicht ohne weiteres ausschlaggebend fiir die histobiologischen Ver-
hiltnisse der Species im wirklich entwickelten Zustande.

Und in der That, es ist auch Bethe nicht gelungen, an erwach-
senen Thieren eine wirkliche vollstindige Regeneration des durch-
schnittenen, von der Ganglienzelle getrennt gehaltenen Nerven zu er-
zielen: Bei erwachsenen Hunden und Kaninchen wuchert nach
Vollendung der Degeneration und vollstindigem Verschwinden des
Axencylinders ‘das Protoplasma der Schwann’schen Scheiden. An dem
so entstandenen continuirlichen Protoplasmaband differenzirt sich inner-
halb von 6—9 Monaten ein axialer Strang und eine periphere Scheide
heraus. Im axialen Strang sind keine Primitivfibrillen nachzuweisen;
die Scheide enthilt kein Myelin; Leitungsfihigkeit fehlt. Jeden-
falls verindert sich also das Endbild der Degeneration so, dass der
Nerv dem normalen wieder shnlicher wird; es zeigt sich eine -partielle
Regeneration.“ '

Es ist eben nicht zu liugnen, dass beim Ewachsenen, eine Nerven-
faser, welche von ihrer Ganglienzelle getrennt ist, unrettbar der Dege-
neration anheimfillt.

Aber anch bei jugendlichen Individuen haben ja zahllose nach
Gudden’schen Principien ausgefiibrte Versuche gelehrt, dass nach frikh-
zeitigen Zusammenhangstrennungen an centralen Fasern Entwickelungs-
hemmung beziehungsweise degenerative Entwicklungshemmung bestimmter
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Gebiete eintritt; wenigstens war ein Fehlen der Markscheiden und ent-
sprechende Gliawucherung zu constatiren; wie sich allerdings die
Axencylinder dabei verhielten, konnte man zwar sehr wahr-
scheinlich machen, aber nicht sicher constatiren, da eine
besonders gegeniiber der Glia wirklich sicher elective positive Darstel-
lung der Axencylinder nicht mdglich war, — denn die Fibrillenfarbung
ist ja technisch noch nicht soweit entwickelt, dass sie allgemein. be-
sonders an centralen Theilen, zur Untersuchung pathologischer Zustinde
practisch verwendbar ist.

Die elective Axencylinderfiarbung ergiebt nun mit Sicher-
heit , dass nach derartigen, in frither Jugend bewirkten Zu-
sgsmmenhangstrennungen eine im Endeffect dem bisher stu-
dirten Markscheidenverhalten durchaus analoge vollstindige
(degenerative?) Entwickelungshemmung der Axencylinder bezw.
des Axostromas an dem betreffenden centralen Fasersystem
eintritt; so zeigt beispielsweise Figur 14 einen der Schnitte, welche
von Herrn Geheimrath Moeli aus einer Frontalserie durch das
Chiasma nerv. optic. einer zweimonatlicher, kurz nach der Geburt ein-
seitig enucleirten Katze mir zu Féarbungszwecken giitigst iiberlassen
wurden; man sieht mit grosser Deuntlichkeit, dass in dem Sehnerven,
welcher dem enucleirten Bulbus entspricht, die Axencylinder vollstandig
fehlen.

Die Analogie zwischen dem Verhalten der Markscheiden und der
Axencylinder bei [Faser-Systemdegenerationen erstreckt sich aber nicht
nur nur auf die positive, sondern auch auf die negative Seit des Vor-
ganges.

Nur ein Beispiel zur Erisuterung: Der Schnitt Figur 15 stammt
aus der Oblongata eines Falles von hochgradigster, tabischer Hinter-
strangdegeneration; trotzdem sieht man die Axencylinder der Fibrae
arcustae internae in Massen die Olive und hintere Nebenolive durch-
brechend nach der gekreuzten Olivenzwischenschicht hinstrémen, und
die Olivenzwischenschicht selbst ist dicht besit mit Axencylinderquer-
schnitten.

Wiahrend also die Hinterwurzeln, die Goll’schen und Burdach’-
schen Stringe des Rilckenmarks fast vollstindig vertdet sind, lasst in
der Oblongata die Bahn, welche von den Hinterstrangkernen an ihre
centrale Fortsetzung bildet, irgend welche wesentliche Abweichung von
der Norm anch bel electiver Axencylinderfirbung nieht erkennen; es
iiberschreitet hier also auch die Degeneration der Axen-
eylinder beziehungsweise. des Axostromas, nicht die Hinter-
strangskerne.
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Wohl also wird man im Sinne der Gegner der Neuronlehre!) sensu
strictissimo zugeben mfissen, dass die cellulére, histologische und ent-
wicklungsgeschichtliche Einheit des Neurons (Ganglienzelle, Axencylin-
der und freie Endaufsplitterung) fraglich erscheinen muss, — aber man
wird darum dem Standpunkt Edingers2) eine gewisse Berechtigung
nicht absprechen konnen, welcher das Neuron als eine ,biologische
Einheit* auffasst, ebenso wie Hoche3) zu der Ueberzeugung gelangt
ist, dass ,die Erfahrungen der menschlichen und thierexperimentellen
Pathologie uns néthigen an der trophischen und functionellen Einheit
des Neurons festzuhalten, die durch das Aufgeben der histologischen
Einheit nicht ausgeschlossen wird+)

Auch Verfasser mochte meinen, dass wir den Begriff des Neurons,
der, wie Edinger mit Recht hervorhebt, heuristisch so ungemein vor-
theilhaft gewirkt hat, nicht ganz aufzugeben brauchen, — nur miissen
wir uns allerdings daran erinnern, dass durch die neuen Fortschritte
der Technik vor allem das Problem von dem Verhalten der ner-

1) ef. dazu Waldeyer, Ueber einige neuers Forschungen im Gebiete der
Anatomie des Centralnervensystems. Deutsche medicin. Wochenschrift, 1891.
S. 1213ff. — Auch Bethe, Nissl 1l c. — Ferner Bethe, Die anatomischen
Elemente des Nervensystems und ihre physiologische Bedeutung. Biol.Central-
blatt. 1898. Bd. 18. S. 843. Besonders S. 860. — Nissl, Nervenzellen und
graue Substanz. Miinch. med. Wochenschr. 1898, No. 31-—-32. — M. v. Len-
hossélk, Neurol. Centralbl. 1899. S. 242. Kritisches Referat iiber die Arbeit
A. Bethe’s: Die anatomischen Flemente des Nervensystems und ihre physio-
logische Bedeutung. Biol. Centralbl. 1898. — Bethe, Die von M. v. Len-
hossék gewiinschten Aufklirungen. Neurolog. Centralbl. 1899, S. 538, be-
sonders S.540. — Auerbach, Das terminale Nervennetz in seinen Bezichungen
zu den Ganglienzellen der Centralorgane. Monatsschr. f. Psych. u. Neurol.
1899. Bd. 6. S. 205. — Nissl, Die Neuronlehre vom pathologisch-anatomi-
schen und klinischen Standpunkt. Gesellschaft deutscher Naturforscher und
Aerzte, Verhandl. 1900,

2) Edinger, Bericht ber die Leistungen auf dem Gebiete der Anatomie
des Centralnervensystems wihrend der Jahre 1897 und 1898. Schmidt’s
Jahrb. 1899. Bd. 262. S. 66.

3) ‘(der allerdings auf dem Standpunkt der entwicklungsgeschichtlichen
Einheit stand.) Hoche, Der gegenwirtige Stand der Neuronenlehre. Ref. er-
stattet auf der Jahresversammlung des Vereins der deutschen Irrenirzte in
Halle am 22. 4. 99. Berl. klin, Wochenschr. 1899. Bd. 36. S. 556 .

4) S.607. of. dazu ferner: Verworn, welcher ganz an der celluliren
Binheit festhdlt. Vortrag auf der 72. Versammlung deutscher Naturforscher
und Aerzte zu Aachen am 19.9. 1900. Jena 1900. Endlich Edinger, Bericht
iber 1899 und 1900.in Schmidt’s Jahrb. 1901.
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visen Gebilde innerhalb der grauen Substanz (erst) in seiner
ganzen Schwierigkeit hervorgetreten ist.

Die Annahme, dass der Axencylinder in dem Kérper der Ganglien-
zelle des ndchsten Neurons — sich in Gestalt eines Endbiumchens frei
aufsplittere, wie es die Golgibilder zeigten, ist unsicher geworden durch
die Priparate, welche durch die elective Neurofibrillenfirbung ge-
schaffen wurden; — denn durch die Untersuchungen von Apithy und
Bethe ist das Uebertreten von Neurofibrillen zwischen Ganglienzell-
korper beziehungsweise Dendriten in der unmittelbaren Umgebung der
Zelle positiv festgestellt worden!) es hat sich auch gezeigt, dass die
pericelluliiren Golginetze neurofibrillenhaltig sind u. a. m.

Kurz, es kann keinem Zweifel unterliegen, dass es sich hier um
ungemein complicirte Verh#ltnisse handelt, was ja auch darin znm
Ausdruck kommt, dass die graue Substanz der Wirbelthiere mehrfach
mit dem Neuaropil der Wirbellosen analogisirt worden ist.2)

In der That erscheinen die Griinde, welche Nissl anfithrt, durch-
aus tiberzeugend dafir, dass es auch ausserhalb der Nervenzellen und
Nervenfasern eine graue Substanz im Sinne eines eigenartigen
histologischen Bestandtheils des nervisen Gewebes giebt.3)

Auch bei unsern Priparaten lidsst sich eigentlich im
Sinne von Nissl kaum der Gedanke unterdriicken, dass sich
hier den so darstellbaren z Th. feinsten Axencylindern
doch noch andere nerviose Elemente vermittelnd anschliessen miisstens
aber Nissl selbst hat auch schon hervorgehoben4), dass uns iber

1) of. in dieser und jeder anderen Beziehung besonders Apathy, Das
leitende Element des Nervensystems und seine topographischen Beziehungen zu
den Zellen. Mittheilungen aus der Zoolog. Station zu Neapel. 1897. Bd. 12.
S. 495—748 mit Tafel 23—32; dort heisst es u. A. S. 594: ,Der ununter~
brocheneVerlauf der zu mehr oder weniger starken Primitivfibrillen vereinigten
leitenden Elementarfibrillen geht stets durch eine oder mehrere Ganglien-
zellen .. .% Und Bethe sagt in dieser Begiehung: , Verfolgt man von
Ganglienzellen aus die Primitivfibrillen ins Neuropil, so sieht man sie hier sehr
haufig sich in feinere Aeste theilen und in ein Netz dbergehen . . . Niemals
sieht man in einem guten Priparat im Neuropil eine Primitivfibrille
endigen . . .% (L. o. [Neurol. Centralbl. 1899] S. 540); ferner Nissl, Nerven-
zelle und graue Substanz.

2) . So sagt schon Waldeyer 1. c. S.1287: , Die Punkisubstanz (sc. der
von Retzius untersuchten Crustaceen Astacus und Palaemon) kann mit der
grauen Substanz (sc. der Wirbelthiere) verglichen werden.

3) Nissl L . (Nervenzellen und graue Substanz). No. 20.

4) Nissll. c. (DieNeuronlehre vom pathol.-anatomischen und klinischen
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diese weiteren Verhaltnisse nichts bekannt ist; er hat auch auf Pripa-
raten, welche von Becker nach einer noch nicht verdffentlichten Me-
thode hergestellt sind, den Axencylinder nicht wesentlich weitersehen
konnen als die Markscheide reicht und sagt des ferneren: ,Wir kénnen
die Nervenfasern bis in das Grau verfolgen, wo sie endigen. Es ist
dies moglich, weil wir die degenerirten Fasern an ihren regressiv ver-
anderten Markscheiden erkennen. Im Grau aber entziehen sie sich
unserer Verfolgung. Thatsichlich weiss niemand, was im Grau mit
dem Axencylinder -vorgeht.*

Wir miissen also diesen Theil des Nervensystems bei Fragen nach
dem Zusammenhange seiner Elemente zunichst ganz ausschalten und
uns auf diejenigen neurofibrillenhaltigen Theile des Nervensystems be-
schriinken, tber welche wir nach dem gegenwirtigen Stande unserer
Kenntnisse tiiberhaupt etwas einigermaassen Sicheres wissen, nimlich
aufl die Ganglienzellen und die Nervenfagern.

In Bezug auf die Axencylinder, die uns ja hier in erster Linie
interessiren, kann man jedenfalls wohl das eine sagen, dass sie zu-
sammen mit den Markscheiden als markhaltige Nervenfasern die Organe
der nervisen Fernleitung par excellence darstellen; dafiir spricht, abge-
sehen von allen anderen Erfahrungen, auch die Beobachtung, dass die
Gebilde, welche im electiven Axencylinderpriiparat gefiirbt sind, stets
eine ziemlich bedeutende Linge zeigen, — vorausgesetzt, dass Dicke
und Richtung des Schnittes tiberhaupt ein Urtheil dariiber gestatten.

In- diesen schlanken, cylindrischen Stimmen laufen die leitenden
Elemente, die Neurofibrillen, durch die weiten Strecken des thierischen
Koérpers dahin — eingebettet in die der (mervésen) Fernbahn eigen-
thiimliche Kittsubstanz, umhillt von der Markscheide. ‘

Mindestens an den zwei freien Enden der Faser treten die Neuro-
fibrillen hinaus zu den Gebilden, welche durch sie mit einander in
functionelle Verbindung gesetzt werden; dn der Peripherie gehen sie zu
motorischen oder sensiblen Endapparaten, — im Centralorgan tauchen
sie in das Grau oder sie schliessen sich den Fibrillen des Axencylinder-
fortsatzes einer Ganglienzelle unmittelbar an.

Die genaue Verfolgung gerade dieser Verhiltnisse im einzelnen
ist mit ganz ausserordentlichen Schwierigkeiten verkniipft, denn dass
man nicht nur das eine, sondern auch das andere wirkliche Ende
ein und derselben Faser im Schnitipriparat zu sehen hekommt, ist bei
der Linge derselben so gut wie ausgeschlossen.

Standpunkt. Verhandl. in der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Aerzte.
1900. S. 20.



864 : Dr. L. Kaplan,

Diese Calamitit konnen wir nun vielfach unter einfachen Ver-
haltnissen, wie bei peripherischen Nerven, Wurzelfasern etc., allerdings
durch serienweises Vorgehen einigermaassen tiiberwinden, sodass wir
immerhin wenigstens zu sehr grossen Walrscheinlichkeiten gelangen
konnen, so kénnen wir also beispielsweise wohl als fast gesicherten
wissenschaftlichen Besitz ansehen, dass durch die Vorderwurzelfaser die
Axenfibrillen der Vorderhornzellen in Contakt gesetzt werden mit der
motorischen Endplatte im Muskel u. a. m.

In den centralen Gebieten aber konnen wir doch von vielen
Fasern kaum ganz allgemein sagen, wo sie bleiben, geschweige denn,
dass es uns moglich wire, im Détail festzustellen, an was fiiv Gebilde
sich die einzelne Faser anschliesst; so wissen wir noch nicht einmal
sicher, ob im Centralorgan beispielsweise eine Faser, die mit dem einen
Ende an das Grau grenzt, an dem andern tiberhaupt mit einer Ganglien-
zelle zusammenhiingt.

In dieser Beziehung ist von Nissl!) hervorgehoben worden, dass
die Zahl der in der Hirnrinde des Menschen, in den grossen Ganglien,
im Thalamus und in der Regio subthalamica vorhandenen Nerven-
zellen im Vergleich mit den Fasermassen des menschlichen Grosshirns
es ausgeschlossen erscheinen lassen miisse, ,,dass diese Fasermassen aus
je einer Zelle der genannten Orte stammten.®

Gegen die Annahme, dass die Collateralen vielleicht fiir dieses Ver-
hiltniss Bedeutung hiitten, wendet Nissl ein, dass das Golgi’sche
Priparat in dieser Beziehung nicht beweisend sei, unter Hinweis darauf,
dass andere Priparate keine oder doch nur sehr spirliche Collateralen
zeigten.

Hierzu méchte nun Verf. bemerken, dass, trotzdem auf dem
Axostromapriparat ausserordentlich zahlreiche feinste
Fasern erkennbar sind, es ihm bisher nicht mdglich gewesen
ist, Collateralen mit Sicherheit festzustellen. Es soll darans
nicht gefolgert werden, dass Collateralen tiberhaupt nicht existiren; denn
es wire ja moglich, dass sie vielleicht doch gefarbt, aber nar in ge-
ringerer Anzahl vorhanden und dadurch der Beobachtung entgangen
seien, und es wire ferner mdglich, dass sich das Axostroma nicht in
die Collateralen fortsetze, sodass sie bei dieser Farbung garnicht wiirden
dargestellt werden kénnen. In beiden Fillen aber wiirde dann das
Missverhiltniss zwischen den positiv sichtbaren Axencylindern und der
Zahl der Ganglienzellen im Sinne von Nissl weiterbestehen.

Man wird also die Moglichkeit, ja eine gewisse Wahrscheinlichkeit

1) L ¢. Neuronlehre. S.21 u. 221,
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von Faserverbindungen zwischen Grau und Grau ohne Vermittlung einer
Ganglienzelle anerkennen miissen.

Auf der anderen Seite aber wird man auch das gerade entgegen-
gesetzte Extrem durch directe Beobachtung ebenso wenig ausschliessen
konnen; ob nimlich ein Axencylinder, den wir an seinem einen Ende an
eine Ganglienzelle sich anschliessen sehen, mit seinem anderen, weit ab
liegenden Ende, das wir wohl kaum identificieren werden kénnen, in
das Grau fithrt — oder ob er nicht vielleicht auch wieder direct in
eine Ganglienzelle’ iberleitet: d.h. man wird die M&glichkeit, dass
es auch Axencylinder geben konne, welche vielleicht nur zur directen
Communication zwischen zwei Ganglienzellen dienen — ohne Anschluss
an das Grau — nicht ohne weiteres widerlegen konnen, zumal bei
weniger hoch entwickelten Wesen, beispielsweise beim Meerschwein oder
der Maus, im Grosshirn ete. so enorm viel Zellen und relativ so wenig
Fasern vorhanden sind, dass man bei Erwigungen iiber das Zahlenver-
hiltniss zwischen Ganglienzellen und Nervenfasern fiir diese Geschopfe
beinah geneigt sein konnte, hierin einen Hinweis in der entgegenge-
setzten Richtung wie Nissl fiir das menschliche Grosshirn, zu sehen,
ndmlich einen Hinweis darauf, dass vielleicht hier noch nicht einmal
jeder Ganglienzelle auch je eine Nervenfaser entspreche, sondern dass
mbglicherweise dort eine Faser zn mehreren Zellen gehoren konne,
denn es ist endlich von Waldeyer!) hervorgehoben worden, dass Belo
‘Haller auf Grund seiner Uutersuchungen an Wiirmern ete. ,Ver-
bindungsfortsitze annimmt, welche eine Ganglienzelle direet
mit einer anderen verkniipfen* und fiigt hinzu: ,Von diesen . . . .
ist seltsamer Weise in allen {ibrigen Arbeiten kaum mehr die Rede,
obgleich sie, auch bei hdéherenm Wirbelthieren sicher festge-
stellt sind.*

Es sind also bei niederen Thieren jedenfalls Verhiltnisse constatirt,
welche der erorterten Moglichkeit, principiell mutatis mutandis (also fiir
geringe Eutfernungen etc.) entsprechen. Es scheint nach alledem jeden-
falls eine gewisse Berechtigung fiir ‘die Erwigung der erdrterten
Frage gegeben, ob vielleicht im Centralnervensystem manche Axen-
cylinder an ihren beiden, weit auseinanderliegenden Enden in Ganglien-
zellen iibergehen und so eine directe Fernverbindung zwischen ihnen
“darstellen konnten.

Eine Tendenz, jene Moglichkeit bei Erorterungen iiber den Zu-
sammenhang der Theile des Nervensystems materiell iiberhaupt in
Rechnung zu ziehen, soll hierin selbstverstindlich nicht liegen, denn

1) Lo S.1987.



866 Dr. L. Kaplan,

dazu wiirde man nur Veranlassung haben, wenn irgend welche hetero-
genen positiven Griinde ihrerseits dazu anregen sollten; hingegen er-
scheint in gewissermaassen formaler — sit venia verbo — erkenntniss-
theoretischer Beziehung bemerkenswerth, dass, wenn derartige Axen-
cylinderanschliisse selbst wirklich existiren wiirden, wir sie mit unsern
gegenwirtigen Hilfsmitteln garnicht wiirden nachweisen kénnen, be-
ziehungsweise, dass dies nur in fast undenkbaren Ausnahmefillen iiber-
haupt wiirde moglich sein; denn innerhalb der Centralorgane vermiogen
wir die Axencylinder im einzelnen wohl kaum soweit zu verfolgen,
dass wir ihre Anschliisse an ihren heiden Enden im einzelnen that-
sichlich feststellen konnen.

Es erscheint aber im Princip bemerkenswerth die geringe Beweis-
kraft der negativen Ergebnisse unserer diesbeziiglichen Beobachtungen
und die somit auch hier wieder hervortretende relative Enge des Ge-
bietes, auf dem wir iiber diese Dinge auf Grund unmittelbarer
Wahrnehmung sowohl in positiver, wie in negativer Bezichung etwas
wirklich Sicheres aussagen konnen.

Wir wissen also fast nichts iiber das Verhalten der Neurofibrillen
in jener pervdsen Substanz jenseits von Axencylinder und Ganglienzelle,
dem Grau; ja, wir wissen in Bezug auf den Axencylinder der mark-
haltigen Nervenfaser noch nicht einmal ganz sicher, was er alles fiir
Anschliisse iiberhaupt im Centralnervensystem zwischen den beiden an-
dern wesentlichen Componenten desselben, nimlich dem Grau und der
Ganglienzelle, vermittelt.

Positiv aber steht fest, dass peripherische Axencylinder an
ihrem einen Ende mit Bewegungs- oder Empfindungsapparaten, an
ihrem anderen mit Ganglienzellen in Verbindung stebenl), und dass
centrale Axencylinder sich sowohl direct an Ganglienzellen, wie an
das Grau anschliessen konnen.

Von den nervésen Anschliissen ist nur der eine niher bekannt,
namlich der an die Ganglienzelle; hier treten die Neurofibrillen
des Axons direct iiber in die des Axencylinders, withrend die cellulire
Zwischensubstanz mit dem Axostroma nichts zu thun hat.

Nach Verletzungen der Nervenfaser lisst aber die Ganglienzelle
Veranderungen erkennen, und bei Zerstorung der Ganglienzelle oder
bei Abtrennung von ihr tritt Degeneration des Axencylinders und der

1) ,Mit anderen Worten, man kann auch sagen, die (sc. motorische)
Nervenfaser habe zwei Endorgane, ein centrales (die Nervenzelle) und ein peri-
pheres (die Muskelfaser)* schreibt schon Thomas H. Huxley (Grundziige der
Physiologie. Herausgegeben von J. Rosenthal. 1893, S. 364.
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Markscheide in der ganzen Linge des Nerven ein, ohne sich aber,
wenigstens in irgendwie wesentlicher Weise, hinauszuerstrecken iiber
die nichste, in die betreffende Leitung eingeschaltete Ganglienzelle.

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

Wenn also, wie oben ausgefithrt, auch eine Reihe von Griinden
daftir sprechen, dass der Axencylinder nicht ein einseitiz ausgedehnter
Theil der Ganglienzelle sei, sondern ein heterogenes Gebilde, das sich
.gemeinsam mit der Markscheide zu dem vollendeten, hochdifferenzirten
Organ der nervosen Fernleitung entwickelt habe aus einer keften-
formigen Colonie von Zellen, so erscheint doch bemerkenswerth, dass
nicht nur die Individualitit dieser einzelnen Zellen sich bis fast zur
Unkenntlichkeit verwischt hat, sondern dass auch die in der Faser
reprisentirte Gesammtheit hier zum mindesten beim Erwachsenen ihre
functionelle und dkonomische Selbststindigkeit im Lauf der Entwicklung
vollstindig eingebiisst hat und eine gewissermassen sociale Einheit
bildet mit jhrer Ganglienzelle.

Zum Schlusse michte ich mir gestatten, meinem hochverehrten
Chef Herrn Geheimrath Moeli fiir seine vielfache Anregung und
Férderung meinen verbindlichsten Dank zu sagen; auch mdochte ich
nicht verfehlen, Herrn Collegen Finekh fiir seine freundliche Unter-
stiitzung bestens zu danken.

Erklirung der Abbildungen (Taf. XX.).

Figur 1. Intramedullirer Theil von vorderer Wurzel. Menschliches
Lendenmark. Miillerhiirtung. Férbung in S-Fuchsin 2 Stunden. Differenzirung
in Pikrinsdure. Andeutung der Structurbilder. Leitz Oc. 3 Immersion.

Figur 2. Extramedullirer Theil der hinteren Wurzel von menschlichem
Lendenmark. Millerhdrtung. S-Fuchsin-Kal. hypermang. Zeiss Oc.3. Obj.D.
Andeutung der Structurbilder. Anscheinend Reste von Spongiosa.

Pigur 3. BExtramedulldrer Theil der hinteren Wurzel vom menschlichen
Lendenmark. Alkoholhirtung. S-Fuchsin-Kal., hypermang. Zeiss Oc.3 Obj.D.
Zarte Spongiosa.

Pigur 4. N. ulnaris Mensch. Miiller-Formol mit Miillernachhirtung.
S.-Fuchsin-Kal.-hyperm. Teitz Oc. 1. Obj. 7.

# Langer Spongiosacylinder.
*% Ampullenartige Dickendifferenzen.
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Figur 5. Neurokeratingeriist nach Rauber, Anatomie des Menschen.
1894. Bd. II. Fig. 218.

Figur 6. Experimentelle Continuitéitstrennung desMeerschweinischiadicus.
21 Tageauteexitum. Lingsschnitte. Miller-Formol — Milllerhdrtung. S-Fuchsin-
Kal. hypermang.

Figur 6a. Aus. dem proximalen Theil des centralen Stumpfes. 11/, cm
von der Stelle der Narbe annihernd normale Structur: homogener axialer
Strang, cylindro-conische ete. Segmente mit Balkenwerk.

Figur 6b. Distales Ende des proximalen Stumpfes nahe der Narbe,
Centralstrang diinn, Segmente unklar, Balkenwerk ungleichmissig und
liickenhaft.

Figur 6c¢. Peripherischer Stumpf, Fehlen von cylindro-conischen Seg-
menten und Structur; farbbare Substanz in Form von kleinen Kérnchen iiber-
haupt nur sehr spirlich vorhanden.

Figur 7. Léngsschnitte durch menschlichen Ulnaris, der 17 Jahre ante
exitum vollig durchschnitten worden war. Millerformol — Miiller. S-Fuehsin-
Kal. hypermang.

Figur 7a. 5 cm centralwirts vom Neurom annihernd normale Structur,
der Nerv nur etwas diinn.

Figur 7b. Aus dem Neurom: geringe Reste von firbbarer Substanz.

Figur 8. Aus der vorderen Commissur des menschlichen Riickenmarks.
Markscheiden-Blockfirbung (S-Fuchsin-MF, SF-Miiller). Axencylinderfirbung
mit Anthracencisengallustinte 1 : 10, Kal. hyp. diff. Zeiss Oc. 3. Immersion.
Axencylinder blau in dem rothgefirbten Markscheidenschwammwerk, das hier
schwarz reproduecirt ist.

Figur 9. Ischiadicus vom Frosch. Miillerhdrtung 1 Monat. Anthracen-
eisengallustinte 1:10. 8 Tage Briitofen. Kal. hyp. diff. Bei * netzformiges
Structurbild im Axencylinder. Bei ** leicht bliuliche Firbung in der Umge-
bung des Axencylinders (Schieferdeckers Gerinselscheide?) In der Mark-
scheide ist auch eine, aber nicht gefdrbte, netzartige Structur erkennbar.

Figur 10. Aus Hinterwurzel des menschlichen Rickenmarks. Miiller-
Formol 2 Tage; Miiller 3 Monat. Anthraceneisengallustinte 1: 10, 3 Tage.
Kal. hyp. diff. Zeiss Oc. 8. Immersion. Axencylinder und Markscheiden-
Kittsubstanz gefdrbt.

Figur 11. Aus dem intramedulldren Theil der Hinterwurzel des mensch~
lichen Lendenmarks. Neurokeratinblockfdrbung mit nachfolgender Axen-
cylinderschnittfirbung.  S-Fuchsin-Miiller-Formol 2 Tage; S-Fuchsin-Miiller
3 Monat u.'s. w. Dann Anthraceneisengallustinte 1 : 10. Kal. hyp. Zeiss Oc.
3. Immersion. (Figur 11a und 11b Lingsschnitt, Figur 11c Querschnitt von
Fasern.) Zwischen den cylindro-konischen Markscheidensegmenten mit roth-
gefarbter Neurokeratin spongiosa (1), bezw. auf ihrer Aussenfliche sieht man
die, ebenso wie das stellenweis netzartige 2%. Axostroma des Axencylinders
(2), blau, gefirbte Markscheiden-Kittsubstanz, in Gestalt ven -Trichtern (3),
-Rishren (4), -Scheiben (5) etc. )

Figur 12. Axostromaentwickelung im Ganglion Gasseri der neugebo-
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renen Maus. In den Ganglienzellen mehrere Kerne bezw. mehrere Kern-
kbrperchen.

Figur 13. Horizontalschnitt durch den Sehnervenkopf einer erwachsenen
Katze. Miillerhértung,  Anthraceneisengallusfirbung mit Kal. hyp. diff.
Contrastfirbung mit van Gieson. Die Axencylinderfirbung reicht nur bis an
die Lamina cribrosa.

Figur 14. Frontalschnitt durch den Beginn des Chiasma nerv. opt.
einer 2 Monate alten Katze mit einseitiger, kurz post partum stattgehabter
Brucleatio bulbi. Miillerhartung. Axencylinderfirbung mit Anthraceneisen-
gallustinte 1 : 10. Kal. hyp. (Degenerative Entwickelungshemmung der Axen-
cylinder im entsprechenden Sehnerv.)

Figur 15. Schnitt durch die Medulla oblongata in der Olivengegend
des Menschen bei hochgradiger Degeneration der Hinterstringe des Riicken-
marks. Millerhdrtung. Axencylinderfirbung. Normales Verhalten der
Axencylinder der Fibrae arcuat. int. und der Olivenzwischenschicht.

Figur 6, 7, 12, 13. Paula Guenther. delin.

Figur 1, 2, 3, 4. 8, 9, 10, 11, 14, 15. Kaplan delin.
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