V. Butzke, Studien Giber den feineren Bau der Grosshirnrinde. 5H75

XXVIII.

Studien iiber den feineren Bau der
Grosshirnrinde. *)
(Aus dem pathologisch-anatomischen Institute zu Bonn).

Von
Victor Butzke

aus Moskau.

Hierzu Tafel VIIL und IX.

Unter allen Réthseln, welche das (hypothetische) Organ der Seelen-
thitigkeit birgt, liegt dem Forscher mit Mikroskop und Reagens die
Losung des niichsten und allereinfachsten am Herzen: die Art der
Verbindung der Elemente des Organes zu finden.

Dies Riithsel der Verbindung, welches fiir das Organ der Psyche,
die Grosshirnrinde, gilt, schwebt auch noch heute iiber allen Central-
organen des Nervensystems, und-da konnten nur &ltere Autoren, denen
eine Verbindungslosigkeit noch nicht als ein gar so horribler Nonsens
erschien, wie uns Descendenten, von’ einem einfachen Nebeneinander
der Elemente reden (Belegungskugeln, Valentin), spiitere Autoren
aber wollten schon bestimmt die weitgehendsten Verkniipfungen ge-
sehen haben, doch lieferten sie nur den Beweis, dass man gar zu
gerne das sieht, was man sehen will. Also ward, wie bekannt, die
Anatomie durch physiclogische Postulate vergewaltight, und obgleich
es immer unbefangene Beobachter gab, die dagegen protestirten
(K6lliker z. B.), so giebt es doch noch bis in die neneste Zeit hin-
ein Autoren, die sich durch solch ein Beginnen auszeichnen und die
es noch hente nicht gemerkt haben, dass, indem sie eine physiolo-
gische Grundthatsache par foree grob-anatomisch erkliren zu miissen
glauben, sie andere nicht weniger gewichtige Facta in den grossen
Hexenkessel der unerforschlichen 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 in ihnen bestirkt sahen, ist schon ngher bekannt und genugsam
einer eingehenden Kritik unterworfen werden. Von Deiters ist es
haaptsichlich hervorgehoben, dass nur eine genaue Isolation der Ele-
mente genugsam Beweiskraft fiir die Feststellung von irgend welchen
Verbindungen der Elemente haben kann. Je weiter man aber fortge-
schritten 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
nachgewiesen sei: Anastomosen zwischen den-Ganglienfort-
sitzen giebt es nicht. Die von Besser, Meynert und Arnold
beschriebenen Verbindungen zweier Ganglienkorper unter einander ist
eine Ausnahme und gehort gar nicht hierher, denn die zwei verbun-
denen Ganglienzelien bilden eigentlich nur ein einziges zusammen-
gesetztes Element, einen Kérper mit zwei Kernen. Diese Ausnahme also
abgerechnet, miisste doch, trotz der relativen geringen Subtilitit der
uns zu Gebote stehenden Mittel die Gehirnelemente isolirt darzustellen,
bei der Masse der Beobachtungen, die fast cologsal genannt werden
kann, der glickliche Zufall wenigstens hin und wieder elnmal uns
solche Anastomosen vorfiilhren. Um uns objectiv von dem Vorhanden-
gein solcher Verbindungen zwischen den verzweigten Fortsitzen der
Ganglienkdrper zu vergewissern, wire so wenig ndthig! Dazu wiire
nur erforderlich: unter dem Mikrogkope je eine Faser zu finden, welche
an beiden Enden dicker wird und von welcher Zweige ausgehen, die
nach der Richtung gegen einander hervorwachsen miissten. An den
eigentlichen Fortsetzungen der Ganglienkorper, die als verzweigte oder
Protoplasmafortsitze bekannt sind, cieht man ein solches Verhalten
nie. An den fast unmessbar feinen terminalen Fiserchen hat auch
noch Niemand eine directe Verbindung Eines derselben mit einem
anderen verzweigten Fortsatze beschrieben. Auch ich konnte der-
gleichen nicht finden, obgleich ich es mir klar bewusst war, was ich
suchen musste. Die Terminalfiserchen wachsen nach meiner Beob-
achtung, und wie ich es spéter ausfuhrlicher darlegen werde, nicht
einfach einander entgegen, sondern sie divergiren da, wo sie sich
begegnen konnten, mit jhren feinsten Anhiéngseln nach allen Rich-
tungen.

Die vielfache fleissige Durchforschung unseres Terrains zeigt uns
also immer und immer wieder von Neuem, dass nirgend im ganzen
Nervensystem feste Verbindungen in Form von Anastomosen zwischen
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den Elementen der Centralorgane bestehen.- Dass es scheinbare Aus-
nahmen giebt, ist von mir schon erwahnt worden. Diese Ausnahmen
bestitigen uns aber nur die Regel, welche nicht nur fiir die unzweifel-
haft nervésen, sondern auch fiir alle noch zweifelhaften Gebilde, unter
Anderem auch fiir die kleinen und kleinsten Ganglienzellen und fiir
die Fortsitze der Gliakerne gilt. Alle Fortsatze eines (unzweifelhaften
oder noch zweifelhaften) nervisen Zellendquivalentes, verlieren sich,
(wenn sie keine echte Nervenfaser sein ktnnen) in bunter Verzweigung
in der Zwischensubstanz der Gehirnmasse.

Ist es deshalb néthig sich zu der Ansicht R. Arndt’s za be-
kennen, wonach die zwischen den Ganglienzellen gelagerte Ausfiil-
lungsmasse als ,ein zu gewissen Zwecken modificirtes Protoplasma,
als ein reizungsfihiges Gewebe betrachtet werden miisste, dem die
Rolle eines Trigers centraler Vorgénge zuzuschreiben sei? Und nichts
Anderes als ein formloses Continuum ist es, was sich Arndt als solch
einen Triger denkt, eine structurlose molekulire Masse, in dem er
seine reizungsfihige Substanz ,durch ein Zusammenfliessen der Korner
und Fagsern des Embryogehirnes, oder des terminalen Fasernetzes des
Erwachsenen® hervorgehen lidsst. An seinem Schema, wie er es in
M. Schultze’s Archiv Bd. V. Taf. XIX. Fig. M. aufgestellt, sieht man
am besten, wie er gich das intergangliondre reizungsfihige Gewebe
dachte: jeder Ganglienkdrper hat ein ihn umgebendes Territoriam von
structurloger Substanz, worin sich die Verdstelungen der Ganglien-
fortsitze blind verlieren. Die einzelnen Territorien sind nur durch
gedachte Linien von einander getrennt, sonst aber verschmelzen sie
volikommen mit einander. Dass man sich bei solch einer Construction
Etwas denken kann, ist mir unbegreiflich! An diesem Falle ist aber
so recht zu sehen, in welcher Verlegenheit man steckt, denn, dass eine
Verbindung sei, ist, um mit Joh. Miiller zu reden, ein Postulat,
welches der Verstand nicht abweisen kann, und wir miissen doch den
vielgesuchten Zusammenhang der Elemente in jener interganglioniren
Substanz suchen, die mit den Pridikaten: formlos, molekuldr, kirnig,
schwammig, kérnig-faserig ete. ete. belegt, als Bindemasse, wenn nieht
gar als Bindesubstanz aufgefasst, in ihrer wahren Bedeutung noch bis
heute nicht erkannt wurde. Aber wir miissen durch das Dunkel, wel-
ches hier herrscht, dringen und das zu entwirren suchen, was anf den
ersten Blick ein wahres Chaos zu sein scheint. Nicht ein structurloser
Matsch soll uns die interganglionire Substanz sein!

Bevor ich aber zu dieser Hanptaufgabe meiner Arbeit schreite,
wende ich mich zu einer detaillivteren Besehreibung der Formelemente
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des Gehirnes tiberhanpt, nicht nur, um einige gelegentliche Resultate
meiner Untersuchung mitzutheilen, sondern auch um eine Basis fiir
meine spitere Auseinandersetzung iiber das Princip der Verbindung
der centralen Nervenelemente zu gewinnen. Ich wage es aber sogar
hier der Reihe nach die alten bekannten Fragen iiber die Structur der
Hirnsubstanz durchzugehen, weil ich nach einer theilweise ganz neuen
Methode arbeitete, welche mir schon manche iiberraschende Resultate
geliefert hat, die aber noch mehr die alten Fragen anzufrischen ge-
eignet scheint.

Bs liegt nabe nach einem Mittel zu suchen, welches das Nerven-
mark oder das Hirnfett auflése, die eigentliche Nervensubstanz aber
ganz intact liesse. Indem ich nach einer solchen geeigneten Combi-
nation suchte, verfiel ich auf das Chloralhydrat, welches mir bald
als ein ganz unschiitzbares Mittel, die Elemente des Gtehirnes isolirt
darzustellen, sich prisentirte. Hine Solution von Chloralhydrat in
Wasser von 1:1 bis 1:10 recente auf das frische Gehirn angewandt,
l6st zwar das Hirnfett nur theilweise, versetzt es aber in einen Zu-
stand, in welchem es moleculdr zerfillt, so dass es leicht aus dem
Zusammenhange mit den Formelementen herausgewaschen werden
kann. Als ganz vorziiglich habe ich eine Combination von Hyper-
osmiamsiure (Y2%) mit Chloralhydrat befunden, was nach ein-
ander angewandt, in der Schonheit der Isolation der Hirnelemente
bald, so glaube ich, die alten Rivalen weit hinter sich lassen wird.
Ich muss noch bemeiken, dass die Anwendung dieser Reagentien die
mannigfaltigsten Combinationen betreffs der Dauer und der Concen-
tration ihrer Wirkung nicht nur zuldsst, sondern, je nach den verschie-
denen Zwecken, die man verfolgt, sogar eTheischt. Zur Isolation der
Flemente bediente ich mich einer von Prof. Rindfleisch ermittelten
Methode, indem ich durch vorsichtiges Schiitteln im Reagenzglase der
zuerst mit der Nadel leicht zertheilten Substanz die feineren Theile
auszuwaschen suchte.

In der Beschreibung der nach dieser Methode gewonnenen Re-
sultate und in der Darlegung der Consequenzen, die ich daraus ziehe,
wende ich mich zunfichst zu den solideren Formbestandtheilen der
Grosshirnrinde, welche in der Zwischensubstanz eingelagert sind: zu
den Ganglienzellen, zu den Kernen, zu den Bindegewebskorperchen
und iiberhaupt zu den Zellendguivalenten.

Was ein Ganglienkdrper sei, weiss ja ein Jeder, und es be-
darf gewiss nicht meiner besonderen Definition. Seine Bedentung als
nervoses Centralorgan ist schon friih nicht nur errathen, sondern mit
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Sicherheit erkannt werden, denn, da durch die Physiologie festgestellt
war, dass die Gehirnsubstanz Centralorgan der sogenannten Nerven-
functionen sei, lag der Schluss nahe, diejenigen Gebilde, welche dieser
Substanz ganz eigenthiimlich sind, als wichtige Triger centraler
Functionen anzusehen.

Aber alle Angaben liber einen continuirlichen Zusammenhang von
Ganglienzellenfortsatz und Nervenfaser in den Centralorganen beruhte
mehr auf einem Urtheile nach Analogie, als auf wirklicher Beobachtung,
und erst Deiters scheint es gewesen zu sein, der durch die Ent-
deckung seines von ihm sogenannten Axencylinderfortsatzes den sicht-
lichen Nachweis lieferte. Indess stinde es noch heute schlimm mit uns,
wenn wir fiiv jede einzelne Ganglienzelle, oder fiir eine gewisse Sorte
von Nervenelementen, erst den Beweis ihres Zusammenhanges mit
echten Nervenfagern geben miissten, um sicher zu sein, dass wir es
mit einem nervisen Elementarorgane zu thun haben. Abgesehen von
den vielen misslungenen Darstellungen der Ganglienkdrper in der einen
Beziehung (die vielleicht in anderen Beziehungen hiochst interessant
sein konnten), wire es schon a priori denkbar, dass es solche Ele-
mente gibe, welche gar nicht direct mit echien Nervenfasern in
Zusammenhang standen. Diese Mdglichkeit ist im Auge zn be-
halten, und ich will hier nur beilintig bemerken, dass viele Ganglien-
kérper der Grosshirnrinde wirklich gar nicht in directem Zusammen-
hange mit echten Nervenfasern zu stehen scheinen, dass also das
sicherste Criterium, wonach Deiters allein die nervise Nator eines
Gebildes erkannt wissen will, hier vollstindig fehlt.

Aber so verschieden anch die Ganglienkdrper der Form, der
Grosse, der Farbe, dem ganzen Aussehen nach sein mogen, so sind
sie wenigstens mit keinem anderen histiologischen Elemente zu ver-
wechseln. Was es ist, was den Ganglienkérpern ein so characteristi-
sches Aussehen verleiht, branche ich, da es besser aus der Anschauung
bekannt ist, als es alle Beschreibung darlegen kann, nicht weiter zu
erértern, aber es liegt in meinem eigenen Interesse, ein Characteristicum
aufzufinden, wonach man ein solches nervoses Gebilde schon an und
fiir sich, beim ersten Blick, ohne gendthigt zn sein das Urtheil vom
Zusammenhange mit anderen Elementen abhingen zu lassen, erkennen
konnte. Was ich fiir das Eigenthiimlichste an der Structur des Gan-
glienkirpers halten muss, das ist die Zusammensetzung seines Leibes
und seiner Glieder, der astformig verzweigten Fortsetznngen, aus fein-
sten Fibrillen: dies ist fiir die Ganglienzelle so characteristisch, wie

die Querstreifung fiir den Muskel, Ich meine nicht, dass die
Archiv f. Psychiatrie. IIL 3. Heft, 38
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fibrillire Structur desshalb ein so gutes Characteristicum abgebe, weil
sie die Eigenthlimlichkeit ist, die als solche am meisten in die Aungen
springt, oder die am leichtesten nachzuweisen wiire, sondern weil es
etwas Wesgentliches ist. Wenn wir auch die Ganglienzelie nicht
als Knotenpunkt fiir einfach durchtretende Axencylinder ansehen kénnen,
go musg man doch dafiir halten, dass jede derselben einer mehr oder
weniger selbststindigen Leitungsbahn entspricht.

Wenn wir aber in einem gegebenen Falle an einem Korper die
Langsstreifung nicht mebr sehen, so bleibt uns doch kein Zweifel mehr
dariiber, dass es eine Ganglienzelle sei, weil wir an Gebilden, mit wel-
chen dieses {n allen i{ibrigen Eigenschaften iibereinstimmt, die Lings-
streifen constatiren konnten.

Ebenso characteristisch, weil wesentlich, wire fiir einen Ganglien-
korper das endliche Zerfallen in feinste Fibrillen. Ganz un-
zweifelhaft nervds wire mir jedesmal dasjenige Gebilde, welches diese
Endfibrillen aufweisen kann, wenn diese an und fiir sich nur leicht
wieder 7zu erkennen wiren, etwa so leicht als es eine Nervenfaser
unter gewdhnlichen Umstéinden ist. Das ist aber leider nicht der Fall,
und war es fiir mich eine grosse Schwierigkeit, dass diese nervosen Ge-
hilde von anderen #hnlichen, aber moglicher Weise doch nieht nervissen
Fibrillen nicht gnt zu unterscheiden sind. Darum ist es mir bis heute
noch zweifelhaft geblieben, ob es wirklich noch andere, mehr oder
weniger selbststindige histiclogische Elemente giebt, die weder Gan-
glienkdrper, noch echte Nervenfasern sind, noch direct mit diesen 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 nicht an vor-
gefasste Schemata von Vorne herein zu binden, wenn er in seinem
Urtheil weiter gehen mdchte als ieh.

Was nun das Verhiltniss der Fibrillen im Ganglienkdrper selbst
anbelangt, so wire es interessant, etwas Niheres von den Kérunchen
zu erfabren, die zwischen ihnen gelagert scheinen. Sind es wirklich
nur eingelagerte Kornchen, oder sind sie nicht vielleicht der optische
Ausdruck einer feinen anfangenden Varikositiit der Fibrillen selbst?
Diese letztere Moglichkeit, die meines Wissens noch nicht genug dis-
cutirt worden ist, hat auf den ersten Blick wenig Wahrscheinlichkeit
fiir sich, denn die Fibrillen, zwischen denen sie gelagert scheinen,
zeichnen gich desto schéner ab, je frischer das Priparat ist. Aber
wenn wir weiter nachdenken, muss es uns auffallen, dass bei denje-
nigen Priparationsmethoden, bei welchen keine Lingsstreifung und
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keine Kérnung des Zelleninhalts wahrgenommen wird, man auch keine,
oder sehr schwache Varikosititen an den Endfibrillen wahrnimmt, in
welche die Ganglienzellen schliesslich zerfallen. So ist es z B., wenn
man nach der von Deiters angegebenen Methode arbeitet. Wenn
man aber stark coagulirende Substanzen gebraucht, so zeigt sich statt
der feineren Kornung eine griobere und zugleich eine grébere Variko-
sitdt an den Endzweigen.

Ob sieh die Fibrillen nicht auch theilen kénnten innerhalb des Gan-
glienkdrpers, oder innerhalb der directen Fortsetzungen desselben, weiss
ich nicht zu sagen; ich habe mir aber diese Frage oft vorlegen miissen,
und oft glaubte ich sie in positivem Sinne beantworten zu diirfen, da
man nicht selten sieht, dass bei dem Abgange einer Fortsetzung von
der anderen, beide einzeln nicht diinner werden, als der Stamm, aus
dem sie durch Spaltung hervorgingen, beide zusammen aber oft viel
dicker. (Man vergleiche Fig. 6, wo der Spitzenfortsatz sich zwei Mal
theilt; bei ¢ ist cine férmliche Anschwellang vor der definitiven Thei-
lung vorhanden.) Ein schlagender Beweis fiir die Theilung der Fi-
brillen innerhalb der Fortsitze ist freilich die relative Dicke nicht.

Die vorherrschende Form der Ganglienkdrper der Grosshirn-
rinde ist die einer Pyramide, deren Basis zur weissen Substanz hin,
und deren Spitze zur Oberfliche gekehrt ist, wie dies von Meynert,
Arndt n. A, gezeigt wordeu ist. Alle Ganglienkorper des grossen
Grehirnes aber auf diesen Typus zurlickzuftihren, ist unmdglich, beson-
ders sind es die kleineren, welche hiufig eine durchaus abweichende
Form darbieten, und hitte es einen besonderen Zweck, so wiirde ich,
was die Configuration anbelangt, etwa pyramidale, spindelformige,
rhomboedrische, nahezn runde ete. Formeun unterscheiden. Bei Weitem
vorherrscheud und characteristisch fir die Grosshirnrinde sind aber
jedenfalls die Pyramidalformen.

Einen nicht unbedeutenden Unterschied zwischen den Ganglien-
korpern findet man in der Verschiedenheit des Glanzes, den sie
darbieten: die einen sind vollkommen matt, die anderen aber brechen
das Iicht ausserordentlich stark; bei den ersteren zeichnet sich der
Kern sehr deutlich ab, bei den zweiten ist er hiinfig gar nicht zn
sehen, wenn man ihn etwa nicht besonders firben wollte, und nur die
Stelle, wo das Kernkirperchen sitzt, zeichnet sich noch durch erhdhten
Glanz ans. (Vergl. Fig. 6.) So ganz zafillig wird diese Erscheinung
nicht sein. Es ist wohl wahr, dass der Glanz eines Kérpers wesentlich
von seiner Dicke mitbestimmt wird, dass eine relativ diinne Zelle we-
niger das Licht brechen wird als eine dickere, dass eine und dieselbe

88*
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Zelle, je nachdem sie auf der Kante steht, oder platt daliegt, verschie-
dene Intensititen 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 zurlick-
. gefithrt werden miisste. Hinen Fingerzeig fiir die chemische Erkli-
rung der Verschiedenheit -des Glanzes der Ganglienzellen finden wir
in dem Unterschiede der Férbung derselben durch Hyper-
osmiumsédure. Die einen Zellen firben sich durch das genannte
Reagens lichtbraun, die auderen aber grau, Bestirkt aber wird
die Ansicht, welche besagt, dass dieser Unterschied in der Féarbung
étwas Besonderes zu bedeuten habe durch den Umstand, dasz die eine
Hilfte von mit einander durch eine schmale Briicke vereinten Ge-
schwisterzellen, deren ich oben gedacht habe, sich constant lichtbraun,
die andere schmutzig-gran tingirt. Die stirkere Lichtbrechung einiger
Ganglienkérper und die graue Féarbung durch Hyperosmiumsiure ist
auf eine und dieselbe Ursache zuriickzufiihren, d. i. auf die Fetthal-
tigkeit der Zellen, welche grosse Unterschiede auch im normalen Zu-
stande zeigen muss, und anf vielleicht nicht unwesentliche chemische
Differenzen iiberhaupt hinweist.

Von diesem grauen Anstrich, der oft recht regelmissig zu sein
pflegt, scheint wesentlich unterschieden die mehr schwarze und fleck-
weige Farbung mancher Zellen dorch Hyperosmiumsiore; manchmal ist
es das Innere der Ganglienzellen um den XKern herum, manchmal aber
auch die ganze Zelle oder eine sie nmgebende Schicht, welche mehr oder
weniger vollkommen sehwarz wird, Diese schwarze Farbung knnte darin
ihren Grund haben, dags in der einen dieser Zellen Fettkérnchen sich
eingelagert finden, andere Exemplare aber sich mit einer sie umge-
benden Schicht der Zwischensubstanz isolirt hatten. Diese letztere
Moglichkeit niher ins Auge zu fassen ist darum so wichtig, weil hier
die Frage an uns herantritt, ob es nicht Zellen im grossen Gehirne
giebt, die eine selbststindige Markscheide haben, oder ob nicht we-
nigstens eine Schicht der feinkornigen Zwischensubstanz um den Gan-
glienkdrper herum speciell zu diesem gehort?! Dies fiibrt uns zur
uiheren Besprechung der Oberfliche der Ganglienkdrper.

Eine doppelte Contour an den Ganglien des grossen (tehirnes ist
absolut niemals selbst nur andeutungsweise vorbanden. Die Contonr
ist immer weich, wie verschwimmend, Damit fillt nun die Frage, ob
eine besondere Membrana propria hier anzunehmen sei, als beseitigt
weg. Eine besondere bindegewebige Hillle besitzen die Ganglienzellen
der Grosshirnrinde, wie bekannt auch nicht. Wenigstens Nichts derart,
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wie bei den peripherischen, ist auch nur andeutungsweise zu sehen,
wohl aber sieht man hier an der Oberfliche der Ganglienzellen und
deren verzweigten Fortsitzen eine gewisse grobere Zeichnung von
dunklen Strichen, die zuweilen sogar durch ihre mannigfaltige Ver-
flechtung untereinander ein enganliegendes Netzwerk zu bilden
scheinen, und da sind es gerade diejenigen Zellen, welche sich darch
Hyperosmiumsiure schwarz firben, bei denen einem dergleichen vor-
kommt. (Vergl. Fig. 4 und 5.) Mit dem Korbgeflechte aber, welches
von Arnold fiir das Ganglion Gasseri und von Courvoisier fir die
sympathischen Ganglien beschrieben wurde, hat dies Netzwerk, welches
ich zuweilen sah, scheinbar Nichts gemein, vielleicht ist es aber auch
nur der allzugrosse Schematismus, welcher das, was Arnold und
Courvoisier gezeichnet haben, unter dem Mikroskope nicht wieder-
erkennen lisst. Uebrigens entsprach das Netzwerk, welches hin und
wieder einem vorgespiegelt wurde, durchaus nicht immer ein und der-
selben Sache. Es mag also erstens das Bild eines Geflechtes um den
Ganglienkérper wirklich von anhaftenden und umspinnenden
Fiserchen herrihren, deren Wesen als Etwas der Ganglienzelle
selbst nicht Angehorendes aufgefasst werden konnte. Dann aber ist
zweitens und zumeist das Bild eines Netzwerkes der optische Aus-
droek fiir eine Zerkliiftung der Oberfliche sowohl, als des Inneren
des Ganglienleibes. Denn hiufig geschieht es, dass dasselbe Netz-
werk, welches dicht der Oberfliche sich anzuschliessen scheint, auch
im Inneren der Zelle wahrgenommen wird, Dann besteht es aus
Strichen, die radienférmig vom Kerne ausgehen, und sich verbindend
ein Geflecht bilden. Drittens entstehen viele derjenigen Striche, welche
zur Annahme eines wirklichen Netzwerkes auf der Ganglienzelle ver-
leiten konnten, entschieden aus der Lichtbrechung an den Ecken
und Kanten der Oberfliche stark geschrumpfter Korper. Viertens
gehoren zu denjenigen Strichen, die als Theile eines Netzwerkes um
und in dem Ganglienkérper erscheinen konnen, auch bisweilen die
Schatten, welche die Insertion des Deitelr’ schen Fortsatzes bezeichnen
und die, wie ich unten zeigen werde, weit in die Substanz des Kor-
pers hineinlaufen und sich verzweigen.

Ganglienfortsitze. Der Reichthum der Verzweigung der
Ganglienkorper gilt auch fiir die Zellen der Grosshirnrinde; er ist
grosser, als bisher beschrieben, ja theilweise auch grésser, als in den
schematischen Abbildungen. Besonders ist es die Basis der grossen
Pyramidenkorper, die sich fiir mich vortheilhaft ausgezeichnet haben
(Vergl. Fig. 8.). Derselbe Reichthum gilt aber auch fiir die Spitzen-
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fortsitze und fiir die kleinen und kleinsten Ganglienzellen. In der
wahren Bedentung des Wortes bipolar sah ich nie einen Ganglien-
korper, dessen Natur als solcher nnzweifethaft, der nicht verstiimmelt
gewesen wire.

Die verzweigten Fortsitze der Ganglienkérper haben keine weitere
Bedeutung, als dass sie die Oberfliche der Zelle grésser machen; sie
sind Fiihler, welche weit in die Nachbarschaft hinausgreifen, und
doch nichts Anderes als directe Fortsetzungen des Ganglienleibes
selbst.

Der von Deiters sogenannte Axencylinderfortsatz ist nun
aber keine directe Fortsetzung des Ganglienkdrpers. Er wird auch an
den Ganglienkdrpern der Grosshirnrinde wiedergefunden (vgl. a.in Fig 1,
2, 3, 4, 5, 8), obgleich bei Weitem nicht bei allen; ja ich mdchte
sagen die meisten weisen ihn nicht auf. Constant ist er nar an den
grossten Pyramidenkdrpern zu finden. Hier muss ich aber gegen mich
selbst bemerken, dass Taduschungen ausserordentlich leicht entstehen
konnen. Wenn man z. B. an einer in allen anderen Hinsichten sehr
gelungenen Isolation einer Gtanglienzelle 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 anf die verzweigten Fortsitze und auf den
Deiters schen Ausliufer, so dass oft, wenn die ersteren gut erhalten
bleiben, dieser letztere am leichtesten abzubrechen scheint. Der
Deiters sche Fortsatz inserirt sich immer an der Basis der pyrami-
dalen Kérper, entweder direct an der Ganglienzelle, oder an einer
seiner Basalverzweigungen.

Bei der Behandlung der Hirnsubstanz mit Chloralhydrat ist es
schwierig, seinen Uebergang in eine markhaltige Nervenfaser nachzu-
weisen, denn es ist eben die Eigenthiimlichkeit dieses Reagens und
der von mir angewendeten Methode, das Mark wegzuwaschen. Der
Nachtheil, dass unter diesen Umstiinden eine echte Nervenfaser schwie-
riger als sonst wieder zu erkennen ist, wird nur theilweise dadurch
gehoben, dass dem nackten Axencylinder hiéufig hier und da Mark-
masse angeheftet ist. (Bisweilen sieht man auch den Durehtritt eines
Axencylindérs durch ein Stiick erhaltener Markscheide). Aber der
Deiters'sche Fortsatz ist auch in der Rinde des grossen Gehirnes
in seinem niichsten Verlauf, wo er noch nicht zar echten Nervenfaser ge-
worden, ein characteristischer drehrunder, compacter, glinzender Faden,
der sich bald nach seinem Abgang verjiingt, oder, wenn er kurz abge-
rissen ist, das Aussehen eines starren Stachels hat. Dies Aunssehen
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ist so eigenthiimlich, dass man den Deiters’schen Fortsatz mit keiner
der Abzweigungen des Ganglienkorpers selbst verwechseln kann.
Dass er aus einem Biindel von Fibrillen nach Art der verzweigten
Zellenfortsiitze besteht, konnte ich an ihm nicht bemerken, obgleich
ich die Mdoglichkeit dieses nicht bestreiten will. Bei Anwendung
stirker coagulirender Reagentien, wie z. B. der Oxalsdure, deren ich
mich mit Vortheil zur Aufschwemmung der Ausspiilungspriparate be-
diente, erscheinen auch in ihm gewisse Kornungen, die ihn oft sogar
ziemlich unkenntlich machen, wenn er kiirzer abgerissen war. Was
aber das Eigenthiimlichste an dem Deiters’schen Fortsatze ist, wenn
man seinen Uebergang in eine Nervenfaser nicht verfolgen kann, das
ist die Art seiner Insertion auf und in dem Ganglienkorper, oder
an einem der verzweigten Fortsétze.

Der Deiters’sche Fortsatz theilt sich nehmlich, indem er an
den Ganglienkdrper tritt, in zwei bis drei Arme, die noch auf dem
Ganglienleibe liegen und ein Dreieck bilden, dessen Spitze in den
Axencylinder auslduft, dessen beide Schenkel von dunklen Contouren
bezeichnet werden, und dessen Basis unmittelbar in die Substanz der
Zelle in der Gegend des Kernes iibergeht. Dieses Verhéltniss ist
schon von Deiters so gezeichnet worden, wie ich es hier beschreibe.

Aber die danklen Linien, welche die gabelférmige Insertion des
Deiters’schen Fortsatzes bezeichnen, kann man hiunfig noch weit in
die Substanz des Ganglienkdrpers hinein als glinzeude, oder bei Fér-
bung wmit Hyperosmiumsiure, als dunkle Striche verfolgen. (Auch bei
Karminfiarbung treten diese Striche zuweilen deutlicher hervor). Vgl
Fig. 1—5. Wenn sich der Deiters’sche Fortsatz an einen der
Zweige des Ganglienkorpers ansetzt, verhilt er sich wesentlich ebenso,
indem er sich auch hier mit dreieckiger Basis anlehnt, sich in zwei
bis drei Zweige gabelig theilt, die noch weit in der Substanz der
Zelle mit mehr oder weniger vielen Verzweigungen gesehen werden
kénnen.

Ob diese Verzweigungen des Deiters’schen Fortsatzes besondere
Beziehungen zum Kerne haben, liess sich aus dem, was ich gesehen
habe, nicht mit Sicherheit bestimmen, wahrscheinlich ist es aber; und
jedenfalls ist klar, dass die Art, wie er sich mitdem Ganglien-
kérper verbindet, grundverschieden ist von der Verbin-
dung der verzweigten Fortsitze mit ihrem Ursprunge. Der
Deiters’sche Fortsatz ist nie eine directe Fortsetzung der Ganglien-
zelle, er nimmt seinen Ursprung zwischen den Fibrillen, nicht aus
denselben. Ich glaube hier auf die wesentliche Aehnlichkeit dieses
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Verhiltnisses des Deiters’schen Fortsatzes mit der Insertionsweise des
motorischen Nerven in der Substanz des Muskels hinweisen
zu diirfen. (Vergl, hierzu a. in Fig. 1, 2, 8, 4, 5, und 8).

Was nun weiter die von Deiters beschriebenen, von ihm als
zweites System echter Nervenfasern bezeichneten Fortsitze
betrifft, die im Laufe .einer Ganglienabzweigung sich hie und da in
rechtem Winkel ansetzen, so muss ich zunichst sagen, dass sie auch
an den Grosshirnrindenzellen vorkommen, und hauptsichlich an den
langen Spitzenabzweigungen der grossen Pyramidenkorper. Sie sind
alle sehr viel diinner als der Deiters’sche basale Axencylinderfortsatz,
sie haben auch ein durchaus abweichendes Aussehen, indem sie leicht
varikos erscheinen, und daher eine grosse Verwandtschaft zu den End-
reisern der Ganglienkorper, die ich gpiter beschreiben werde, zeigen.
Doch ist es hier wiederum die besondere Insertionsweise, welche diese
Ausldufer anszeichnet und durch die sie als etwas Absonderliches er-
scheinen: nicht nur ist es eigenthiimlich, dass sie allein unter rechtem
Winkel abgehen, sondern auch, dass sie hiufig mit dreieckiger
Basgis aufsitzen.

Den Uebergang in eine echte Nervenfaser habe ich nie beobachtet,
doch muss ich bemerken, dass die Darstellung dieser Ausldufer iiber-
haupt so schwer und selten gelingt, dass sie mir immer kurz abrissen,
und dass die Methode, nach welcher ich arbeitete, diesen Nachweis
iiberhaupt so schwierig macht, dass ein negatives Resultat iiber ihr
weiteres Schicksal mir nichts beweist und nichts widerlegt. Miissen
aber diese Auslidufer alle ein und dieselbe Bedeutung haben? Xonn-
ten sie nicht wenigstens theilweise einfache Endverzweigungen dar-
stellen? Einen Grund gegen diese Moglichkeit kann ich den meisten
dieser Fasern nicht ansehen. Einige aber derselben kdnnten noch pro-
blematischerer Natur sein, da sie von den Gliareisern abzustammen
scheinen; die fiir mich noch zweifelhafte Gebilde sind.

Ob sich im weiteren Verlaufe ein oder der andere verzweigte
Fortsatz des Ganglienkdérpers nicht auch mit doppelter Contour oder
mit Markmasse umgeben, also zum Axencylinder einer echten Nerven-
fager werden konnte, lasse ich fiir die Grosshirnrinde dahingestellt,
weiss es aber durchaus picht zu hehaupten; im Gegentheil habe ich
nie eine Andeutung davon gesehen. Wenn es aber liberhaupt irgendwo
geschieht, dass eine einfache Abzweigung des Ganglienkdrpers zum
Nervenstdmmechen wird, so hétten wir weder die Pflicht noch das Recht,
von einem Deiters’schen Ausldufer zu reden, denn dieser hat eben
die Eigenthiimlichkeit, dass er nie direct als Fortsetzung des Ganglien-
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korpers entsteht. Und wenn wir eine Ganglienabzweigung sehen, die
sich auf eine lange Strecke hin verfolgen lfess, ohne dass wir an ihr
eine Theilung wahrnehmen, so haben wir auch noch keineswegs zu be-
haupten, dass diese Abzweigung etwas Besonderes, von den iibrigen
Unterschiedliches und ein Axencylinder einer echten Nervenfaser sei.
An den] grossen pyramidalen Ganglienkdrpern ist es niamlich hiufig
der Fall, dass der oft colossal lange Spitzenfortsatz sich abgerissen
darstellt, ohne dass eine eigentliche Theilung wahrzunehmen gewesen
wire, wihrend zu gleicher Zeiv die Basalzweige einen grossen Reich-
thum derselben aufweisen. Auf diesen negativen Befund hin diirfen
wir noch nicht annehmen, wir hitten es mit einem Nervenfortsatz zu
thun, wie es vielleicht Jemand, gestiitzt auf die Meinung, ein unver-
zweigter Fortsatz sei immer ein Axencylinderfortsatz, annehmen konnte,
da man ja nach M. Schultze den Nervenfortsatz einfach den unver-
zweigten nennt.

Von R. Arndt ist denn auch 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 Spitzenfortsitze,
wenn man auch die kleineren Pyramidenformen beriicksichtigf, ganz
unzweifelhaft in Terminalreiser zerfallen, wie es fiir alle anderen Gan-
glienfortsetzungen der Fall ist. Dass aber das endliche Schicksal der
lingsten der Fortsitze am ehesteu verborgen bleibt ist begreiflich, da
ja diese am leichtesten abreissen. Und in solchem unvollkom-
menen Zustande sah ich noch immer diejenigen Fortsetzungen, die sich
nicht schliesslich in feinste Reiser zerspalten. Was iibrigens das Un-
getheilte mancher unvollkommen isolirter, dafiir aber desto lingerer
Fortsitze betrifft, so ist dies nur eine grosse Ausnahme, und im eigent-
lichen Sinne ist es hochst selten der Fall, dass wir eine solche Fort-
setzung finden, die von ihrem Ursprung bis an ihr Ende, wo sie ab-
gerissen ist, ungetheilt verlduft, denn meist geht doch hier oder da,
niher oder weiter vom Ursprung, ein wenig ab. Wenn man aber auch
keine weitere Abzweigung an dem Spitzenfortsatze sieht, so findet man
doch hie und da an einer umschriebenen Stelle die Contour undeutlicher
und verschwommener werden; dann macht es ganz den Eindruck, als
sel hier Ftwas abgerissen. Auch sahen wir oft, wie der Spitzenfort-
satz diinner wird,; ohne compacter zn werden, und es gehen ja auch
von ihm hie und da Fasern ab, welche durchaus dag Geprige von
Terminalreisern der iibrigen verzweigten Fortsitze tragen, so dass es
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summa summarum fest steht, dass der Spitzenfortsatz immer nichts
anderes ist, als ein ganz gewohnlicher verzweigter Fortsatz nnd, ab-
gesehen von seiner Richtung, von den iibrigen sich durch nichts unter-
gcheidet.

Was wird nun schliesslich aus den Ganglienfortsetzungen? Dass
gie sich theilen und immer wieder theilen, das weiss man. Dass sie
ohne Weiteres, oder erst schliesslich alle in Nervenfasern iibergehen
konnten, hatte man sich friiher leichthin gedacht, und dass sie wenig-
stens zum grossten Theil mit Fortsetzungen anderer Ganglienzellen
anastomosiren, oder dass sie wenigstens aus den Fortsitzen kleinster
bipolarer Ganglienzellen entspringen miissten, ist a priori angenommen
worden. Aber mit alle dem scheint doch nun Nichts zu sein, und
eine vorurtheilsfreie mikroskopische Untersuchung will diese Annabmen
nicht bestitigen.

Jetzt sind wir nnn so weit, cs demonstriren zu kdnnen, dass ein
Ganglienfortsatz, nachdem er durch Theilung diinner geworden ist,
sich schliesslich in feinste Fibrillen spaltet, welche directe
Fortsetzungen derjenigen Fibrillen sind, welche in den Ganglien fest
hei einander lagen (vergl. Fig. 8—138). Diese Fibrillen, welche ich
einfach Endreiser nennen will, liegen schon fast an der Grenze des
unmessbar Feinen und sind mic Pinktchen besetzt, von denen man
schwer sagen kann, ob sie der Ausdruck von Varikosititen, oder von
etwas Nebensdchlichem sind, ob sie wesentlich der Fager zugehoren,
oder derselben nur anhaften. Letzteres scheint mir nieht im Min-
desten wahrscheinlich, obwohl ich den Eindruck habe, dass diese
Kornchen dieselben sind, die in den Ganglienkérpern und deren
Aesten als zwischen den Fibrillen gelagert beschrieben werden; diese
beiden Dinge, die Koérnchen in den Ganglienzellen und die Korn-
chen an den Endreisern entsprechen einander vollkommen, was Aus-
sehen und Grésse bei’ verschiedenen Behandlungsweisen anbelangt.
Diese Plinktchen also, die ich mir als varikdse Anschwellungen zu be-
trachten erlanbe, liegen in unregelméssigen Zwischenrdumen von ein-
ander entfernt, wodurch ein nicht unwesentlicher Unterschied von den
feinsten Nervenfibrillen der Sinnesorgane, wie sie z. B. von M. Schultze
gezeichnet werden, entsteht.

Nicht immer ist es aber, dass die Endreiser als directe gerade
Fortsetzungen’ der Ganglienfibrillen gesehen werden: es geschieht oft
genng, dass diese Reiser nicht in einer Linie mit den Ganglienfort-
sitzen, aus denen sie hervorgehen, liegen, sondern jih 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 Neues sind, sondern nichts Anderes, als die Fibrillen, welche
die Ganglienfortsitze enthalten, darstellen. Sollte ein solches Ver-
haltniss der Eundreiser zu den Abzweigungen der Ganglienkdrper die
Regel und deren gerader Verlauf nur eine Ausnahme sein, so wire es
nur noch verstindlicher, warum diese feinsten Fiden so leicht ab-
reissen.

Die Endreiser haben in ihrem ersten Verlaufe noch etwas Starres
an sich und endigen hiufig in dieser Weise, wenn sie abgerissen sind.
Sind sie es aber nicht, so werden sie bald gleichsam kraus, d. h. ibr
mehr oder weniger gerader und steifer Verlauf verwandelt sich in
einen hin und her gebogenen.

Hier ist es, wo an die Endreiser sich massenhaft feinste Korn-
chen ansetzen. Aber es ist keine einfache molekulire Masse, worin
sich die Endreiser inseriren. Hs zeigt sich hier eine gewisse Orga-
nisation. Die feinsten Kérnchen miissen entweder an feinsten Fad-
chen an einander gereiht sein, oder durch ihre Aneinanderreihung
solche Fidchen bilden, die sich in den verschiedensten Winkeln an
die Endreiser ansetzen. — Indem sich diese Fidchen unregelmissig
an einander setzen, bilden sie ein feinstes Stickwerk, an dem und
zwischen dessen Maschen die Kornchen gelagert sind. Diese Fiser-
chen non, welche ich Terminalfiserchen nennen mochte, und die
das Terminalfidserchennetz bilden, entstehen offenbar nicht mehr
durch einfache Theilung der Endreiser, sondern sie scheinen sich ein-
fach und verhiltnissmissig 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 kénnen,
denn das Ganze, abgesehen davon, dass es meist ein grosses Gewirre
bildet, liegt schon fast ganz jenseits der Grinzen des deutlichen Er-
kennens mittelst unserer Instrumente.

Was hat wohl das Terminalfiserchennetz zu bedeuten? Das kann
man sich leicht denken, und es ist von denjenigen, die es schon mehr
oder weniger iibereinstimmend mit mir beschrieben haben, theilweise
gedacht worden (Stephany, Gerlach, Jastrowitz?).

Bevor ich aber meine Ansicht iiber dies Terminalfiserchennetz
niher entwickele, wende ich mich noch zu der Beschreibung anderer
Zellendquivalente, die sich ausser den Ganglienkérpern im Gehirne

.
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finden, und deren schoéne Darstellung das hauptsichlichste Verdienst
der von mir angewandten Methode und des Chloralhydrats ist.

Nicht Alles braucht gleich als Bindesubstanz bezeichnet oder
gar zum Bindegewebe gerechnet werden, was in den Centralorganen
des Nervensystems nicht von vorne herein als Ganglienzelle, oder als
Nervenfaser erkannt wird. Das Gehirn birgt nicht nur Réthsel fur
den Psychologen, sondern auch Vieles fiir den Anatomen, was in seine
vorgefassten Schemata noch immer nicht recht passen will. Was ist
Nervengewebe und was ist unzweifelhaft nicht nervés? Das scheint
doch verhiltnissmissig eine leichte Frage, und doch auch hier: je
mehr man nach Unzweifelhaftem sucht, desto mehr konnte man zur
Verzweifelung kommen.

Ich will pun, um von Hause aus nicht kopfscheu zu werden, alle
zweifelhaften Zellendquivalente, die sich in den Centren des Nerven-
systems finden, nach Vorgang Anderer, unter dem gemeinsamen Namen
der Gliaelemente zusammenfassen. Der Name ist an und fiir sich
unverfinglich, da er ja dahin gestellt lasst, was die ,Glia® verbindet
und auch wie sie verbindet, anatomisch blos, oder auch physiologisch.

Ich wiirde die verschiedenen Gebilde, iiber deren Natur wir noch
lange nicht ins Reine gekommen sind, nicht auf solche Weise iiber
einen Kamm scheeren, wenn hier nicht die einzelnen Formen in ein-
ander Uiberzugehen schienen, und wenn es nicht geschihe, dass bei
der einen Priparationsweise die eine Art sich ganz vorziiglich, bei der
anderen die andere Art sich ausschliesslich prisentirte, so dass man
nicht genug Gewicht darauf legen kann, dass wir ja ein und dasselbe
Gebilde ganz verschieden sehen konnen, je nachdem wir es angefasst
haben.

Wenn diese Zweifel nicht wiiren, wiirde ich ohne Weiteres unter-
scheiden: erstens die bekannten freien Kerne. Doch hier kommt
gleich das Bedenken: Giebt es iiberhaupt freie Kerne? Die meisten
sind wohl nur frei geworden durch die Wucht unserer Misshandlungen:
durch das Coaguliren, Maceriren, Zerren und Zupfen, Die sogenannten
freien Kerne sieht man nicht nur oft mit weniger oder mehr feinkor-
nigem Protoplasma umgeben, sondern sie scheinen auch identisch zn
sein mit denjenigen, welche ein sehr aunsgedehntes, in lange feine Fa-
sern differenzirtes Protoplasma um sich haben, oder von denen, um
mich einfacher auszudriicken, strahlenférmig Zweige direct abgehen.
Als kleinste bipolare (tanglienzellen sind aber diese ,freien® Kerne
nicht aufzufassen: das sie umgebende Protoplasma zeigt nie die Eigen-
thiimlichkeiten der Structur eines Ganglienkérpers.
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Weiter wiirde ich also Gliaelemente unterscheiden, die einen Kern
haben, von dem sich strahlenformig theilweise allerfeinste, theil-
weise grobere Fasern ausziehen, und die sich hauptsichlich an der
Oberfliche der Rinde des grossen Gehirnes finden. Ein Theil der
vom Kerne ausgehénden Figerchen, ist, wie gesagt, ausserordentlich
fein; sie sind dicht aneinander gedringt, halb durchsichtig, wie hyalin,
und nicht varikos. (Fig. 16)

Von diesen Gliaelementen wiirde ich unterscheiden solche, deren
Kern verhiltnigsmissig grosser ist als in der vorhergehenden Form,
etwa so gross wie ein ,freier Kern ist, von denen auch radienfsrmig
Zweige abgehen, die aber schon etwas dicker sind, sich vielfach theilen
und, was das wichtigste ist, feine Varikosititen zeigen. Der Kern an
und fiir sich ist seiner Grisse und seinem Awussehen nach nicht von
einem ,freien® Kerne zu unterscheiden, die strahlenformig abgehenden
Fagern aber gleichen durchaus den Endreisern und Endfasern der
Ganglien-Abzweigungen. Diese Gliaelemente finden sich zerstreumt
zwischen den bekannten echten Nervenelementen der grauen Substanz
der Gehirnrinde, stehen aber auch zuweilen in ganzen Gruppen.

Endlich wiirde ich die echten Bindegewebskdrperchen mit ihren
dickeren solideren Ausliufern in eine ganz besondere Kategorie stellen,
wenn nicht alle Gebilde, die ich unter dem Namen der Gliaelemente
zusammenfasste, mehr oder weniger alle Ueberginge zu echtem Binde-
gewebe zeigten.

Hauptsichlich ist es diejenige Form von Gliaelementen, deren
Zweige entschieden varikos sich zeigten, welche mir viel Kopfzer-
brechens machten. Ich konnte, wie gesagt, deren Fasern absolut nicht
von den Terminalreisern und Terminalfiserchen der Ganglienkérper
unterscheiden. Ob es wirklich anch Varikosititen sind, die man an
thnen bemerkt und nicht etwa anhaftende Kérnchen, dies deutlich zu
sehen, ist mir wohl unméglich gewesen, doch wie gesagt, einen Unter-
sechied von dem Aunssehen unzweifelhaft nervoser Elementargebilde,
der Endreiser konnte ich nicht finden. —

Wie wire es nun jetzt, da die Sachen so stehen, zu beweisen oder
zu widerlegen, dass ein Theil der unter dem gemeinschaftlichen Namen
der Gliaelemente zusammengefassten Gtebilde zum Nervenmechanismus
gehire, da ihr fast nervises Aussehen keinen hinreichenden Anhalt
giebt und der Schein iiber das Sein tiuschen kann? Dazu wire er-
forderlich, wird man mir nach Deiters vorhalten, den Beweis zu lie-
fern, dass diese (tebilde mit echten Nervenfasern zusammenhingen,

Aber wie nun, wenn es doch nervise Elemente gibe, die an keine
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echte markhaltige Nervenfaser directen Anschiuss hitten? Bs ist nicht
nur leicht sich so etwas zu denken, sondern es ist anch sehr plausibel,
dass eg Strecken in den Centralorganen giebt, deren Stationen abseits
von den grossen Verkehrsadern liegen. Wie dann? Jedenfalls habe
ich aber nach Verbindungen zwischen den Gliakdrpern der erwihnten
zweifelhaften Sorte mit echten Nervenfasern gesucht, um einen unan-
tastbaren Beweis fiir ihre nervése Natur zu finden.

Unter den Fasern der Gliakdrperchen sieht man hin und wieder
solche Fortsitze des, den Kern spérlich umgebenden, Protoplasmas,
die sich nicht theilen, solide erscheinen, glatt und glinzend sind, und
die als etwas durchaus Absonderliches imponiren.

Da wo sie aus dem Protoplasma hervorgehen, sind sie noch blass
und durchscheinend (von Carmin zart rosa gefirbt), verwandeln sich
aber bald in einen soliden Strang, der keinerlei Varikosititen zeigt,
drehrund und platt ist und hiufig in leichten Schlingelungen verlduft,
Diese Fasern sind oft colossal lang, behalten in ihrem Verlauf genau
ein nnd dieselbe Dicke, nur zuweilen sieht man sie schliesslich mit
einer leichten Anschwellung enden. KEinige Aehnlichkeit hatten diese
Fasern mit elastischen Gebilden des Bindegewebes, aber sie als solche
zu deuten, ist unmoglich, da echte Fasern des Bindegewebes, aus
denen sich die elastischen Elemente differenziren, hier ganz fehlen.
Ausserdem widerspricht einer solchen Deuntung das Verhalten gegen
Essigsiure.

Zuweilen sah ich stellenweise diesen Fasern Bruchstiicke von
Markmasse anhaften, so dass es schien, als hiitte man es mit einer
echten Nervenfaser zu thun, von deren Axencylinder sich durch die
Wirkung des Chloralhydrats die Markscheide abgelost hat. Doch ist,
wie ich es schon friither hervorhob, die Methode, nach welcher ich
arbeitete, sehr wenig geeignet, die Nervenfaser kenntlich darzustellen,
so dass die Deutung dieser merkwiirdigen Fortsiitze einiger Glia-
korperchen als echte Nervenfasern sehr fraglich ist. Mdge es denn mit
andern Mitteln gelingen, diese von mir beriihrte Frage zu losen.

Dieselben hichst zweifelhaften Fortsitze der Gliakdrperchen sieht
man zuweilen sich an die Gefidsswinde inseriren, wo sie sich dann
gabelig in zwel Aeste theilen, die noch als helle Striche an der Gefiiss-
wand eine Strecke weit verfolgt werden koénnen.

Eine ganz andere Sorte solider Gliafasern, die an ihrem binde-
gewebigem Character gar nicht zweifeln lassen, zeigen eine cigen-
thiimliche Endiguogsweise, indem sie sich fagerig spalten und so eine
dreieckige oder trichterférmige Erweiterung bilden, die offenbar als
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Fiisschen dient, womit sich das Gliaelement an solidere Korper, sei es
an ein Gefigs oder an die Pia, anbeftet. —

Die Gehirngefisse isoliren sich gerne nackt, so dass es scheinen
mochte, als ob sie wesentlich ohne allen Zusammenhang mit den iibri-
gen Elementen des Gehirns stehen. Doch dem ist nicht so. Wenn
man sich bei ibrer Darstellung allen Zuges und aller Lingszerrung
enthilt, so sieht man von den Gefisscheiden aus einen ganzen Urwald
von Fiserchen ausstrahlen, die theils in Verbindung mit dem Binde-
gewebe ihrer Wandung, theils direct mit dem Endothel der Capillaren
stehn. Diese Fiserchen legen sich also verhiltnissméssig lose an die
Gefisswandungen an, sie sind zart und vergénglich, verzweigen sich
haunptsiichlich nach dem Gefisse hin (und nicht umgekehrt) und sind
dicht mit Piinktchen bestiet. Diese Fasern sind nichts Anderes als
die Zweige der Gliakdrperchen und gehoren eigentlich dem Gefisse
selbst gar nicht an, da sie nicht ans ihm hervorwachsen (es miisste ja
sonst die Theilung der Fasern in umgekehrtem Sinne erfolgen), son-
dern sie sind Etwas ganz von Aussen herantretendes. —

Alle Gebilde also, welche ich unter dem gemeinsamen Namen der
Gliaelemente zusammenfasste, hingen mit Theilen zusammen, die un-
zweifelhaft nicht nervis sind, was aber gegen die nervise Natur aller
noch kein schlagender Beweis ist; nur fir diejenigen Gliakérperchen
ist es unzweifelhaft, dass sie, trotz ihres fast nervésen Aussehens, we-
sentlich doch nicht nervds sind, von welchen wir Etwas hervorwachsen
sehen, was unzweifelhaft nicht nervés sein kann. Aber solcher Fille,
wo jeder Zweifel in dieser Richtung hin geldst wird, giebt es nicht
viele.

Ob sich die Gliakérperchen auch durch ihre Aeste direct ver-
binden kénnen, d. h. ob Anastomosen zwischen ihnen vorkommen?
Oft und auffallend geschieht es sicher nicht. Oefter verflechten sich
wohl die Fasern der (Hliakdrper untereinander, ofter noch bekommt
man sie bei jhrer Isolirung einzeln zu Gesicht. Kine solidere Verbin-
dung giebt es zwischen ihnen nicht. Wohl aber sieht man bisweilen
die Glinelemente mit ihren Fortsitzen einen nicht unwesentlichen Bei-
trag zu der Bildung des oben beschriebenen Terminalfiserchennetzes
geben. (Vergl. Fig. 12.)

Es scheint also, als ob es zweierlei Sorten von Gliakor-
perchen gibe, die wesentlich verschieden, doch alle Uebergéinge
zu einander zeigen: die einen greifen in das Getriebe der Nerven-
mechapismen ein, indem sie theilweise die nervisen Bahnen
(das Terminalfiserchennetz) herstellen helfen, die anderen sind
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bindegewebiger Natur, indem sie nicht sowohl zur Stiitze, als
zut Alimentirung des Ganzen dienen. —

Nachdem ich nun alle zelligen Elemente des Gehirnes betrachtet
habe, wende ich mich wieder zu der Zwischenmasse, von der ich
ausgegangen bin, und die, weil zwischen den Zelleniiquivalenten ge-
legen, als Intercellularsubstanz, oder wenn man will, als modificirtes
Protoplasma aufgefasst werden kann. Diese Masse verkittet und ver-
klebt alle Theile unter einander, darf aber in toto doch nie ,Binde-
substanz® genannt werden, denn sie bildet ein sehr complicirtes Ge-
webe und ist sicher von fein combinivter Structur.

Das Totalbild, welches uns die feinkdrnig-faserige intercellulire
Substanz bietet, fallt sehr verschieden aus, je nach den Umstinden,
unter welchen wir es unter Augen haben. Ganz im Allgemeinen ge-
sagt, also den mittleren BEindruck beschrieben, stellt sie sich uns dar
als ein unendliches Gewirre von, sich in allen Richtungen kreuzenden,
neben, iiber und unter einander liegenden Fasern und Fiserchen,
Kérnern und Kornchen. Irgend ein regelmissiges Dessin scheint
unmoglich zu erhalten, besonders da, wo grosse Massen zusammen-
liegen.

Im Ganzen muss man die feinkdrnig-faserige Masse als einen Filz
betrachten, bestehend aus vielfach sich kreuzenden, in einander ver-
schlungenen Fiden nnd Fiserchen, zwischen denen, oder um die herum
entweder eine homogene Markmagse, oder eine mehr oder weniger
feine molekulire Substanz liegt.

Von den verschiedenen Fagern, welche in das Filzwerk eingehen,
sind es zuerst die echten Nervenfasern, die hier in verschiedener Dicke,
von Markmasse umgeben, oder nackt, hindurchgehen, vielleicht auch
sich hier ab und zu in ithre Fibrillen theilen. Dann sind es die ver-
schiedenen Fortsitze der Gliakdrperchen (die echten nnd zweifelhaften
Bindegewebsfasern), welche die ganze Masse mehr oder weniger dicht
durchziehen. Und endlich sind es noch die Fortsitze der Ganglien-
kérper mit thren Endreisern und ihren Endfiserchen, welche alle diesen
locker gewebten Filz zusammensetzen helfen. Die molekulire Masse,
die zwischen diesen Gebilden liegt und wenigstens nach dem Tode
ein einfaches Aggregat von aneinander haftenden Kornchen bildet, ist
ihrer chemischen Constitution nach Markmasse oder Hirnfett, und in
dieser Beziehung identisch mit den Markscheiden der Nervenfasern.
Dies ersieht man aus der intensiven schwarzen Firbung, die der Filz
durch Hyperosminmsiure erfihrt. An den groberen Gebilden haften
die Markkornchen nur ganz locker, selbst die ihnen verwandten Mark-
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scheiden um die Axencylinder der Nervenfasern konnen sich ganz glatt
von ihnen isoliren. Mit den meisten Gliaelementen scheinen die Kiérn-
chen auch nur lose verbunden zu sein, sie sind aber in das Gewirre
der Fiden so hinein gesponnen, dass es besonderer Methoden bedarf,
um sie herauszuwaschen. An den Ganglienzellen kleben sie gewohn-
lich schwach, besonders, wenn die Zellen in sich contrahirt, d. h. ge-
schrumpft sind. Dafiir haften aber die Markkornchen desto fester an
den feinsten Nervenfasern, und am festesten, so dass es bis jetzt nicht
gelungen ist, sie ganz heraus zu waschen, an den Terminalfdserchen
und an dem von ihnen gebildeten Terminalfiserchennetze. Zur Ent-
scheidung, ob diese Molekularkdrnchen wirklich in einem néheren
Connex zu den Endfiserchen stehen, fehlt der reale Boden, sehen kann
man das nicht mehr. Aber wenn man bedenkt, was fir ein ausser-
. ordentlich feines Gebilde das Terminalnetz ist, welches durch das
Aneinanderhaften der Faserchen entsteht, so ist es auch schon chne
Annahme einer niheren Verbindung von Koérnchen und Fasern be-
greiflich, dass die Fasern entweder auseinander reissen, oder der Ver-
such aus dem Netzwerk, welches sie bilden, die Kérnchen ordentlich
herauszuwaschen, misslingt.

Die feinkornig-faserige Masse ist also fiir uns keine einfache Kitt-
substanz, welche nur dazu bestimmt ist, die Theile mit einander zu
verkleben, sie ist aunch nicht mehr die einfache Zwischenmasse, durch
welche die gréberen Gebilde streichen, sondern sie enthilt in sich ein-
geschlossen noch ein hichst subtiles Gewebe in Form eines Netz-
werkes, welches von den Endfiserchen der Ganglienfortsitze ge-
bildet und von den Fortsitzen der Gliakdrperchen unterstiitzt wird.
Ich stelle nun die Hypothese auf, die noch nirgend klar genug for-
mulirt und durch Griinde geniigend gestiitzt warde, dass die Ver-
bindung zwischen den Endverzweigungen der Ganglien-
korper durch dies feine unregelmissige Netzwerk geschehe.
Deutlich gesehen habe ich diese Verbindung nicht, desshalb nenne ich
meine Ansicht eine Hypothese. Aber wenn man grade da, wo die
feinsten Verzweigungen liegen, ein Netzwerk sieht, welches unmittel-
bar von den Endreisern ausgeht, zu welchem andercn Schlusse konnte
man wohl kommen? Vielleicht gelingt es bei Fortsetzung der Unter-
suchung das ad oculus zu fithren, was jetzt halb errathen und nur
halb gesehen ist. Und dies muss schliesslich gelingen!

Dass aber die Hypothese von der Verkniipfung der Elemente des
centralen Nervensystems durch ein Netzwerk viel besser und vollstin-

diger als die Annahme von, Anastomosen zwischen den Ganglienfort-
Archiv f. Psychiatrie, 1I1, 3. Heft. 39
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sitzen die physiologischen Thatsachen erklirt, die iiberhaupt auf das
Vorhandensein von Verbindungen hinweisen, dieses ist mir klar ge-
worden; denn Anastomose heisst ja: directer Uebergang, feste und
unlgsbare Verbindung.

Nun aber kennt die Physiologie im Nervenleben keine Thatsachen,
die auf unldsbare Verhiltnisse hindeuten mit Ausnahme vielleicht der
einfachen Reflexe und der reflexartigen Instincte. ’

Alle physiologischen Verkniipfungen im centralen Nervensystem,
mit Ausnahme vielleicht ciniger weniger, konnen gelost werden. lLch
spreche nicht von mechanischen Gewalten oder Krankheitsprocessen,
welche die Continuitit aufheben, sondern vom einfachen Vergessen
und Verlernen, den Elementarerscheinungen nicht nur des psychi-
schen Lebens in specie, sondern jeder Nerventhitigkeit tiberhaupt.

Anch kennen wir keine Thafsachen, die darauf hinweisen, dass
nicht jede physiologische Verbindung zwischen den Elementarcentren
befestigt, verstirkt, und neu gebildet werden kdnnte: beim Ueben
und beim Lernen. Wie bliebe es aber mit den Vorstellungen von
Lernen, Vergessen, sich Ueben, Gewdhnen ete., wenn 21le Verbindungen
der functionirenden Elemente ein fiir alle Male in starren Anastomosen,
oder in dem Ein- und Austritt von Nervenfasern in einen Ganglien
korper gegeben wiren? Mir scheint es jetzt fast unbegreiflich, wie
man in einer gar so groben Anschauung von der Construction der
Centralorgane, wie die Vorstellung von Anastomosen es war, Befrie-
digung fiir den Verstand suchte. Freilich, hitte man die Verhiltnisse
wirklich so gefunden, wie man sie sich dachte, so miissten wir noch
heute uns mit den iiblichen psychologisclien Phrasen helfen, die ja
Jedem von uns da geldufig sind, wo gegenstindliche Vorstellungen zu
fehlen anfangen. Aher das- ist wohl nicht mehr so néthig und, um
noch speciell auf dasjenige Organ zuriickzukommen, welches ich der
genaueren Untersuchung unterwarf, will ich noch fragen, ob nicht schon
jeder Eindruck, der durch die Sione zum Gehirne gelangt und haften
bleibt, Beweis genug ist, dass hier hundert neue Verbindungen
urpldtzlich geschaffen sind, die vielleicht fiir’s ganze Lieben bestehen
werden? Und ist nicht schon jeder neune Gedanke, der uns kommt,
Beweis genug, dass aus den alten Verbindungen, die schon bestan-
den, sich antomatisch (d. h. ohne Einfluss von Aussen) neune gebil-
det, andere befestigt, noch andere gelgst haben, resp. schwicher
geworden sind? Hs ist ja, um Meister Gothen noeh zu guter Letzt
zu citiren: ,die Gedankenfabrik ein Webermeisterstiick, wo — ein
Schlag tausend Verbindungen schligt.” —
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In dem einzelnen Falle nachzuweisen, wo eine neue Verbindung
geschehen, und zu zeigen, wie sie geschehen, wird auf anatomischem
Wege wohl immer zu den Dingen der Unmoglichkeit gehéren, aber
dass es durch eine Anbildung und Vervollkommnung eines
feinsten aus lose an einander haftenden Fasern beste-
henden Netzwerkes zwischen den Endzweigen der Elementar-
centren geschehen konnte, dieses wiederlegen zu wollen, wird, glaube
ich, ein undankbareres Geschift sein, als es die festere Begriindung
dieser Anschauung sein wiirde. Ich kenne keine Thatsache aus der
Physiologie sowohl, als aus der Psychologie, welche mit obiger Hy-
pothese iiber den Zusammenhang der Elementarcentren in Widerspruch
stinde, auch kenne ich keine andere Hypothese iiber die genannten
Verhiltnisse, welche auch nur eine Thatsache weniger unerklért liesse.

Bevor ich schliesse, muss ich noch dessen erwihnen, was sich
eigentlich von selbst versteht, dass es nidmlich Ausnahmen von der
Regel geben kann. Zu diesen Ausnahmen gehort die factisch beob-
achtete Verbindung zweier Ganglienkérper durch eine schmale Briicke,
eine Einrichtung die uns bislang unverstindlich bleibt. Eine Aus-
nahmestellung konnten auch moglicher Weise diejenigen ein-
fachsten Reflexmechanismen hinsichtlich der Art der Verkntipfung ihrer
Elementarbestandtheile darbieten, bei welchen vom Lernen, Gewdhnen,
Ueben, Vergessen, Verlernen ete. nicht die Rede sein kann, also bei
denjenigen Reflexvorrichtungen, welche, der Leitung 01'ganiéeher Func-
tioneh gewidmet, keine Spur von psychologischen Erscheinungen dar-
bieten. Fiir diese Reflexe konnte vollkommen die Erklirung durch
diejenige Hypothese iiber die Verbindung nervéser Elemente gentigen,
die meines Wissens die ausfiihrlichste Darlegung bei Deiters (Unter-
suchnng iiber Gehirn und Riickenmark) gefunden hat.

Dies ist diejenige Hypothese, welche die Ganglienkérper als ein-
fache Knotenpunkte von Axencylindern echter Nervenfasern ansieht,
und dic eine Zelle als ein in sich abgeschlossenes Centralorgan fiir
goewisse Functionen betrachtet. Diese Hypothese weicht ihrem inneren
Sinne nach nicht wesentlich von der dltesten Anschauung ab, wonach
jeder Ganglienfortsatz direct als in eine Nervenfaser iibergehend auf-
gefasst wurde, nur stiitzt sich diese Hypothese auf theils negative,
theils positive Resultate wirklicher Beobachtung. Nachdem man nim-
lich dahin gelangt war, sich zu iiberzengen, dass die Ganglienfortsitze
weder direct in echte Nervenfasern ubergehen, noch mit einander
anastomosiren, hielt man sich an das entdeckte Verhalten des von
Deiters sogenannten Axencylinderfortsatzes und an die von diesem

39*
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Forscher als zweites System echter Nervenfasern beschriebenen Aus-
ldufer; ersterer wurde als die motorische Wurzel, letztere als die sich
zur sensiblen Wurzel sammelnden Nervenfasern aufgefasst. Diese An-
schauung ist an und fiir sich sehr plausibel, wenn es gilt, die Erschei-
nungen der einfachen Reflexthitigkeit zu erkldren, und sie geniigt
hierzu vollstindig, aber nur hierzu; sie erhebt auch keingn weiteren
Angpruch und ldsst unter Anderem auch die anatomische ¥Frage nach
dem Verbleiben der Enden der verzweigten Fortsitze ganz unberiick-
sichtigt.

Andererseits kann aber die Hypothese, die ich aufstelle und die
besagt: dass alle Verbindungen zwischen den Elementarmechanismen
des Nervensystems durch ein Netzwerk geschehen, auch fiir die Erkld-
rang der stabilen Reflexe benuntzt werden; man braueht nur anzu-
nehmen, was aus der Sache selbst hervorgeht, dass da, wo festere
functionelle Verkniipfungen Statt haben, auch die Knoten des Netzes
fester gekniipft, die Fiaden desselben solider und die Maschen dichter
sein missen.

Desshalb erweitere ich nun, gestiitzt auf thatsichliche Resultate
der Beobachtung und auf die angefiihrten Argumente die Hypothese
zu dem Satze: dass die Verbindung der Endverzweigungen
der Gaunglienkérper -dureh ein Netzwerk, welches sich
immer neu anbilden, vervollstdndigen, oder zuriickbilden
kann, iberhaupt das Prineip der Verkniipfung der Ele-
mentarcentren héherer Thiere sel
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Erkldrung der Abbildungen zu Taf. VIIL. und IX.

Die Objecte sind den frischen Gehirnen zum grossten Theil aus-
gewachsener Kilber, ausnahmsweise dem Schafe entnommen.
Vergrosserung: Gundlach Immersion No. VIL Ocular IL.#)

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.
Fig. 8,

Fig. 9.

Fig. 10.

Grosse pyramidale Ganglienzelle aus der Grosshirnrinde des Kalbes
mittelst Chloralhydrat isolirt (stets). Deutliche Lingsstreifung der ver-
zweigten Fortsitze. Kern nicht sichtbar. a, Deiters’scher Fortsatz,
b,b. dunkle Linien, welche die Insertion dieses Fortsatzes in und
auf der Ganglienzelle bezeichnen, c¢,c. feinste Ausliufer: die von
Deiters als zweites System echter Nervenfagsern bezeichneten.

Gleiches Object. Chloralhydrat und Hyperosmiumsiure. Kern deut-
lich. & und b wie in Fig. 1.

Gleiches Praparat. Der Deiters’sche Fortsatz inserirt sich an den
Fortsatz ¢; b Abzweigung auf den verzweigten Fortsatz; b’ Abzwei-
gung desselben auf und in die Ganglienzelle.

Gleiches Praparat. Der Deiters’sche Fortsatz inserirt sich an oder
nahe an den verzweigten Fortsatz ¢ und theilt sich in drei dunkle
Linien, von denen b auf den Fortsatz ¢, b’ und b* auf und in den
Ganglienkérper ubergehen.

Gleiches Priiparat und gleiche Bedeutung der Buchstaben. (Aus
dem Gehirne eines Schafes.)

Gleiches Praparat wie Fig. 4. Kern nicht zu sehen. Intensiv glin-
zende Zelle, Theilung des Spitzenfortsatzes; bei ¢ Verdickung vor
der Theijlung. Jeder der drei Zweige nicht wesentlich diinner als
der Stamm.

Pyramidenkorper mit colossal langem Spitzenfortsatz, der noch un-
getheilt bleibt.

Grosser Pyramidenkérper mit reicher Verzweigung der Basalfort-
sitze. a. Deiters Fortsatz. b. Terminalreiser.

Kleiner Ganglienkorper. Getheilte Fortsitze direct in Endreiser
sich zerspaltend. Bei a setzen sich KEndfidserchen an die Fnd-
reiser an.

Dito. -Bei b sieht man Bruchstiicke eines Endfiserchennetzes mit
der anhaftenden feinkornigen Zwischenmasse.

*) Die von dem Herrn Verfasser gezeichneten Figuren sind auf zwei
Drittel der Grdsse reducirt auf den Taleln wiedergegeben. D. R.



600
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

11.

12

13.

14.
15.

16.
17,
18.

19.

20.

21.

V. Butzke, Bau der Grofshirnrinde,

Kleiner Ganglienkorper. Verzweigte Fortsitze in Endreiser zerfal-
lend. Anhaftend ein Stick Hirnfilzes.

Dito. Bei a setzt sich feinkdrnige Zwischenmasse an. Bei b ein
Stiick anhaftenden Hirnfilzes mit einem eingesponnenen Gliakorper-
chen. Bei ¢ Terminalreiser ein Endfaserchennetz ansetzend.

Ein verzweigter Fortsatz in Endreiser zerfallend, an diese anschlies-
send Endfiserchen, die mit feinkorniger Zwischenmasse besetzt sind.

Bruchstiicke des Endfiaserchennetzes.

Schematische Erlduterung des Principes der Verbindung zwischen
den Elementarcentren.

Gliakorperchen mit theilweise feinsten Zweigen.

Echtes Bindegewebskorperchen,

Allmilige Stufenleiter zwischen einem freien Kerne¢ und einem
Gliakorperchen.

Gliakorperchen mit varikosen Zweigen, die an und fiir sich von den
Endreisern der Gliakérper nicht zu unterscheiden sind.
Gliakorperchen, welches sich einem echten Bindegewebskorperchen
nahert. Bei a ein Fortsatz, der in ein kleines dreieckiges Fiisschen
oder in ein Trichterchen endet.

Gliakorperchen mit einem absonderlichen Fortsatz a.
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