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2 Max VERWORN.

auf diesem Gebiet dadurch in ganz erstaunlichem Maasse erhéhte, hat
so befruchtend auf die verschiedensten Zweige der Forschung und in
Sonderheit der theoretischen und praktischen Medicin gewirkt, dass man
wohl sagen kann: die lebhafte Forscherthiitigkeit und das intensive
Interesse, das sich im letzten Decennium auf dem Gebiete der ganzen
Nervenlehre entwickelt hat, ist vorwiegend zuriickzufithren auf die
Anregung, welche die Neurontheorie gab. Das diirfte selbst da gelten,
wo man der Neuronlehre entgegengetreten ist.

Hochgeehrte Anwesende! Wir sind hier in der medicinischen
Haupteruppe der Versammlung Deutscher Naturforscher und Aerzte
erschienen, num uns Rechenschaft dariiber abzulegen, wie es heute, am
Ende des Jahrhunderts, das uns die Neuronlehre schenkte, eigentlich
mit dieser Lehre steht, wir sind hier zusammengekommen, um in tffent-
licher Discussion die Erfahrungen dariiber auszutauschen, wie sie sich
bewibrt, wie sie sich weiter entwickelt hat. Mir ist dabei die ehren-
volle Aufgabe zugefallen, anf anatomischem und physiologischem Gebiet
eine gewisse Unterlage fiir die Diseussion zu liefern, indem ich ver-
suche, Ihnen in knrzem Ueberblick die wesentlichsten unter den neueren
Erfahrungen und Ansichten, die zur Neoronlehre Beziehung haben, ins
Gediichtniss zuriickzurufen. Das kann leider im engen Rahmen
der mir zugemessenen Zeit nur in sehr skizzenhafter Weise ge-
schehen, und so erbitte ich mir von vorn herein fiir diesen Mangel Thre
Yerzeihung.

% ¥
*

Den Kernpunkt der Neuronlehre bildet der Gedanke, dass
Ganglienzelle und Nervenfaser eine einzige Zelle reprisen-
tiren. Der Axencylinder der Nervenfaser mit seinen Collateralen und
Endausbreitungen ist ebenso wie die zahlreichen Dendriten nur ein
Fortsatz, ein Auslinfer der Ganglienzelle selbst. Das ist das einzige
wesentliche Element der Neuronlehre, alles Andere ist secun-
dires Beiwerk.

Es wird zweckmiissig sein, sich kurz zu erinnern, welche Er-
fahrungen zur allmiihlichen Entwicklung dieses Gedankens gefiihrt
haben. In dieser Hinsicht darf mein Referat sich auf die nothwendigsten
Andeutungen beschriinken, da ja Warpever schon vor lingerer Zeit
in seiner bekannten klaren Weise einen eingehenden Bericht dariiber
regeben hat.

Die Erfahrungen, aus denen die Neuronlehre sich entwickelt hat,
sind auf ganz verschiedenem Boden erwachsen, auf anatomischem, ent-
wicklungsgeschichilichem und experimentellem Gebiet.

Die wichtigsten anatomischen Grundlagen der Neuronlehre ver-
danken wir den Entdeckungen Ramix v Casar’s, Die mit der Methode
Gorer's ausgefiihrten Untersuchungen Cagar’s filhrten zu der Ueber-
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haben besonders v. Guopex, v. Moxakow, Raxvier, Foren und viele
nach ihnen die Degenerationserscheinungen anf das Fingehendste studirt
und dabei festgestellt, dass nicht bloss das periphere Ende einer
Nervenfaser nach ihrer Durchschneidung degenerirt, sondern dass auch
der centrale Ganglienzellkbrper bestimmte gesetzmiissige Verdinderungen
durchmacht.

Es hat sich dann weiter herausgestellt, dass die retrograden Ver-
dnderungen, welche nach Durchschneidung eines Nerven auftreten, sich
oanz allein im Gebiet des durchschnittenen Nerven und seiner Ganglien-
zelle abspielen und an den Grenzen dieses Gebietes anch ihre Grenze
finden. KErst sehr viel spiter kann in gewissen Fiillen anch ein zweites
benachbartes Gebiet indirect beeinflusst werden. Alle diese Verhilt-
nisse weisen darauf hin, dass zwischen Ganglienzelle und Nerv eine
enge nutritorische Beziehung besteht, die nur verstindlich ist, wenn
man den Axencylinder als einen directen Ausldufer der Ganglienzelle
auffasst, kurz, wenn das Neuron eine einzige Zelle ist.

Das sind in kurzen Worten die Erfahrungen, aus denen die Nenron-
lehre erwuchs.

Seitdem ist ein Decennium vergangen. Bei dem grossen Eindruek,
den die Nenronlehre machte, bei der regen Thiitigkeit, die sie hervor-
rief, musste sich in dieser Zeit eine Fille von neuen Erfahrungen
sammeln. Man suchte tiefer in die feineren und feinsten Bauverhilt-
nisse des Neurons einzudringen, man suchte die Beziehungen der einzelnen
Neurone zu einander genauer zu erforschen, man suchte auch die
functionelle Bedeutung der einzelnen Differenzirungen der Neurone zu
ermitteln. Ks krystallisirten sich specielle Probleme aus, iiber deren
Beantwortung die Ansichfen auseinander gingen. Die Richtigkeit der
nenen Lehre wurde in Frage gezogen. Ja, von Einzelnen wurde die
Neuronlehre bereits vollstindig verworfen. So entstanden Streitfragen,
die mehr und mehr in den Vordergrund traten. Unsere heuntige Auf-
gabe ist es, die wichtigeren dieser Streitfragen eingehender zu be-
trachten und die Ansichten der wverschiedenen Forscher dariiber zu
erortern.

% *
*

Priifen wir zuniichst die Streitfragen, die sich auf anatomischem
(zebiet erhoben haben, so beginnen wir zweckmissig mit der Frage
nach der feineren Innenstructur des Neurons und seiner
Theile.

Einen wichtigen Fortschritt in der Darstellung einzelner Bestand-
theile des Ganglienzellkirpers verdanken wir der Methode Nissu's,
Nissn hat gezeigt, dass sich bei Behandlung der Zellen mit basischen
Anilinfarbstoffen eigenthiimliche, durch das ganze Protoplasma zerstrente,
schollenartige Massen des centralen Ganglienzellkirpers sowohl wie der
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des Protoplasmas: 1) die chromatophile Tigroidsubstanz, 2) die
achromatische Fibrillensubstanz und 3) die achromatisehe
amorphe Grundsubstanz

Die beiden letzten Elemente setzen nach der Mehrzahl der Autoren
anch den Nervenfortsatz znsammen, und wohl alle Autoren, die eine
fibrillire Sobstanz im Ganglienzellprotoplasma gefunden haben, be-
trachten die feinen Fibrillen des Axeneylinders als ihre Fortsetzung.

In scharfem Gegensatz zu dem Bilde, das man nach einer ver-
gleichenden Uebersicht iiber alle diese Angaben vom Ban des Neurons
gewinnt, stehen nun die Ergebnisse der Untersuchungen von Birscari
und Herp.

Bei seinen ausgedehnten Studien iiber die Wabenstructur des Proto-
plasmas und ihre Verbreitung in den verschiedenen Zellformen hat
Birscunr auch Ganglienzellen und Nervenfasern einer eingehenden
Priifung unterworfen und hat sich hier ebenfalls von einer echten
Wabenstructur iiberzeugt. Das Protoplasma der Ganglienzelle zeigt in
seiner Grundsubstanz einen schaumigen Bau, und in die Knotenpunkte
der Schanmblasenwiinde sind, wie iiberall, die geformten Inhaltsbestand-
theile des Zellkirpers eingelagert. Auch der Zellkern hat eine fein-
wabige Structur. Beim Axencylinder konnte Biirscaur die Waben-
structur ebenfalls deuntlich erkennen, und zwar haben hier die
Wabenwiinde eine sehr charakteristische, langgezogene Form. Dadurch
entsteht im Axencylinder das Bild einer fibrilliren Streifang, weil das
Auge die schmalen Querwiinde vernachliissigt und nur die langen und
in gerader Linie sich an einander reihenden Lingswinde der Waben
beriicksichtigt.

Im Wesentlichen dieselben Structurverhiiltnisse findet Herp bei
seinen Erythrosin-Methylenblau-Priiparaten. Allein Hecp fiihlt sich
nicht berechtigt, aus den am fixirten Material beobachteten Waben-
structuren einen Schluss auf die Structur des intacten lebendigen
Objects zu ziehen. Er hat sich iiberzeugt, dass die Fixirungsmittel
entmischend und dadurch vacuolisirend anf homogenes Protoplasma
wirken. Am frischen lebendigen Priparat einer Nervenfaser gelang es
ihm selbst mit Immersionssystemen nichf, irgend eine Structur zu ent-
decken. Daher lisst er die Frage nach der wirklichen Struectur der
Ganglienzelle und des Ner venfmtsatzea iiberhaupt offen.

Ieh glaube, eine gewisse Zuriickhaltung in Bezug aunf die Ueber-
tragung der am fixirten und gefirbten Priparat gefundenen Verhili-
nisse auf das lebendige Object kann nicht genug empfohlen werden, vor
Allem in den Fragen, die sich auf die allerfeinsten Innenstructuren be-
ziehen. Jedenfalls bedarf es einer sehr vorsichtigen Kritik der Grenzen,
innerhalb deren man vom Einen auf das Andere zu schliessen berechtigt
igt. Die Thatsache, dass bei den verschiedensten Abtédtungsweisen;
ja anch beim allmiihlichen Absterben des frischen Priparats, dieselben
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Bilder entstehen, beweist noch nieht, das diese Bilder auch wirklich die
Verhiltnisse des intacten Lebens zum Ausdruck bringen. Dann aber
vergegenwiirtige man sich nur einerseits, was alles bei den ver-
schiedenen Methoden mit dem lebendigen Object geschieht, und anderer-
seits, wie ungeheuer labil alle lebendige Substanz ist! Wir kinnen
daher wohl sagen: diese oder jene Priparate zeigen uns iiberein-
stimmend in schénster und klarster Weise Fibrillen, wir kimnen auch
sagen: die Annahme, dass im intacten Neuron eine fibrilliire Structur
besteht, hat aus diesen oder jenen Griinden eine sehr grosse Wahr-
scheinlichkeit — ich selbst kann mich dieser Ueberzeugung ebenfalls
nicht verschliessen —; aber wenn wir ganz streng und gewissenhaft
sein wollen, miissen wir doch gestehen, dass ein absolut bindender Be-
weis bis jetzt fiir die Richtigkeit dieser Annahme nicht besteht. [s
ist immer gut in der Naturforschung, wenn man sich stets bewusst
bleibt, wo die Thatsache aufhirt, und wo die Ueberzeugung anfingt.
Aus diesem Gesichtspunkt erscheint die Stellung Hevnp's, der sich scheut,
die Erfahrungen am fixirten Priparat ohne Weiteres anf die Verhilt-
nisse des lebendigen Objects zn iibertragen, durchaus gerechtfertigt.

Mit der Frage nach der inneren Strnctur des Neurons hat sich
durch die neueren Untersuchungen aufs allerengste verkniipft die
Frage nach den anatomischen Beziehungen verschiedener
Neurone zu einander.

Seit den Untersuchungen von Raméx v Casar hat sich in der
Nenronlehre mehr und mehr die Ueberzengung Bahn gebrochen, dass
die einzelnen Neurone nirgends durch directe Continuitit mit einander
im Zusammenhang stehen, dass also jedes Neuron anatomisch voll-
kommen isolirt sei. Demgegeniiber mdichte ich daran erinnern, dass
selbst Ramdx ¥ Cazan schon in einzelnen Fiillen Anastomosen zwischen
den Fortsitzen verschiedener Neurone fand, so im Sympathicus der
Wirbelthiere und ferner bei den Insekten. Allein, waren dies immer-
hin nur vereinzelte Fille, so haben nach Gowner besonders Apvirmy,
Hewp und Berar ganz allgemein beim erwachsenen Thier Continuitiits-
Verkniipfungen zwischen den einzelnen Neuronen beschrieben. Aller-
dings sind diese Zusammenhiinge nicht mit der Gorer'schen Methode
darzustellen. Der Gongei'schen Methode wird von den betreffenden
Forschern vorgeworfen, dass sie die Verhiltnisse geradezu filsche.

Herp hat mit seiner Methode am fixirten und gefarbten Praparat
gefunden, dass bei jungen Thieren die Nenrone zwar noch von einander
isolirt sind, dass aber bei erwachsenen Individuen in den verschiedensten
Partien des Centralnervensystems Concrescenzen zwischen den Neuronen
bestehen, derart, dass man iiberhaupt keine scharfe Grenze zwischen der
Axencylinderansbreitung des einen und dem Zellkirper, resp. den Den-
driten des anderen erkennen kann. Es .erscheint ein und dieselbe
feinste Plasmamasse als trennende Linie zweier Maschenreihen oder als
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trennende Wand zweier Vacuolenreihen, von denen die eine dem Axen-
evlinder, die andere der Zellgrundsubstanz selbst anzugehiren scheint®.
Das macht es wahrscheinlich, dass auch im lebendigen Organismus
wirkliche Concrescenzen zwischen verschiedenen Neuronen bestehen.

In ganz anderer Weise stellt Aritny den Zusammenhang der
nervisen Elemente im Nervensystem der Wiirmer dar. Seine Befunde
erinnern lebhaft an die Nervennetze von Gernacn oder von GoLer

Das leitende Grundelement des ganzen Nervensystems ist nach
Arvaray allein die ,Neurofibrille®. Die Fibrillen ziehen ohne Unter-
brechung von der Peripherie nach dem Centrum und vom Centrum nach
der Peripherie. Im Centrum bilden sie ein diffuses Elementargitter
ausserhalb der Zellen, und an dieses Gitter schliesst sich ein intracellu-
lares Gitterwerk durch Continuitit unmittelbar an. Die Fibrillen ziehen
dabei durch die Ganglienzellen hindurch, die nur in ihre Bahnen ein-
gelagert sind. Ein Anfang oder ein Ende von Fibrillen in einer Gang-
lienzelle aber kommt nirgends vor. Es besteht vielmehr ununter-
brochene Continunitiit der Fibrillen im ganzen Korper. Ja, auch an der
Peripherie bilden die Fibrillen wieder in den Sinneszellen, Epithel-
zellen ete. durch Anastomosen Gitter, so dass es wahrscheinlich aueh
an der Peripherie kein Ende der Fibrillen giebt. Das ist in kurzen
Ziigen die Vorstellung, die Aritay anf Grund seiner Priparate vom
Ban des Nervensystems gewonnen hat. Er findet diese Verhiiltnisse
in allen wesentlichen Punkten auch bei Wirbelthieren.

Aehnliche Ergebnisse hat Berae mit seinen Methoden erzielt.
Aueh nach seinen Befunden an Wirbelthieren haben die Fibrillen nicht
in den Ganglienzellen Ursprung oder Ende, sondern durchziehen die
Ganglienzellen nur und bilden ausserhalb derselben ein Gitter- oder
Netzwerk. Bei den verschiedenen Thierklassen ist aber das Verhilt
niss der Ganghenzellen zu den Fibrillen ein sehr verschiedenes. Bei
den Arthropoden erscheint das extracellulare Fibrillengitter ungemein
entwickelt, und nor verhiltnissmissig wenige Fibrillen desselben gehen
durch die Ganglienzellen hindurch, wo sie Netze bilden. Die Mehrzahl
tritt gar nicht mit Ganglienzellen in directe Beziehung. Bei den Wirbel-
thieren dagegen linft die Mehrzahl der Fibrillen durch die Ganglien-
zellen hindurch, aber gewdhnlich, ohne hier Netze zu bilden. Die
Fibrillen anastomosiren erst in dem die Ganglienzellen umgebenden
Gitterwerk, durch das sie in continnirliche Verbindung mit den Anf-
splitterungen fremder Axencylinder zu treten scheinen. In seiner
nenesten Arbeit glaubt Berae dieses pericellulare Gitterwerk in dem
von Gonei beschriebenen pericellularen Netz wiedererkennen zu
miissen, das Gover selbst fiir ein Nenrokeratingitter anzusehen geneigt
ist, das aber bereits Herp und Semi Mever, die es ebenfalls fanden,
als nervos betrachteten, wiihrend es Apiray nenerdings fiir ein stiitzen-
des Gliagitter erklirt. Indessen drviickt sich Berne in dieser letzien
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Blicken wir uns nunmehr nach den entwicklungsgeschicht-
lichen Erfahrungen um, die in letzter Zeit im Hinblick auf die Neu-
ronenlehre gemacht sind, so miissen wir gestehen, dass hier die For-
schung nicht mit der regen Thiitigkeit anf histologischem Gebiet gleichen
Schritt gehalten hat. Etwas wesentlich Nenes, das iiber die grund-
legenden Untersuchungen des vorhergegangenen Decenniums bemerkens-
werth hinausginge, liegt hier mit einer einzigen Ausnahme eigentlich
kaum vor. Aber diese eine Ausnahme setzt sich auch in einen tief-
gehenden Gegensatz zu den Anschauungen der Forscher, die durch ihre
entwicklungsgeschichtlichen Untersunchungen die Neuronlehre mit be-
griinden halfen. Ich muss mich in Riicksicht auf die Kiirze der mir
zu Gebote stehenden Zeit leider darauf beschriinken, die Ansichten
Ararny's, die ich hier im Auge habe, in grobem Umriss zu skizziren.

Wiihrend die neueren entwicklungsgeschichtlichen Forschungen an
Wirbelthieren simmtlich iibereinstimmend gefunden hatten, dass Gang-
lienzelle und Nervenfaser ans der Differenzirung einer einzigen Zelle,
des ,Neuroblasten, hervorgehen, kommt Apriray bei wirbellosen Thieren
zu einem ginzlich abweichenden Ergebniss, das in engem Zusammen-
hang steht mit seinen Anschanungen von der Selbsténdigkeit und Conti-
nuitiit der fibrilliren Substanz im ganzen Nervensystem. ApAray hat
auf Grund des histologischen Verhaltens der Neurofibrillen, die immer
nur die Ganglienzellkirper passiren, ohne irgendwo in ihnen zu
endigen, ferner auf Grund der Anwesenheit gewisser Zellkerne zwischen
den Neurofibrillen und endlich auf Grund embryologischer Verhiltnisse
die Ueberzeugung gewonnen, dass die Neurofibrillen nicht von den
Ganglienzellkdrpern producirt werden, sondern von eigenen Zellen,
aus denen sie erst in die Ganglienzellen hineinwachsen. Der Durch-
gang durch die verschiedenen Zellen findet nach seiner Meinung auf
dem Wege der itberall vorhandenen intercellularen Protoplasmabriicken
statt, die von der ersten Theilung der Eizelle an bei allen Theilungen
zwischen den Theilzellen vestiren. Avirey unterscheidet demnach
scharf zwischen Ganglienzellen und Nervenzellen. Die letzteren
produciren die leitende Fibrillarsubstanz, die ersteren werden erst
secundiir von den Fibrillen durchwachsen und dienen ihnen nur als
Umlagerungsstationen, aus denen sie in anderen Richtungen und anderen
Gruppirungen wieder anstreten.

Diese Anffassung steht zu allen bisherigen Erfahrungen in einem
solchen Gegensatz, dass sie fast iiberall dem grissten Misstrauen be-
oegnet ist. Mancher wird sich des Eindracks nicht erwehren kinnen,
dass dieselbe mehr dem Wunsche entsprungen sein michte, file die
Vorstellung von der histologischen Selbstiindigkeit der Fibrillen auch
eine embryologische Stiitze zn gewinnen, als einer ganz unbefangenen
Deutung der Befunde. In der That ist es auch Apirmy bisher nicht
gelungen, einen wirklich bindenden Beweis fiir seine Auffassung zu







12 Maix VErRWoORN.

Da ist zundichst eine der am lebhaftesten disentirten Fragen die
Frage nach der ,Plasticitit® der Dendriten. Die Vorstellung
von der Plasticitit der Dendriten erwuchs auf dem Boden der Conti-
gunititslehre. Die anffallende Aehnlichkeit, welche die Dendriten vieler
Ganglienzellen im Gorei-Priparate mit den gereizten und in Retraction
begriffenen Psendopodien mancher Rhizopodenzellen zeigen, regte bei
einzelnen Forschern die Frage an, ob etwa die Dendriten mit ihren
feinsten Endverzweigungen eine iihnliche Contractilitit besiissen wie
die Pseundopodien der Rhizopoden. Die Aehnlichkeit der Bilder ist in
der That frappant. An der gereizten Rhizopodenzelle sowohl, wie am
Neuron zeigen die feinsten Ausliufer ganz iibereinstimmend kleine Ver-
dickungen, Knoten-, Kugel-, Spindelbildungen, welche die Bezeichnung
des ,moniliformen* oder rosenkranzartigen Zustandes nahe legten.
In anderen Fiillen dagegen zeigen die Dendriten ebenso wie die Psendo-
podien der ungereizten Rhizopodenzelle wieder vollstindig glatten
Contour. Die physiologische Tragweite der Frage sprang sofort in die
Augen; denn wenn die Dendriten wirklich eine gewisse Contractilitiit
besitzen, so muss ihr jeweiliger Retractionszustand selbstverstiindlich
auf die Erregungsiibertragung von Neuron zn Neuron und damit auf
den Ablauf der physiologischen Processe im Centralnervensystem einen
gradezn maassgebenden Einfluss haben. Die Frage wurde daher aufs
eifrigste studirt. Rapr-Rifckmarpr zuerst und spiiter eine ganze Reihe
von anderen angeschenen Forschern besonders in Frankreich und
Belgien, wie LeEpixg, Marnaias Dovarn, Sonvay, Azoviay, DEMOOR,
Hicer, Soukaanorr und viele Andere, glanbten sich in der That von
einem mehr oder weniger grossen Grade amoeboider Beweglichkeit
iiberzengt zu haben. Die Beweglichkeit sollte zwar keine vollkommen
amoeboide sein, wohl aber sollte innerhalb gewisser Grenzen eine
Retractilitit der feinsten Dendritenenden bestehen, die man als Plasti-
citdt® bezeichnete. Nach Reizungen der verschiedensten Art sollten
die feinen Dendritenenden, durch die das Neuron mit den Nervenend-
ansbreitungen anderer Neurone in Contact steht, eine Strecke weil
retrahirt werden, so dass der Contact unterbrochen wird, wihrend in
der Ruhe der Contact sich durch Neuausstreckung wieder herstellt.
Kaum hatte sich diese Ueberzengung gebildet, so waren auch schon die
entsprechenden physiologisehen und psychologischen Theorien da. Die
~Théorie histologiqgue du sommeil* von Matnias Duvan war eine
der ersten, die grisseres Aufsehen machten. Nach dieser Theorie des
franzosischen Histologen werden die Dendriten der Grosshirnrinde durch
die fortdauernd wihrend des Tages einwirkenden Sinnesreize zur
Retraction gebracht, und damit entsteht die Dissociation des Bewnusst-
seins im Schlaf. Wihrend der Ruhe strecken sich die Dendriten wieder
mehr und mehr aus, bis der Contact und damit die Moglichkeit be-
wusster Thiitigkeit wieder hergestellt ist.
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nicht nothwendig sind, dass ndmlich der Muskeltonus nicht von der
Ganglienzelle besorgt wird, dass ein geordneter Reflex ohne Ganglien-
zelle miglich ist und ihre Anwesenheit zum Znstandekommen der Reiz-
snmmation nicht nithig ist.* :

Der vielcitirte Versuch Berue's ist bekanntlich folgender. Beim
Taschenkrebs werden die Ganglien gebildet von einem dichten Filzwerk,
dem ,Neuropil®, das an seiner Oberfliche die birnférmigen Endkirper
der Ganglienzellen mit ihrem Zellkern triigt. In dieses Neuropil treten
die peripheren Nerven ein. Es gelang nun Berne in einigen Fillen,
das Gehirnganglion, welches die Reflexe der zweiten Antenne vermittelt,
von seiner Nachbarschaft so zn isoliven, dass es nur mit den ein- und
austretenden Nerven der Antenne znsammenhing, und ihm dann seinen
Mantel von soliden Ganglienzellendkrpern mit ihren Zellkernen abzu-
schiilen, Der Erfolg war folgender. Nachdem sich das Thier erholt
hatte, stellte sich auch der Tonns der Antennenmuskeln wieder her, die
Reflexe der Antenne wurden prompt ausgefiihrt, die Reflexerregharkeit
war etwas gesteigert, und bei Anwendung von unterschwellizen Reizen
waren Summationserscheinungen zu sehen. ,Dieses Verhalten zeigt die
Autenne nur noch am Tage nach der Operation® Am zweiten Tage
schon nimmt die Reflexerregbarkeit ab, am dritten und vierten ist sie
vollig erloschen.

Die Tragweite dieses Experiments hinsichtlich der Frage nach der
physiologischen Funetion der Ganglienzelle ist unbegreiflicher Weise
weit iiberschiitzt worden, von Anderen noch mehr als von Berne selbst
Es ist daher an der Zeit, einmal ganz scharf zu fixiren, was dieser Ver-
such beweist, und was er nicht beweist.

Was er beweist, ist nur das, dass ein Reflex beim Taschen-
krebs noch eine zeitlang miglich ist, wenn man den kern-
haltigen Theil der centralen Ganglienzelle seines Reflex-
hogens ahgeschnitten hat, Thatsichlich bleibt ndimlich bei Berag's
Versnch ein Theil der Ganglienzelle erhalten, nidmlich ein Stiick des ins
Neuropil fihrenden Protoplasmastiels oder Stammfortsatzes und die
ganze Summe der Dendriten, also eine nicht ganz unbetrichtliche Menge
von Zellprotoplasma. Nun ist es, wie ich selbst und viele Andere in
zahllosen mikrovivisectorischen Experimenten an einzelnen Zellen ge-
zeigt haben, eine der verbreitetsten Erscheinungen der ganzen Zell-
physiologie, dass auch kernlose Protoplasmamassen einer Zelle mehr
oder weniger lange Zeit nach Exstirpation des kernhaltigen Theils am
Leben bleiben, und manchmal noch tagelang die Fihigkeit, in ihrer
charakteristischen Weise anf Reize zu reagiren, bewahren konnen. Es
ist also, wie anch Lexumossek schon bemerkt hat, gar keine auffallende
Iirscheinung, wenn durch kernlose Massen von Ganglienzellprotoplasma
hei manchen Kaltblitern noch ein oder zwei Tage lang Reflexe ver-
mittelt werden kinnen.







16 Max Verworx,

Das Ergebniss der Versnche Stemwacn's ist ungemein bestechend.
Ieh michte aber anch hier darauf anfmerksam machen, dass wohl einige
Bedenken noch nicht ganz auszuschliessen sind. Einerseits wiire es,
trotz der grossen Sorgfalt Steixace’s, doch denkbar, dass die Ganglien-
zellen wihrend der Versuchszeit noch auf irgend einem Wege, wenn
auch in spirlichem Maasse, Sauerstoff erhalten haben. Andererseits
sehe ich nicht, nach welchem Kriterinm man an einer stark verinderten
Ganglienzelle im histologisehen Priparat mit Sicherheit entscheiden
will, ob dieselbe noch leitungsfihig ist oder nicht. Ich glaube, dass
man in letzterer Hinsicht sich sehr leicht tiuschen kann.

Man wird daher, wie das Stemwacna auch selbst gethan hat, noch
einige Vorsicht iitben miissen, ehe man weitgehende theoretische Folge-
rungen an das Experiment ankniipft. Im Uebrigen wiirde es wohl
nirgends auf Widerspruch stossen, wenn man annihme, dass durchans
nicht alle Inhaltsbestandtheile des Ganglienzellkérpers am Leitungs-
vorgang betheiligt sein miissen, und dann ist es kein grosser Schritt
mehr zu der Vorstellung, dass in manchen Ganglienzellarten, wie z. B.
in den unipolaren Spinalganglienzellen, die leitende Substanz nur an
einer Seite des Zellkorpers differenzirt wiire, kurz dass der Zellkdrper
den Nervenfasern ansiisse, wie etwa der Zellkirper den contractilen
Fibrillen bei manchen glatten Mnuskelzellen. Nur diirfte man solche
Verhiiltnisse nicht verallzemeinern. Die Neurone bei den verschiedenen
Thieren und in verschiedenen Theilen des Nervensystems bieten ganz
verschiedenartige Verhiltnisse,

Allein bei der Frage nach der physiologischen Function des
Ganglienzellkdrpers handelt es sich nicht bloss um den einen Punkt, ob
die Erregungsleitung den Zellkdrper passire oder nicht, es handelt sich
hier noch um etwas fiir den Physiologen viel Wichtigeres, nimlich um
die Frage, ob und wieweit die Ganglienzelle im Central-
nervensystem an den specifischen Functionen des letzteren
betheiligt ist. Liefert die Ganglienzelle den Nerven Erregungs-
impulse von bestimmter Form, ist sie an den Erregbarkeitsverdnderungen
der Centra betheiligt, beeinflusst sie die Dauer und den Ablanf der Er-
regungen, unterhilt sie andauernde Erregungen, sind die verschiedenen
Ganglienzellen specifischer Erregungsvorgiinge fiihig, d. h. besitzen sie
eine specifische Energie, — oder aber spielt sich das Alles, wie BETHE
meint, bloss im Fibrillengitter des Nervensystems ab, und sind die
Ganglienzellen nur nutritorische Centra filr einen bestimmten Fibrillen-
bezirk? Ich glanbe, in diesen Fragen kann die physiologiseche Forschung
ein entscheidendes Material beibringen.

Stellt man sich auf den Standpunkt Beree’s und nimmt man mit
ilm und Apirey an, dass iiberall ein continuirliches Fibrillenwerk vor-
handen sei, und dass iiberhaupt .keine anderen Unterschiede in der
I'unetion der verschiedenen leitenden Bahnen bestehen, als dass sie in
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den die Centra besitzen. Zur Zeit, wo bereits villige Unerregbarkeit
der Centra eingetreten ist, hat sich die Erregbarkeit und Leitfihigkeit
der Nerven noch nicht im Geringsten veriindert. Man sieht also, dass
die mervisen Centra einen unvergleichlich intensiveren Stoffwechsel
haben, als die peripheren Nervenstimme, was ja bekanntlich auch
anatomisch schon in dem verhiltnissmiissig viel griisseren Gefiissreiclh-
thum zum Ausdruck kommt. Man kionnte freilich die Sache so aof
fassen, dass die centralen Fibrillengitter wegzen ihrer fehlenden Schutz-
hitllen und des grisseren Gefissreichthums der Centralorgane den etwa
aus der angestrengten Thitigkeit der Muoskeln stammenden und im
Blute circulirenden giftigen Stoffwechselproducten mehr ausgesetzt seien,
als die von dicken Hiillen umgebenen und spérlicher vom Blute dureh-
stromten Nervenstimme, und dass sie deshalb friher gelilhmt werden.
In der That haben mir meine Versuche gezeigt,- dass die Selbst-
vergiftung durch die eigenen Stoffwechselproducte schon zur voll-
kommenen Unerregharkeit der Centra fithrt, ehe noch ihr Sanerstofi-
vorrath vollstindig erschopft ist. Indessen ich habe die Selbstvergiftung
dadurch ausgeschaltet, dass ich eine kiinstliche Cireulation mit sauer-
stoftfreier Kochsalzlisung einrichtete, so dass die Lihmung schliesslich
nur durch KErschipfung der Reservevorriithe entstand. Aunch unter
solchen Bedingungen war das Resultat das gleiche, Wie soll man sich
nun diese ungeheure Verschiedenheit der centralen und peripheren
Theile in ihrer Abhingigkeit von den Ersatzstoffen nach der Berae’schen
Auffassung denken? Wenn die Ganglienzellen nur nutritorische
Function haben, so miissten ja gerade die centralen Theile, die in un-
mittelbarstem Zusammenhang mit den Ganglienzellen stehen, zn aller-
letzt in ihrer Exregbarkeit und Leitfihigkeit ermilden. Ich sehe nicht,
wie man diese Thatsachen mit der neuen Auffassung vereinigen kann.

Schliesslich noch Eins. Wir wissen seit langer Zeit, dass manche
(+ifte, wie z. B. das Morphium, in die Blutbahn gebracht, nur auf be-
stimmte Theile des Centralnervensystems wirken. Einer meiner Sehiiler,
Herr Bacrioxr, wird in einer im Druck befindlichen Arbeit zeigen, das
das durch seine hichst charakteristischen Wirkungen ausgezeichnete
strychnin im Riickenmark ganz allein nur anf die sensiblen Elemente
der Hinterhdrner wirkt, wo es die Erregbarkeit in ungeheurem
Maasse erhiht, und dass Carbollésungen von bestimmter Concentration
nmgekehrt grade die motorischen Elemente der Vorderhiérner in ge.
steigerte Erregbarkeit versetzen. Wie kinnen diese Gifte, die doch zn
allen Theilen des Nervensystems dringen, nur an ganz bestimmten
Stellen ihre specifische Wirkung entfalten, wenn doch die Fibrillen-
substanz anatomisch sowohl wie functionell iiberall gleich sein soll? Hier
kimnen doch zweifellos nur die specifischen Eigenschaften bestimmter
Elemente der Centra verantwortlich gemacht werden, die etwas Anderes
sind, als die gewdhnliche leitende Nervensubstanz.










