
V. Butzke~ Studien fiber den feineren Bauder Grosshirnrinde. 575 

XXVIII. 

Studien fiber den feineren Bau tier 
Grosshirnrinde. 

(Aus dem pathologiseh-anatomischen Institute zu Bonn). 

Von 

Victor Butzko 
aus Moskau. 

Hierzu Tafel VIII .  und IX. 

U n t e r  allen R~ithseln, welehe das (hypothetische) Organ der Seelen- 
th~tigkeit birgt~ ]iegt dem Forscher mit Mikroskop uud Reagens die 
LSsung des n/~chsten und allereinfachsten am Herzen: die A r t  d er  
V e r b i n d u n g  der Elemente des Organes zu finden. 

Dies R~thsel der Verbindung, welches ffir das Organ der Psych% 
die Grosshirnrinde, gilt, schwebt auch noch heute fiber allen Central- 
organen des :Nervensystems, und  da konnten nur ~ltere Autoren, denen 
eine Verbindnngslosigkeit noeh nicht als ein gar so horribler :Nonsens 
erschien, wie uns Deseendenten, yon" einem einfachen Nebeneinander 
der Elemente reden (Belegungskugeln ~ Y a l e  n t i  n)~ sp~ttere Autoren 
abet wollten sehon bestimmt die weitgehendsten Verkniipfungeu ge- 
sehen habeu, doch ]ieferien sie nur den  Beweis, dass man gar zu 
gerne das sieht, was man sehen will. Also ward, wie bekannt~ die 
Anatomie dutch physiologische Postulate vergewaltigt, und obgleich 
es immer unbefangene Beobachter gab~ die dagegen protestirten 
( K S l l i k e r  z. B.), so giebt es doch noch bis in die neueste Zeit hin- 
ein Autoren, die sich dutch so]eh ein Beginnen auszeichnen und die 
es noch heute nicht gemerkt haben, dass, indem sie e ine  physiolo- 
~;ische Grundthatsache par force grob-anatomisch erkl/iren zu miissen 
glauben, sie a n d e r e  nicht weniger gewichtige Fact~ in den grossen 
Hexenkesse] der unerforschlieheu Wunder werfen. Wodurch die ge: 

*) Eingesandt am 28. October 1871~ D.R. 
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nannten Autoren in ihren Vorurtheilen, mit denen sie an die Anatomie 
der Centralorgane traten~ sich haben leiten lassen, und wodurch sie 
sich iu ihnen bestiirkt sahen, is~ schon naher bekannt und genugsam 
einer eingehenden Kritik unterworfen werden. Von D e i t e r s  ist es 
haupts~chlich hervorgehoben, dass nur eine genaue Isolation der Ele- 
mente genugsam Beweiskraft fiir die Feststellung yon irgend welchen 
Verbindungen dor Elemente haben kann. Je welter man aber fortge- 
sehritten ist in der Kunst der Isolirung', desto mehr und desto nach- 
driicklicher ist man belehrt worden, dass eine so grobe Verbindung 
der Centralorgane untereinander~ wie sie angenommen wurde, nirgend 
nachgewieseu sei: A n a s t o m o s e n  z w i s c h e n  d e n ~ G a n g l i e n f o r t -  
s a t z e n  g i e b t  es n i e h t .  Die v o n B e s s e r ,  M e y n e r t  n n d A r n o l d  
beschriebenen Verbindungen zweier GanglienkSrper unter einander ist 
eine Ausnahme and gehSrt gar nicht hierher, denn die zwei verbun- 
denen Ganglienzellen bilden eigentlich nur ein einziges zusammen- 
gesetztes Element, einen KSrper mit zwei Kernen. Diese Ausnahme also 
abgerechnet, miisste doeh~ trotz der relativen geringen Subtilitat der 
uns zu Gebote stehenden Mittel die Gehirnelemente isolirt darzustellen, 
bei der Masse der Beobaehtungen, die fast colossal genannt werde~ 
kann, der gliickliche Zufall wenigstens bin und wieder einmal uns 
solche Anastomosen vorfiihren. Um uns objeetiv yon dem Vorhanden- 
sein solcher Verbindungen zwischen den verzweigten Fortsatzen der 
GanglienkSrper zu vergewissern, ware so wenig nSthig! Dazu ware 
nut erforderlieh: unter dem Mikroskope je eine Faser zu finden, welche 
an beiden Enden dicker wird and von weleher Zweige ausgehen~ die 
nach der Riehtung gegen einander hervorwachsen mtissten. An den 
eigentlichen Fortsetzungen der G~nglienkSrper~ die als verzweigte oder 
Protoplasmafortsatze bekannt sind, sieht man ein solches Verhalten 
hie. An den fast unmessbar ieinen terminalen F~serchen hat anch 
noch Niemaad eiae directe Verbindung Eines derselben mit einem 
anderen verzweigten Fortsatze beschrieben. Auch ich konnte der- 
gleichen nicht finden, obgleich ieh es mir klar bewusst war, was ich 
suchen musste. Die Terminalfaserchen wachsen nach meiner Beob- 
achtung, und wie ich es spi~ter ausfuhrlicher darlegen werde, nicht 
einfach einander entgegen, sondern sie divergiren da~ wo sie sich 
begegnen kSnnten~ mit ihren feinsten Anhiingse]n nach allen Rich- 
tungen. 

Die vielfache fleissige Durchforschung unseres Terrains zeigt uns 
also immer und immer wieder yon ~euem, dass a i r ,  end im ganzen 
Nervensystem feste Verbindungen .in Form yon Anastomosen zwischen 
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den Elementen der Centralorgaue bestehen.- Dass es seheinbare Aus- 
nahmea giebt, ist yon mir schon erwkhn~ worden. Diese Ausnahmen 
bestii.tigen uns aber nut die Regel, welehe nieht nut fiir die unzweifel- 
haft nervSsen, sondern auch fiir al]e noch zweifelhaften Gebilde, nnter 
Anderem auch ftir die kleinen und kleinsten Ganglienzellen und ffir 
die Forts~tze der Gliakerne gilt. Alle Forts~tze eiues (unzweifelhaften 
oder noch zweifelhaften) nervSsen Zelleni~quivalentes, verlieren sich, 
(wenu sie keine echte Nervenfaser sein kSnneu) in bunter Verzweigung 
in der Zwischensubstanz der Gehirnmasse. 

Ist es deshalb nSthig sich zu tier Ausieht R. A r n d t ' s  zu be- 
kennen, wonach die zwischen den Ganglienzellen gelagerte Ausfiil- 
lungsmasse als ,rein zu gewissen Zwecken modificirtes Protopla~ma, 
als ein reizungsfi~higes Gewebe betraehtet werden miisste, dem die 
Rolle eines Tr~gers centraler Vorg~nge zuzusehreiben sei? Und nichts 
Anderes als ein formloses Continuum ist es, was sich A r n d t  als solch 
einen Triiger denkt, eine struetnrlose molekul~re Masse, in dem er 
seine reizungsf~thige Substanz ,,dnrch ein Zusammenfliessen der KSrner 
uud Fasern des Embryogehirnes, oder des terminalen Fasernetzes des 
Erwachsenen" hervorgehen l~:sst. An seinem Schema, wie er es in 
M. Schultze's Archly Bd. V. Tar. XIX.  Fig. M. aufgestellt, sieht man 
am besten~ wie er sich das intergauglion~re reizungsfi~hige Gewebe 
dachte: jeder Ganglienkiirper hat ein ihn umgebendes Territorium yon 
structurloser Substanz, worin sich die Verii.stelungen der Ganglien- 
forts~tze blind verlieren. Die einzelnen Territorien sind nut durch 
gedachte Linien von einander getrennt: sonst aber versehmelzen sie 
vollkommen mit eiaander. Dass man sich bei solch einer Construction 
Etwas denken kann, ist mir unbegreiflich! An diesem Falle ist aber 
so recht zu sehen, in welcher ~Terlegenheit man steekt~ denn, dass einc 
Verbindnng sei, ist, um mit Joh .  Mi i l l e r  zu reden~ ein Postulat, 
welches der Verstand nicht abweisen kannj und wir mtissen doch den 
vielgesuchten Zusammenhang der Elemente in jener interganglioniiren 
Substanz suchen, die mit den Pr~tdikaten: formlos, molekuliir~ kSrnig~ 
schwammig, kSrnig-faserig etc. etc. belegt, als Bindemasse, wenn nicht 
gar als Bindesnbstanz aufgefasst, in ihrer wahren Bedeutung noeh bis 
heute nicht erkannt wurde. Aber wir mtissen durch das Dunkel, wel- 
ches hier herrscht~ dringen und das zu entwirren suchen, was anf den 
ersten Blick tin wahrcs Chaos zu sein scheint. :Nicht ein strueturloser 
Matsch soll nns die interganglion~ire Substanz sein~ 

Bevor ich aber zu dieser Hauptaufgabe meiner Arbeit schreit% 
wende ich reich zu einer detailllrteren Beschreibnng der Formelemente 
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des Gehirnes iibcrhaupt, uicht uur, um einige gelegentliche Resultate 
meiner Untersuehung mitzutheilen, sondern aach um eine Basis ffir 
meine sp~tere Auseinandersetzuug fiber das Princip der Verbindung 
der centralen Nervenelemente zu gewinnen. Ich wage es aber sogar 
hier der l~eihe naeh die alten bekannten Fragen fiber die Structur der 
Hirnsubstanz durchzugehen, weil ich nach eiuer theilweise ganz neuen 
Methode arbeitete~ welche mir schon manche fiberraschende Resultate 
geliefer~ hat, die abet noch mehr die alten Fragen anzufrischen ge- 
eignet scheint. 

Es liegt nahe uach einem Mittel zu suchen, welches das Ncrven- 
mark oder das Hirnfett auflSse, die eigentliehe Nervensubstanz aber 
ganz intact liesse. Indem ich nach einer solchen geeigneteu Combi- 
nation suchte~ verfiel ich auf das C h l o r a l h y d r a t ,  welches mir bald 
als ein ganz unsch~itzbares Mittel, die Elementc des Gehirnes isolirt 
darznstellen, sich pr~iseutirte. Eine Solution yon Chloralhydrat in 
Wasser yon 1 : 1 bis 1 : 10 recente auf das fl'isehe Gehirn angewandt~ 
lSst zwar das Hi'rnfett nur theilweise, versetzt es aber in einen Zn- 
stand, in welchem es moleeul/s zerfi~llt, so dass es leieht aus dem 
Zusammenhange mit den Formelementen h e r a u s g e w a s c h e n  werden 
kaun. Als ganz vorzfiglich babe ich eine Combination yon H y p e r - .  
o s m i u m s i ~ u r e  (1/4%) mit C h l o r a l h y d r a t  befunden, was n a c h  ein- 
ander angewandt~ in der SchSnheit der Isolation der Hirnelemente 
bald, so glaube ieh~ die alten Rivalen weir hinter sich lassen wird. 
Ich muss noeh bemelken, dass die Anwendnng dieser l~eagentien die 
mannigfaltigsten Combinationen betreffs der Dauer und der Concen- 
tration ihrer Wirkung nieht nut zul/isst~ sondern, je naeh den verschie- 
denen Zwecken~ die man verfolgt~ sogar drheischt. Zur Isolation der 
Elemente bediente ich reich einer yon Prof. R i n d f l e i s c h  ermittelteu 
Methode, indem ieh durch vorsichtiges Schfitteln im l~eagenzglase der 
zucrst mit der Nadel leicht zertheilten Substanz die feiueren Theile 
auszuwasehen suchte. 

In der Beschreibung der nach dieser Methode gewonneneu Re- 
sultate und in der Darlegung der Consequenzen, die ich daraus ziehe, 
wende ich reich zun/ichst zu den solideren Formbestandtheilen der 
Grosshirnrinde~ welche in der Zwischensubstanz eingclagert sind: zu 
den Ganglienzellen, zu den Kernen; zu den BindegewebskSrperchen 
and tiberhaupt zu den Zellen~quivalenten. 

Was ein G a u g l i e n k S r p e r  sei~ weiss ja ein Jeder,  u n d e s  beo 
darf gewiss nicht meiner besonderen Definition. Seine Bedeutung als 
nervSses Centralorgan ist schon frtih nicht nur errathen, sondern mit 
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Sicherheit erkann~ werden, denn, da dnrch die Physiologie festgestellt 
war, dass die Gehirnsubstanz Centralorgan der sogenannten Nerven- 
functionen sei, lag der Schluss nahe, diejenigen Gebilde~ welche dieser 
Substanz ganz eigenthtimlich sind, als wichtige Trigger ceutruler 

Functionen anzusehen. 
Aber alle Angaben tiber einen continuirlichen Zusammenhang you 

Ganglienzellenfortsatz uud :Nerveufaser in den Centralorganen beruhte 
mehr auf einem Urtheile nach Analogie, als auf wirklicher Beobachtung-, 
und erst D e i t e r s  seheint es gewesen zu sein, der dureh die Ent- 
deckung seines yon ihm sogenannten Axencylinderfortsatzes den siel~to 
lichen Nachweis lieferte. Indess sti~nde es noch heute schlimm mit uns~ 
wenn wir ftir jede einzelne Ganglienzelle, oder ftir eine gewisse Sorte 
yon Nervenelementen~ erst den Beweis ihres Zusammenhanges mit 
echten Nervenfasern geben miissten~ um sicher zu sein, dass wit es 
mit einem nerv~isen Elementarorgane zu thun haben. Abgesehen you 
den vielen misslungenen Dars~ellnngen der GanglienkSrper in der einen 
Beziehung (die vielleicht in anderen Beziehunffen h(ichst interessant 
sein k~innten), w/ire es schon a priori denkbar, dass es solche Ele- 
mente g~tbe~ welche gar nicht direct mit eehten Nervenfasern in 
Zusammenhanff st/~nden. Diese M S f f l i c h k e i t  ist im Auge zu be- 
hal~en, und ieh will bier nut beil~ufig bemerken, dass viele Ganglien- 
kSrper der Grosshirnrinde wirklich gar nicht in directem Zusammeu- 
hange mit echtcn ~ervenfasern zu stehen scheinen, dass also das 
sicherste Criterium~ wonaeh D e i t e r s  allein die nerviise Natur eines 
Gebildes erkannt wissen will~ bier vollst/~ndig fehlt. 

Aber so verschieden auch die GanglienkSrper der Form~ tier 
GrSsse, der Farbe,  dem gauzen Aussehen naeh sein mSgen, so sind 
s ie wenigstens mit keinem andereu histiologischen Elemente zu ver- 
wechseln. Was es is~, was den GanglienkSrpern ein so characteristi- 
sehes Aussehen verleiht~ brauche ich, d a e s  besser aus der Anschauung 
bekannt ist, als es alle Beschreibung darleffen kann, nicht welter zu 
erSrtern, aber es liegt in meinem eigenen Interesse, ein Characteristicum 
aufzufinden, wonach man ein solches nervSses Gebilde schon an und 
ftir sich~ beim ersten Blick, ohne genSthigt zu sein das Urtheil yore 
Zusammenhange mit anderen Elementen abhb:ngen zu lassen, erkennen 
kSnnte. Was ich ftir das Eigenthtimlichste an der Structur des Gan- 
glienkiirpers halten muss, das ist die Zusammense~znng seines Leibes 
und seiner Glieder~ der asffSrmig verzweigten Fortsetznngen~ aus fein- 
sten Fibrillen: dies ist ftir die Ganglieuzeile so characteristisch, w ie 
die  Q u e r s t r e i f u n g  fiir den  M u s k e l .  Ich meine nicht~ dass die 

hrch iv  f, Psychiatrie. I I L  3. Heft. ~ 
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fibrilliire Strae~ur desshalb ein so gutes Characteristicum abgebe, weft 
sie die Eigenthtimlichkeit ist, die als solche am meisten in die Augen 
springt, oder die am leicbtesten nachzuweisea witre, sondern weft es 
etwas W e s e u t l i c h e s  ist. Wenn wit auch die Ganglienze]ie nieht 
als Knotenpunkt fiir einfach durchtretende Axencylinder ansehen kSnnen, 
so muss man doeh dafiir halten~ dass jede derselben eiuer mehr oder 
weniger selbststi~ndigen Leitungsbahn entspricht. 

Wenn wir aber in einem gegebenen l~alle an einem KSrper die 
L~ngsstreifung nieht mehr sehen, so bleibt uns doch kein Zweifel mehr 
dariiber~ dass es einc Ganglienzelle sei, weft wir an Gebilden~ mit wel- 
chert dieses iu alien iibrigeu Eigenschaftea tibereinstimmt, die Li~ngs- 
streifen constatiren konnten. 

Ebenso eharacteristiseh, well wesentiich, wi~re flit einen Ganglien- 
kSrper das endliche Z e r f a l l e n  in f e i n s t e  F i b r i I I e n .  Ganz un- 
zweifelhaf~ nervSs w~re mir jedesmal dasjenige Gebildc, welches diese 
Eudfibrillen aufweisen kann, wean diese an uud fiir sich nur Ieicht 
wieder zu erkeunen w~ren, e~wa so leicht als es eine Ncrvenfaser 
unter gewShn]ichen Umst~ndeu ist. Das ist aber leider nicht der Fall, 
uad war es ftir reich cine grosse Sehwierigkeit, dass diese nervSsen Ge- 
bride yon anderen ~hnlichen, aber mSglicher Weise doeh nicht nervSsen 
Fibrillen nicht gut zu unterscheidea sind. Durum ist es mir bis heute 
noch zweifelhaft geblieben, ob es wirklich noch andere, mehr oder 
weniger selbststi~udige histiologische Elemeute giebt, die weder Gau- 
glienkSrper, noch echte Nervenfasern sind~ noeh direct mit dieseu in 
Zusammenhang stehen, aber dennoch wesentlich in das Getriebe der 
Nervenmechanismen eingreifen. Mir ist es zweifelhaft, ob es solche 
giebt~ ich behaupte nichts~ bitte aber meinen Leser, sich n[cht an vor- 
gefasste Schemata yon Vorne herein zu binden, wean er in seinem 
Urtheil welter gehen mgchte als ich. 

Was nun das Verh~iltaiss der Fibrillen im GanglienkSrper selbst 
anbelangt~ so wiire es interessant, etwas N~theres you den K O r a c h e n  
zu erfahren, die z w i s c h e n  ihuen gelagert scheinen. Sind es wirklich 
nur eingelagerte KSrucheu, oder sind sie nicht viellcicht der optische 
Ausdruck einer feinen anfangenden u der Fibrillen selbst? 
Diese letztere MSglichkeit, die meiaes Wissens uoch uicht geuug dis- 
cutirt worden ist, hat uuf den ersten Blick wenig Wahrscheinlichkeit 
ftir sich, denn die Fibrillen, zwischeu deneu sic gelagert scheineu, 
zeichnen sich desto sch6ner ab, je frischer das Pri~parat ist. Aber 
wean wit weiter naehdenken, muss es uus auffallen, dass bei deuje- 
nigen Pr~parationsmethoden~ bei welchen keiue L~agsstreifuug und 
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keine Kiirnung des Zelleninhalts wahrgenommen wird, man auch keine, 
oder sehr schwache Varikosit/~ten an den Endfibrillen wahrnimmt, in 
welche die Ganglienzcllen schliesslich zerfallen. So ist cs z. B., wenn 
man naeh der yon D e i t e r s  angegebenen Methode arbeitet. Wenn 
man aber stark coagulirende Snbstanzen gebraucht, so zeigt sich start 
der feineren KSrnung eine grSbere und zugleich eine gr~ibere Variko- 
sitar an den Eudzweigen. 

Ob sich die Fibrillen nicht aueh theilen kSnn~en innerhalb des Gan- 
glienkSrpels, oder innerhalb der directen Fortsetzungen desselben, weiss 
ich nich~ zu sagen; ich habe mir aber diese Frage oft vorlegen mfissen, 
und oft glaubte ieh sie in positivem Sinne bcantworten zu diirfen~ da 
man nicht selten sieht, dass bei dem Abgange einer Fortsetzung yon 
der anderen, beide einzeln nicht diinner werden, als der Stamm, aus 
dem sie dureh Spaltnng hervorgingen~ beide znsammen abet oft viel 
dicker. (Man verg]eiche Fig. 6, wo der Spitzenfortsatz sieh zwei Mal 
theilt; bei c ist eine fSrmliche Anschwellung vor tier dcfinitiven Thei- 
lung vorhanden.) Ein schlagender Beweis ftir die Theilung der Fi- 
brillen innerhalb der Fortsii~ze ist freilich die relative Dicke nieht. 

Die vorherrschende F o r m  der  G a n g l i e n k S r p e r  der Grosshirn- 
rinde ist die einer Fyramidc, deren Basis znr weissen Substanz bin, 
und deren Spitze zur Oberfliiehe gekehrt ist, wie dies yon M e y n e r t ~  
A r n d t  u. A. gezeigt wordeu ist.. Alle Ganglienk6rper des grossen 
Gehirnes aber auf diesen Typns zurtiekzuftihren, ist unm5glich, beson- 
ders sind es die kleineren, welche h/i.ufig eine durchaus abweichende 
Form darbieten, und h~tte es einen besonderen Zweek, so wiirde ieh, 
was die Configuration anbelangt~ ctwa pyramidale~ spindelf6rmige, 
rhomboedrische, nahezu runde etc. Formen unterscheiden. Bei Weitem 
vorherrseheud und eharacteristisch fiir die Grosshirnrinde sind aber 
jedenfalls die Pyramidalformen. 

Einen nicht unbedeutenden Unterschied zwisehcn den Ganglieu- 
k6rpern finder man in der V e r s c h i e d e n h e i t  des G l a n z e s ,  den sic 
darbieten: die einen sind vollkommen matt, die anderen abet brechen 
das Licht ansserordentlich stark; bei den ers~eren zeiehnet sich der 
Kern sehr dentlich ab, bei den zweiten ist er h~ufig gar nicht zn 
sehen, wenn man ihn-etwa nieht besonders f~rben wollte, nnd nnr die 
Stc]le, wo das KernkSrperchcn sitzt, zeiehnet sich noch durch erhShten 
Glanz aus. (Verg]. Fig. 6.) So ganz znfiillig wird diese Er~eheinung 
nicht sein. Es ist wohl wahr, dass der Glanz eines KSrpers wesentlich 
yon seiner Dieke mitbestimmt wird, dass eine relativ dfinne Zelle we- 
niger das Lieht brechen wird a]s clue dickere, dass eine und dieselbe 
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Zelle, je nachdem sie auf der Kaute steht, oder platt daliegt, versehie- 
dene Iutensit~ten des Glanzes zeigen wird; andererseits ist aber die 
Erscheinung zu auffallend, als dass sie nicht wenigstens theilweise auf 
Unterschiede der Consistenz, oder aber der Zusammensetzung zurtick- 
geftihrt werden mtisste. Einen Fingerzeig fiir die chemische Erkl/i- 
rung der Verschiedenheit .des Glanzes der Ganglienzellen finden wir 
in dem U n t e r s c h i e d e  d e r  F i ~ r b u n g  derselben dutch H y p e r -  
o s m i u m s i ~ u r e .  Die einen Zellen fiirbeu sich dutch das genannte 
Reagens l i c h t b r a u n ,  die a~deren aber g r au .  Best~rkt abet wird 
die Ansicht, welche besagl~ dass dieser Unterschied in der Fiirbung 
etwas Besonderes zu bedeuten habe durch den Umstand, dass die eine 
Hi~lfte yon mit einander dutch eine schmale Brticke vereinten Ge- 
schwisterzellen, deren ich oben gedacht babe, sich constant lichtbraun, 
die andere schmutzig-grau tingirt. Die stSrkere Lichtbrechung einiger 
GanglienkSrper und die graue F/irbung durch Hyperosmiums/mre ist 
auf eine und dieselbe Ursache zuriickzufiihren, d. i. auf die Fetthal- 
tigkeit der Zellen, welche grosse Unterschiede auch im normalen Zu- 
staude zeigen mass, und auf vielleicht nicht unwesentliche chemische 
Differenzen tiberhaupt hinweist. 

Yon diesem grauen Anstrich, der oft recht regelm~ssig zu sein 
pflegt~ scheint wesentlich unterschieden die mehr schwarze und fleck- 
weise Fiirbung muncher Zellen durch Hyperosmiums~ure; manchmal ist 
es das Inhere der Ganglienzellen um den Kern herum, manchmal abet 
auch die gauze Zelle oder eine sie umgebende Schicht, welche mehr oder 
weniger vollkommen schwarz wird. Diese schwarze F~trbung kSnnte darin 
ihren Grund haben, dass in der einen dieser Zellen Fettk6rnchen sich 
eingelagert finden, andere Exemplare aber sieh mit einer sie umge- 
benden Schicht der Zwischensubstanz isolirt hatten. Diese letztere 
MSglichkeit nigher ins Auge zu fassen ist durum so wictltig, weil hier 
die Frage an uns herantritt, ob es nicht Zellen im grossen Gehirne 
giebt, die eine selbstst~ndige Markscheide haben, oder ob nicht we- 
nigstens eine Schicht der feinkSrnigeu Zwischensubstanz um den Gan- 
glienkSrper herum speciell zu diesem geh6rt? Dies fiihrt uns zur 
ni~heren Besprechung der O b e r f l / i c h e  d e r  G a n g l i e n k S r p e r .  

Eine doppelte Contour an den Ganglien des grossen Gehirues ist 
absolut niemals selbst nur andeutungsweise vorhanden. Die Contour 
ist immer welch, wie verschwimmend. Damit fiillt nun die Frage,  ob 
eine besondere Membrana propria hier anzunehmen sei, als beseitigt 
weg. Eine besondere bindegewebige Hfille besitzen die Ganglienzellen 
der Grosshirnrindep wie bekannt auch nieht. Wenigstens I~ichts derart, 
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wie bei den peripherischen, ist auch nur andeutungsweise zu sehen, 
wohl aber sieht man bier an der Oberfi~che der Ganglienzellen und 
deren verzweigtea Fortsgtzen eine gewisse griibere Zeichnung yon 
dunklen Strichen, die zuweilen sogar durch ihre mannigfaRige Ver- 
fiechtung untereinander ein enganliegendes N e t z w e r k  zu bilden 
seheinen~ und da sind es gerade diejenigen Zellen, welche sich durc~h 
Hyperosmiums~ure schwarz fi~rben, bei denen einem dergleiehen vor- 
kommt. (Vergl. Fig. 4 und 5.) Mit dem Korbgefiechte aber, welches 
yon A r n o l d  flit das Ganglion G a s s e r i  und yon C o u r v o i s i e r  fiir die 
sympathischen Ganglien beschrieben wurde~ hat dies Netzwerk~ welches 
ich zuweilen sah, scheinbar l~ichts gemein, vielleicht ist es aber auch 
nur der allzugrosse Schematismus, welcher das, was A r n o l d  und 
C o n r v o i s i e r  gezeichnet haben~ unter dem Mikroskope nicht wieder- 
erkennen l~isst. Uebrigens entspraeh das /qetzwerk, welches hin und 
wieder einem vorgespiegelt wurde, durchaus nicht immer ein und der- 
selben Sache. Es mag also erstens das Bild clues Gefiechtes um den 
Ganglienk~irper wirklich yon a n h a f t e n d e n  un d  u m s p i n n e n d e n  
F ~ t s e r e h e n  herrfihren, deren Wesen als Etwas der Ganglienzelle 
selbst nicht AngehSrendes aufgefasst werden kSnnte. Dann aber ist 
zweitens und zumeist das Bild eines Netzwerkes der optische Aus- 
drnck fiir eine Z e r k l f i f t u n g  der Oberfiiiche sowohl, als des Inneren 
des Ganglienleibes. Denn h~ufig geschieht es, dass dasselbe Netz- 
werk, welches dicht der Oberfii~che sich anzuschliessen scheint, auch 
im Inneren der Zelle wahrgenommen wird. Dann besteht es aus 
Strichen~ die radienf~irmig yore Kerne ansgehen, und sieh verbindend 
ein Gefiecht bilden. Drittens entstehen viele derjenigen Striche~ welche 
zur Annahme eines wirklichen Netzwerkes auf der Ganglienzelle ver- 
leiten kSnnten, entschieden aus der L i e h t b r e c h u n g  an d en  E c k e n  
u n d  K a n t e n  der Oberfl~tche stark geschrumpfter KSrper. u 
gehSren zu denjenigen Striehen~ die als Theile eines ~etzwerkes um 
und in dem GanglienkSrper erscheinen kSnnen, auch bisweilen die 
Sehatten~ welche die Insertion des D e i t  e[r' schen Fortsatzes bezeichnen 
und die, wie ich unten zeigen werde, weir in die Substanz des KSr- 
pers hineinlaufen und sich verzweigen. 

G a n g l i e n f o r t s g t z e .  Der Reichthum der Verzweigung der 
Ganglienki~rper gilt auch ftir die Zellen der Grosshirnrinde; er ist 
griisser, als bisher beschrieben, ja theilweise auch gr~isser~ als in den 
schematischen Abbildungen. Besonders ist es die Basis der grossen 
Pyramidenk6rper, die sich ftir reich vortheilhaft ausgezeichnet haben 
(Vergl. Fig. 8.). Derselbe Reiehthum gilt aber auch ftir die Spitzen- 
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fortsi~ze und fiir die kleinen und kleinsten Ganglienzellen. In der 
wahren Bedeutung des Wortes bipolar sah ich hie ei~len Ganglien- 
kSrper, dessen ~atur als solcher unzweifelhaft, der nicht verstiimmelt 
gewesen wi~re. 

Die verzweigten Fortstttzc der GanglienkSrper haben keine weitere 
Bedeutung', als dass sic die Oberflgche der Zelle grSsser maehen; sic 
sind Ftihler, welche weir in die Naehbarschaft hinausgreifen, und 
doch nichts Anderes als directe Fortsetzungea des Ganglieuleibes 
selbst. 

Der yon D e i t e r s  sogenannte A x e n c y l i n d e r f o r t s a t z  ist nun 
aber keine directe For~setzung des GanglienkSrpers. Er wird auch an 
den Gangl[enkSrpera der Gromshirm'inde wiedergefunden (vgl. a. in Fig 1~ 
2, 3~ 4, 5, 8), obgleich bei Weitem nicht bei alien; ja ich mSchte 
sag'ca die meisten weisen ihn nicht auf. Constant ist er nnr an den 
gr5ssten Pyramidenk~Srpern zu finden. Hier muss ich aber gegen reich 
selbst bemerken, dams Tguschungen ausserordentlich leicht entstehen 
kSnnen. Wenn man z. B. an einer in allen anderen Hinsichten sehr 
gelungenen Isolation einer Ganglienzelle den Deiters'schen Fortsatz 
doch nieht sieht~ so ist das noch kein Beweis~ dass er fehle: denn es 
besteht ein gewisser Unterschied und Gegensatz zwischen den Wir- 
kungen unserer Reagentien auf die verzweigten Fortst[tze and auf den 
D e i t e r s ' s c h e n  Ausl~tufer~ so dass oft, wenn die ersteren gut crhalten 
bleiben, dieser letztere am leichtesten abzubreehen scheint. Der 
D e i t e r s ' s c h e  Fortsatz inserirt sich immer an der Basis der pyrami- 
dalen KSrper, entweder direct an der Ganglienzelle, oder an einer 
seiner Basalverzweignngen. 

Bei del~ Behandlung der Hirnsubstanz mit Chloralhydrat ist es 
sehwierig, seinen Uebergang in eine markhaltige Nervenfaser naehzu- 
weisen~ dena es ist eben die Eigenthiimlichkeit dieses Reagens und 
der yon mir angewendeteu Methode, dam Mark wegzuwaschen. Der 
iNachtheil, dass unter diesen Umst:~tnden eine echte INervenfaser schwie- 
riger als sonst wieder zu erkennen ist, wird nur theilweise dadurch 
gehoben, dass dem nackten Axencylinder h~iufig hier and da Mark- 
masse angeheftet ist. (Bisweilen sieht man auch den Durchtri~t eines 
Axencylinddrs durch eiu Sttick erhaltener Markscheide). Aber der 
D e i t e r s ' s c h e  Fortsatz ist auch in der Rinde des grossen Gehirnes 
in seinem n~chsten Verlauf, wo er noch nicht zur echten ~ervenfaser ge- 
worden, ein characteristischer drehrunder~ compaeter~ gl~tnzender Faden, 
der sich bald nach seinem Abgang verjiingt~ oder~ wenn er kurz abge- 
rissen ist, das Aussehen eines starren Stachels hat. Dies Aussehen 
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ist so eigenthiimlich~ dass man den Deiters'schen Forbsatz mit keiner 
der Abzweigungen des GanglienkSrpers selbst verwechseln kann. 
Dass er aus einem Bfindel yon Fibrillen nach Art der verzweigten 
Zellenforts~ze besteht, konnte ich an ihm nicht bemerken, obgleieh 
ich die MSglichkeit dieses nicht bestreiten will. Bei Anwendung 
stiirker coagulirender Reagentien~ wie z. B. der Oxals~iure, deren ich 
reich mit Yortheil zur Aufschwemmung der Ausspiflungspr~iparate be- 
diente, erscheinen auch in ihm gewisse K6rnungen, die ihn oft sogar 
ziemlieh unkenntlich machen~ wenn er kiirzer abgerissen war. Was 
abel" das Eigenthtimlichste an dem De i~e r s ' s ehen  Fortsaize is~, wenn 
man seinen Uebergang in eine iNervenfaser nicht verfolgen kann, das 
ist die A r t  s e i n e r  I n s e r t i o n  a u f  und in dem Ganglienk(irper~ oder 
an einem der verzweigten Forts~tze. 

Der D e i t e r s ' s c h e  Fortsatz t h e i l t  sich nehmlich, indem er an 
den GanglienkSrper tritt, in zwei bis drei Arme, die noah a u f  dem 
Ganglienleibe liegeu und ein Dreieck bilden~ dessert Spitze in den 
Axeneylinder ausl~uft, dessert beide Schenkel yon dunklen Contouren 
bezeichnet werden, und dessert Basis unmittelbar in die Substanz der 
Zelle in der Gegend des Kernes iibergeht. Dieses Verh~ltniss ist 
schon yon D e i t e r s  so gezeichnet worden~ wie ich es hier beschreibe. 

Abet  die dnnklen Linien, welche die gabelf~irmige Insertion des 
D e i t e r s ' s c h e n  Fortsatzes bezeichnen, kann man h~iufig noch weit in 
die Substanz des GanglienkSrpers hineiu als gl~nzeude~ oder bei F,~r- 
bung mit Hyperosmiums~ure, als dunkle Striche verfolgen. (Anch bei 
Karminfiirbung treten diese S~riche zuweilen deutlicher hervor). Vgl. 
Fig. 1 - -5 .  Wenu sich der D e i t e r s ' s c h e  Fortsatz an einen der 
Zweige des GanglienkSrpers ansetzt, verhiilt er sich wesentlieh ebenso, 
indem er sich auch bier mit dreieckiger Basis anlehnt~ sieh in zwei 
bis drei Zweige gabelig theilt, die noch weir in der Substauz der 
Zelle mit mehr oder weaiger vieleu Verzweigungeu gesehen werden 
kSnnen. 

Ob diese Verzweigungen des D e i te  r s '  sehen Fortsatzes besondere 
Beziehungen zum Kerne habeu, liess sich aus dem, was ich geseheu 
babe, nieht mit Sieherheit bestimmen~ wahrscheinlich ist es aber; und 
jedenfalls ist klar, da s s  die A r t ,  wie er  s ich  mi t  dem G a n g l i e n -  
k~irper  v e r b i n d e t ,  g r u n d v e r s c h i e d e n  i s t  y o n  de r  V e r b i n -  
d u n g  de r  v e r z w e i g t e n F o r t s a t z e  m i t  i h r e m U r s p r u n g e .  Der 
D e i t e r s ' s c h e  Fortsatz ist nie eine directe Fortsetzung der Ganglien- 
zelle, er nimmt seinen Ul'sprung z w i s c h e n  den Fibrillen, nieht aus 
denselben. Ieh glaube hier auf die wesentliehe A e h n l i e h k e i t  dieses 
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Verh/~ltnisses des Deiters'schen Fortsatzes mit der Insertionsweisc des 
m o t o r i s c h e n  N e r v e n  in de r  S u b s t a n z  des  M a s k e l s  hinweisen 
zu diirfen. (Vergl. hierzu a. in Fig. 1, 2, 3, 4, 5, und 8). 

Was nun welter die yon D e i t e r s  beschriebenen, yon ihm als 
z w e i t e s  S y s t e m  e c h t e r  N e r v e n f a s e r n  bezeichneten Fortsi~tze 
betrifft, die im Laufe .einer Ganglienabzweigung sich hie und da in 
rechtem Winkel ansetzen, so muss ich zun~chst sagen~ dass sie auch 
an den Grosshirnrindenzellen vorkommen, und haupts/ichlich an den 
]angen Spitzenabzweigungen der grossen Pyramidenkiirper. Sic sind 
alle sehr viel dtinner als der Deiters'sche basale Axencylinderfortsatz, 
sie haben auch ein durchaus abweichendes Aussehen, indem sie leicht 
varikSs erscheinen, und daher eine grosse Verwandtschaft zu den End- 
reisern der GanglienkSrper, die ich sp~ter beschreiben werde, zeigen. 
Doch ist es hier wiederum die besondere Insertionsweise, welehe diese 
Ansl/~ufer auszeichnet und durch die sie als etwas Absonderliches er- 
scheinen: nicht nur ist es eigenthtimlich, dass sie a l l e i n  unter rechtem 
Winkel abgehen, sondern auch~, dass sie hiiufig mit d r e i e c k i g e r  
B a s i s  aufsitzen. 

Den Uebergang in eine echte Nervenfaser habe ich nie beobachtet~ 
doch muss ich bemerken, dass die Darstellung dieser Ausliiufer fiber- 
haupt so schwer und selten gelingt, dass sie mir immer kurz abrissen, 
und dass die Methode, nach welcher ich arbeitete, diesen ~achweis 
fiberhaupt so schwierig macht, dass ein negatives Resultat fiber ihr 
weiteres Schicksal mir nichts beweist und nichts widerlegt. Mtissen 
aber diesc Ausli~ufer nile ein und dieselbe Bedeutung haben? KSnn- 
ten sie nicht wenigstens theilweise einfache Endverzweigungen dar- 
stellen? Einen Grund gegen diese MSglichkeit kann  ich den meisten 
dieser Fasern nicht ansehen. Einige aber derselben k5nnten noch pro- 
blematischerer ~(atnr sein, da sie yon den Gliareisern abznstammen 
scheinen, die ffir reich noeh zweifelhafte Gebilde sind. 

Ob sich im weiteren Yerlaufe ein o~ler der andere verzweigte 
Fortsatz des GanglienkSrpers nicht auch mit doppelCer Contour oder 
mit Markmasse umgeben, also zum Axencylinder einer echten Nerven- 
faser werden kSnnte~ lasse ieh fiir die Grosshirnrinde dahingestellt, 
weiss es aber durchaus nieht zu hehaupten; im Gegentheil habe ich 
nie eine Andeutung davon gesehen. Wenn es aber tiberhaupt irgendwo 
geschieht, dass eine einfaehe Abzweigung des Ganglienk6rpers zum 
~Nervenst~mmchen wird, so h~tten wit weder die Pfiicht noeh das Reeht, 
yon einem D e i t e r s ' s c h e n  Ausl/~ufer zu reden, denn dieser hat eben 
die Eigenthtimlichkeit, dass er hie direct als Fortsetzung des Ganglien- 
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kSrpers entsteht. Und wenn wir eine Ganglienabzweigung sehen, die 
sich auf eine lange Streeke hin verfolgen l[ess, ohne dass wir an ihr 
eine Theilung wahrnehmen, so haben wir auch noch keiueswegs zu be- 
haupten~ dass diese Abzweignng etwas Besonderes~ yon den fibr]gen 
Unterschiedliches und ein Axencylinder einer echten Nervenfaser sei. 
An denl grossen pyramidalen Ganglienkiirpern ist es niimlich hiiufig 
der Fall ,  dass der oft colossal lange Spitzenfortsatz sich abgerissen 
darstellt, ohne dass eine eigentliche Theilung wahrzunehmen gewesen 
w/ire, wi~hrend zu gleicher Zei~ die Basalzweige einen grossen Reich- 
thum derselben aufweiseu. Auf diesen negativen Befund hin diirfen 
wir noch nicht annehmen, wir h~tten as mit einem Nervenfortsatz zu 
thun, wie es vielleicht Jemand, gesttitzt auf die Meinung~ ein unver- 
zweigter Fortsatz sei immer ein Axencylinderfortsatz~ annehmen kSnnte, 
da man ja nach M. S e h u l t z e  den" Nervenfortsatz einfach den unver- 
zweigten nennt. 

Von R. A r n d t  ist denn aueh wirklich behauptet worden, dass 
der lange Spitzenfortsatz immer in eine echte Nervenfaser iibergehe, 
indem er sich schliesslich umbiegt und so zur weissen Substanz ge- 
langt. Gegen eine solche Behauptung, worauf sie auch basirt sein 
mag, will ich nur bemerken, dass die meisten der Spitzenfortsi~tze~ 
wenn man aueh die kleineren Pyramidenformen beriicksichtig~, ganz 
unzweifelhaft in Terminalreiser zerfallen, wie es fiir alia anderen Gan- 
glienfortsetzungen der Fall ist. Dass aber das endliche Schicksal der 
1/ingsten der Fortsg, tze am ehesteu verborgen bleibt ist begreiflich, da 
ja  diese am leichtesten abreissen. Und in solchem nnvollkom- 
menen Zastande sah ich noeh immer diejenigen Fortsetzungen, die sich 
nieht schliesslich in feinste Reiser zerspalten. Was iibrigens das Un- 
getheilte mancher unvollkommen isolirter, dafiir aber desto liingerer 
Fortsi/tze betrifft, so ist dies nut eine grosse Ausnahme, und im eigent- 
lichen Sinne ist es h6chst selten der Fall,  dass wir eine solche Fort- 
setzung finden, die yon ihrem Ursprung bis an ihr Endc, wo sie ab- 
gerissen ist, ungetheilt verl~iuft, denn meist geht doch hier oder da, 
nigher oder welter yore Ursprung~ ein wenig ab. Wenn man aber auch 
keine weitere Ahzweigung an dem Spitzenfortsatze sieht, so finder man 
doeh hie und da an einer umschriebenen Stelle die Contour nndentlicher 
und verschwommener werden; dann macht es ganz den Eindruck, als 
sei hicr Etwas abgerissen. Auch sahen wir oft, wie derSpitzenfort-  
satz diinner wird~ ohne compacter zu werden, und kS gehen ja auch 
yon ihm hie und da Fasern ab, welche durchaus das Gepr/ige yon 
Terminalreisern der tibrigen verzweigten Fortsatze tragen, so dass es 
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summa summarum lest steht, dass der Spitzenfortsa~z immer nichts 
anderes ist, als eiu ganz gewShnlicher verzweigter Fortsatz and, ab- 
gesehea yon seiner Richtung, yon den tibrigen sich dutch nichts unter- 
scheidet. 

Was wird nun schliesslich aus den Ganglienfortsetzungen? Dass 
sie sich theilen und immer wieder theilen~ das weiss man. Dass sie 
ohne Weiteres~ oder erst schliesslich alle in Nervenfasern fibergehen 
k6m~ten, hatte mau sich friiher leichthin gedacht, und dass sie wenig- 
stens zum grSssten Theil mit Fortsetzungen anderer Ganglieuzellen 
anastomosiren, oder dass sie wenigstens aus den Forts~tzen kleinster 
bipolarer Ganglienzellen entspringen mtissten, ist a priori angenommea 
worden. Aber mit alle dem scheint doch nun bTichts zu sein, und 
eine vorurtheilsfreie mikroskopische Untersuchung will diese/knnahmen 
nicht best/~igen. 

Jetzt sind wir nun so weit~ es demonstriren zu kSnnen, dass eia 
Ganglienfortsatz, nachdem er durch Theilung dfinner geworden ist, 
sich schliesslich in f e i n s t e  F i b r i l l e n  s p a l t e t ,  welche directe 
Fortsetzungen de~jenigen Fibrillen sind, welche in den Ganglien lest 
bei einander lagen (vergl. Fig. 8--13). Diese Fibrillen, welehe ich 
einfach E n d r e i s e r  nenuen will, liegen schon fast an der Grenze des 
unmessbar Feinea und sind mi~ P(inktchen besetzt, yon denen man 
schwer sagen kann, ob sie der Ausdruck yon Varikositi~ten, oder yon 
etwas Nebens/iehlichem sind, ob sie wesentlich der Faser zugehSren, 
oder derselben nur anhaften. Letzteres scheint mir nicht im Min- 
desten wahrscheinlich, obwohl ich den Eindruek habe~ dass diese 
K~irnchen dieselben sind, die in den GanglienkSrpern und deren 
Aesten als zwischen den ]Sibrillen gelagert beschrieben werden; diese 
beiden Dinge, die KSrnehen in den Ganglienzellen und die Kiirrt- 
chert an den Endreisern entsprechen einander vollkommen, was Aus- 
sehen und GrOsse bei '  verschiedenen Behandlungsweisen anbelangt. 
Diese Piinktcheu also, die ich mir als varik~ise Anschwellungen zu be- 
~rachten erlaube, liegen in unregelm/issigen Zwischenri~umen yon ein- 
ander entfernt, wodurch ein nicht unwesentlicher Unterschied von den 
feinsten Nervenfibrillen der Sinnesorgane, wie sie z. B. yon M. S c hul  t z e 
gezeichnet werden, entsteht. 

Nicht immer ist es aber, dass die Endreiser als directe gerade 
For~setzungen" der Ganglienfibrillen gesehen werden: es geschieht oft 
genug, dass diese Reiser nicht ia einer Linie mit den Ganglienfort- 
s~ttzen, aus denen sie hervorgehen~ liegen~ sondern j~h abspringen, so 
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dass eine gabelige Theilung, keine eigentliche Spaltung zu Stande 
kommt. 

Aber immerhin kann man constatiren~ dass diese Endreiser 
nichts INeues sind~ sondern nichts Anderes~ als die Pibrillcn, welche 
die Ganglienforts~tze enthalten, darstellen. Sollte ein solches Ver- 
h~ltniss der Eudreiser zu den Abzweigungen der GanglienkSrper die 
Regel und deren gerader Verlauf nm" eine Ausnahme sein, so ware es 
nur noeh versti~ndlicher, warum diese feinsten F~den so leicht ab- 
reissen. 

Die Endreiser haben iu ihrem ersten Verlaufe noch etwas Starres 
an sich and endigen hi~ufig in dieser Weise~ wenn sie abgerissen sind. 
Sind sie es abet nicht, so werden sie bald gleiehsam kraus~ d. h. ihr 
mehr oder weniger gerader und steifer Verlauf verwandelt sich in 
einen bin und her gebogenen. 

Hier ist es, we an die Endreiser sich massenhaft f e i n s t e  K S r n -  
chert  a n s e t z e n .  Abet es ist keine einfache molekul~re ~asse ,  worin 
sieh die Endreiser inseriren. Es zeigt sich hier eine gewisse O r g a -  
n i s a t i o n .  Die feinsten KSrnehen mtissen entweder an feinsten F~d- 
chert an einander gereiht sein, oder durch ihre Aneinanderreihung 
solche ]~dchen bilden, die sich in den verschiedensten Winkeln an 
die Endreiser ansetzen. - -  Indem sich diese Fi~dchen unregelmiissig 
an einander setzen~ bilden sie ein feinstes S t i e k w e r k ~  an demund  
zwischen dessert Maschen die K0rnchen gelagert sind. D i e s e  F~tser- 
chert nun, welehe ich T e r m i n a l f i i s e r e h e n  nennen mSchte~ uud die 
das T e r m i n a l f i i s e r c h e n n e t z  bilden~ entstehen offenbar nicht mehr 
dutch einfache Theilung der Endreiser~ sondern sie scheinen sich ein- 
faeh und verhiiltnissmi~ssig lose aneinander zu legen, ohne festere Ver- 
bindung, wie? und auf welche Weise? das sind Fragen~ die mit den 
uns zu Gebote stehenden Mitteln nicht beantwortet werden kSnnen, 
denn das Ganze~ abgesehen davon~ dass es racist ein grosses Gewirre 
bildet, liegt schon fast ganz jenseits der Gr~tnzen des deutlichen Er~ 
kennens mittelst unserer Instrumente. 

Was hat wohl das Terminalf~serchennetz zu bedeuten? Das kann 
man sich leicht denken, u n d e s  ist yon denjelligen, die es schon mehr 
oder weniger iibereinstimmend mit mir besehrieben haben, theilweise 
gedacht worden ( S t e p h a n y ~  G e r l a c h ~  J a s t r o w i t z ? ) .  

Bevor ich aber meine Ansicht fiber dies Terminalfi~serchennetz 
n~her entwickele, wende ich reich noch zu der Besehreibung anderer 
Zellen~quivalente, die sich ausser ~lea GanglienkSrpern im Gehirne 
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finden, und deren sehiJne Darstellung das haupts~tchlichste Verdienst 
der yon mir angewandten Methode und des Chloralhydrats i st. 

Nicht Alles braucht gleieh als B i n d e s u b s t a n z  bezeiehnet oder 
gar zum B i n d e g e w e b e  gerechnet werden, was in den Centralorganen 
des Nervensystems nicht yon vorne herein als Ganglienzelle, oder als 
Nervenfaser erkannt wird. Das Gehirn birgt nicht nur lti~thsel flir 
den Psychologen, sondern auch Vieles ftir den Anatomen~ was in seine 
vorgefassten Schemata noch immer nicht recht passen will. Was ist 
Nervengewebe und was ist nnzweifelhaft nicht nervSs? Das scheint 
doch verh~tltnissmi~ssig eine leichte Frage,  und doch auch bier: je 
mehr man nach Unzweifelhaftem sucht, desto mehr kiinnte man zur 
Verzweifelung kommen. 

Ich will nun, um yon Hause aus nicht kopfscheu zn werden~ alle 
zweifelhaften Zelleni~quivalente, die sich in den Centren des Nerven- 
systems fiuden, naeh Vorgang Anderer, unter dem gemeinsamen l~amen 
der G l i a e l e m e n t e  zusammenfassen. Der Name ist an und fiir sich 
unverf~nglich~ da er ja dahin gestellt liisst~ was die ~Glia" verbindet 
und auch wie sie verbindet, anatomisch blos~ oder auch physiologisch. 

Ich wtirde die versehiedenen Gebilde, fiber deren ~atur wir noch 
lange nicht ins lleine gekommen sind, nicht auf solche Weise iiber 
einen Kamm scheeren, wenn hier nich~ die einzelnen Formen in ein- 
ander iiberzugehen schienen, und wena es nicht geschiihe~ dass bei 
der einen Priiparationsweise die eine Art sich ganz vorztiglich~ bei der 
anderen die andere Art sich ausschliesslieh pr~sentirte, so dass man 
nicht genug Gewieht darauf legen kann, dass wir ja ein und dasselbe 
Gebilde ganz verschieden sehen kiJnnen, je nachdem wi r e s  angefasst 
haben. 

Wenn diese Zweifel nicht w~ren, wtirde ich ohne Weiteres unter- 
scheiden: erstens die bekannten f r e i e n  K e r n e .  Doeh bier kommt 
gleieh das Bedenken: Giebt es fiberhaupt freie Kerne? Die meisten 
sind wohl nur fl'ei geworden dureh die Wucht unserer Misshandlungen: 
durch das Coaguliren~ Maceriren: Zerren und Zupfen. Die sogenannten 
freien Kerne sieht man nicht nur oft mit weniger oder mehr feinkSr- 
nigem Protoplasma umgeben, sondern sie scheinen auch identisch zu 
sein mit denjenigen~ welche ein sehr ausgedehntes~ in lange feine Fa- 
sern differenzirtes Protoplasma um sich haben, oder yon denen, um 
reich einfacher auszudriicken, strahlenfSrmig Zweige direct abgehen. 
Als kleinste bipolare Ganglienzellen sind aber diese ~freien ~ Kerne 
nieht aufzufassen: das sie umgebende Protoplasma zeigt hie die Eigen- 
thtimlichkeiten der Structur eines GanfflienkSrpers. 
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Wei~er wiirde ich also Gliaelemente nnter~cheiden, die einen Kern 
haben, yon dem sich strahlenfiirmig t h e i l w e i s e  a l l e r f e i n s t e ,  theil- 
weise grSbere Fasern ausziehen, nnd die sich hanpts~chlich an der 
Oberfiache der Rinde des grossen Gehirnes finden. Ein Theil der 
yore Kerne ausgehenden F~serchen~ ist, wie gesag~, ausserordentlieh 
fein; sie sind dicht aneinander gedriingt, halb durchsichtig, wie hyalin, 
nnd nicht varikSs. (Fig. 16) 

Von diesen Gliaelementen wtirde ich unterscheiden solche, deren 
Kern verh~tltnissm~ssig grSsser ist als in der vorhergehenden Form, 
etwa so gross wie ein ,,freier"" Kern ist~ yon denen aneh radienfSrmig 
Zweige abgehen, die abet schon etwas dicker sind, sich vielfach theilen 
and, was das wichtigste ist, feine Varikositi~ten zeigen. Der Kern an 
und ffir sieh is~ seiner GrSsse und seinem Anssehen nach nieht yon 
einem ,freien" Kerne zu unterscheiden, die strahlenfSrmig abgehenden 
Fasern abet gleiehen durchans den Endreisern und Eudfasern der 
Ganglien-Abzweigungen. Diese Gliaelemente finden sich zerstrent 
zwisehen den bekannten echten ~ervenelementen der grauen Substanz 
der Gehirnrinde, stehen aber anch zuweilen in ganzen Grnppen. 

Endlich wiirde ich die echten Bindegewebsk~irperchen mit ihren 
dickeren solideren Ausl~ufern ia eine ganz besondere Kategorie stellen, 
wenn nicht alle Gebilde, die ich unter dem Namen der Gliaelemente 
zusammenfasste, mehr oder weniger alle Ueberg~nge zu echtem Binde- 
gewebe zeigten. 

Itaupts~tchlich ist es diejenige Form yon Gliaelementen~ deren 
Zweige en~schieden varikSs sieh zeigten, welche mir viel Kopfzer- 
brechens maehten. Ich konnte, wie gesagt, deren Fasern absolut nicht 
yon den Terminalreisern nnd Terminalfiiserchen der Ganglienk6rper 
nnterscheiden. Ob es wirklich auch Varikositi~ten sind, die man an 
ihnen bemerkt nnd nieht etwa anhaftende KSrnchen, dies deutlich zn 
sehen, ist mir wohl unmSglich gewesen, doch wie ges~gb einen Unter- 
schied yon dem Aussehen unzweifelhuf~ nerv(iser Etementargebilde, 
der Endreiser konnte ich nich~ finden. - -  

Wie wiire es nun jetzt, da die Sachen so stehen, zu beweisen oder 
zu widerlegen, dass ein Theil der unter dem gemeinschaftlichen ~amen 
der Gliaelemente zusammengefassten Gebilde zum Nervenmeehanismus 
gehSre, da ihr fast nervSses Aussehen keinen hinreichenden Anhalt 
giebt and der Sehein fiber das Sein t~tuschen kann? Dazu wgre er- 
forderlich, wird man mir nach D e i t e r s  vorhalten, den Beweis zu lie- 
fern, dass diese (]ebilde mlt echten 1%rvenfasern zusammenh/ingen. 

Aber wie nun, wenn es doch nervSse Elemente g/ibe, die aa keine 
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echte markhaltige Nervenfaser directen Anschluss hiitten? Es ist nicht 
nut leicht sich so etwas zu denken, sondern es ist auch sehr plausibel, 
dass es Streeken in den Centralorganen giebt, deren Stationen abseits 
yon den grossen Verkehrsadern liegen. Wie dann? Jedenfalls babe 
ich aber nach u zwischen den GliakSrpern der erwiihnten 
zweifelhaften Sort.e mit echten ~ervenfasern genucht, nm einen unan- 
tastbaren Beweis flit ihre nervSse Natur zu finden. 

Unter den Fanern der Gliak6rperchen nieht man hin und wieder 
solche Forts~tze des, den Kern sp~rlich umgebendea, Protoplanmas, 
die nich nicht theilen~ nolide erscheinen~ glatt und gli~nzend nind~ und 
die aln etwan durchaus Abnonderliches imponiren. 

Da wo sie aus dem Protopl~asma hervorgehen, sind sie noch blasn 
und durchncheinend (yon Carmin zart rosa gefitrbt)~ verwandela sich 
aber bald in einen soliden Strang, der keinerlei Varikoniti~ten zeigt, 
drehrund und platt int uud h~ufig in leichten Schl~ngelungen verli~uft. 
Diese Fanern sind oft colossal lang, behalten in ihrem Verlauf geaau 
eia and dieselbe Dicke, nur zuweilen sieht mall sie nchliennlich mit 
einer Ieichten Anschwellung enden. Einige Aehnlichkeit hatten diese 
Fasern mit elastischen Gebilden den Bindegewebes, aber sie als solche" 
zu deuten~ ist unm6glich, da echte Fasern des Bindegeweben, aus 
denen sich die elastischen Elementc differenziren, hier ganz fehlen. 
Aasnerdem wider~pricht einer nolchen Deutung" das Verhalten gegen 
Essigsi~nre. 

Zuweilen sah ich ntellenweine diesen Fasern Bruchstiicke yon 
Markmasse anhaften, so dash es schien, als hi~tte man es mit einer 
eeh~en :Nervenfaser zu thun, yon deren Axencylinder sich durch die 
Wirkung des Chloralhydrats die Markscheide abgelSst hat. Doch ist, 
wie ich es schon frtiher hervorhob, die Methode, nach weleher ich 
arbei~ete, sehr wenig geeigne~, die Nervenfaner kenntlich darzustellen, 
so dans die Deutung dieser merkwiirdigen Forts~ttze einiger Glia- 
kSrperchen ais echte Nervenfanern sehr fraglich int. M6ge es denn mit 
andern Mitteln gelingen, diese yon mir bertihrte Frage zu 16sen. 

Dieselben hSchst zweifelhaften For~si~tze der GliakSrperchen sieht 
man zuweilen sich an die Gefiisswiinde inseriren, wo sie sieh dann 
gabelig in zwei Aente theilen, die noch als helle Striche an der Gefiins- 
wand eine Streekc weir verfolgt werden k6nnen. 

Eine ganz andere Sorte solider Gliafasern, die an ihrem binde- 
gewebigem Character gar nicht zweifeln lassen, zeigen eine eigen- 
thtimllche Endigungsweise, indera sie sich fanerig spalten und so eine 
dreieckige oder triehterfSrmige Erweiterung bilden, die offenb~tr als 
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Ffisschen dient, womit sich das Gliaelement an solidere KSrper, sei es 
an ein Gefass oder au die Pia, anhef~et. 

Die G e h i r n g e f ~ s s e  isoliren sich gerue naektj so dass es scheinen 
mSchte~ als ob sic wesentlich ohne allen Zusammenhang mit den fibri- 
gen Elementen des Gehirns stehen. Doch dem ist nieht so. Wenn 
man sich bei ihrer Darstellung allen Zuges und aller IAingszerrung 
enth~tlt, so sieht man yon den Gef~tsscheiden aus einen ganzen Urwald 
yon F~serchen ausstrahlen, die theils in Verbindung mit dem Binde- 
gewebe ihrer Wandung, theils direct mit dem Endothel der Capillaren 
stehn. Diese Fiiserchen legen sich also verh~ltnissmi~ssig lose an die 
Gef~sswandungen an, sie sind zart und verg~inglich, verzweigea sich 
haupts~chlich nach dem Gef~sse bin (und nicht umgekehrt) und sind 
dicht mit Piinktchen bes~e~. Diese Fasern sind nichts Anderes als 
die Zweige der (~liakSrperchen und gehSren eigentlich dem Gef~sse 
selbst gar nicht an, da sic nicht aus ibm hervorwachsen (es mtisste ja 
sonst die Theilung der Fasern in umgekehrtem Sinne erfolgen), son- 
dern sie sind Etwas ganz yon Aussen herantretendes. -- 

Alle Gebi]de also, welche ich uu~er dem gemeinsamen Namen der 
Gliaelemente zusammeufasste~ h~ngen mit Theilen zusammen~ die un- 
zweifelhaft nicht nervSs sind~ was aber gegen die nervSse :Natur a l l e r  
noch kein schlagender Beweis ist; nur fiir diejenigen GliakSrperchen 
ist es unzweifelhaft~ dass sic, trotz ihres fast nervSsen Aussehens, we- 
sentlich doch nicht nervSs sind, yon welchen wir Etwas hervorwachseu 
sehen~ was unzweifelhaft nicht nervSs sein kann. Abet  solclier F~lle~ 
wo jeder Zweifel in dieser Richtung bin gelSst wird, giebt es ldcht 
viele. 

Ob sich die GliakSrperchen auch durch ihre Aeste direct ver- 
binden kSnnen~ d. h. ob Anas~omosen zwischen ihnen vorkommen? 
Oft u~.ld auffallend geschieht es sicher nicht. Oefter verflechten sich 
wohl die Fasern der GliakSrper untereinander~ 5fter noch bekommt 
man sic bei ihrer Isolirung einzeln zu Gesicht. Eine solidere Verbin- 
dung giebt es zwischen ihnen uieht. Wohl aber sieht man bisweilen 
die Gliaelemente mit ihren Forts~tzen einen nicht unwesen~lichen Bei- 
trag zu der Bildung des oben beschriebenen Terminalfi~serchennetzes 
geben. (Vergl. Fig. 12.) 

Es scheint also, als ob es z w e i e r l e i  S o r t e n  yon G l i a k S r -  
p e r c h e n  g~be, die wesentlich verschieden, doeh alle U e b e r g ~ n g e  
zu einander zeigen: die einen greifen in das Ge~riebe der Nerven- 
mechanismen eiu~ i n d e m  sic t h e i l w e i s e  d ie  n e r v S s e n  B a h n e n  
(das Terminalfaserchennetz) h e r s t e l l e n  h e l f e n ,  die anderen sind 
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b i u d e g e w e b i g e r  N s t u r ,  indem sie nieht sowohl zur Stiitze, sis 
zur Alimentirung des Ganzen dienen. - -  

~achdem ich nun alle zelligen Elemente des Gehirnes betrachtet 
babe, wende ich reich wieder zu der Z w i s c h e n m a s s e ,  you der ich 
ausgegangen bin, and die, well zwischen den Zellen~quivalenten ge- 
legen, als Intereellularsubstanz~ oder wenn man will, als modificirtes 
Frotoplasma aufgefasst werden kann. Diese Masse verkittet und ver- 
klebt alle Theile unter einander~ darf sber in toto doch hie ~ B i n d e -  
s u b s t a n z "  genannt werdeu, denu sie bildet ein sehr complicirtes Ge- 
webe und ist sicher yon rein combinirter Structur. 

Das Totalbild, welches uns die feinkSrnig-faserige intcrcellul/ire 
Substanz bictet, f~llt sehr versehieden aus, je uach den Umst~nden~ 
unter welchen wit es unter Augen haben. Ganz im Allgemeinen ge- 
sagt, also den mittleren Eiudruck beschrieben, stellt sie sich uns dar 
als ein uuendliches Gewirre yon, sich in allen Richtuugen kreuzenden, 
neben, iiber und unter einander liegeuden Fasern und F~serchen, 
KSrnern and K6rnehen. Irgend ein regelm~ssiges Dessin scheint 
unmSglich zu erhalten~ besonders ds, wo grosse Msssen zusammen- 
liegen. 

Im Ganzeu muss man die feinkSrnig-faserige Masse als einen F i l z  
betraehten, bestehend aus vielfach sich kreuzenden, in eiuander ver- 
schlungenen F~den nnd Fiiserchen, zwischen denen, oder um die herum 
entweder eine homogeue Markmass% oder eine mehr oder weniger 
feiue molekul/~re Substanz liege. 

u  den versehiedenen Fasern~ welche in das Filzwerk eingehen, 
siud es zuerst die echten ~ervenfssern, die hier in verschiedener Dick% 
yon Markmasse umgeben, oder nackt, hindurchgehen~ vielleicht such 
sich bier ab and zu in ihre Fibrillen theilen. Daun sind es die ver- 
sehiedeneu Forts~ttze der Gliakiirperchen (die echten und zweifelhaften 
Bindegewebsfasern), welehe die gauze Masse mehr oder weniger dicht 
durchziehen. Und endlieh sind es noch die Forts~tze der Gsnglien- 
kSrper mit ihren Endreisern und ihren Endf~tserchen, welche aUe diesen 
locker gewebten Filz zusammense~zen helfen. Die moleku1~re Masse, 
die zwischen diesea Gebilden liegt und wenigstens naeh dem Tode 
ein einfaches Aggregat yon aneinander haftenden KSrncherl bildet, ist 
ihrer chemischen Constitution nach Markmasse oder ttirnfett~ and in 
dieser Beziehung identisch mit den Markscheiden der :Nervenfaseru. 
Dies ersieht man aus der intensiven schwarzen F~rbung~ die der Filz 
durch ttyperosmiums~ure erf/thrt. An den grSberen Gebilden haften 
die MarkkSrnchen nur ganz locker~ selbst die ihnen verwaudten Mark- 
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scheiden um die Axencylinder der Nervenfasern kSnnen sich ganz glatt 
yon ihnen isoliren. Mit den meisten Gliaelementen scheinen die KSrn- 
chen auch nut lose verbuuden zu sein, sic sind aber in das Gewirre 
der F/tden so hinein gesponnen, dass es besonderer Mcthodeu bedarl ~, 
um sic herauszuwaschen. An den Ganglienzellen kleben sic gewShn- 
lich schwach, besonders, wenn die Zellen in sich con~rahirt, d. h. ge- 
schrumpft sind. Daftir haften aber die ~IarkkSrnchen desto fester an 
den feinsten 1%rvenfasern, and am festesten, so dass es bis jetzt nicht 
gelungen ist~ sic ganz heraus zu waschen, an den Terminalf/iserchea 
und an dem yon ihnen gebildeten Terminalf/tserehennetze. Zur Ent- 
scheidung, ob diese MolekularkSrnchen wirklich ia einem n~herea 
Connex zu dea Endf/iserchen stehen, fehlt der reale Boden~ sehen kann 
man das nicht mehr. Aber wenn man bedenkt, was fiir ein ausser- 
ordentlich feines Gebilde das Terminalnetz ist, welches durch das 
Aneinanderhaften der Fiiserchen entsteht, so ist es auch schon ohne 
Annahme einer n/theren Verbindung yon K6rnchen und Faseru be- 
greiflich, dams die Fasern entweder auseinander reissen, oder der u 
such aus dem Netzwerk, welches sic bilden, die K6rnchen ordentlich 
herauszuwaschen, misslingt. 

Die feinkSrnig-faserige Masse ist also ftir uns keine einfache KiLt- 
substanz, welche nur dazu bestimmt ist, die Theile mi~ einander zu 
verkleben, sie ist auch nicht mehr dio eiafache Zwischeumasse, dutch 
welche die gr6beren Gebilde streichen, sondern sie enth~lt in sich eiu- 
geschlossen noch ein hSchst subtiles Gewebc in Form eines ~ e t z -  
w c r k e s ,  welches you den Endf/iserchen der Ganglienforts/itze ge- 
bildet und von den Forts/itzen der GliakSrperchen unterstiitzt wird. 
Ich stelle nun die Hypothese auf, die noch nirgend klar genug for- 
mulirt und durch Griinde geniigend gestfitzt wurde, dass  die V e r -  
b i n d u n g  z w i s c h e u  den E n d v e r z w e i g u n g e n  der  G ~ n g l i e n -  
kSrp 'er  d u r c h  dies  fe ine  u n r e g e l m / i s s i g e  l~e~zwcrk geschehe. 
Deutlich gesehen babe ich diese Verbindung nicht, desshalb nenne ich 
meiue Ansicht eine Hypothese. Aber wenn man grade da, wo die 
feinsten Verzweigungen ]iegen, ein /%tzwerk sieht, welches unmittel- 
bar yon den Endreisern ausgeht, zu welehem anderen Sehlusse k6nnte 
than wohl kommen? Vielleicht gelingt es bei Fortsetzung der Unter- 
suchung das  ad oculus zu fiihren, was jetzt halb errathen and nur 
halb gesehen ist. Und dies muss sehliesslich gellngen! 

D~MM aber die Hypothese yon der Verkutipfuug der Elemente des 
ceutralen Nerveusystems durch ein Netzwerk viel besser uud voilst/iu- 
diger aim die Annahme von~ Auastomosen zwisehen deu Ganglienfort- 
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s~itzen die physiologischen Tbatsacben erkl~trt, die iiberhaupt auf das 
Vorhandensein yon Verbindungen hinweisen, dieses ist mir klar ge- 
worden; denn Anastomose heisst ja :  directer Uebergang, feste and 
unl5sbare Verbindung. 

1Nun aber kennt die Physiologie im I'~ervenlebeu keine Thatsachen, 
die auf nnl6sbare Verh~ltnisse hindeuten mit Ausnahme vielleicht der 
einfaehen Reflexe und der refiexartigen Iustincte. 

Alle physiologischen Verkniipfungen im centralen ~ervensystem, 
mit Ausnahme viellcich~ einiger weniger~ k~innen gelSst werden. [ch 
spreche nicht yon meehanischen Gewalten oder Krankheitsprocessen, 
welche die Continuit~it aufhehen~ sondern yore einfachen V e r g e s s e ' n  
and V e r l e r n e n ,  den Elementarerseheinungen nicht nur des psyehi- 
schen Lebens in specie, sondern jeder Nerventh~itigkeit iiberhaupt. 

Aneh kennen wit keine Th~tsaehen, die darauf hinweisen, dass 
nieht jede physiologisehe Verbiadung zwischen den Elementareentren 
befestigt, versti~rkt, and hen gebilde~ werden kfnnte: beim U e b e n  
and beim L e r n e n .  Wie bliebe es aber mit den Vors~ellungen yon 
Lernen, Vergessen, sich Ueben~ GewShnen etc,  wenn ~ll e Verbindungen 
der funetionirenden Elemente ein ftir alle Male in starren Anastomosen, 
oder in dem Ein- and Austritt yon ~ervenf~sern in einen Gunglieu- 
kSrper gegeben w~ren? Mir scheint es jetzt fast unbegreiflich~ wie 
man in einer gar so groben Ansehauung yon der Construction der 
Centralorgane, wie die Vorstelluug yon Anastomosen es war, Befrie- 
dig~ng ftir den Verstand suchte. Freilich, hi i t temau die Verh~tltnisse 
wirklieh so gefundeu, wie man sie sieh dachte, so miissten wir noch 
heute uns mit den tiblichen psychologisehen Phrasen helfen, die ja 
Jedem yon uns da  gel~ufig sind, wo gegenst~ndliche Vorstellungea zn 
fehlen anfangen. Aber das- i s t  wohl nicht mehr so n~thig and, am 
noch speeiell auf dasjen]ge Organ zur~iekzukommen, welches ieh der 
genaueren Uatersuehung uaterwarf~ will ich noch fragen, ob nicht schon 
jeder Eindruck, der dureh die Siune zum Gehirne gelangt and haften 
bleibt, Beweis genug ist, dass hier hundert neue VerbiHduugen 
urplStzlieh geschaffen sind, die vielleicht fiir's gauze Leben bestehen 
werden? Und ist nich~ sehon jeder neue Gedanke~ der uns kommt, 
Beweis genug~ dass aus den alten Verbindungen, die sehon bestan- 
den, sieh aatomatisch (d. h. ohne Einfluss yon Aussen) neae gebit- 
det, andere befestigt, noch ~ndere gelSs~ haben, resp. schwgcher 
geworden sind? Es ist ja ,  um Meister GSthen noeh zu gater Letzt 
zu eitiren: ,,die Gedankenfabrik ein Webermeisterstiiek, wo - - e i n  
Schlag tausend Verbindnngen sehlggt." - -  
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In dem einzelnen Falle naehzuweisen, wo eine neue Verbindung 
geschehen, und zu zeigen, wie sie gesehehen, wird auf anatomischem 
Wege wohl immer zu den Dingen der UumSglichkeit gehSren, abet 
dass es durch eine A n b i l d u n g  u n d  V e r v o l l k o m m n u n g  e i n e s  
f e i n s t e n  aus  l o s e  an e i n a n d e r  h a f t e n d e n  F a s e r n  b e s t e -  
h e n d e n  "5Tetzwerkes  zwischen den Endzweigen der Elementar- 
centren geschehen kSnnte~ dieses wiederlegen zu wollen, wird, glaube 
ieh~ ein undankbareres Gesch~tft sein, als es die festere Begri]ndung 
dieser Anschauung sein wfirde. Ich kenne keine Thatsaehe aus der 
Physiologie sowohl, als aus der Psychologie, welche mit obiger Hy- 
pothese fiber den Zusammenhang der Elementarcentren in Widerspruch 
stande~ auch kenne ich keine andere ttypothese fiber die genannten 
Yerh~ltnisse~ welche auch nur eine Thatsache weniger unerkl~rt liesse. 

Bevor ich sehliesse~ muss ich noch dessert erw~hnen, was sich 
eigentlich yon selbst versteht~ dass es n~mlich A u s n a h m e n  yon der 
Regel geben kann. Zu diesen Ausnahmen gehSrt die f a c t i s c h  beob- 
aehtete Verbindung zweier GanglienkSrper durch eine schmale Brfick% 
eine Einriehtung die uns bislang unverst~tndlich bleibt. Eine Ans- 
nahlnestellung k i i n n t e n  auch m S g l i c h e r  W e i s e  diejenigen ein- 
fachsten Reflexmechanismen hinsichtlich der Art der Verknfipfung ihrer 
Elementarbestandtheile darbieten~ bei welchen vom Lernen~ GewShnen, 
Ueben~ Vergessen, Verlernen etc. nieht die Rede sein kann, also bei 
denjenigen Reflexvorrichtungen, welche, der Leitung organiseher Func- 
tioneh gewidmet, keine Spur yon psyehologischen Erscheinungen dar- 
bieten. Fill" diese Reflexe k~innte vollkommen die Erkl~rung durch 
diejenige Hypothese fiber die Verbindung nervSser Elemente geniigen, 
die meines Wissens die ausfiihrlichste Da.rlegung bei D e i t e r s  (Unter- 
suehnng fiber Gehirn and Riickenmark) gefunden hat. 

Dies ist dfejenige Hypothese, welche die GanglienkSrper als ein- 
fache Knotenpunkte yon Axeneylindern eehter ~Nervenfasern ansieht, 
und die c lue  Zelle als ein in sieh abgeschlossenes Centralorgan ffir 
gewisse Functionen betrachtet. Diese ttypothese weicht ihrem inneren 
Sinne nach nicht wesentlich yon der ~iltesten Anschauung ab, wonach 
jeder Ganglienfortsatz direct als in eine :NerveJ~faser iibergehend auf- 
gefasst wnrde, nut stfitzt sich diese Hypothese auf theils negative, 
theils positive Resultate wirklicher Beobachtung. Nachdem man n~im- 
lich damn gelangt war, sich zu iiberzeugen, dass die Gal~glienforts~ttze 
weder direct in echte Nervenfasern ilbergehen~ noch mi~ einander 
anastomosiren, hielt man sich an das entdeckte Verhalten des yon 
D e i t e r s  sogenannten Axencylinderfortsatzes und an die yon diesem 
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Forscher u]s zweites System echter Nervenfasern beschriebenen Aus- 
li~ufer; ersterer wurde als die motorische Wurzel, letztere als die sich 
zur sensiblen Wurzel sammelnden Nervenfasern aufgefusst. Diese An- 
schauung ist an und ftir sich sehr 1)lausibel, wenu es gilt, die Erschei- 
nungen der einfachen Reflexth~;tigkeit zu erkl~;ren, und sie genfigt 
hierzu vollstiindig, abet nur hierzu; sie erhebt auch keine'n weiteren 
Ansprnch und liisst unter Anderem auch die anatomische Frage nach 
dem Verbleiben der Enden der verzweigten Forts/itze ganz unberfick- 
sichtigt. 

Andererseits kann abet" die  Hypothese, die ieh aufstelle und die 
besugt: dass alle Verbindungen zwisehen den Elementarmechanismen 
des Nervensystems dutch ein Netzwerk.gesehehen, auch ftir die Erkl~t- 
rung der stabilen Reflexe benutzt w erden; man braueht nur anzu- 
nehmen, was aus der Sache selbst hervorgeht~ dass da~ wo festere 
functionelle u Start haben, aueh die Knoten des Netzes 
fester gekniipft, die Fi~den desselben solider und die Mascheu dichter 
sein mfissen. 

Desshalb erweitere ich nun~ gestiitzt anf thats~tchliche Resultate 
der Beobachtung und auf die angeftihrten Argumente die tIypothese 
zu dem Satze: d a s s  die V e r b i n d u n g  de r  E n d v e r z w e i g u n g e n  
d e r  G a n g l i e n k S r p e r . d u r c h  e in  N e t z w e r k ,  w e l c h e s  s i ch  
i m m e r  neu  a n b i l d e n ,  v e r v o l l s t i ~ n d i g e n ,  o d e r  z u r i i e k b i l d e n  
k~nn ,  i i b e r h a u p t  das  P r i n c i p  des" V e r k n i i p f u u g  des' E l e -  
m e n t a r e e n t r e n  h 6 h e r e r  T h i e r c  sei. 
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ErkN, rung der Abbildungen zu Taft VIII. und IX. 

Die Objecte sind den frischen Gehirnen zum grSssten Theft aus. 

gewachsener Ki~lber, ausnahmsweise dem Schafe entnommen. 

VergrSsserung.  Gundlaeh Immersion :No. VII .  Ocular I I .*)  

Fig. 1. Grosse pyramidale Ganglienzelle aus der Grosshirnrinde des Kalbes 
mittelst Chloralhydrat isolirt (stets). Deutliche Liingsstreifung der ver- 
zweigten ForLs~tze. Kern nicht sichtbar, a. Deiters'scher Fortsatz, 
b,b. dunkle Linien, welche die Insertion dieses Fortsatzes in und 
auf der Ganglienzelle bezeichnen, e,e. feinste Aus]iiufer: die yon 
Deiters als zweites System echter Nervenfasern bezeichneten. 

Fig. 2. Gleiches Object. Chloralhydrat und Hyperosmiumsi~ure. Kern deut- 
lich. a und b wie in Fig. 1. 

Fig. 3. Gleiches Prhparat. Der Deiters'sehe Fortsatz inserirt sich an den 
Fortsatz e; b Abzweigung auf den verzweigten Fortsatz; b' Abzwei- 
gung desselben auf und in die Ganglienzelle. 

Fig. 4. Gleiches Pr~tparat. Der Deiters'scbe Fortsatz inserirt sich an oder 
nahe an den verzweigten Fortsatz c und theilt sich in drei dunkle 
Linien, yon denen b auf den Fortsatz c, b' und b" auf und in den 
GanglienkSrper ubergehen. 

Fig. 5. Gleiches Pr~parat und gleiche Bedeutung der Buchstaben. (Aus 
dem Gehirne eines Schafes.) 

Fig. 6. Gleiches Pr~parat wie Fig. 4. Kern nicht zu sehen. Intensiv gli~n- 
zende Zelle. Theilung des Spitzenfortsatzes; bei c u vor 
der Theilung. Jeder der drei Zweige nicht wesentlieh dtinner als 
der Stamm. 

Fig. 7. PyramidenkSrper mit colossal langem Spitzenfortsatz, der noch un- 
getheilt bleibt. 

Fig. 8. Grosser PyramidenkSrper mit reicher Verzweigung der Basalfort- 
s~tze, a. Deiters Fortsatz. b. Terminalreiser. 

Fig. 9. Kleiner GanglienkSrper. Getheilte Forts~tze direct in Endreiser 
sieh zerspaltend. Bei a setzen sich Endf~serchen an die End- 
reiser an. 

~ig. 10. Di to . .Bei  b sieht man Bruchstiicke eines Endf~serehennetzes mit 
der anhaftenden feinkSrnigen Zwisehenmasse. 

*) Die yon dem Herrn u gezeichneten Figuren sind auf zwei 
Drittel der GrSsse reducirt auf den Tafeln wiedergegeben. D.R.  
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Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

Fig. 15. 

Fig. 16. 

Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fig. 19. 

Fig. 20. 

Fig. 21. 

V. Butzke, Bau der Grosshlrnrmde. 

Kleiner GanglienkSrper. Verzweigte Forts~tze in Endreiser zerfal- 
lead. Anhaftend ein St~ick girnfilzes. 

Dito. Bei a setzt sieh feinkSrnige Zwischenmasse ~n. Bei b ein 
StOck anh~ftenden Hirnfilzes mit einem eingesponnenen GliakSrper- 
chen. Bei c Terminalreiser eiu Endf~serchennetz ansetzend. 

Ein verzweigter Forts~tz in Endreiser zerfallend~ an diese anschlies- 
send Endfftserchen, die mit feinkbrniger Zwischenmasse besetzt sind. 

Bruchst(ieke des Endf~serchennetzes. 

Schematische Erl~uterung des Principes der Verbindung zwisehen 
den Elementareentren. 

Gli~korperchen mit theilweise feinsten Zweigeu. 

Eehtes Bindegewebsk 5rperchen. 

Allmalige Stufenleiter zwischen einem ,freien Kerne ~ und einem 
Gli~k6rperchen. 

GliakSrperehen ~nit varikSsen Zweigen, die an und ffir sich yon den 
Endreisern der GliakSrper nicht zu unterscheiden sind. 

GliakSrperchen~ welches sieh einem echten BindegewebskSrperehen 
n~hert. Bei ~ ein Fortsatz~ der in ein kleines dreieckiges Ffisschen 
oder in ein Trichterchen endet. 

Gli~kSrperchen mit einem absenderlichen Ferts~tz a. 






