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Einer der ersten, die sich ffir die Fragen der Entwicklung der peri- 
pheren Nervenfasern interessierten, war Remak, welcher schon vor un- 
gef~hr 100 Jahren Untersuchungen an frischen Nerven yon Kaninchen, 
Fischen, Fr6schen, VSgela, K~lbern und auch yon Menschen vorgenommen 
hat. 

Die Arbeit an ffischem Material, welche keiner vorhergehenden oder 
naelffolgenden Bearbeitung dutch irgendein ehemisehes Reagenz unter- 
woffen wurde, schloB jede MSglichkeit einer Entstehung yon Artefakten 
aus und damit auch den Aufbau falscher Folgerungen und Schlfisse. 

Vielleieht kann dadurch auch der Umstand erkl~rt werden, dab der 
gr61~te Tefl der yon Remak erhaltenen Ergebnisse und der auf dieser 
Grundlage aufgebauten S~tze bis auf den heutigen Tag ihre aktuelle 
Bedeutung behalten haben und durch Untersuchungen tier neuesten 
Zeit best~tigt worden sind. 

So finder z. B. die These von Remak, dab ,,bei Versehiedel~heit der 
Funktion aueh Verschiedemheit der Form existiere" und dementspreehend 
auch seine konkrete SchluBfolgerung fiber den morphologischen Unter- 
schied der motorisehen und sensiblen Fasern ihre Bestatigung in einer 
ganzen l~eihe yon Arbeiten sp~terer und auch zeitgeaSssiseher Autoren 
(Reiflner, Siemerling, Brandt, Ki[3 und v. Michalik). 

Nut der Remaksche Satz, dab die Fasern cter Spinalnerven w~hrend 
ihres Entwieklungsganges eine Reihe morphologiseher Stufen durch- 
laufen, fand schoa seinerzeit nieht die verdiente Beaehtung und aueh die 
neuesten Handbficher fibergehen diese Frage mit Stillschweigen; dieser 
Satz erseheint vergessen und verloren im Urwald des histogenetisehen 
Schrifttums. 
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Das Problem der Morphogenese tier markhaltigen Fasern, welches 
wir nach einer fast  hundertjahrigen Pause seit den Untersuchungen 
Remaks wieder aufgenommen haben, verdient auch insofern unser 
Interesse, als diese Frage nicht nur eine rein anatomische, sondern auch 
eine physiologische Bedeutung hat. Wie es uns zu beweisen gelungen 
ist 1, bieten n~mlich die morphologischen Besonderheiten der peripheren 
markhaltigen Fasern in best immten Entwicklungsphasen verschiedener 
Tierarten die M6glichkei% auch auf den Grad der jeweiligen funk- 
tionellen Bereitschaft einen Schlu~ zu ziehen. 

Wir werden uns hier nicht in die Details dieser Frage vertiefen und 
verweisen die Interessenten an die obenerw/~hnte Arbeit. Die gegen- 
w~rtige Untersuchung, die gleichsam eine Erggnzung der vorhergegangenen 
Arbeit darstellt, wird vorzugsweise die Reihenfolge und Besonderheiten 
tier Entwicldung tier peripheren, markhaltigen Fasern beim Menschen 
behandeln. Gleiehzeitig behalten wir uns vor, auch einige allgemeine 
Fragen fiber die Morphogenese tier markhaltigen Fasern zu beriihren, da 
eine detailliertere Beleuchtung dieses Problems auch noch deswegen 
notwendig ist, well die letzte Untersuchung in dieser Richtung yon Kifl 
und v. Michalik ~ zu etwas anderen Schlfissen geffihrt hat  als die unsrigen. 

Die Literatur fiber die Entwicklung der Markscheiden im peripheren 
Nervensystem ist nicht besonders reichhaltig. AuGer den Arbeiten yon 
Remak (1836--37) mu$ noch tier folgenden Untersuchungen gedacht 
werden: Vignal (1883): Entwicklung der Markscheide bei den Huf- 
tieren (Kfihe, Sehafe); A. Westphal (1894--97): Periphere Nerven beim 
Menschen, angefangen vom 7 Mor~ate alten Fetus bis zum 2 Jahre alten 
Kinde (mittels 10/0 Osmium und nach tier Weigert-Pal-Methode); Am- 
bronn und Held." Markhaltige Nerven im polarisierten Licht; Ssokolow 
(Osmium): Periphere Nerven bei Kindern im Alter yon 1 Tage bis zu 
4 Jahren und Bakit]ko (Osmium) beim Embryo yon 3 Monaten his zum 
1 ljs Kinde. 

Kifi und v. Michalik uatersuchten die peripheren Nerven - -  bearbeitet 
mit  1~ Osmium, die Palsche Methode wurde nur in wenigen F/~llen 
angewandt - -  beim Menschen (Fetus 16, 26, 32--35, 40--42 em lang, 
Kinder yon 3- -6  Monaten), Schaf (Fetus 9~/2, 29, 34--38 und 41 4~ cm 
lang) und Schwein (Fetus 14, 17, 20 und 28 cm lang). Unter anderem 
ziehen Kifl und v. Michalik folgende Schlfisse: 

,,1. Die Entwicklung der Markscheiden erfolgt bei den einzelnen Fasergattungen 
nicht zu gleieher Zeit. So tritt z. B. die Markbildung in den Vorderwurzeln zuerst 
an den kleinkalibrigen (praganglionaren) Fasern auf, w~hrend die motorischen 
sp~ter an die Reihe kommen. 

2. Bezfiglich der klein- und grol~kalibrigen Fasern der spinalen Hinterwnrzeln 
kann kein zeitlicher Untersehied in der Markentwicklung festgestellt werden, doch 

1 Anat. Azlz. 69, Nr 7/12 (1930). 
2 Anat. Anz. 69, Nr 18/19 (1930). 
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bleiben sie im ganzen zeitlieh im Rtickstand gegeniiber den Vorderwurzeln und den 
motorisehen Nerven. 

3. Die Markseheidenbildung einer Nervenfaser erfoIgt stets ihrer ganzen L~nge 
nach zu gleicher Zeit, man finder in dieser Hinsieht keine Bevorzugung des zentralen 
oder des peripheren Absehnittes. 

4. Den ersten Ansatz ehler Markseheide gewahrt man an den diinnen Fasern 
motorischer Nerven. Es seheint, dab es die spinalen Wurzeln des oberen ttals- 
segmentes sind, die zuni~ehst markhaltig werden; diesen folgen die Wurzeln der 
unteren (eaudalen) l%fiekenmsrksegmente und die Hirnnerven, zeitlieh gleieh- 
gestellt. Beim :Mensehen erseheinen die ersten markhaltigen Nervenfasern beim 
12--15 em langen Fetus (ira 4. Monat der Sehwangersehaft), zur Zeit der 1. Frueht- 
bewegungen, was auf die Koinzidenz des Erseheinens der Markseheiden mit dem 
Beginn der Funktion der Nerven hinweist. Ein solehes Zusammentreffen haben 
such schon andere Autoren beim N. optieus (Ambronn und Held) und beim 
N. depressor eordis (Soltmann, West,)hal) angegeben. 

5. Beim lViensehen gelsngt die Msrkbildung in den peripheren Nerven erst 
sparer zum AbsehluB Ms beim Tier. Ist die mensehliehe Frueht bereits geburts- 
reif, so sind s/~mtliehe Him- und l~/iekenmarksnerven schon restlos msrkhaltig, 
so dab wit yon einer vSlligen 1V[arkreife reden k6nnen, natfirlieh abgesehen davon, 
dab die Nervenfasern noeh immer dii,mer sind als beim Erwaehseaen." 

Ki[3 und v. Miehalilc kamen auf Grund ihrer Befunde zu der Feststellung: ,,Die 
Nervenfasern derselben physiologisehen Bedeutung (motorisehe, sensorisehe, 
vielleieht such pr/~gsaglion~re) erhalten auch innerhalb verschiedener Nerven, zur 
gleiehen Zeit ihre Markseheiden; daher werden peripherisehe Nerven, die aus 
Fasern verschiedener Bedeutung bestehen, nieht in allen ihren Komponenten zur 
gleiehen Zeit markhMtig, sondern zu versehiedenen Zeitabsehnitten, wie das ihrer 
Zusammensetzung entspricht". ,,Jene Gesetzmi~gigkeit, die Flechsig in bezug auf 
die Markreifung der versehiedenen Fasersysteme im zentrMen Nervensystem fest- 
gestellt hat, besteht aueh im peripherisehen zu Reeh~." Ferner: ,,Es ist zweifellos, 
dag die perlschnurartigen Anschwellungen und Risse in den im Entwieklungs- 
stadium sieh befindenden Fasern ein Kunstprodukt sind, ds die letzteren in dieser 
Periode den yersehiedenen l%agenzien gegeniiber sehr empfindlieh sind". 

Einige der oben angef/ihrten Sehlul?folgerungen yon Ki/3 und v. Michali]~ 
s t immen vol lkommen mit  den Forsehungsergebnissen der s Autoren  
u n d  aueh mi t  den unsr igen iiberein, andere nur  teilweise und  einige 
s tehen mi t  ihnen in direktem Widerspruch. 

Der Satz, dab die Vorderwurzeln f iberhaupt  friiker als die h in te ren  
myelinisiert  werden, wird fast von allen Forsehern ane rkann t  (A. West- 
phal, Ambronn und  Held, Siemerling, Flechsig, Balcit]Ico u . a . )  Obgleieh 
dieser Satz eine Zeit lang yon W. M. Bechterew bes t r i t ten  ~ulrde, mug  
m a n  denselben, jedoeh, auf Grund  eines grogen Materials der friiheren 
und  zeitgen6ssisehen Autoren,  darunter  aueh unserer eigenen Unter-  
suchungen,  als posit iv feststehend ansehen. Die Behaup tung  aber yon  
Kifi und  v: Michalilc, dab in den Vorderwurzeln zuerst  die feinkalibrigen 
(pr~iganglion~ren) und  sps die motorischen Fasern das Myelin erhal ten,  
ist wenig i iberzeugend und  bedarf noeh einer weiteren Prtifung, da, 
unserer Meinung nach, es sehr sehwer ist, w~thrend der Anfangsperiode 
der markltal t igen Fasern  fiber ,,das K.aliber" derselben etwas auszusagen, 
well die Pr imi t ivfasern  gew6hnlieh sehr rein und  varik6s sin& Aueh 
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ist es nnklar, weshalb die Verfasser diese Fasern zu den prggangliongren 
reehr~en. AuBerdem widerspricht diese Behauptung einem der folgenden 
Schliisse der Verfasser, laut welchem ,,die ersten Anzeichen der Myelini- 
sation in den diinner~ Fasern der motorischen Nerven erscheinen". Auf 
4ie iibrigelx Sehlugfolgerungen cter Verfasser wolleI1 wir etwas sparer, 
naeh Darlegung des faktisohen Materials unserer eigenen Untersuchungen, 
zuriickkommen. 

Da wir in der vorhandenen Literatur nur eirmn reekt widerspreehenden 
Tatsaehenbestand hinsiehtlieh der Entwicklung der peripheren murk- 
haltigen Fasern besitzen, so stellten wir uns die Aufgabe, die folge~den 
Fragen aufzukl/tren: Welche Etappen miissen diese Fasern beimMenschen 
wahrend ihrer Entwicklung durehlaufen ? Welches sind die morpho- 
logisehen Besonderheiten einer jeden dieser Etappeil ? Wie ist die zeit- 
lithe Reihenfolge dieser Etappen ? Wann und we kann man das Myelin 
in den peripheren Nerven des Menselmn zum erstenmal beobachten ? 
Entwickelt sich die Markscheide gleichzeitig 1/~ngs des ganzen Nerven 
oder verl/~uft dieser Prozel~ in einer bestimmten l~ichtung und in welcher ? 
Dieses warem die Hauptfragen, welche uns i~teressierten. Wir waren 
gezwungen, dabei beil/~ufig einige Fragen der vergleichenden Myelogenese 
des peripheren Nervensystems zu ber/ihren, Fragen, die ebenfalls noch 
keine geniigende Beachtung in der modernen Literatur gefunden haben. 

Zu diesem Zweek untersuehten wir die peripheren Nerven beim 
Mensehen, yon einem 13 em langen Embryo angefangen bis zum Erwaeh- 
senen. 

Methodik. 

Naeh der Formalirdixation wurden mit einem Gefriermikrotom 
5--10 # dieke Schnitte angefertigt und mit H~matoxylin naeh der yon 
mir besehriebenen Methode 1 gefarbt ; wie yon uns sehon friiher vermerkt, 
bietet dieselbe auger der Exaktheit des erhaltenen Bildes noch den 
Vorteil vor der Methode yon Weigert-Pal u.a. ,  dub die Nerven keiner 
vorhergehenden Bearbeitung mit Spiritus oder Ather unterworfen 
werden. Teilweise wurdeI1 einige Fasern auch mit l~ Osmium 
behandelt. 

Mikroskopische Belnnde. 
Die Ergebnisse unserer Untersuehungen sind folgende: 
Fetus, 13 cm lang (ungef/~hr 31/2 Mon~te ult) (Abb. 1). In den peripheren Nerven 

g~nzliches Fehlen voa Fasern, welche ei~e, wean ~ueh nur im Anf~ngsstudium ihrer 
Entwieklung sieh befindende Markseheide auiweisen wiirde. Viele blau-lila gef~rbte 
Kerne. Der grSgte Teil der Kerne hat eine l~ngliehe, einige gr6Bere e, eine runde 
Form. Sie sind grSl3~enteils in Gruppen gelagert; manehmal kann man Kerne 
aueh um die Blutgefi~ge herum oder im InnererL derselben liegen sehen. Eine Menge 

1 Z. XV[ikrosk. B. 47 (1930). 
2 Ranvier, A. Key, Retzius, Mayer, Kuhnt beweisen, dag bei jungen Tieren 

die Kerne und protoplasmatisehen Forts~itze grSBer sind als bei den alten. 
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yon blau-viole%t gef~rbtea staubartigei1 KSrnchen, welche bald diffus, bald in kurzen 
punkt ier ten Linien angeordnet 1 sin& 

W/~hrend in diesem Alter also in den peripheren Nerven keine markhal t igen 
Fasern vorhanden sind, konnte man feststellen, daft in den vorderen Wurzelfasern 
der Lenden- und  Halsanschwellungen innerhalb der Substanz des l~iiekenmarks 
die Markseheiden ganz vereinzelt zu sehen sind. Hier muft noeh hinzugefiigt werden, 
da$ in der Halsanschwellung die Anzahl dieser Fi~serchen 3--4real  so grog war 
als in der Ler~dengegend und daft hier auch vereinzelte Myelin enthal tendo Hinter-  
wurzelfasern vorkamen.  

Fetus, 18 cm fang (ungefi~hr 4 5fonate alt). In  den distalen Teilen der groiten 
peripheren Gliedernerven (N. ischiadicus und  Plexus braehialis) ist keine Spur yon 

Abb. 1. Fetus, 13 tin lung. N, ischi~dicus. Lhngsschnitt. Viele spindelfSrmige und e~w~s 
grSl~ere runde ]~erne (n). Auf diesem Sehnitte ist die myelinoide KSrnigkeit (X) nicht 
deutlieh genug' ~usgeprhgt. Von m~rkh~ltigen F~sern keine Spur. ]ViikrophotogT~phie. 

Immersion Reichert. (Eigene 5~ethode.) 

markhalt igen Fasern zu sehen; fast dasselbe Bild wie beim 13 cm langen Fe tus  
(Abb. 2). In  den proximalen Teilen dagegen (Plexus brachialis) lassen sich deut- 
liche F~serchen in moniliformem (per lschnurar t igem)Zustande  entdecken, die 
ungefi~hr bis zu 5~ der ganzen Fasernzahl des Nerven bilden. Diese F~serchen 
sind sekr kurz, ziehen sich l~ngs einer kleinen Strecke hin und  enden, wie abgerissen 
(Abb. 3). 

I m  Gebiet der Hals- und  Lendenanschwellungen (ira Bereiehe des l~iickenmarks) 
ist eine etwas grSftere Anzahl yon Vorderwurzelfasern als beim 13 cm langen Fetus  
vorhanden und  auch eine grSftere Aazahl als in den peripheren ~ e r v e n  (Abb. 4). 
Von den Hinterwurzelfgserchen sind nur  einige markhalt ig.  

1 Hierbei ist noeh zu bemerken, daft man bei der Differenzierung mi t  grOftter 
Vorsicht zu Werke gehen muir, da die myelinoiden KSrnchen bei dieser Gelegenheit 
sehr leieht alas Hi~matoxylin abgeben und  daim im Mikroskop nicht  wahrzunehmen 
sind. 
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Abb .  2. Fe tu s ,  18 om lang .  Ql le rsc tmi t t  d u t c h  den  d i s t a l en  Teil  des P l exus  b r ach i a l i s  
(N. rad ia l i s ) .  :Etne grol~e l~{enge K e r n e .  Von m a r k h a l t i g e n  Faser r l  ke inc  Spur .  

h n m e r s i o n  Reichert. (Eigene l~iethodc.) 

2~bb. 3. Fe tus ,  18 cm lang .  L S n g s s c h n i t f  du reh  dcn  proximals~eI~ Teil  des Plc.~zus brach ia l i s .  
Viele K e r n e .  E inze lne  kurzo  p e r l s c h n n r a r t i g e  m a r k h a l t i g e  F~se rchen  (f). Bl~ikrophoto- 

g raph ie .  Obj.  7a. Reichert. (Eigene ~Iethode.)  
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Abb, 4. :Fetus, 18 em lang. u (f) im Gebiet der H~lssehwelhmg. 
Obj. 7~. Reichert. (Eigene Methode.) 

Abb. 5. :Fetus, 25 am lang. N. ischi~dicl]s. Lhngsschnitt.  Einzelne gut  ~nsgepr~igte 
perlschnurartige :F/~serchen. (2. l~Iyelinisutionsstudilhm.) (Eigene ~Iethode.) 
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Fetus, 20 cm lung (N. ischiadicus). In seinem proximalsten Teile moniliforme 
(perlschnurartige) gr6Btenteils in kleinen Biindeln angeordnete Fasern. In jedem 
Sctmitt finder man 5--8~ solcher Fasern. Im distalen Ende (unteren Teile des 
N. tibialis) sind ~uf jedem Sehnitt 1--2 perlschnurartige kurze F~serchen siehtbar. 
Einige Schnitte weisen iiberhaupt keine markhaltigen Fasern auf. 

Fetus, 24--25 em lang (ungefahr 5 Monate alt) (Abb. 5). In den peripheren 
~erven: Fasern in geringer Anzahl (ungef~hr 10% der Gesamtzahl), ausschlieBlieh 
in moniliformem (perlschnurartigem) Myelinisationsstadium (laut unserer Klassi- 
fikation, das 2. Stadium 1; die Anschwellungen sind in einem recht betr~.chtlichen 

Abb. 6. Fetus,  25 cm lang. l{ i ickenmark ~uf dem Niveau  C 4. Die Vordcrwurzclfi~sern (a) 
sind bedeutend  besser myel in is ier t  als die Hin te rwurzc l fase rn  (p) un4  als die per ipheren  

Nerven.  (Siehe Abb. 5.) Obj~ 00. Re,chert. (]digcnc Metho~e.) 

Abstande voneinander gelagert und durch lunge, dtinne Myelinverbindungsstiicke 
(Brtieken) miteinander verbunden. In vielen Bl~schen kann man dunkler gefarbte 
KSrnehen und Myelinschollen sehen, welehe sich wahrseheinlieh noch nieht der 
ganzen blal~gefarbten myelinioden Bl~sehenmasse assimilieren konnten. Eine 
recht bedeutende Anzahl vor/Kernen, doch weniger als bei den obenbeschriebenen 
Embryonen. Ein Tei] der Kerne ist mit derselben Farbe wie das Myelin, Bin anderer 
hellbraun gef~rbt. 

t)berall diffus zerstreute staubartige myelinoide K6rner. Im Gegensatz zur 
sehwachen Myelinisation der peripheren Nerven sind die vorderen Wurzeln reeht 
gleiehmal3ig und intensiv myelinisiert, besonders in der Halsansehwellung (Abb. 6). 
Die hinteren Wurzeln sind schwaeh myelinisiert und bestehen aus moniliformen 
Fasern. In einigen hinteren Wurzeln ist in prozentualer tIinsicht die Anzahl der 
markhaltigen Fasern bedeutend gr61~er als in den peripheren Nerven. Wenn man 
jedoeh in Betracht zieht, dal~ der spinale Nerv aus einer Zusammensetzung yon 

1 ~~ C. 
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vordoren und hinteren Wurzeln besteht, so mfil~te in demselben die Anzahl der mark- 
haltigen Fasern etwas kleiner als in den vorderen Wurzeln, aber bedeutend gr61~er 
als in den tfinteren sein. Tatsichlieh ist ihre Anzahl aber hier kIeiner als in den 
hinteren Wurzeln. Auch dieses Faktum weist zweifellos darauf hin, dal3 die Myelini- 
sierung vom Zentrum zur Peripherie, zeltutofugal, vor sich geht. 

Fetus, 26--28 cm lang (ungefi~hr 5i/2 Monate alt) (Abb. 7). Die Anzahl der 
markhaltigen Fasern ist bedeutend gr61~er als beim 25 cm langen Fetus (ungef&hr 
30~ W~hrend sie sich beim 25 cm langen Embryo fast ausschlieBlich im monili- 
formen Myelinisationsstadium befinden, gibt es beim 28 cm langen Fetus schon 
Fasern im ~bergangsstadium. Die Ansehwellungen sind etwas li~nger und breiter. 

Abb. 7. Fetus, 28 cm lang. N. ischiadicus. Lhngsschnitt. Die Anzahl (ler markhaltigen 
Fasern ist grSiter als beim 25 em langen Fetus. Die Fasern sind noch perlsehnurartig (f), 
die Ansehwelhmgen jedoeh sind breiter und l~nger. Obj. 7a. Reichert. (Eigene Methode.) 

In diesem Alter sind sie besonders breit und erreichen manchmal im Querschnitt 
den Durchmesser der peripheren Fasern beim erwachsenen Menschen. 

An den Stellen, wo noeh keine ,markhaltigen Fasern vorhanden sind, begegnet 
man diffusen myelinoiden K6rnern. Die Kerne sind hier noch weniger als beim 
25 cm langen Embryo. Im Innern der Gefi~Be gewahrt man manchmal recht groBe 
ovale Kerne mit myeiinoiden K6rnern. 

Fetus, 30--32 cm laug (ungefi~hr 6 Monate alt) (Abb. 8). Eine noeh gr6Bere 
Anzahl markhaltiger Fasern (ungefahr 600/0); dieselben befinden sieh im varik6sen 
(~bergangsstadium (das 3. Stadium). Zylindrisch konturierte Fasern trifft man 
fast gar nicht an, moniliforme selten. Viele Kerne. Auf den Querselmitten des 
~ .  ischiadicus sind die markhaltigen Fasern in Biindeln gelagert. Einige dieser 
Biindel sin4 sowohl der Quantiti~t als aueh der Qualit~t nach gleichm~Big gut 
myelinisiert, andere nur teilweise und schwach, dabei werden in einzelnen Biindeln 
zuerst die an der Peripherie des Biindels gelegenen Fasern myelinisiert, so dab in 
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dieser Periode einige der Biindel ihrem Aussehen naeh art Driisenlappen erinnern 
(Fetus, 32 em lang). 

Fetus, 34 cm lang (ungef/thr 61/~ Nonate al~). Die Zahl der markhal~igen tOasern 
ist gr6Ber; auf den Querschnitten lagern sie sieh sehon in gleiehm/~gigeren Bfindeln, 
doeh unterseheidei~ sieh die elnzelnen Biindel dureh ihre l~/~rbung (intensivere und 
sehw/~ehere Tinktion). Morlohogenetiseh dasselbe Myelinisationsstadium. 

Fetus, 38 cm lang (ungef~hr 7 Monate alt). Die Zahl der l~asern ist etwas gr6Ber 
(art 750/0). In  geringer Anzahl finden sieh aueh zyllndi'iseh gezeiehnete Fasern. 

Fetus, 41--42 em fang (ungef/~hr 8 Monate alt). (Abb. 9.) In  diesem Alter hat  
die gr6Bte Anzahl der Fasern sehon eine Markseheide. Doeh ist die Zahl der 

Abb. 8. Fegus, 32 cm lang. N. isehiadic~ls. VarikSse und 0bergangsf~sern. Viele marklose 
Fasern. Obj. 7a. t~eichert. (Eigenc Methode.) 

zylindrisch konturierten Fasern noch sehr unbedeutend, der gr6Bte Teil der- 
selbert befindet sich im Ubergangsstadium (laut unserer Klassifikation das 3. Sta- 
dium). Die varik6sen Ansehwellungen sind noch mehr in die Lgnge gezogen und 
im Querschnitte auf Kosten ihrer Verengerung plattgedriiekt; die Verbindungs- 
stiieke zwischen ihnen sind dafiir breiter. Diese beiden Erscheinungen laufen 
einander parallel und ergeben als Resultat eine zylindrisch geformto Faser. Die 
Fasern sind intensiver gef/~rbt. Nur wenige Kerne. 

Fetus, 45 cm lang. Fast alle Fasern haben eine Markscheide. Morphogenetiseh 
herrschen die im 3. ~yelinisationsstadium siell befindenden Fasern vor, die Zahl 
der Kerne ist noch geringer. Die F/irbung der Fasern ist recht intensiv. 

t~ei/es Neugeborenes, lebte /ast 24 Stunden (Abb. 10). Die iiberwiegende ~aser- 
menge hat  mehr oder weniger parallellaufende Konturen (zylindrisch konturierte 
Fasern). t t in  und wieder varik6se t3bergangsfasern. Ein leicht gewellter Faser- 
verlauf. Auf einzelnen Fasern kann man Schmidt-Lantermannsche Einkerbungen 
und Ranviersehe Schniirringe sehen (laut unserer Klassifikation das 4. Myelini- 
sationsstadium). Erst yon dem Augenblick an, wo die Fasern zylindrisch konturiert 
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Abb .  9. Fe tus ,  41 em lang .  N. i schiadieus .  U b e r g a n g s f a s e r n .  I h r  Ver lauf  w i r d  wellenf6rmi~' .  
E i n  Teil  der  F~sern  i s t  noch  mark los .  Obj .  7~. I~eichert. (Eigene  Methode . )  

Abb .  10. Neugeborenes ,  leb te  1 Tag.  N. isehiadie~ls. Die F a s e r n  h a b e n  f a s t  alle zylinch.isehe 
K o n t u r e n .  I n  g 'er inger  A n z a h l  Schmidt-Lantermannsehe E i n k e r b u n g e n  u n 4  Ranviersehe 

Schni i r r inge  (r). Es  l i n d e n  s ich noch  V b e r g a n g s f o r m e n  (n). Obj.  7~. Reichert. 
(Eigene 5Ie~hode.) 
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sind, kann man yon ihrem ,,Kaliber" sprechen, da, dank dem Vorhandensein yon 
Anschwellungen und Verdickungen, die varikSsen t)bergangsfasern der frfiheren 
Perioden dem Kaliber nach gr61~er zu sein scheinen als die zylindrischen Fasern. 
Sowohl in diesem als aueh im spateren Alter treten die Kerne bei dieser Fgrbung 
(wie auch bei einer jeden anderen ~ethode yon Niyelinf~rbung) gar nicht hervor. 
Auf den Querschnitten (N. ischiadicus) enthalt tier ~6Bte Teil tier Btindel grol]e, 
dem Kaliber nach reeht gleichm/~l~ige, gut gefgrbte Fasern. Ein anderer Tefl der 
Biindel hat sehwach gefarbte, feinkalibrige Fasern, sowie aueh vereinzelte marklose. 
In den Vorderwurzein jedoch befinden sie sich auf einer h6heren 3/[yelinisations- 
stufe: alle Fasern sind zylindrisch, weisen viele Schmidt-Lantermannsehe Einker- 
bungen auf and scheiden recht deutlich ausgepr/~gte zylindrokonische Segmente aus. 

Abb. 11. Kind, 1 Jahr 7 l~]~onate alt. N. ischiadicus. Zugleich mit gut konturierten 
zylindrischen Fasern (F) sind einzelne Fasern zu sehen, die ihre morphologische Differen- 

zierung noch nicht beendet haben (f). Obj. 7a. I~eichert. (Eigene ~[ethode.) 

Neugeborenes (Pseudencephalus), lebte 3 Tage. Schmidt-Lantermannsche Ein- 
kerbungen und Schnfirringe treten etwas hs auf. Im fibrigen das gleiehe 
Bild wie im vorherbeschriebenen Falle (4. Stadium). 

Kind,  1 Jahr 7 Monate alt (Abb. 11). Gewellter Verlauf der Fasern (L~ngs- 
sctmitt). :Die F~rbung der Fasern ist noch intensiver (blau-schwarz). Der gr6Bte 
Tell der Fasern ist zylindrisch und hat  parallele Koaturen. Es gelang uns nicht, 
marklose Fasern zu entdeeken. Das Kaliber der Fasern ist bedeutend grSl~er als 
bei den Neugeborenen. Schniirringe and Einkerbungen finden sich in verhi~ltnis- 
m~i]ig geringer Anzahl. In einigen Fasern Spongiositi~t. Jedoch trifft man in diesem 
Alter auch noch einzelne varik6se Fasern an. Die Kerne treten nieht hervor. 

Kind,  2 Jahre 3 Manate alt. Dasselbe Bild. Im Vergleich zum friiheren Alter 
hat sich das Kaliber der Fasern vergr61~ert. 

Kind,  2 Jahre 6 Monate alt (Abb. 12). Die Fasern sind zylindriseh mit parallelen 
Konturen und sind auch parallel gelagert. Schniirringe und Einkerbungea sind oft 
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zu sehen, doch seltenor als beim Erwachsenen. Der gr6Bte Teil der Fasern weist 
Spongiosit/~t auf. 

Erwachsener Mensch. Scharf ausgepr/~gter, ziekzaekal~iger und gewellter Ver- 
lauf der Fasern (L/~ngsschnitt). Ranviersche Schniirringe und Schmidt-Lantermann- 
sche Einkerbungen, welche sich in einem mehr oder weniger bestimmten Abstande 
voneinander lagern und deutliche interannulare und zylindrokonische Segmente 
aufweisen. Auf den Querschnitten ist eine radiate SSreifung der Markscheide 
sichtbar~, welche wit hie bei jungen Fasern, die ihre Entwicklung noch nicht 
vollendet haben, beobachten konnten. 

Abb .  12. K i n d ,  21/, J a h r e  a l t .  N. i sch iadicus .  Zylinch, ische,  g u t  k o n t u r i e r t e ,  m o r p h o l o g i s c h  
vOllig reife  F a s e r n  (5. S t a d i u m ) .  Schmidt-Lantermannsche E i n k e r b u n g e n  (e), Ranviersche 
Schnf i r r inge  (r). W e l l e n f S r m i g e r  Ver l au f  der  F a s e r n .  Obj .  7a. Reichert. (Eigene  lY[ethode.) 

Die Ergebnisse unserer Untersttchungen zusammen/assend, erhalten 
wir das folgencle Bild yon der Entwicklung der peripheren Nervenfasern 
beim Menschen. 

Die peripheren Fasern miissen w~hrend ihrer Entwicklung beim 
Menschen dieselben 5 yon uns bezeichneten, morphogeaetischen Stadien 
durchlaufen wie die peripherer~ Fasern anderer S~ugetiere, wobei sich 
die chroIlologische Reihenfolge dieser Stadien beim Menschen yon 
derselben bei aaderen Tierea unterscheide~, wie sie etwa fiberhaup~ bei 
den verschiedenen Tierspezies verschieden ist. 

Beim Embryo yon 3- -4  Monaten (13--18 cm Ls durchlaufen die 
peripheren Nerven des Menschen die erste Myelinisatioasetappe, ,,diffuse, 
myelinoide K6rner", die sich manchmal in Form yon kurzen punktierten 
Linien lagera; eine groBe Anzahl yon Kernen. Das jst dem Erscheinen des 
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Myelins in den Fasern vorausgehende Stadium. Dagegen ist in einzelnen 
Vorderwurzelfasern (im Bereieh des Riiekenmarks) sehon in diesem Alter 
Myelin vorhanden. 

Der 5. Monat (Embryonen von 20--25 em Ls ist der entseheidende. 
In  diesem Alter kann man immer mit  v611iger Gewigheit die Existenz 
yon einer geringen Anzahl, im 2. Entwieklungsstadium (,,moniliformes, 
perlschnurartiges Stadium") sich befindender Fasern feststel!en, w/~hrend 
in den vorderen Hals- un4 Lendenanschwellungen (den Zentren der 
oberen und unteren Extremit/~ten) eine intensivere Myelinisierung vor- 
handen ist, 

Vom 6. Monate an treten die Fasern in das 3. Myelinisationsstadium 
(das ,,[Jbergangsstadium") ein, welches mit  geringen Variationen bis 
zur Geburt dauert. 

Zum Geburtsaugenblick erreiehen die peripheren Fasern das 4. Myelini- 
sationsstadium, das Stadium einer ,,verh/~ltnism/~Bigen Reife", wo tier 
gr56te Teil der Fasern sehon eine zylindrisehe Markseheide mit parallelen 
Konturen aufweist und auf einigen Fasern schon Schmidt.Lantermann- 
sehe Einkerbungen und Ranviersehe Sehniirringe sieh abzuzeichnen 
beginnen. In  diesem Alter findet man eine noeh geringere Anzahl vari- 
k6ser und lJbergangsfasern 2. I m  Stadium einer verh/~ltnism~gigen 
Reife verbleibert die Fasern reeht lange. Beim Kinde yon 1--11/z Jahren 
kann man noch vereinzelte Fasern im Dbergangsstadium sehen. 

Ihre mehr oder weniger vollsts morphologisehe Differenzierung 
erhalten die peripheren Fasern beim Menschen ungef/~hr in seinem 
3. Lebens]ahr. Vor diesem Zeitpunkt k6nImn wit die peripheren Fasern 
nicht als v6llig reif betraehten (das 5. Stadium laut unserer Klassifikation). 

Dieses ist das Bild der morphogenetischen Entwieklung der peri- 
pheren markhaltigen Fasern beim Menschen. 

Hinsichtlich einiger anderer charakteristischer Besonderheiten ihrer 
Entwicklung k6nnen wir noch Folgendes anfiihren: 

1. Tats/~chlich geht die Er~twicklung der Markscheide in den ver- 
schiedenen Faserarten nicht gleiehzeitig vor sieh, und zwar erscheint 
das Myelin bedeutend frtiher in den vorderen Wurzeln und den motori- 
schen Fasern als in den Fasern der hinteren (sensiblen) Wurzeln. 

Obwohl, wie es Kifl und v. Michalik behaupten, in den Vorderw~rzeln 
in erster Reihe die pr/iganglion/~ren Fasern myelinisiert werden ? Unserer 
Meinung naeh gibt  es noeh keine geniigende Begriindung f/it diese Behaup- 
tung. Obgleieh Gaskel, Mott, Bechterew linden, dab wahrseheirflieh 

1 Dieso morphogenetisehe Minderwertigkei~ der periptaeren Nervenfasern bei 
Neugeborenen wird dureh die elektro-physiologisehen Un~orsuehungen yon C. und 
A. Westphal, Soltmann, Woizechowsky, Narbut u. a. best/~tigt, laut denen die elek- 
trisehe Erregbarkeit der peripheren Nerven der Neugeborenen bedeu~end schw/~cher 
ist als im sp/~teren Kindesalter. 
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die dfinnen Fasern ans den Zellen des Seitenhorns entstehen und in das 
sympathische Nervensystem, welches die inneren Organe mit motorischen 
5[erven versieht, iibergehen, so entwickeln sick dock, laut Bechterew, die 
diinnen Fasern sp/~ter als die dicken. 

2. Die Markumhfillung verl/~uft nicht gleichzeitig und gleichmi~l~ig 
l/rags der ganzen Faserl/inge, sondern allm/ihlich in der gichtung yon 
der Zelle zur Peripherie zellulofugal. Wie schon yon friiheren Autoren 
(=4. Westphal, Bakitjko, Bernheimer) hinsichtlich der Hirnnerven ver- 
merkt wurde, ist diese Besonderheit sowohl den motorischen, als auch 
den sensitiven Nerven eigen. Es ist uns in Hiusicht der rein sensiblen 
Neuronen der cerebrospinalen Nerven (welche in der Norm gemischt 
sind), in dem yon uns beschriebenen Falle von Amyelie 1 mit absoluter 
Exaktheit gelungen, einen Unterschied der Myelinisationsstufe der peri- 
pheren und der zentralen Teile der sensiblen Fasern zu beobachten; die 
peripheren Nerven bestanden hier nur aus sensiblen Fasern der Spinal- 
ganglion. 

3. Die aus den HMs- und Lendenanschwellungen entstehenden 
Wurzeln und peripheren Nerven erhMten friiher als die fibrigen das 
Myelir~ und dabei augenscheinlich wiederum die cervicalen etwas vor 
den lumbalen. Dieser Befund finder auch seine Best/itigung in den 
physiologischen Beobachtungen der Entwicklung des Verhaltens der 
Tiere; in der Regel entwickeln sick in funktioneller Beziehung die vor- 
deren Extremit/~ten frfiher als die hinteren. 

Die ersten Anzeichen der Markumhiillung ir~ den peripheren Nerven 
der vorderen GliedmaBen, und auch nur in ihren proximalsten Teilen, 
erscheinen bei 18 cm langen Embryonen (zu Beginn des 5. Monats). In  
den peripheren Nerve~t der vorderen und hinteren Extremit/iten er- 
scheinen deutlich ausgepr/~gte F/s im perlschnurartigen Ent- 
wicklungsstadium erst beim Fetus yon 20--25 cm L/~nge (5. Monat); 
in diesem Alter spfirt die Mutter die ersten spontanen Bewegungen des 
Kindes. Augenscheinlich scheint das Vorhandensein einer kleinen Anzahl 
markhaltiger, wenn auch nur im Anfangsstadium der Myelinisation 
begriffener Fiiserchen eine notwendige Vorbedingung ffir das Zustande- 
kommen dieser primi~ren spontanen (zweifellos reflektorischen) Bewe- 
gungen des Fetus zu sein 2. Zweifellos verfriiht ist der yon Kifi und 
v. Michalik angegebene Termin (Fetus 12--15 cm lang) ffir das erste Auf- 
treten der markhaltigen Fasern in den peripheren Nerven und fiir die 

1 Arch. f. Psychiatr. 92. 
2 Daraufhin liel~e sick die Frage fiber die Wechselbeziehung zwischen Myelini- 

sation und Funktion wie folgt formulieren: 1. Es besteht ohne Zweifel ein 
Zusammenhang zwischen Markumhfillung und l~unktion. 2. Dieser Zusammen- 
hang ist um so enger, je h6ker das Tier seiner Organisation nach steht und deshMb 
mu• man voraussetzen, dab es nirgends eine so groi3e Abh~ngigkeit zwischen 
diesen beiden gibt, als beim Menschen. 
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ersten Bewegungen des Fetus (obgleich die Verfasser selbst sagen, dal~ 
das allerjiingste yon ihnen untersuehte Alter ein 16 em langer Fetus war). 

4. Fasern yon ein ~md derselben physiologischen Bestimmtlng 
(motorisehe, sensible) werden auf versehiedenem Niveau auch zu ver- 
sehiedenen Zeiten myelinisiert (vor allem in den Nerven der Riicken- 
marksansehwellungen). 

Das Heranreifen der Fasern yon verschiedener funktioneller Bedeu- 
tung gesehieht im Bereich eines jeden einzelnen gemisehten Nerven 
nicht zu gleieher Zeit, sondern es werden wahrseheinlich zuerst die 
motorisehen Fasern reif. 

5. Morphogenetiseh geht die Myelogenese des peripherischen Nerven- 
systems (gleichwie auch des zentralen) bei verschiedenen Tieren naeh 
ein und demselben Typus vor sich, doeh ist sie, abhi~ngig yon den bio- 
logisehen Eigentiimliehkeiten jeder Tierart, was ihre Chronogenese 
anbetrifft, bei diversen Tieren versehieden. Bis jetzt ist dieser recht 
wiehtige Umstand yon niemand besonders hervorgehoben worden. 
Remak, einer der ersten Forseher auf diesem Gebiet, der die Entwieklung 
der peripheren Nerven beim Mensehen und bei den verschiedenen Tieren 
(Kalb, Kaninehen, Fisehe, FrSsehe) studierte, hat  seine Aufmerksamkeit  
hierattf nieht konzentriert, obwohl er einen Unterschied der )/[yeliui- 
sationsstufen bei den versehiedenen Tieren bemerkt hat. Er erws 
ihn jedoch nur beil~ufig und behandelt diese Frage wie ein noch zu 16sen- 
des Problem. Auf Grund unserer eigenen, sehon friiher ver5ffeutlichten 
Untersuchungen kSnnen wir Folgendes feststellen: Je reifer das Tier, 
sowohl morphologiseh als aueh funktionell, bei seiner Geburt ist, auf 
einer um so hSheren Myelinisationsstufe steht sein peripheres (and wohl 
aueh das zentrale) l~ervensystem. Bei allen Huftieren (Pferd, Schwein, 
Sch~f, Kalb u. a.), welehe mit  Fell bedeckt, sehend, laufend usw. geboren 
werden, steht das periphere (ebenso wie das zentrale) Nervensystem auf 
einer hSheren Eutwicklungsstufe als z .B.  bei einigen Nagern (M~usen, 
Ratten,  Kaninchen), die naekt, ohne Fell, blind, taub und motoriseh 
hilflos - -  sozusagen mit allen Anzeiehen einer Friihgeburt - -  zur Welt 
kommen i. I m  1. Falle befindet sieh gewShnlich das periphere Nerven- 
system zta" Zeit der Geburt schon im Stadium einer verhiiltnism/~l~igen 
Reife (4. Stadium) und enth/ilt fast gar keine marklosen Fasern. I m  
2. Falle befindet sieh das periphere Nervensystem erst im .Mffangs- 
stadium der Myelinisierung und zeigt auf dem allgemeinen Hintergrund 
noch markloser Fasern eine geringe Anzahl perlsehnurartiger monili- 
former Fasern. In  der langen Reihe verschiedener Tiere nimmt der 
Mensch sozusagen die Mitte ein. Morphologiseh und funktionell ungleich 

i Einen Gegensatz dazu bilde~ das auch zur Kategorie der Nager gehSrende 
Meerschweinchen, welches morphologisch und funktionell gut entwickelt geboren 
wird und dem Bilde der Myelinisation naeh fast auf derselben Stufe mit den Huftieren 
steht. 
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besser entwickelt als die obenerw~hnten Nager bleibt er doch, z. ]3. 
bedeutend hinter den Huftieren und dem Meerschweinchen zurfick. 
Das periphere Nervensystem des Mensehen steht im Moment der Geburt 
auf einer niedrigeren Myelinisationsstufe als das periphere Nerven- 
system der Huftiere und des Meerschweinchens und auf einer bedeutend 
h6heren als das Nervensystem des Kaninchens, der Maus usw. 

Etwas gewagt, zu allgemein und ungenau ist die Behauptung yon 
Kifl und v. Michalik, ,,dab die Myelinisation der peripheren Nerven 
beim Menschen spditer als beim Tiere vor sich geht" (zur Untersuchung 
waren nur 2 Tiergattungen - -  Schwein und Schaf - -  beides Huftiere, 
genommen worden). Diese Behauptung ist nur hinsiehtlich einiger 
Tiere richtig. Dagegen ist bei Kaninchen, M/~usen u .a .  die Myelini- 
sierung des peripheren Nervensystems weniger welt vorgeschritten 
als beim Menschen. Dank der Unvollst/~ndigkeit ihrer eigenen Unter- 
suchungen in dieser Hinsicht i,Tegeleitet, bezweifeln wahrscheinlich die 
obenerw/s Verfasser auf Grund ihres Irrtums die Behauptung yon 
Remak, dab bei einem 3 Woehen alten Kaninchenembryo die Nerven- 
fasern marklos seien. Wit k6nnen, unsererseits im Einverst/iudnis mit 
Remak, den Autoren versiehern (auf Grund yon Untersuchungen tier 
Nerven von Kaninehen nach unserer eigenen H/~matoxylinmethode), 
dab es sieh gerade so verh/~lt und dab beim Kaninehen die ersten Mye- 
linisationsspuren erst ungefahr in der 4. Woehe des embryonalen Lebens 
erseheinen. Ebenso miissen wir mit roller Uberzeugung behaupten, 
dab die ,,perlsehnurartigen Varieosit/iten", welehe die Verfasser so kate- 
goriseh den Artefakten zuzi~hlen, niehts anderes sine[ als eine den im 
ersten Myelinisationsstadium sich befindenden peripheren Fasern eigene, 
sehr eharakteristisehe morphologische Besonderheit; dieselbe tri t t  in 
dieser Periode bei allen Tieren mit steger Deutlichkeit und Klarheit 
auf. Die Verfasser gehen in dieser Beziehung einen grogen Sehritt bis 
zu der Rema#schen Zeit vor 100 Jahren zuriiek; die alten Forscher 
jener Zeit, d.ie die obenerw~hnte Besonderheit auger aeht lieBen, be- 
haupten, d.ag Varieosits und Perlschnm'artigkeit ktinstliche, durch 
Praparieren und Bearbeiten der Nerven mit Wasser gewoImene Pro- 
dukte seien. DaB diese Ansieht bei Anwendung tier Remaksehen und 
unserer eigenen Methodik unbegriindet ist, hatten wir schon friiher 
betont (1 e.) 1. 

1 Nattirlich verneinen wir nicht die Entstehungsm6glichkeit eines Zustandes 
der Fasern, weleher dem /~hnlich ist, den wit bei den normalen perlsehnurartlgen 
Fasern unter dem EinfluB irgendwelcher energischer /~ugerer Einwirkungen oder 
in pathologischen Fgllen, als eine Erseheinung der umgekehrten Entwieklung 
(Degeneration) beobachtet haben; doch ist augenscheinlich dieser Umstand nut 
oberfl/~chlich ~tmlich, nicht identisch. U. Westphal, Oppenheim und Siemerlinff 
weisen darauf him dab zwischen den p~thologischen, experimentell hervorgerufenen 
1)rozessen und denen, die in der Entwicklungspeziode auftreten, "r 
Beriihrungspunkte vorhanden sind. 

Arch iv  ftir Psych ia t r i e .  Bd. 95. 37 
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Wodureh lassen sieh diese Art Differenzen erkls ? Einerseits 
kann ein gewisser Untersehied in den Ergebnissen dutch die Versehieden- 
heir der Untersuehungsmethoden erkl~rt werden. Die obengenannten 
Autoren haben das Material hauptsgchlieh mit 1% Osmium und nur 
teilweise naeh tier Palsehen Methode bearbeitet. Wit jedoeh arbeiteten 
naeh der Methode der H/~matoxylinf/~rbung mit 5--10 Mikron dieken 
Gefriersehnitten. Hier stogen wit yon neuem auf die Frage der Kom- 
pliziertheit der ehemisehen Zusammenstellung des Myelins iiberhaupt 
und die Frage des ehemisehen Untersehiedes zwisehen reifem Myelin 
und dem im Anfangsstadium seiner Entwieklung sieh befindenden 
sog. ,,Pr/mlyelin". Ohne uns in die Einzelheiten dieser Frage zu ver- 
tiefen - -  Interessenten seien an die Arbeiten yon Wlassak, Lorrain- 
Smith, Aschho/], Jacob, Sokolansky u.a.  verwiesen - -  wollen wit hier 
nur bemerken, dag es uns nieht gelungen ist, mit l~ Osmium eine 
sehwarze F/~rbung 1 der perlsehnurartigen und aueh der Ubergangs- 
fasern (Remalc z/~hlte sie zu den marklosen), zu erzielen, w/~hrend sie mit 
H~matoxylin gef~rbt sieh ausgezeiehnet abhoben. Dieser Umstand 
bewog urLs damals yon ,,Prs zu spreehen (1. e.). Es bleibt uns 
unverst/~ndlich, wodureh es den Verfassern gelungen sein mag, die F/~r- 
bung der markhaltigen Fasern beim Mensehen in einem so fr~ihen Alter 
mit Osmium zu erreiehen (bei einem Embryo von 16 em Ls fanden 
die Verfasser gegen 10~ markhaltiger Fasern nieht nur der Wurzeln, 
sondern aueh der peripheren Nerven). Keinem der friiheren Autoren 
wollte dies bei Bearbeitung mit Osmium gelingen. Bei der Untersuehung 
voi1 Quersehnitten der Vorderwurzeln der Hals- und. Lendenansehwel- 
lungen bei 5 Monate alten Feten (ungefs yon 25 cm L/~nge) land 
Sicmerling (1887), dag der grSgte Teil der Nervenfasern nur aus Aehsen- 
zylindern, otme jede Spur von Markseheid.en, bestand. Ba/citjlco jedoeh, 
weleher aueh nut mit l~ Osmium arbeitete, land sogar bei 30 em langen 
(uu.gefghr 6 Monate alten) Feten in den peripheren Nerven keine mark- 
haltigen Fasern und ,,nut bei einzelnen Fasern zeigten sieh hellgrau 
gef~rbte Gebiete". Vielleieht 1/iSt sieh diese groge Versehiedenheit der 
Ergebnisse dadureh erkl~ren, dal3 die versehiedenen Verfasser mit ebenso 
versehiedenen Kriterien an die Bezeiehnungen ,,Myelin" und ,,Myelini- 
sation" herantraten. M6glieherweise h/~tten wir gar nieht soleh eine 
Meinungsversehiedenheit, wenu sie alle (gleieh Stdhr u. a.) yon der Vor- 
aussetzung ausgehen wtirden, dag ,,das Myelin ein Stoff ist, weleher 
mittels Osmium sehwarz gef/irbt wird". Sehon Flechsig maeht auf die 
Sehwierigkeiten aufmerksam, welehe bei der mikroskopisehen Unter- 
suehung yon dieken Osmiumsehnitten mit sehwaeher VergrS[~erung 
entstehen, weft die marklosen Teile des Nervensystems hierbei dutch- 

1 Insofern das Myelin, wie Ph. Stdhr u. a. es bezeichnen, ein Stoff ist, weleher 
sieh mit Osmium sehwarz f~rben lgBt. 
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weg geschwgrzt  erseheinen. Auch unsere eigenen Unte r suchungen  
widersprechen der MSglichkeit  schwarze Osmiumfgrbung,  wenn auch nur  
einzelner Fasern ,  der  per ipheren  Nerven  be im 16--18  em langen Fe tus  
zu e rha l ten  (in welehem Al te r  es K i f l  und  v. Michal i /c  gelungen war).  
Den fr i iheren Auto ren  be i s t immend  wi i rden wir  uns n ieht  unter fangen,  
die dabe i  erhal tene  gri inl ieh-graue F/~rbung der F/~serehen yon  reeht  
unbes t immter ,  verwisehter  S t ruk tu r ,  als F/~rbung marlchalt iger Fase rn  
zu qualifizieren.  Markhal t ige  Fase rn  im prim/~ren En twiek lungss tad ium,  
und  auch nur  in sehr geringer Anzahl ,  konn ten  wi t  sogar bei  der  das 
Myelin seh/~rfer no t ie renden  H/imatoxyl inf /~rbung nu t  be im 18 em langen 
Fe tus  in den Vorderwurze ln  und  den p rox ima l s t en  Abschn i t t en  der  peri- 
pheren Nerven  der oberen Ex t r emi t / t t en  feststellen. Es k a n n  sein, dag  
hierbei  aueh die Dieke der  Sehni t te  eine Rolle spielt ,  wodureh  m a n e h m a l  
die feine S t r u k t u r  des Fasergebi ldes  verwiseht  wird.  (Leider f i ihren die 
Verfasser n ieh t  die Dieke ihrer  Sehni t te  an, und  sagen ebensowenig,  
ob sie gespal tene Pr/~parate benu tz t  haben.)  Die Annahme,  dab  indi-  
viduelle oder  Rassenbesonderhe i ten  der un te r such ten  F e t e n  hierbei  yon  
Bedeu tung  sind, is t  wobl  k a u m  begri indet .  Wahrsehein l ieh/~uf tern  sieh 
diese E igen t i iml iehke i ten  in sehr ger ingem M a t e  und  k6nnen  wohl  
k a u m  einen so grogen Untersch ied  im Myel inisa t ionsbi lde  ergeben.  
Der le tz te  Grund  fiir die Abweichungen  l iegt  endlieh,  wie wi t  es sehon 
teilweise ve rmerk t  haben,  in dem ungeni igenden Umfange  der Unter -  
suehungeil  (nut  2 Tierar ten) ,  wodureh  die Verfasser zu einigen falsehen 
Sehliissen gelangten.  

Bei Dm'ehfi ihrung dieser Untersuchung  befleiBigten wi t  uns  mi t  
teehnischer  Genauigke i t  zu Werke  zu gehen, reeh t  ob jek t iv  zu ur te i len  
und unsere Ergebnisse  du tch  die no twendigs ten  Mikropho tograph ien  
zu i l lustr ieren,  mn  dureh  diese , ,objekt ive  Methode"  das, was wi t  durehs  
Mikroskop beobaehte ten ,  zu fixieren.  Da jedoeh aueh wi t  in unserer  
Arbe i t  mi t  m6gliehen Fehlern  reehnen miissen, so beanspruehen  wir  
aueh nieht ,  daft dieselbe als endgi i l t ig  abgesehlossene und  vollst/~ndige 
Untersuehung  angesehen werde und. i iberlassen es gern den  noeh folgenden 
Autoren,  eine weitere Detai l is ierung und  Pr/~zisierung der  F rage  der  
Morpho- und  Myelogenese der  mark l ta l t igen  Fase rn  bei  den  versehiedenen 
Tieren und be im Mensehen vorzunehmen.  
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