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Die Histiologie und Histiogenese der nervosen
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Dr. Franz Boll,

Privatdocenten an der Universitit und Assistenten am physiologischen Laboratorium
der Universitdt Berlin.

Hierzu Taf. I. und If.

I. Einleitung.

Ich habe mich entschlossen, in der vorliegenden Arbeit die Gesammt-
summe meiner Forschungen iiber den Bau und die Entwickelung der
nervisen Centralorgane, so weit ieh dieselben zur Zeit fiir zum Ab-
schlusse reil erachte, zu vereinigen. Urspriinglich hatte ich beabsich-
tigt,1) den vor zwei Jahren bereits zn einer gewissen Michtigkeit an-
geschwollenen Stoff in zwei Kapitel zu theilen, welche bestimmt wareun,
die beiden letzten Abschnitte meiner ,Untersnchungen iiber den Bau
und die Entwickelung der Gewebe“?) zu bilden: das erste dieser
Kapitel sollte histiologisehe und histiogenetische Untersuchungen iber
die graue Substanz, sowie eine Darstellung der Entwickelungsgeschichte
der Ganglienzellen enthalten; das zweite war bestimmt, die Anatomie
und Entwickelungsgeschichte der weissen Substanz zu behandeln.

Als ich mich jedoch zum Niederschreiben anschickte, iiberzeugte
ich mich bald, dass diese Eintheilung eine rein willkiirliche und kiinst-

1) M. Bchultze’s Arch. f. miky., Anatomie, VIL, 8. 275.
2) Erste Abtheilang M. Schultze’s Arch. f mikr. Anatomie, VIL,
8. 275. 1) Der Bau der Sehne. 2) Der Knorpel in der- Achillessehne des
Frosches. 3) Die Biindel fibrilliren Bindegewebes und ihre Scheiden. Zweite
‘Abtheilung. M. Schultze’s Arch. f mikr. Anatomie, VIIL, S. 28. 4. Die
Entwickelung des fibrilliren Bindegewebes.
Archiv f, Psychiatrie. IV. 1, Heft. 1
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liche sei und dass sie einer einheitlichen Darstellung meiner Unter-
sachungsresultate nur hinderlich sein kinnte. Unter den Héinden wuchs
mir der Stoff und es reifte in mir der Plan, anstatt mich auf die Publi-
" cation dieser beiden monographischen Untersuchungsreihen zu be-
schrinken, den Fachgenossen in einheitlicher, zusammenfassender Dar-
stellung die Resultate vorzulegen, zu denen ein mehrjihriges, und, wie
man sehen wird, nach den verschiedensten Richtungeu hin geleitetes
Studium der nerviésen Centralorgane mich gefiihrt hat.

Ehe ich jedoch dazn iibergehe, dieselben vorzutragen, halte ich
es fir passend, einige Worte vorauszuschicken, um die Disposition
und die Reihenfolge, die ich bei der Anordnung meiner Untersuchungs-
resultate gewihlt habe, zu erkliren.

Die Reihenfolge der einzelnen Untersuchungen ist auch in der
Darstellung wesentlich die zeitliche geblieben, d. h. die Beschreibung
geht ungefihr denselben Gang, wie sich in der Reihenfolge meiner
Untersuchungen Frage an Frage, Erorterung an Erorterung dringten.

Der Ausgangspunkt aller dieser Untersuchungen war die Binde-
substanz der nervosen Centralorgane. Meine ausgedehnten Unter-
suchungen iiber den Bau des Bindegewebes liessen mir ein genanes
Studiom der sog, Neuroglia im hohen Grade wiinschenswerth erschei-
nen, nmsomehr als die in dieser Frage mehr wie auf irgend einem
anderen wissenschaftlichen Gebiet klaffenden Gegensidtze in den An-
gaben der Autoren eine ernente Untersuchung der Bindesubstanz der
nervosen Centralorgane als ein ewpfindliches Desiderat erscheinen
liessen.

Tch begann das Studium derselben an dem erwachsenen Menschen
und erwachsenen Siugethieren, indem ich eine Reihe bestimmter Liocali-
taten des Centralnervensystems mittelst der Methoden der Isolirung
und der Anfertigung feiner Querschnitte moglichst erschépfend histio-
logisch zu analysiren suchte. KEs gelang so eine feste thatsichliche
Grundlage fiir die Frage nach der Natur dieser Bindesubstanz zu
gewinnen. Ueber die verschiedenen Formen, in denen dieselbe in den
verschiedenen Provinzen des Centralnervensystems auftritt, tiber die
wahre Gestalt der in derselben enthaltenen zelligen Elemente, endlich
iiber das verschiedene Verhdltniss derselben zu den in ihr eingebette-
ten nervosen Blementen wurde Manches thatséichlich Neue ermittelt.
Andererseits muss ich bekennen, dass ich nach allen diesen Unter-
suchungen in Bezug auf manche Fragen betreffend die histiologische
‘Auffassung dieser Bindesubstanz ebenso im Dunkel blieb wie vorher,

Wenn diese ausgedehnten Untersuchungen der Centralorgane auch
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wesentlich mit Riicksicht auf die Structur der Bindesubstanz unter-
nominen wurden, so ergab es sich doch aus der Natur der Untersuchung
‘von selbst, dass auch die nervésen Elementartheile nicht unberiicksich- .
tigt bleiben konnten. Die iiber dieselben zum grossten Theil an der
Hand der fiir die Histiologie des Centralnervensystems Epoche machen-
den Gerlach’schen Methode gewonnenen Anschauungen, die ich im
unmittelbaren Anschluss an diesen ersten Abschnitt mittheilen werde,
beziehen sich theils auf die histiologischen Higenthiimlichkeiten dersel-
ben, theils auf anatomische Details der Anordnung der Nervenfasern
und Ganglienzellen und der Structur der weissen und granen Substanz
in den verschiedenen Provinzen der Centralorgane.

Die durch die Methoden der Isolirung und der Anfertigung feiner
Querschnitte erhaltenen Aufschliisse hatten es als ein wahres Desiderat
erscheinen lassen, auf Grund erncuter Untersuchungen bestimmtere
Vorstellungen iiber das Verhiltniss der bindegewebigen Elemente der
Centralorgane zu den Blutgefiissen, speciell aber zu den perivasculdren
Lymphriumen zu gewinnen. Hs gelang bald, wenn auch mit einiger
Miihe, diese Frage, die im Verlanfe der Untersuchungen als eine ganz
unerwartet verwickelte sich darstellte, zu einem befriedigenden Ab-
schlusse zu bringen.

80 weit waren die Untersuchungen tiber die histiologischen Ele-
mentartheile des erwachsenen Menschen und der Thiere durchgefubrt
worden, ohne dass sich aus denselben eine fiir wich befriedigende,
einheitliche und alles Detail nmfassende histiologische Auffassung von
der Natur der in den Centralorganen verbreiteten Bindesubstanz er-
geben hitte. Ich beschloss daher den Weg der entwickelungsge-
schichtlichen Forschung zu betreten. Gelegentlich der im Sommer
1870 angestellten und im vierten Capitel meiner ,Untersuchungen® aus-
fiihrlich beschriebenen Untersuchungsreihe iiber die Entwickelung des
fibrillaren Bindegewebes machte ich eine Anzahl von Beobachtungen,
welehe die Buotwickelung der nervésen Elementartheile und der die-
selben umhiillenden Bindesubstanz auf das Unzweideutigste klar legten
und zu einer befriedigenden histiologischen Auffassung der letzteren
fiihrten. In dem folgenden Sommer habe ich nun in ganz gleicher
Weise wie 1870 fiir die Eutwickelung des fibrilliren Bindegewebes eine
methodische Untersuchung iiber die Entwickelung der Centralorgane
am bebriiteten Hiihnchen angesteilt. Dieselbe, die ich am Schlusse
dieser Untersuchungen mittheile, hat durchweg eine Bestitigung und
nur eine sehr geringfugige Erweiterung der schon im vorigen Sommer
gewonnenen Resultate ergeben.

1*
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Hiner besonderen Frliuterung bedarf noch die Art und Weise, in
welcher die in dieses Capitel einschlagende histiologische Literatur be-
handelt worden ist. Urspriinglich war es meine Absicht, in dieser
Arbeit, ebenso wie in den vier ersten Capiteln meiner ,,Untersuchun-
gen®, eine vollstiindige kritische Uebersicht der Fachliteratur zu geben.
In diesem Sinne hatte ich bereits vor einem Jahre einzelne Abschnitte
dieser Untersuchungen niederznschreiben begonnen, Inzwischen ist durch
eine Reihe von Arbeiten, von denen ich nur die von Stieda, Golgi,
Jastrowitz, Gerlach und Meynert hervorhebe, vor allem aber
durch das Erscheinen der Henle’schen Nervenlehre die Configuration
der von mir behandelten wissenschaftlichen Fragen eine sehr verdnderte
geworden, so dass die Form der von mir vor einem Jahre niederge-
schriebenen Untersuchungen kaum noch verwendbar erschien. Speciell
liessen die von einigen der Autoren, namentlich von Henle mit ansser-
ordentlicher Vollstindigkeit gegebenen Literaturnachweise ein so aus-
fihrliches Eingehen auf die einzelnen Angaben meiner Vorginger, wie
ich es urspriinglich beabsichtigt hatte, als iberfliissig erscheinen. Um
den Umfang dieser ohnehin schon sehr grossen Arbeit nicht noch mehr
mehr apschwellen zu lassen, habe ich mich daher entschlossen, mich
im Allgemeinen mit dem Hinweis auf die von meinen unmittelbaren
Vorgéngern gegebenen Literaturangaben zu begniigen. Nur in solchen
Fragen, wo mir bei meinen Vorgéngern eine richtige kritische Wiirdi-
gung der Literatur nicht vorzuliegen schien, habe ich es fiir nothig
gehalten, auf eigenen Literaturstudien beruhende Uebersichten mitzu-
theilen.



Die Histiologie und Histiogenese der nervosen Centralorgane. 5!

II. Das Bindegewebe der nervosen Centralorgane.

Fiir den, der mit kritischem Blick die grosse Literatur der vor-
liegenden Frage stadirt hat, kann es keinem Zweifel unterliegen, dass
das Chaos der endlosen Widerspriiche, aus denen die Literatur fast
einzig und allein sich zusammensetzt, im Wesentlichen einem einzigen
Umstande seine Entstehung verdankt. Fast durch die ganze Literatur
zieht sich der Gedanke, dass die Structur des Bindegewebes in den
einzelnen Provinzen der Centralorgane eine identische sein miisse und
demgemiss auch das Bestreben, im Riickenmark und im Gehirn, in der
weissen und grauven Substanz identische Structurverhiiltnizse mikro-
skopisch zu demonstriren. Wenn der diesen Bestrebungen zu Gronde
liegende Gledanke eines einheitlichen Structurprineips fiir das gesammte
Bindegewebe der Centralorgane auch ein richtiger ist, wie ich spiter
zeigen werde, so hat doch die Art und Weise, in der man bisher dieses
Prineip zur Geltung zu bringen suchte, mehr Schaden wie Nutzen ge-
stiftet. Die Ursache hiervon liegt darin, dass man offenbar zu zeitig
mit dem Generalisiren begann, ehe noch das fiir diese schwierigen
Fragen nothwendige thatsidchliche Material in hinreichender Menge an-
gesammelt war. Ungeniigende histiologische Untersuchungen oder im
besten Falle eine gewissenhafte Durehforschuug einer einzigen Provinz
der Centralorgane waren bisher die Basis, von welcher aus die Histio-
logen sich berechtigt glaubten, Theorieen aufzustellen, die Nichts we-
niger als eine allgemeine Giiltigkeit fiir die Gesammtstructor des ge-
sammten Bindegewebes der Centralorgane beanspruchten. Das, was
iiber das Bindegewebe des Riuckenmarks ermittelt war, wurde unbe-
denklich anf die Grosshirarinde, die Resultate der Untersuchung der
Grosshirnrinde wurden wieder auf das Riickenmark angewandt. So
erkliren sich zwei Thatsachen, weleche das Studium der Literatur dieser
Frage zu einem #usserst unerquicklichen machen: Erstlich die zahl-
losen, fast unbegreiflichen Widerspriiche zwischen den Angaben, von
denen dieses Gebiet wimmelt; zweitens die eigenthiimliche Unklarheit
und Verschwommeunheit der Darstellung, die sich selbst in den besten
Gesammtschilderungen dieses Bindegewebes vorfindet. Die Nothwen-
digkeit, die viclfach verschiedenen Bilder, die das Bindegewebe der
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Centralorgane in den verschiedenen Provinzen darbietet, bald in der
Form von Zellen, bald von Fasern, bald als ,amorphe®, bald als ,kornig-
faserige” Grundsubstanz erscheinend — alle diese Bilder unter ein und
derselben Kategorie zu vereinigen, hat die Darsteller zu einer sehr
weitgehenden Elasticitit der Ausdrucksweise gezwungen, so dass es
vielfach eine Unmoglichkeit igt, irgend welche correcte sachliche Vor-
stellingen mit den in der Literatur vorliegenden, einer jeden natur-
wissenschaftlichen Bestimmtheit entbehrenden Beschreibungen zu ver-
binden.

Diesem unerquicklichen Zustande abzuhelfen, gab es offenbar nur
einen Weg, den ich in den folgenden Blattern betreten werde: die
monographische Bearbeitung der verschiedenen Formen des Binde-
gewebes in den verschiedenen Provinzen der Centralorgane. Es musste
zunichst ermittelt werden, unter welchen mikroskopischen Bildern das
Bindegewebe der nervisen Centralorgane iiberhaupt erscheint und wie
gich diese Bilder auf die histiologischen Elementartheile zuriickfiihren
lassen. Erst nachdem dieses an einer Reihe von Objecten gewissen-
haft geschehen und ein hinreichendes thatsichliches Material gesammelt
ist, werden sich die der Gesammtheit des Bindegewebes in den Cen-
tralorganen eigenthiimlichen Eigenschaften ableiten und n#her bestim-
men lassen. Fiir fiinf verschiedene Localititen der Centralorgane glaube
ich nun diese Aufgabe in geniigender Weise geldst zu haben. Die-
selben sind: die weisse Substanz des Riickenmarks des Menschen und
der grosseren Siugethiere (Ochs, Schaf), die weisse Substanz des
Corpus opticum und des Hemisphdrenmarks der grosseren SHugethiere,
dag Cornu Ammonis der kleineren Siugethiere (Igel, Kaninchen), und
endlich die beiden Rinden des Grosshirns und des Cerebellum des
Menschen und der Sdugethiere.

Ich beginne mit der weissen Substanz des Riickenmarks. Hinem
jeden Mikroskopiker sind die eigenthiimlich regelmissigen Septa bekannt,
die auf allen Riickenmarksquerschnitten, mdgen dieselben nach einer
Methode angefertigt sein, nach welcher 'sie wollen, von den Hornern
ausstrahlend die querdurchschnittenen Siulen weisser Suhstanz in regel-
missige Abtheilungen bringen. Der gerade oder bogenformige Verlanf
dieser ziemlich derben, in tingirenden Flissigkeiten sich stets lebhaft
imbibirenden Septa, die Art und Weise, wie sie nach der Peripherie
der Stringe zu sich verdsteln und so ein die ganze weisse Substanz
durchziehendes Netzwerk herstellen, bleibt sich in der ganzen Aus-
dehnnung des Riickenmarks gleich und ist flir jeden einzelnen Riicken-
marks-Querschnitt — natiirlich mit Ausnahme derjenigen Querschnitte,
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wo durchschnittene Wurzeln die Einheis des Bildes storen — im hcch-
sten Grade charakteristisch.

Ueber die bindegewebige, d. h. nicht nervose Natur dieser Septa,
sowie des von ihnen ausgehenden, die ganze weisse Substanz des
Riickenmarks durchziehenden Netzwerks sind so ziemlich alle Unter-
sucher einig. So befriedigend diese Uebereinstimmung auch erscheinen
mag, so unbefriedigend ist eine andere hier nicht zu tbergehende Er-
gcheinung, nimlich dass in Bezug auf die histiologische Zunsammen-
setzung dieser Septa kaum ein Forscher mit dem andern tibereinstimmt.
So sieht z. B. Kolliker in dem die weisse Substanz durchziehenden
Netzwerk ein Netz sternformiger Zellen, deren Ausliufer zahlreich ver-
#stelt sind und sowohl unter einander als mit denen benachbarter
Zellen auf’s reichlichste zusammenhingen. Henle und Mevkel stellen
die feinsten Fasern dieses Netzwerks zu den Bindegewebsfibrillen
Gerlach betrachtet sie als zum elastischen Gewebe gehorig u. s. w.

Macerirt man frisches Riickenmark des Ochsen einige Tage lang
in den bekannten verdiinnten Chromsiureldsungen und fertigt dann
durch feines Zerzupfen Priparate aus der weissen Substanz desselben
an, so wird man bei einiger Aufmerksamkeit in jedem einzelnen Pri-
parat eine Menge eigenthiimlicher Zellen entdecken. Fig. 1 habe
ich eine Reihe derselben abgebildet und besser wie jede Beschrelbung
wird ein Blick auf die Reihe dieser Abbildungen den Leser iber die
vorkommenden Formen orientiren. Es sind diese Zellen so eigen-
thiimlich geartet, dass ich ihnen kein Analogon aus der Reihe der
anderweitig bekannten higtiologischen Formelemente anzufithren weiss.
Charakteristisch ist fiir dieselben der Mangel eines eigenen Korpers
oder Zellenleibes. Manche scheinen auf den ersten Blick nur ein
wirres Convolut von feinen Fasern vorzustellen, in dessen Centrum ein
kernartiges Gebilde liegt. Wenn aber bei den meisten dieser Zellen
der eigentliche Zellenleib ein ganz verschwindendes Minimum ist, treten
dafii die Fortsitze desselben nm so mehr hervor. Jede dieser Zellen
entsendet eine sehr grosse Anzahl sehr langer haarfeiner Fortsitze, der
Feinheit nach Bindegewebsfibrillen vergleichbar, von geradem oder
doch nur unbedeutend geschlingeltem Verlauf. Die Linge dieser faser-
artigen Fortsdtze ist oft sehr betréichtlich; nicht selten ziehen sich
einzelne durch das ganze Gesichtsfeld des Mikroskops und noch weiter,
Ob sich diese feinen Fortsitze verdsteln, will ich mit Sicherheit nicht
entscheiden ; niemals habe ich unzweideutige Bilder einer soleher Stelle
erhalten konnen, Andrerseits wage ich auf Grund meiner Erfahrungen
eine Veriistelung nicht unbedingt zu leugnen: jedenfalls aber gehort
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eine solche zu den seltheren Vorkommnissen. Die Richtung der Fort=
sdtze unterliegt zahllosen Verschiedenheiten: es giebt Zellen, von denen
maultipolar nach allen Seiten ausstrahlend diese Fasern ausgehen; da-
neben finden sich andere Zellen, wo an zwei entgegengesetzten Polen
dichte Faserbiischel sich ablosen, und endlich ist eine dritte Hanptform
durchaus nicht selten, wo die ganze Masse der faserartigen Fortsiitze
nach einer Seite hin gerichtet ist, wihrend von dem entgegengesectzten
Pole der Zelle nur sehr unbedeutende Fasern abgelien, so dass diese
Zellen eine idberraschende Achulichkeit mit einem feinen Haarpinsel
darbieten (Pinselzellen). Die Fasern selbst sind stets ganz glatt und
sind gleich bei ihrem Abgange von dem Korper der Zelle so fein, wie
in ihrem ganzen Verlanf. Fine allmélige Verschmilerung derselben
von dem Zellenleibe nach der Peripherie der Faser zu findet nichs
statt, es wiederholt sich hier within das Verhiltniss, was ich in meiner
Arbeit iiber die Entwicklung des fibrilliren Bindegewebes von den
sich entwickelnden Bindegewebsfibrillen beschrieben habe: auch diese
gehen nicht ans einer allmiligen Verschmiilerung des Zellenleibes her-
vor, sondern erscheinen in der Nihe des Zellkernes in ganz gleicher
Breitendimension angelegt, wie in griosserer Entfernung davon.

Mit eben diesen Embryonalzellen des fibrilliren Bindegewebes haben
nun diese Zellen, denen ich aus der ganzen Reihe ausgebildeter histiologi-
scher Elemente kein Analogon an die Seite zu stellen weiss, die tiber-
raschendste Aehnlichkeit, Hier wie dort ist die ,Zelle®, der histiole-
gische Elementartheil, morphologisech betrachtet, nichts anderes als ein
Centrum fiiv eine grosse Menge von differenzirten Fasern, die nach
allen, nach zwei oder nach einer Seite hin ausstrahlen, Hier wie dort
liegt in dem Centrum dieser Zelle ein Kern, nmgeben von einer grosse-
ren oder — wie in den weitaus meisten Fillen — geringeren Menge
korniger Substanz. Hier wie dort muss sich die Untersuchung be-
scheiden, ob in dieser Menge korniger Granulationen, die das Centrum
dieses Faserconvoluts einnebmend den Kern umgiebt, lebendiges,
leistungsfihiges Protoplasma oder amorphe Eiweiss - Substanz zu
sehen ist.

In dem hier vorliegenden Falle ist die soeben angeregte Frage so-
gar noch um vieles schwieriger zu entscheiden, wie es bei dem sich ent-
wickelnden Bindegewebe der Arachnoides der Fall war. Bei dem letzte-
ren war es doch wenigstens moglich, das lebende Gewebe, die lebenden
Zellen in der feuchten Kammer und auof dem heizbaren Objecttisch einer
Untersuchung zu unterwerfen. Dieses ist im Riickenmark des erwach-
senen Thieres uvicht méglich. Iw frischen Zustande, an in Serum zer-
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zupften frischen Praparaten der weissen Substanz ist vor der Ueber-
masse der markhaltigen Nervenfasern von diesen Zellen niemals irgend
etwas zu sehen. Ks gelingt nur, dieselben erst nach mehrtigiger Ma-
eeration in verdiinnter Chromsiiure zur Anschauung zu bringen, und dann
haben selbstverstindlich die beiden Ansichten, ob man in der den Kern
umgebenden kornigen Masse noch vital actives Protoplasma oder eine
Biweisssubstanz anderer Natur sehen will, die gleiche Berechtigung.

Dennoch scheint mir, abgesehen von allgemeinen histiologischen
Ueberlegungen, auf die ich an dieser Stelle noch nicht eingehen kann,
aus einer Thatsache mit einiger Wahrscheinlichkeit die Richtigkeit der
letzteren Angicht hervorzugehen. Ist die Isolation dieser Zellen einc
moglichst vollstdndige und gleichzeitig eine moglichst schonende ge-
wesen, so sieht man zwischen den einzelnen faserartigen Ausldufern
dieser Zellen nicht selten einzelne zerstreute Kornchen haften, von
denen die einzelnen Fasern gleichsam wie besetzt erscheinen. s sind
diese Granula oft ausser jeder Continuitit mit der um den Kern herum
befindlichen Ansammlung feiner Kornchen, und dies Factum diirfte
nach demselben Rasonnement, welches ich!) auf die Embryonalzellen
-des Bindegewebes angewandt habe, dafiic sprechen, dass die Granula
dieser Zellen nicht mehr lebendes Protoplagma, sondern eine kornige,
eiweissartige Substanz anderer Natur darstellen.

Diese Zellen, die ich in dem Vorstehenden aus der weissen Sub-
stanz des Riickenmarks beschrieben habe, sind fiir die richtige Auf-
fassung der in den Centralorganen verbreiteten Bindesubstanz von der
hochsten Wichtigkeit, ja, man konnte sagen: jede Hrkenntniss des
Wesens dieger Bindesubstanz hat zunachst von diesen Zellen auszu-
gehen, weshalb ich auch die Beschreibung derselben an die Spitze
dieses Aufsatzes gestellt habe, denn, wie ich hier vorausschicken will,
nicht blos in der weissen Substanz des Rickenmarks, sondern in allen
Provinzen der Centralorgane, weisser und grauer Substanz?) sind die
oben geschilderten Zellen ein constauntes Vorkommniss, wie ich spéter
noch ausfihrlicher zu beweisen Gelegenheit haben werde.

Festzustellen, wer diese Zellen gzuerst gesehen hat, ist schwer,
wenn nicht nnméglich. Es ist nicht anders denkbar, als dass, sei es

1) M. Schultze’s Archiv f mikr. Anatom., Bd. VIIL, 8. 51.

2) Eine einzige Ausnahme scheint die Retina zu machen, Ich selber
habe bei wiederholten Untersuchungen derselben niemals derartige Zellen in
dem Bindegewebe der Netzhaut aufzufinden vermocht; und auch meinem
Freunde Leber sind dieselben, wie ich aus seiner miindlichen Mittheilung
weiss, bel seinen Untersuchungen der Retina niemals aufgestossen.
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auf Durchsenitten, sel es in Zerzupfungspraparaten, diese Zellen —
wenn auch in mehr oder weniger verstimmelter Form — den Be-
obachtern zu Gesichte gekommen sein miissen. Die grosse Anzahl
von Arbeiten, die doreh die Untersuchungen Bidder’s!) und der
Dorpater Schule angeregt, sich mit der Bindesubstanz der netrvdsen
Centralorgane beschiftigen, dreht sich wesentlich um die Frage, ob
und welche Zellen der Ceuntralorgane dem Bindegewebe zuzurechnen
seien, Ich habe die gesammte, diese Frage betreffende grosse Litera-
tur der Jahre 1857—1865 durchmustert und an keiner Stelle eine auch
nur einigermaassen zutreffende Beschreibung oder Abbildung unserer
Zellen aunffinden konnen. Zur-Erhidrtung des Gesagten brauche ich
nur auf Virchow zu verweisen, dessen vortreffliche kritische Ueber-
sicht dieser Frage am Ende dieser Literaturperiode steht?) und gleich-
sam den Schlussstein derselben bildet. Jedem Leser dieser Uebersicht
wird die vollstindige Unsicherheit, in der sich sdmmtliche Autoren
tiber die wahre Form und Gestalt der bindegewebigen Zellen der Cen-
tralorgane befinden, auffallen. Aunch Virchow’s eigene Untersuchun-
gen haben ihn durchaus nicht zu einer befriedigenden Klarheit iiber
die Form dieser Zellen gefiihrt. ,Sehr unsicher aber ist es, ob diese
Zellen rund oder verdstelt sind“, — so schliesst sein Résumé iiber
diese Zellen der ,Neuroglia®, mit welchem Namen Virchow das
Bindegewebe der Centralorgane iiberhaupt zu bezeichnen vorschligt,

Das Verdienst, diese Zellen zuerst in ihrer wahren Form isolirt,
beschrieben und abgebildet zu haben, gebiihrt Deiters. Die licht-
volle Auseinandersetzung: ,,Ueber die Bindesubstanz in den Central-
organen des Nervensystems®, die das zweite Capitel seiner Untersuchun-
gen?®) bildet, erdffnet {iberhaupt cine neue Epoche in der Geschichte
dieser schwierigen Frage, Speciell ist die Beschreibung dieser Zell-

1) Bidder und Kupffer, Untersuchungen tber die Textur des Riicken-
marks und die Entwickelung seiner Formelemente. 1857.

2) Die krankhaften Geschwiilste, Bd. 1L, 8. 126—129, 1865, Ich wiisste
derselben nur npoch die Abhandlungen: Mauthner, Ueber die sogenannten
Bindegewebskdorperchen des centralen Nervensystems; Wiener Sitzungsberichte
1861; Bochmann, Ein Beitrag zur Histiologie des Rickenmarks; Dor-
pat, 1860; L. Clarke, Further Researches on the grey substance of the spinal
cord. Philosophical Transactions 1859, I.. S. 437; Frommann, Untersuchun-
gen Gber die normale und pathologische Anatomie des Riickenmarks, Jena
1864, hinzuzufigen.

3) 0. Deiters, Untersuchungen tber Gehirn und Riickenmark de8
Menschen und’ der Siugethiere. Herausgegeben und bevorwortet von Max
Schultze, 1865, 5 27—5H2.
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formen als eine vorziigliche zu bezeichnen; die Unméglichkeit, diesel-
ben mit nervisen Zellen zu verwechseln, findet sich hier zum ersten
Male scharf und klar pricisirt. Auch von den beiden Abbildungen,
mit denen Deiters seine Beschreibung illustrirt, muss wenigstens die
erste (Fig. 10) als eine vortreffliche gelten, wenn auch Fig, 11. weniger
gelungen erscheint. Nur ein Punkt ist es, in dem ich mich nicht so
ganz unbedingt den Angaben Deiters anschliessen kann. Deiters
behauptet als Regel, dass die feinen faserartigen Fortsitze seiner
Zellen sich oft gabelformig theilen; ich muss nach meinen Erfahrungen
eine solche Theilung, wenn sie iiberhaupt vorkommt, als eine Selten-
heit bezeichnen.

BEs eriibrigt noch, aus der Literatur nach Deiters das auf diese
Zellen Beziigliche zusammenzustellen, Im Allgemeinen ist zu bemerken,
dass die vortrefflichen Auseinandersetzungen Deiters’, ehenso wie
seine positive Entdeckung der wahren Form dieser Bindegewebszellen
von fast allen seinen Nachfolgern in einer geradezu unverantwortlichen
Weise vernachldssigt worden sind: Henle und Merkel vercéffentlichen
eine Abhandlung ,liber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane
des Nervensystems®1), in der nur ein einziges Mal und zwar ganz bei-
laufig von ,sternférmigen Zellen* die Rede ist, ja wo in der sonst
sehr ausfithrlichen Literaturiibersicht Deiters’ Name nicht einmal er-
wahnt wird. Auch Stieda?) ignorirt diese Zellen und die Deiters-
schen Angaben vollig,. Gerlaeh’s?) Beschreibungen und Abbildung
zeigen deutlich, dass er die von Deiters beschriebenen Zellen nie-
mals igolirt gesehen hat. Dasselbe, was von Gerlach, gilt von der
Beschreibung und den Abbildungen Kolliker’s4) und From-
mann’s.?)

Brst der allerneuesten Zeit gehoren zwei Arbeiten an, die, wenn
sie auch nicht formell auf Deiters zuriickgehen und direct an seine
Angaben ankniipfen, doch mit seinen Isolationsmethoden arbeitend, zu
ganz ibereinstimmenden Resultaten gelangt sind und so die beste Be-
stitigung der Deiters’schen Entdeckungen darstellen. Jastro-

1) Zeitschrift fir rationelle Medicin. Dritte Reihe, XXXIV., §. 48--82,
Taf. 111.—VI.

2) Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere, 1870, 8. 153,

8) Stricker, Handbuch d. Lehre von den Geweben, 8. 670, Fig. 219, B,

4) Handbuch der Gewebelehre. Finfte Auflage, 1867, S. 266—273, Figg,
183—I191.

5) Untersuchungen uber die normale und pathologische Anatomie ~des
Rickenmarks. Zweiter Theil, Jena 1867, 8. 8, Taf. 1, Fig. 3
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witzl) giebt eine ganz vorziigliche Beschreibung und Abbildungen
dieser Zellen, die er ihrer charakteristischen Form nach als ,,Spinne-
zellen bezeichnet. Theilungen der feinen faserartigen Fortsitze hat
Jastrowitz gleichfalls nur ausnahmsweise wahrnehmen konnen. In
Bezug hierauf sind die Abbildungen Jastrowitz’ correcter wie die
von Deiters; andrerseits ist das Kaliber der feinen faserartigen Fort-
gitze in Jastrowitz’ Zeichnungen wohl etwas zu derb ausgefallen
und verdient Deiters’ Abbildung hierin wohl den Vorzug. Bemer-
kenswerth ist, dass anch Jastrowitz schon die von mir oben er-
wiahnten interfibrilliren Kornchenmassen gesehen und abgebildet hat.

Fast noch getreuer wie die von Jastrowitz sind die von Golgi?)
in seinen vortrefflichen Untersuchungen iiber die mikroskopische Ana-
tomie der mnervisen Centralorgane mitgetheilten Abbildungen. Hier
ist der chavakteristischen Form dieger Zellen, der Feinheit ihrer (stets
unverdstelten!) Auslidnfer, sowie den interfibrilliren Kérnchenreihen
velle Gereehtigkeit widerfahren. Endlich ist noch zu erwidhnen, dass
auch Rindfleisch8) eine recht getreve Abbildung einer derartigen
Zelle giebt, die ,,aus einem gran degenerirten Riickenmark erhalten*
wurde.

Es bleibt nun ibrig zu erértern, in welcher Weise diese Zellen,
deren Formen und Eigenschaften im isolirten Zustande ich soeben ab-
gehandelt habe, sich in ihrer natirlichen Lage, im Gewebe der weissen
Stringe selber verhalten, welches ihre Beziehungen zu den iibrigen
Gewebselementen, zu den Blutgefissen und vor allem zu den Nerven-
fasern sind, welche die Hauptmasse der weissen Substanz des Riicken-
marks ausmachen. Um diese Fragen zu entscheiden, ist es absolut
nothwendig, feine Durchschnitte des vorher erhirteten Riickenmarks
anzufertigen. Zur Brhirtung bediente ich mich mit dem besten Erfolg
einer zweiprocentigen Losung des von Gerlach#) empfohlenen doppel-
chromsanren Ammouniak’s, dem ich bei der Erhirtung der Centralorgane
vor der Chromsaure, dem doppeltchromsauren Kali und der Miiller-
schen Flilssigkeit weitans den Vorzug gebe. Zur Farbung der feinen
Schaitte dienten mir die ammoniakalische und die essigsaure Carmin-

1) Studien uber die Fincephalitis und Myelitis des ersten Kindesalters.
Archiv f Psychiatrie, IL, S. 880—414, 1870; IIL,, 8. 162—214. Taf. IIL, IV,
1871

2) C. Golgi, Contribuzione alla fina Anatomia degli Organi Centrali del
sistema nervoso. Rivista Clinica, November 1871.

3) Handbuch der pathologischen Gewebelehre. Erste Auflage, Fig. 182,

4) Centralblatt £ d med. Wissensch,, 1867, 8. 371.
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losung, der Himatoxylin-Alaun und die von Gerlach angegebene
Methode der Goldehlorid-Kaliumfirbung. Die besten Priparate hat
mir die letztere Methode geliefert. Was die Richtung der Schnitte
durch das erhirtete Riickenmark anbetrifft, so habe ich sowohl Quer-
wie Lings- wie Schrig-Schnitte angefertigt, Fiir das Verstindniss der
hier in Frage kommenden anatomischen Verhilinisse habe ich jedoch
die reinen, senkrecht auf die Liingsaxe des Riickenmarks gefiihrten
Querschnitte am geeignetsten gefunden und kann ich meine Darstellung
einzig und allein auf die von diesen dargebotenen Bilder beschrinken,
da ganz allein schon aus ihnen ein erschopfendes Verstindniss der
Structur der weissen Substanz sich ableiten ladsst.

Ich kehre nun zu der Aufgabe zuriick, die den Ausgangspunkt
dieser ganzen Untersuchung bildete, zu der histiologischen Analyse
der allbekannten Septa, die von der grauen Substanz der Horner aus-
gehend, in regelmissigen Strahlen einen jeden Querschnitt der weissen
Siulen des Riickenmarks durchsetzen. In der Literatur findet man
dieselben kurzweg als bindegewebige Septa ohne jede weitere Erldute-
rung ihrer feineren Structur bezeichnet.

Zunichst ist es leicht, sich an Querschnitten injicirter Riickenmarke
die Ueberzeugung zu verschaffen, dass fast durchweg in diesen binde-
gewebigen Septis Blutgefisse und zwar Capillaren verlaufen. Alle
Gefisse, die aus der graucn Substanz der Horner in die weisse der
Stringe eindringen, verlaufen in der Richtung und im Innern dieser
Septa, und ihre in dem Riickenmark der getédteten Thiere fast stets
collabirten Wiinde sind es, die einen nicht unbedeuntenden integrirenden
Bestandtheil der Substanz dieser Septa biiden.

Aber ausser der Gefisswand ist noch ein anderes histiologisches
Formelement in diesen Septis vorhanden und es bleibf noch iibrig
zu erértern, welches denn denselben das eigenthiimliche straffe, fein-
streifige, wie fibrillire Aussehen giebt. Ich muss hier eine Thatsache
vorausgschicken, deren ausfiihrliche Begriitndung ich erst an einer spite-
ren Stelle dieser Arbeit geben kann. Dieselbe bezieht sich auf das
Verhalten der Blutgefisse zu den eigenthiimlichen von Deiters ent-
deckten Zellen, deren Beschreibung ich an die Spitze dieses Aufsatzes
gestellt habe. Ich habe, wie ich hier vorausschicken will, gefunden,
dass die Gefisse der Centralorgane durchweg, wie sonst wohl in andern
Organen von einem discreten Zug fibrilliren Bindegewebes, so von
einem Zuge dieser Deiters’schen Zellen, einer Art von Adventitia,
die aus diesen Zellen zusammengesetzt ist, begleitet werden. CGew&hn-
iich haben diese die Gefisse begleitenden Zellen eine ganz bestimmte
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charakteristische Form: sie entsenden ihre faserartigen Fortsdtze nicht
multipolar nach allen Seiten, sondern nur nach zwei diametral ent-
gegengesetzten oder gar nach einer Richtung, die dann mit der Lings-
richtung des begleiteten Gefdsses zusammenfillt, So erklirt es sich
also, wie die in den Septis verlaufenden Gefiisse stets von einer fein-
streifigen Masse eingehiillt erscheinea miissen. Von der Richtigkeit
dieser Erkldrung tiberzeugt man sich am besten an Isolationspriaparaten.
An Durchschnittspriparaten sind die Kerne dieser die Adventitia bil-
denden Zellen nor sehr schwer — am besten noch bei der Tinction
mit Haematoxylin-Alaun ~— wahrzunehmen.

Die stdrkeren Septa spalten sich, indem sie von der graven in die
weisse Substanz vordringen, in feinere und immer feinere Septa, in
Verzweigungen, welche die ganze Substanz der weissen Stringe in
feinere und immer feinere Biindel theilen. Auch bei diesen Scheide-
winden letzter Ordnung, die endlich nur noch eine ganz geringe An-
zahl — 4-—6 oder gar noch weniger — einzelne Nervenfasern zu ein-
zelnen Bundeln nmscheiden, iiberzeugt man sich leicht, dass die ver-
dstelten bindegewebigen Zellen den einzigen Bestandtheil bilden.
Priparate, wie die Fig, 6 -8 dargestellten, geben von den hier vorlie-
genden Verhiltnissen die iiberzeugendste Anschaunung. Solche Bilder
werden am besten erhalten, wenn man nicht Sorge trigt, einen voll-
standigen und topagraphisch vollkommenen Riickenmarksquerschnitt za
erhalten, sondern wenn man den Schnitt moglichst noch innerhalb der
Substanz der weissen Sidulen frei auslaufen ldsst, so dass der freie
Rand des Priparates noch innerhalb des Querschnittes der weissen
Sdulen gelegen ist. Den freien Rindern derartiger Praparate sind eben
die in den Figg. 6—8 dargestellten Abbildungen entnommen. Man sieht
an diesen Praparaten auf das Vortrefflichste, wie die Interstitien zwischen
den grosseren und kleineren Gruppen von Nervenfaserquerschnitten,
ja zwischen den einzelnen Nervenfaserquerschnitten selbst, ausgefiillt
werden durch feinste Fiserchen mit dazwischen verstreuten Granalis,
welche ein zum Theil sehr feinmaschiges Netz bilden, in dessen Maschen
eben die querdurchschnittenen Nervenfasern entweder einzeln oder in
Biindeln eingeschlossen sind. In den Kuotenpunkien dieses Netzes
sieht man mit grosser Regelmissigkeit im Innern einer granulirten
Masse Kerne liegen, von denen die feinen Fibrilien auszugehen scheinen.
Schon ohne die Bekanntschaft mit den oben vorangestellten Resnltaten
der Isolationsmethode wiirde man aus einzelnen der abgebildeten Pri-
parate mit ziemlicher Sicherheit die Vorstellung baben ableiten kénnen,
dass es sich um Zellen handelt von denen diese faserartigen Fortsitze
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ausgehen, die nach allen Seiten multipolar ausstrahlend in alle In-
terstitien, sei es in die groberen zwischen den eiuzelnen Nerven-
faserbiindeln, sei es in die feineren zwischen den einzelnen Nerven-
fasern selbst eindringen. Hilt man aber noch mit diesen Bildern die
Bilder der durch die Isolation dargestellten multipolaren Bindegewebs-
zellen zusammen, so ergiebt sich mit einer an die Gewissheit grénzen-
den aussersten Wahvscheinlichkeit, dass in der That die multipolaren
Zellen mit ihren nach allen Richtungen ausstrahlenden feinen Fasern
und den denselben anhaftenden und dazwischen gestreuten interfibril-
liren Kornchen das einzige constituirende histiologische Formelement.
dieser feineren Septa sind.!) In den Knotenpunkten dieses feineren
Netzwerkes liegen stets solche Zellen, deren faserartige Fortsdtze nach
den verschiedensten Richtungen hin divergiren, wihrend die stirkeren
Septa meist von solchen Zellenformen eingenommen werden, deren
Fortsiitze ein Biischel von nach einer Richtung hin verlaufenden Fasern
darstellen.?)

1) Ich kann an dieser Stelle nur anmerkungsweise darauf aufmerksam
machen, dass auf dem Querschnitt der Stringe zwischen den Sounnenbildchen
der querdurchschnittenen Nervenfasern ausser diesen bindegewebigen Fi-
brillen noch feinste Nervenfibrillen in nicht unbetrichtlicher Anzahl vor-
handen sind, die von den grauen Siulen nach der grauen Rindenschicht
des Riickenmarks strebend die weissen Strange in horizontaler Richtung durch-
setzen. In dem zweiten Kapitel dieser Untersuchungen werde ich diesen
feinsten horizontal verlaufenden Nervenfasern, die wahrscheinlich auch einen
uicht unbetrichtlichen Antheil an der Constitution der von den grauen Siulen
her in die weissen Stringe eindringenden ,bindegewebigen Septa® nehmen,
eine ausfihrliohe Erdrterung zu widmen haben.

2) Gelegentlich der Beschreibung der Bilder, die diese feinen Durch-
schnitte der weissen Stringe gewihren, kann ich nicht wmhin, auf eine histio-
logische Thatsache aufmerksam zu machen, die, wie mir scheint, bisher von
den Untersuchern nicht hinreichend betont worden ist. Fast niemals — nur
bei der sorgfaltigsten und vorsichtigsten Steigerung der Concentration der
erhirtenden Flussigkeit — gelingt es, wirklich tadelfreie Querschnitte der
weissen Rickenmarksstringe zu erhalten, d. h. solche, in denen in der That
die natarliche Configuration der Theile vollstindig erhalten geblieben ist. In
den meisten Fallen entstehen (vgl Fig. 6) Vacuolen um die einzelnen Nerven-
Fasern, indem das interstitielle Bindegewebe und die guerdurchschnittenen
Nervenfasern sich nicht gleichmissig gegen die erhértende Flussigkeit ver-
balten, Den meisten Abbildungen, die ich aus der Literstur kenne, haben
offenbar derartige durch kiinstliche Vacuolenbildung entstellte Rickenmarks-
querschnitte zu Grunde gelegen. (Vgl. besonders die Abbildungen Fig. 11 von
Goll (Denkschriften der medicin.~chirurg, Gesellschaft des Cantons Ziwich
1860), die Figg. 22, 23, 26, 29 der Henle’schen Nervenlehre, die Abbildungen
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Ganz gpeciell muss ich noch das Vorhandensein der interfibrilliren
kérnigen Substanz betonen. Beim Ochsen, dessen Riickenmark ich
am sorgfiltigsten untersucht habe und dem die grossere Mehrzahl der
mitgetheilten Abbildungen entnommen ist, sind diese interfibrilliren
Kornchenmassen im Innern der Substanz der weissen Siulen auf den
Querschnitten nur sehr sparsam nachzuweisen und wenn man sie nicht
eben suchte, wiirde man sie sehr leicht iibersehen konnen. Doch giebt
es auch im Riickenmark des Ochsen eine Stelle, wo die Existenz dieser
interfibrilliren Kornchenmengen in sehr augenfilliger Weise zu demon-
steiren ist: es ist dies die sogenannte Rindenschicht. Da, wo die
weissen Strings an die diinne graue Rindenschicht grdnzen, findet sich
Mehr und Mehr dieser kornigen Masse zwischen die fagerartigen Fort-
siitze der Bindegewebszellen eingestreut, die Zwischenrdume zwischen
den Nervenfaserquerschnitten werden breiter und breiter, bis da, wo
die Nervenfaserquerschnitte iiberhaupt anfhoren, in der Rindenschicht
selbst, nur noch ein Gewirr der faserartigen Ausliufer mit reichlich
dazwischen eingestreuter moleculdrer Masse vorhanden ist. Bei anderen
Thieren (worauf schon Henle und Merkel aufmerksam machen) findet
sich in den Interstitien zwischen den Nervenfaserquerschnitten die
kornige Zwischensubstanz reichlicher vertreten (z. B. beim Kaninchen
und Igel), doch fehlen auch bei diesen Thieren niemals die Binde-
gewebszellen mit ihren langen faserartigen Ausliufern. Zwischen den
beiden Extremen, wo sehr wenig und wo sehr viel interfibrillire Kora-
chen vorhanden sind, als deren Typen sich das Riickenmark des Ochsen
und das des Kaninchens betrachten lassen, steht das Riickenmark des
Menschen etwa in der Mitte: Hier ist Beides, sowohl Zellen mit Aus-
lanfern als anch interfibrillire Kérnchen mit Leichtigkeit nachzuweisen.

Nach dieser so ausfuhtlichen Beschreibung der Querschnittsbilder
brauche ich hier nur ganz kurz der Bilder zu gedenken, welche die
reinen Liingsschnitte der weissen Siulen des Riickenmarks gewdhren,

Figg. 188, 189 der funften Auflage der Kolliker’schen Gewebelehre S. 267).
Oft hat es den Anschein, als ob kleinere derartige Vacuolen als Querschnitte
machtiger Nervenfasern angesehen und als solche in der Zeichnung wieder-
gegebon sind. Fiir die Erkenntniss der Structur der Septa hat diese Eigen-
thiimlichkeit der Vacuolenbildung nicht unbetrachtliche Vortheile, wie eine
Vergleichung der Figg. 6—8 lehren mag. Die Verhiltnisse der bindegewebi-
gen Zellen sind in Fig. 6, wo eine Vacuolenbildung statigefunden hat, viel
leichter zu iibersehen, wie in Figg. 7 u. 8, wo die Erhirtung sich gleichméassiger
und ohne Vacuolenbildung vollzog. Bei Gelegenheit der perivasculiren Lymph-
riume werde ich noch ausfihrlicher von der unter dem Einfluss der erhiirten-
den Reagentien stattfindenden Vacuolenbildung zu reden haben.
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Dieselben bestéitizen durchweg das, was sich bereits an den reinen
Querschnitten des Riickenmarks iiber das Verhéltniss der Zellen zu
den Nervenfasern in befriedigendster Weise ermitteln liess. Bemerkens-
werth und npeu ist an diesen Lingsschnitten nur die grosse Regelmissig-
keit, in welcher die Bindegewebszellen in Lingsreihen zwischen den
Nervenfasern und Nervenfaserbiindeln angeordnet sind, wo sie oft lange,
zusammenhidngende Ketten von 10 wnd noch mehr Zellen bilden,
die wie eine Reihe Epithelien neben einander liegen.!)

Ich hoffe "in dem Vorstehenden ein hinreichend klares Bild von
der Anordnung des Bindegewebes in den weissen Stringen des Riicken-
marks gegeben zu haben. Da eg sich hier jedoch um verwickelte ana-
tomische Verhiltnisse handelt, die, wie sie urspriinglich nicht leicht
richtig zu erkennen waren, so auch in ihrer klaren unzweideutigen
Darlegung nicht unerhebliche Schwierigkeiten bieten, so halte ich es .
nunmehr noch fiir geboten, die Unterschiede, die zwischen meiner Auf-
fagsung und der meiner Vorgénger in Bezug auf diese Frage existiren,
in einer kritischen Uebersicht der Literatur zusammenzufassen. Hierbei
werden sich einzelne Seiten meiner Auffagsung mit noch grosserer
Deutlichkeit und Schérfe hervorheben, als es bei dem einfachen Vor-
trage derselben miglich war.

Ich beginne mit Henle und Merkel, die speciell den Quer-
schnittsbildern der Riickenmarksstringe eine sehr eingehende Unter-
suchung gewidmet haben. Sie gelangen zu dem Schluss, dass das
interstitielle Stroma der weissen Stringe zwar Bindegewebsfasern auf-
nehmen kann, an sich aber nicht faserig, sondern feinkdrnig oder gar
homogen ist. Unter den ,Bindegewebsfasern® verstehen sie dic von
mir beschriebenen faserartigen Ausldufer der Bindegewebszellen; den
ausschliesslichen Zusammenhang dieser Fasern mit den Zellen haben
sie nicht erkannt: sie nehmen freilich ,sternférmige Bindegewebszellen®,
daneben jedoch auch ,vereinzelte Bindegewebsfibrillen® und ,fortsatz-
lose Korperchen an. Alle diese Formelemente sehen sie als Derivate
der Pia Mater an, die von dieser her in die Substanz des Riickenmarks
eingedrungen sind, mit dem eigentlichen Stroma des Riickenmarks
aber nichts zu thun haben. Das eigentliche Stroma der Riickenmarks-

1) Gerade diese Léngsschupittsbilder und das in ihnen stattfindende Ver-
haltniss der Bindegewebszellen zu den Nervenfasern finde ich bei Frommann
ganz vortrefflich wiedergegeben (Untersuch. Bd. L, Taf L., Fig. 4, Taf IIL,
Fig. 5; Bd. II., Taf. 11, Fig. 1), bedeutend besser wie die Querschniite, die
bei zu schwacher Vergrosserung und zu schematisch dargestellt sind,

Archiv f, Psychiatrie, 1V. 1, Heft. 2
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stringe, in welches die Nervenfasern eingebettet sind, ist ihnen die
gleichmissig feinkornige Masse, die die diinne Rindenschicht des
Riickenmarks bildet, und in welche ausser den Nervenfasern auch die
von der Pia stammenden bindegewebigen Elementartheile bei einzelnen
Thieren (Schaf, Ochse, Katze) in grosserer, bei anderen (Kaninchen,
Schwein, Mensch) in geringerer Menge eingebettet sind, ohne jedoch
zn derselben in einem anderen als einem heterologen Verhiltniss zu

stehen,
Diesem gegeniiber habe ich Folgendes zu bemerken: Ich kenne

in der weissen Substanz des Riickenmarks keine vereinzelten Binde-
gewebsfibrillen und keine fortsatzlogen Korperchen, sondern nur jene
oben ausfithrlich beschriebenen Deiters’schen Zellen, mit ihren zahl-
losen fibrillenartigen Fortsétzen, fiir die ich nur die eine Analogie der
Embryonalzellen des Bindegewebes nachweisen konnte. Hbenso wie
diese Embryonalzellen zeigen die Deite rs’schen Zellen ausser den
Fibrillen noch interfibriliire Kornchen einer wahrscheinlich eiweiss-
artigen Substanz, die sich in Carmin lebhaft firben. Einzig und allein
diese D eiters’schen Zellen mit den von ihnen ausgehenden Fibrillen
sowie der kornigen Masse sind es, die die Interstitien zwischen den
Nervenfasern der weissen Substanz ausfiillen. Bei einzelnen Thieren
wiegt das faserige Klement dieses Gewebes vor, wie beim Ochsen.
Bei anderen Thieren, wie beim Kaninchen, und in ganzen Localititen,
wie z. B. in der Riickenmarksrinde, tiberwiegt die kornige Masse die
Menge der von den Zellen ausgehenden Fibrillen, so dass der Anschein
einer homogenen feinkdrnigen Zwisehensubstanz entstehen kann. So
erkliren sich durch diese einfachste Annahme alle die zahllosen Ver-
schiedenheiten, die die einzelnen Thierspecies, die Altersstadien und
die einzelnen Loecalititen des Riickenmarks bedingen kénnen.

Auch den Versuch Henle und Merkel’s, die Fasern und Zellen
der weissen Substanz der Pia mater zuzurechnen und als Fortsitze
derselben aufzufassen, kann ich als keinen sehr gliicklichen bezeichnen.
Die Beziehung dieser Elemente aunf die Pia mater kann doch- offenbar
nur den Sinn haben, dass sie entwickelungsgeschichtlich als von der
Pia mater aus entstanden anzusehen sind. Hierfiir aber bringen Henle
und Merkel keinerlei Beweise bei, sondern ihr ganzes Raisonnement
stiitzt sich auf die Bilder, die die Riickenmarksquerschnitte erwachse-
ner Thiere gewidhren. Begreiflicher Weise konnen dieselben fiir die
Entscheidung der aufgeworfenen Frage — wenn sie in dem entwicke-
lungsgeschichtlichen Sinne gestellt war — von keinem Belang sein.
Vielmehr ergeben meine spiter zu berichtenden entwickelungsgeschicht-
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lichen Untersuchungen (welche allerdings nicht direct die weisse Sub-
stanz des Riickenmarks, sondern die des Gehirns behandeln) mit ab-
soluter Gewissheit, dass die bindegewebigen Elemente von vornherein
schon an Ort und Stelle vorhanden sind und einen integrirenden Theil
der Embryonalanlage bilden und nicht erst durch von der Pia mater
aus eindringende Fortsitze zwischen die nervosen Elemente einge-
schoben werden. Sollte andrerseits der Ausspruch Henle’s und
Merkel’s genetisch nichts weiter prijjudiciren, sondern nar den ana-
tomischen Thatbestand ausdriicken, so ist die Frage, ob das inter-
stitielle Gewebe der Siulen der Pia mater zuzurechnen sei oder nicht,
eine solche, wie sie am besten gar nicht diseutirt wird: es ist das eine
reine Geschmackssache. Immerhin lisst sich auch dann noch gegen
die Ansicht Henle’s und Merkel’s der gewichtige Binwurf geltend
machen, dass von den groberen Balken der Zwischensubstanz, die den
Quersehnitt der weissen Siulen durchziehen nur die bei weitem kleinere
Hilfte sich von dem Rande des Riickenmarks nach dem Centrum zu
verschmilert. Wenn diese auch zur Noth als von der Pia eindringende
Fortsitze aufgefasst werden kénnten, so giebt es dafiir eine bei weitem
grossere Anzahl anderer, die breit von der grauen Substanz der Hérner
beginnen und nach der Pia zu sich auf das Feinste zuspitzen, ja die-
selbe nicht selten iiberbaupt garnicht erreichen. Speciell am Riicken-
mark des Ochsen ist dieses Verhiltniss sehr deutlich, wo iiberhaupt
von der Pia mater aus nur Gefisse, niemals aber eine nennenswerthe
Menge Bindegewebes in die weisse Substanz eindringt.!)

Bei Frommanu2) findet sich ein eigenthiimlicher Widerspruch
zwischen Beschreibung und Abbildung. Wihrend der Text From-
mann’s — ans dessen nicht sehr klar formulirter Beschrelbung man
allerdings auch eine Uebereinstimmung mit der spiter zu erdrtern-
den Ansicht K6lliker’s herauslesen kinnte — in Bezug aunf das
Verhiltniss der Zellen zu den Nervenfasern der weissen Substanz und
zu den von ihnen ausgehenden bindegewebigen Fasern, ,Fasernetzen®,
wie Frommann sagf, nahezu mit der von mir entwickelten Anschau-
ung iibereinstimmt, lassen die Abbildungen in der That bezweifeln, ob
Frommann jemsals wohlerhaltene Exemplare Deiters’scher Zellen
gesehen hat. Hitte er die isolivten Zellen an wirklichen Macerations-

1) Auf das Verhiltniss der Pia mater zu den Centralorganen iiberhaupi:
werde ich im weiteren Verlauf der Untersuchungen noch zuriickzukommen
haben.

2) Untersuchungen Bd. I, 8. 8, 9, Taf. IL, Fig. 3.
2*
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priaparaten und nicht un erhirteten Schnittenl) zu studiren gesucht, so
wire seine Polemik gegen die Deiters’sche Beschreibung dieser
Bindegewebszellen und die Betonung der netzférmigen Anastomosirung
der Fagern wahrscheinlich unterblieben.

Gerlach?) betrachtet die Zwischensubstanz in den Siulen des
Riickenmarks als eine feinkornige Masse, in der ein feinstes Netzwerk
feinster elastischer Fiaserchen eingelassen ist. Ausser dem Fasernetz
feingter elastischer Fasern finden sich in der feinkdrnigen Grundsub-
stanz noch zellige Gebilde.

Gerlach ist, wie aus seiner Beschreibung und noch mehr aus
seiner Abbildung dieser zellizen Gebilde auf das unzweideutigste
erhellt, der wahre Charakter dieser Zellen, speciell ihr Zusammenhang
mit den feinen Fibrillen véllig entgangen. Awuch in Bezug auf das
von den Fibrillen gebildete feine Netzwerk ist ihm ein Ierthum be-
gegnet. Wie ich oben weitliuftiz nachgewiesen habe, anastomosiren
die von den Zellen ausgehenden Fibrillen nicht oder doch nur ausser-
ordentlich selten mit einander, sondern verlaufen vollig angetheilt, un-
veristelt und unverbunden: sie bilden go ein Gewirr und ein Filzwerk
von grosser Feinheit, aber kein eigentliches Netzwerk mit wirklichen
Anastomosen, ~— jedenfalls nicht mit so reichlichen, wie Gerlach sie
abbildet. Andrerseits verdient eine Bemerkung Gerlach’s, die gegen
Henle und Merkel gerichtet ist, volle Beachtung. Die letztgenannten
Forscher haben die feinen Fiserchen als einfache Bindegewebsfibrillen,
wie solehe die Hauptmasse des fibrilliren Bindegewebes bilden, ange-
sehen wissen wollen. Gerlach macht hiergegen geltend, dass das
Anssehen derselben, sowie ihre nicht nnbetrichtliche Resistenzfihigkeit
gegen Alkalien sie vielmehr dem elastischen Gewebe nihern. Ich
finde, dass dieselben ihrem Aussehen und ihren chemischen Eigenthiim-
lichkeiten nach keineswegs so einfach mit den Fibrillen des lockigen
Bindegewebes zusammenzuwerfen sind, wie Henle und Merkel 'es
gethan haben. Setzte ich derartige isolirte Zellen unter dem Deckglase
einem continuirlichen Strom von HEssigsinre auns, so wurden die voan
den Zellen ausgehenden Fibrillen allerdings etwas blasser, waren
aber selbst nach Verlauf von zwei Stunden noch deutlich zu sehen,
wihrend gewehnliches fibrillires Bindegewebe schon lingst in eine
homogene Masse umgewandelt war. Ich notire hier vorderband diesen

1) Ebenda pag. 127.
2) Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben, pag. 669, 670,
Fig. 219.
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Unterschied, ohne an dieser Stelle weiter anf die heikle Frage einzuo-
gehen, zu welcher Klasse diese Fibrillen nnn eigentlich zu rechnen
seien, ob zu den elastischen Fasern oder den Bindegewebsfibrillen.t)

Kolliker?) findet in den Interstitien der Nervenfasern der Riicken-
marksstringe ein Netz sternférmiger Zellen, deren Ausldufer auf das
Zahlreichste veriistelt sind und sowobl unter einander als mit denen
benachbarter Zellen auf das Reichlichste znsammenhingen. Es ist dies
ein Versuch, die von Max Schultze in der Retina beschriebene
Structur des interstitiellen Gewebes, die ich spéter noch ausfithrlicher
hesprechen werde, anch aut die weisse Substanz des Riickenmarks gnzu-
wenden. Ich darf auf Grund meiner Untersuchungen behaupten, dass
derartige Zellen mit in dieser Weise veristelten Ausldnfern, wie Ko1li-
ker sie beschreibt und in Fig. 190 auch aus den Hinterstringen des
menschlichen Markes abbildet, in der That nicht existiren.

Der neumeste Schriftsteller iiber diesen Gegenstand ist endlich
Golgi. Beschreibung und Abbildungen desselben stimmen auf das
Grenaueste mit dem tiberein, was ich iiber die Gestals der Bindegewebs-
zellen und iiber die Art, wie sie und ihre Ausliufer die Interstitien
zwischen den Nervenfasern ausfiillen, ermittelt habe. Das Vorhanden-
gein der interfibrilliien kornigen Masse ist hingegen von Golgi ge-
rade fiir die weissen Stringe des Riickenmarks nicht in dem Maasse
hervorgehoben worden, wie dasselbe es verdient hétte.

Indem ich hier die Schilderung der weissen Substanz des Riicken-
marks verlasse, gehe ich dazu iiber, die Stiuctur derselben auch an
anderen Stellen des Centralorgans zu schildern. Diese Aufgabe ldsst
sich dadurch sehr vereinféehen, dass iech an ein einziges Object an-
kniipfe, welches als ein vollgiiltiger Reprisentant der weissen Substanz
des Gehirns gegeniiber der der weissen Riickenmarksstringe betrachtet
werden kann. So oft und vielfach ich auch die weisse Substanz von

1) Meine Beobachtungen iber den ,elastischen Streifen® und iber die
elastischen Fasern der Sehne zusammengehalten mit meinen Untersuchungen
tiber die Entwickelung des fibrilliven Bindegewebes, haben mich zu der Ueber-
zeugung gebracht, dass die starre Unterscheidung zwischen elastischen Fasern
und Bindegewebsfibrillen wie bisher in der Histiologie ublich war, picht mehr auf-
recht zu erhalten sein wird. Ausfubrlicker werde ich diese Frage an einer andiien
Stelle behandeln, wo ich zugleich Gelegenheit nehmen werde, die von v. Torok
(Centralblatt fiir die med. Wissensch., 1872, 8. 66) und von Pon fick (Central-
blatt for die med, Wissensch., 1872, 8. 116) gegen meine Becbachtungen ge-
machten Einwiirfe zu widerlegen,

2) Kolliker, Gewebelehre. Finfte Aufiage, S. 267, Figg. 188—191.
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den verschiedensten Stellen des Gehirns untersuchen mochte (Trabs,
weisse Substanz der Hemisphiren des Grosshirns und des Cerebellum,
Pedunculi Cercbri und Cerebelli}, bin ich doch stets mit einer gewissen
Vorliebe wieder zu der Schicht weisser Substanz zuriickgekehrt, welche
die freie Ventrikelfliche des Corpus opticum iiberzieht und diese ist
es, welche ich der nachfolgenden Beschreibung zu Grunde gelegt habe.
Die Vorziige, welche dieses Object vor andern hat, bestehen darin,
dass an einem erhirteten Corpus opticum die Richtung des Verlaufes
der Nervenfasern schon durch das blosse Hussere Ansehen leichter
festzustellen ist, wie an anderen erhiirteten Gehirntheilen. Wie wichtig
es aber ist, die Schnitte nach Belieben genau senkrecht oder genau
parallel dem Verlauf der Nervenfasern zu filbren, wird aus der weite-
ren Darstellung noch genugsam hervorgehen, HBin zweiter Vorzug
dieses Objectes ist, dagss an ein und demselben Pridparat sowohl
iber die Structur der weissen Substanz, wie auch iiber das Verhiltniss
derselben zu dem dieselbe unmittelbar tiberziehenden Epithel des Epen-
dyma ventriculorum sich gleichzeitiz interessante Aufschliisse erhalten
lagsen, auf die ich an einer anderen Stelle ausfithrlicher einzugehen
beabsichtige.

Ich beginne mit der Beschreibung der beiden in den Figg. 9 und
10 wiedergegebenen Durchschnitte, von denen der erstere parallel der
Langsrichtung der Nervenfasern, der zweite senkrecht auf derselben
gefiibrt ist. Beide Durchschnitte sind dem Corpus opticum des Schafes
entnommen, mit Carmin gefirbt und dorch Kreosot aufgehellt
worden. Sie eignen sich vortrefflich, die Structureigenthiimlichkeiten
der weissen Hirnsubstanz, sowie die Verschiedenheiten des Aussehens
der weissen Hirnsubstanz von dem der weissen Riickenmarkssubstanz
festzustellen.

Fig. 9. mag als ein Muster eines Lingsschnittes der weissen Sub-
stanz des Gehirns iiberhaupt diemen; denn nicht bloss im Corpus
opticum, sondern auch im Trabs und im weissen Hemisphirenmark des
Cerebrum und des Cerebellum wird man, vorausgesetzt, dass die Sehnitt-
richtung mit dem Verlauf der Nervenfasern parallel war, stets ein fast
vollig gleiches Bild erhalten. Man sieht zwischen den Nervenfasern
lange, mehr oder minder regelrechte, einfache Reihen kubischer Zellen,
die mit einem Epithel grosse Aehnlichkeit haben, sich erstrecken. An
den nach der oben erwihnten Methode hergestellten Priparaten er-
scheinen die kubischen Zellen meist fortsatzlos; nur einige wenige
Zellindividuen zeigen einige kurze Fortsitze, deren weitere Verfolgung
meist nicht gelingt. Neben diesen Zellen und den Nervenfasern gelingt
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es jedoch bei einiger Aufmerksamkeit noch eine Reihe anderer Form-
elemente in derartigen Ldngsschnitten nachzuweisen: duunkle sternfoy-
mige oder spindelférmige Korperchen, die scheinbar regellos zwischen
den Nervenfibrillen zerstrent liegen, und deren Lingsaxe gleichfalls
stets der Richtung der Nervenfasern parallel verliuft. Wenn ich noch
erwihne, dass besonders deutlich an den Rindern des Priparates eine
homogen und gleichmissig zwischen den Nervenfibrillen vertheilte
Kornchenmasse nachzuweisen ist, die alle Zwischenriiume zwischen den
Fasgern vollstindig auszufiillen scheint, so ist damit die Beschreibung
des Liangsschuittes als ersehdpft anzusehen.

Das in Fig. 10 wiedergegebene Bild eines Querschnittes erhiilt
dadurch eine besonders charakteristische Bedeutung, dass in demselben
— was im Corpus opticum nicht zu den Seltenheiten gehort — die
Hauptmasse der querdurchschnittenen Nervenfasern durch einen feinen
Strang senkrecht darauf gesteliter Fibrillen, die natiirlich im Lings-
schnitt erscheinen miissen, durchbrochen wird. HEs sind also hier in
demselben Priparat die charakteristischen Bigenthiimlichkeiten des
Querschnitts und des Lingsschnittes theilweise wenigstens vereinigt.
Auf dem Querschunitt sieht man, wie die Masse querdurchschnittener
Nervenfagern in unvollstindiger und etwas unregelmissiger Weise durch
dazwischenliegende Zellen in Felder von annihernd gleichen Dimen-
sionen und Formen abgetheilt ist. Diese Abtheilung in Fascikel wird
theilweise durch die schon von dem Lingsschnitt her bekannten kubi-
schen Zellen theilweise durch diinnere Septa, deren eigentliche Structur
auf dem Querschnitt nicht auszumachen ist, bewerkstelligt. Hilt man
die Bilder des Lingsschnittes und des Querschnittes der weissen Sub-
stanz zusammen, so wiirde sich etwa folgende Gesammtvorstellung
iiber die Structur der weissen Substanz ergeben: die Nervenfasern der-
selben sind mit ziemlicher Regelmissigkeit in Biindeln angeordnet,
deren jedes einzelne wohl 50 und mehr Fibrillen enthalten mag. Diese
Biindel werden umhiillt und mehr oder minder vollstindig von ein-
ander abgegrinzt, theils durch kubische, nach Art eines Epithels an-
geordnete Zellen, theils durch diinnere, auf dem Durchschnitt wie
membrands erscheinende Scheidewiinde, deren histiologische Zusammen-
setzung an Durchschnittspraparaten nicht mit wiinschenswerther Schirfe
zu eruiren ist. Ausserdem existirt noch gleichmissig in der ganzen
weissen Substanz in den Zwischenriumen zwischen den Nervenrdhren
verbreitet eine feinkdrnige Masse.

So weit und nicht mehr vermdgen die Durchschnitte Aufschluss
{iber die Structor der weissen Substanz zu geben. Alle weitere Auf-
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klarang muss von den Isolationspriparaten hergenominen werden.
Diese Isolationspraparate in befriedigender Weise herzustellen, ist mir
jedoch nicht leicht geworden. Es stellte sich bald heraus, dass die
gewdhnliche und an andern Stellen so vielfach mit dem hesten Erfolge
gekronte Methode der Maceration in den bekannten M. Schultze-
schen verdiinnten Chroms#dure-Ldsungen hier durchaus keine befriedi-
genden Resultate geben wollte. Wihrend es in den weissen Siulen
des Riickenmarks der verdiinnten Chromsiure sehr wohl gelungen war,
die bindegewebigen Elemente derselben, die Deiters’schen Zellen,
in voller Schénheit darzustellen, konnte fiir die weisse Substanz des
Gehirns der verdiinnten Chromsiure keine hervorragende Wirkung bei-
gemessen werden. Bel den nach dieser Methode hergestellten Mace-
rationspriiparaten schwamm das ganze Gesichtsfeld des Microscops
voll von Triimmern von Nervenfasern uud unregelmiissig geballten
Massen Nervenmarks. Von als bindegewebig zu deutenden Elementen
liessen sich nur sehr spirliche und vereinzelte Deiters’sche Zelley,
und eine mehr oder minder grosse Anzahl frei in der Fliissigkeit umhezr-
schwimmender Kerne entdecken. Eine irgendwie erschopfende Vor-
stellung fiber Art uwnd Gestaltung der hindegewebigen Elementar-
theile liess sich diesen Priparaten nicht entnehmen. Reihen von Zellen,
wie man dieselben nach den Bildern der Durchschnitte hitte erwarten
sollen, habe ich in nach dieser Methode dargestellten Priparaten nie-
mals gesehen.

Etwas bessere Priparate habe ich erhalten, wenn ich statt der
verdiinnten Chromséure - Losungen eine etwa 1procentige Lisung
doppelt-chromsauren Ammoniak’s anwandte, in welcher ich die Stiick-
chen weisser Substanz etwa 4—8 Tage verweilen liess. Auch Jastro-
witz, dem gleichfalls die verdinnten Chromsgure-Losungen nur im
hichsten Grade unzureichende Resultate gegeben haben, hat sich einer
dhnlichen Methode bedient. Ich finde, dass es bei diesen Methoden,
namentlich wenn man die von Jastrowitz angewandte Himatoxylin-
Firbung mit binzunimmt, in der That gelingt, iiber die hier vorliegen-
den sehr verwickelten anatomischen Verhiltnisse zur Klarheit zu ge-
langen. Ich selber habe meine Resultate jedoch nicht dieser Methode,
sondern einer bei weitem vorziiglicheren zu verdanken, der Anwendung
der Ueberosmiumsiure. Schon fast so lange, als ich mich iiberhaupt
mit den nervosen Centralorganen beschiftige, habe ich mich dieses
Reagens nach M. Schultze’s Vorgang bedient, das auch von G olgi and
Rindfleisch mit so gutem Erfolge angewandt worden ist, und habe
gefunden, dass dagselbe in manchen Fillen ein in der That unentbehr-
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liches und unersetzliches Hiilfsmittel darstellt. Ein besonders eclatanter
Fall ist der vorliegende, wo die Anwendung der Ueberosminmsiure
allein mit grosser Leichtigkeit die Schwierigkeiten beseitigt, die einer
befriedigenden Erkenntniss des anatomischen Thatbestandes sich ent-
gegenstellen, Ich wende dieses Reageuns in folgender Weise an: ich
lege Stiickchen weisser Substanz, deren Durchmesser jedoch eine Linie
nicht iiberschreiten darf, 24 Stunden in Ueberosmiumsdure voun {5 §,
gpiile dieselben dann in destillirtem Wasser ab und bringe sie dann
in die von Max Schultze empfohlene concentrirte wisserigé Lidsung
von essigsavrem Kali. Hier halten sich die durch und durch schwarz
gefirbten Stiickchen unbeschrinkte Zeit, Es gelingt leicht durch Zer-
zupfen oder durch Druck auf das Deckglas eine hinreichend feine Zer-
theilung der Stiickchen zu erzielen. An so hergestellten mikroskopi-
schen Priparaten sind die Nervenfasern intensiv schwarz, alles Binde-
gewebe hingegen, Zellen mit Kernen und Auslinfern gar nicht gefirbt.
Man erkennt nun mit grosser Leichtigkeit die aus dem Lingsschnitte
des Corpus opticum bekannten Liingsreihen und Ketten von Zellen
wieder, die theils (kiirzer oder linger im Zusammenhange erhalten) in
der Fliissigkeit frei umherschwimmen, theils noch zwischen den Nerven-
fasern, also in situ sich befinden.

Von der hier vorkommenden grossen Mannigfaltigkeit der Erschei-
nungen mogen die in den Figg. 11 und 12 wiedergegebenen Exemplare
von Zellen und grosseren und kleineren Bruchstiicken von Zellenketten?)
eine Vorstellung geben. Diese der weissen Substanz des Schafes und
des Kaninchen entnommenen Zellen stimmen in hohem Grade mit denen
des Menschen, wie Jastrowitz dieselben aus dem menschlichen
Hemisphirenmarke abhildet, iiberein. Auch vermag ich der vortrefl-
lichen Beschreibung der verschiedenen Zellenformen, die sich gleich-
falls bei diesem ausgezeichneter Forscher findet, nur wenig Nenes hin-
zuzufiigen, Wie Jastrowitz finde auch ich, dass diese Zellen mit
ihren relativ grossen und regelmissig ronden Kernen nicht nach allen
Dimensionen hin gleichmissig entwickelt, sondern meist nach einer
Richtung hin abgeplattet sind, was ihnen eine gewisse Aehnlichkeit
mit der Lingenform verleiht. Die Form der isolirten Zellen selbst ist
eine sehr verschiedene. s mag dies zum Theil in der grossen Zart-
heit und Gebrechlichkeit dieser Zellen, die sehr leicht bei der Isolation

1) Nicht selten finden sich nicht blos Ketten, d. h. Einzelreihen, sondern
auch doppelte und dreifache neben einander geordnete Lingsreiben dieser
epithelartig angeordneten Zellen.
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leiden und verstiimmelt werden konnen, begrundet sein, wird aber doch
woh! auch in der grossen Breite der wirklichen, praeformirten, nicht
artificiellen Verschiedenheiten seinen Grund haben. Fiir die Mehrzahl
dieser isolirten Zellen ist ein eigenthiimlich zarter und unsicherer Grinz-
contour des Zellenkorpers charakteristisch, so dass nicht selten die
Grinzen der zu einer Kette gehorigen Zellen nur sehr undeutlich aus-
gepriigt sind und mitunter die zu einer Kette vereinigten Zellen ein
Continuum, einen einzigen kernhaltigen Balken darzustellen scheinen.
Sehr wandelbar ist die Anzahl und die Natur der von dem Zellenleib
ansgehenden Fortsitze. Um den Kern herum liegt eine grossere oder
geringere Menge korniger oder feinstreifiger Substanz, die den Kern
gleichmissig umgiebt, ohne besondere Fortsitze nach der einen oder
anderen Richtung hin zu bilden, doch ist es in diesem Falle schwer
zu entscheiden, ob diese fortsatzlosen Bildungen wirklich so prae-
formirt oder ob ihre Fortsitze bei der Isolation nur abgebrochen
waren. Die Mehrzahl der isolirten Zellen ist in der That mit deutlichen
Fortsitzen versehen: die Zellen erscheinen dann nicht rundlich, sondern
polygonal und sind an ihren verschiedenen Ecken in ldngere oder
kiirzere, bald rundliche, bald platte, bandartige Fortsitze ausgezogen,
die theils ein granulirtes, theils ein feinstreifiges Aussehen besitzen,!)
Sehr oft ist die Zahl dieser Fortsitze eine sehr ansehnliche, so dass
von einzelnen Zellen sich ein ganzes grosses Biischel feiner Fortsitze
abzulosen scheint. Diese Fortsdtze sind oft sebr lang und von
sehr grosser Feinheit, dabei unveristelt, so dass thre hohe Aehn-
lichkeit mit den Deiters’sechen Zellen, wie ich dieselben aus dem
Riickenmark beschrieben habe, sehr auffallend ist. Meist sind sie von
den letzteren noch durch den grosseren granulirten Zellenleib unter-
schieden; in einigen Fillen erscheint jedoch auch dieser- so unbeden-
tend und geschrumpft, wie in der weissen Substanz des Riickenmarks,
nod die zwischen den feinen Nervenprimitivfasern des Corpus opticum
und des Marklagers der Hemisphiren reihenartig angeordneten Zellen
sind in diesem Falle dann nicht von den Zellen der weissen Stringe
des Riickenmarks zu unterscheiden. Hs scheint diese grosse Verschie-
denheit der hier vorkommenden Zellformen durch verschiedene Ein-

1) Es ist hier der Ort, zu bemerken, dass neben diesen Bindegewebs-
zellen sehr zahlreiche kleine echte Ganglienzellen in der weissen Substanz
des Gehirns vorkommen, die oft nur mit Mihe von den Bindegewebszellen zu
unterscheiden sind. Bei der Besprechung der nervosen Elementartheile werde
ich noch ausfiihrlicher von denselben zu handeln haben.
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liisse bedingt zu sein, unter denen die Thierspecies und das Alter
sbenan stehen. Im Allgemeinen finde ich es schwer, hieriber bestimmte
Angaben zun machen, da in keinem einzigen der untersuchten Thiere,
welcher Species dasselbe auch angehdren und wie alt oder jung es
auch sein mochte, ich das eine oder das andere Extrem der hier vor-
kommenden Zellformen, die Deiters’schen Zellen oder die einfachen,
fast mit einander verschmolzenen und der Fortsitze fast entbehrenden
Protoplasmaklumpen ginzlich vermisst habe. Im Allgemeinen ldsst
sich mit Sicherheit die Thatsache aussprechen, dass bei kleinen Thier-
species sowie bei jungen Thieren in der weissen Substanz die fort-
satzarmen Zellen, bei grosseren sowie bei dlteren Thieren die fortsatz-
reicheren resp. die Deiters’schen Zellen vorwiegend vertreten sind.

Hilt man diese durch die Isolationsmethode gewonnenen Resultate
mit den Bildern der Durchschnitte, der reinen Lingsschnitte sowohl,
wie der reinen Querschnitte zusammen, so diirfte sich folgende Vor-
stellung iiber die Structur der weissen Substanz des Corpus opticum,
die mit der der weissen Suobstanz des Grosshirns tiberhaupt identisch
ist, ergeben: Die feinen markhaltigen Primitivnervenfasern sind in
Biindeln von je 50 bis 60 Fasern angeordnet. Diese im Allgemeinen
rundlichen Biindel sind iiberkleidet von unvollstindigen Scheiden, die
wiedernm aus Zellen zusammengesetzt sind, die nach Art eines Epithels
angeordnet erscheinen. Die Bekleidung und gegenseitige Abgrinzung
dieser Biindel ist jedoch, wie ein Blick auf den Querschnitt Fig. 10
zeigt, keineswegs eine vollstdndige, sondern in der Decke epithelial
angeordneter Zellen finden sich Liicken, wo keine eigentlichen Zellen
die benachbarten Biindel trennen. Hier wird theils durch bandartige
Fortsitze, die von den Zellen ausgehen, theils durch die Capillar-
gefisse, die in der weissen Substanz des Gehirns meist genan der
Verlaufsrichtung der Nervenfasern folgen, eine mehr oder minder ans-
gesprochene Scheidung der einzelnen Nervenfaserbiindel hergestellt,
Die Zellen, welche so in epithelioider Anordnung eine uavollstindige
Decke der einzelnen Nervenbiindel herstellen, sind meist in der auf
die Axe des Nervenfaserblindels senkrechten Richtung abgeplattet und
haben daher im Allgemeinen eine Linsenform. Fast alle besitzen sie
zahlreiche Fortsdtze, die theils zwischen den Zellen selbst auf der
Oberfliche der Biindel verlanfen, theils in die Tiefe des Biindels selbst
zwischen die cinzelnen Nervenprimitivfasern eindringen und so eine
Art von Fachwerk auf der Oberfliche und im Iunern des Biindels her-
stellen. Zu erwilinen ist noch, dass vereinzelte dieser abgeplatteten
und verdstelten Zellen auch im Innern der Biindel zwisehen den Ner-
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venfasern selbst, einzeln und abgelost aus dem epithelartigen Zu-
gammenhang vorkommen. Die Form aller dieser in der weigsen Sub-
stanz des Gehirns enthaltenen, bald zusammenhingend auf der Ober-
fiiche der Nervenbiindel angeordneten, bald isolirt zwischen den Ner-
venfasern verstreuten Zellen, die Anzahl ihrer Fortsitze u. s. w. ist
eine sehr wechselnde. Ob diese Zellen mitunter nach Art der bekann-
ten das Geriistwerk der Lymphdriisen bildenden Zellen Anastomosen
mittelst ihrer Fortsdtze herstellen, ist bei der grossen Zartheit der
Fortsitze sehr schwer zn entscheiden; Regel ist eine solche Bildung
keinenfalls. Ausser diesen Zellen und ihren so verschiedengestaltigen
Fortsdtzen ist zwischen den Nervenfasern, wie es scheint, nur noch
eine geringe Menge einer feingranulirten Substanz vorhanden. Dieselbe
ist besonders an den Réndern von Durchschnittspriparaten deutlich,
an Isolationspréparaten ist begreiflicher Weise Nichts von derselben
zu sehen.

Sehr interessante Resultate erhdlt man, wenn man die Structur
der weissen Substanz des Gelirns, wie ich dieselbe soeben auseinander-
gesetzt habe, vergleicht mit der Structur der weissen Séulen des
Riickenmarks, die ich oben aunsfiihrlich schilderte. Es ldsst sich die
Einheit des Structurprinecips, die zwischen der weissen Substanz des
Riickenmarks und des Gehirns obwaltet, mit geringer Mithe feststellen.
Im Riickenmark sowohl wie im Gehirn sind zwischen die einzelnen
Nervenfaserbiindel Zellenketten eingeschaltet, deren Lingsrichtung dem
Faserverlauf der Nerven parallel gerichtet ist. Im Riickenmark sowohl
wie im Gehirn besitzen diese Zellen Fortsidtze, mit denen sie die ein-
zelnen Nervenfasern und die Biindel umgreifen und umscheiden. Ausser
diesen Zellen scheint im Riickenmark sowohl wie im Gehirn zwischen
den Nervenfasern eine sehr fein vertheilte feinkérnige Substanz vor-
zukommen. Die Unterschiede, welche zwischen der Structur der weissen
Stringe des Riickenmarks und der weissen Snbstanz des Gehirns be-
stehen, lassen sich dahin zusammenfassen, dass in ersteren, wo das
Kaliber der Nervenfasern ein viel betrichtlicheres ist, die Durchwach-
sung der Nervenmasse durch die bindegewebigen Zellen und ihre Aus-
lsufer sehr viel ausgebildeter ist, sehr viel mehr in’s Detail geht, wie im
Gehirn. In den Stringen des Riickenmarks sind die letzten vom Binde-
gewebe nmsponnenen Abtheilungen und feinsten Biindel von Nerven-
fasern sehr klein: sie enthalten selten mehr wie 5 oder 6 Nervenfasern.
Im Gehirn hingegen, wo das Kaliber der Nerveunfasern ein sehr viel
feineres ist, enthalten die einzelnen letzten Abtheilungen der weissen
Substanz, soweit sie durch das umgebende Bindegewebe zu einzelnen
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Stringen abgegrinzt und zusammengefasst werden, bis zn 50 Nerven-
fasern.

Mit diesem Unterschiede geht noch eine andere sehr in die Augen
fallende Differenz Hand in Hand. In der weissen Substanz des Ge-
hirns zeigen die die Nervenfaserbiindel umscheidenden Zellen einen
ganz anderen histiologischen Charakter und ein ganz abweichendes
Verhalten wie in den weissen Stringen des Rilickenmarks. Lange war
ich geneigt, hierin einen fundamentalen Unterschied der weissen Sub-
stanz des Riickenmarks von der des Grosshirns zu suchen, big mich
eire erweiterte und tiefer eindringende Kenntniss eines Besseren be-
lehrte. Wenn ich auch in der Natur der Bindegewehszellen einen
fundamentalen Unterschied zwischen Riickenmark und Gehirn nicht
statuiren kann, bleibt doch wenigstens die Thatsache bestehen, dass
die Mehrzahl der Bindegewebszellen des Riickenmarks ein auffallend
verschiedenes Aussehen von der Mehrzahl der Bindegewebszellen des
Grehirns zeigt, Die Unterschiede lassen sich kurz dahin priecisiven,
dass, wihrend die Bindegewebszellen des Riickenmarks, als deren
wesentliche Form ich die von mir sogenannte Deiters’sche Zelle be-
schrieben habe, durch einen #usserst spirlichen, in den meisten Fillen
verschwindenden Zellenleib und die hohe Entwickelung eines sehr
zahlreichen Systems feiner und sehr langer Fortsdtze ausgezeichnet
sind, bel den Bindegewebszellen der weissen Hirnsubstanz der eigent-
liche Zellenleib keineswegs eine so verschwindende Rolle spielt,
sondern stety ziemlich kriftig entwickelt ist, wihrend andrerseits die
Fortsitze meist lange nicht die Anzahl und die Linge erreichen, welche
fiir die Zellen des Riickenmarks so charakteristisch ist. Ausserdem
ist noch in der Gestalt dieser Fortsitze ein wesentlicher Unterschied
zu bemerken. In der weissen Substanz des Gehirns gind die von den
%ellen ausgehenden Fortsiitze oft sehr weich, zart, platt und bandartig,
was im Rilckenmark bei den Deiters’schen Zellen niemals vorkommt.

Trotz dieser wohl jedem Beobachter sich leicht und klar auf-
drangenden Unterschiede ist es dennoch nicht moglich, das Binde-
gewebe der weissen Substanz des Riickenmarks irgendwie durchgrei-
fend von dem des Grehirns zu trennen. Hs gelingt aus jedem Stick
der weissen Substanz des Gehirns mittelst der Macerationsmethoden
Deiters’sche Zellen zu isoliren, die denen des Riickenmarks voll-
kommen gleichen (Figg. 2—5)1), wenn sie auch im Gehirn viel spar-

1) Einer eigenthiimlichen Form der Deiters’schen Zellen muss ich
noch gedenken, welche mein Freond Dr. Maurice Debove aus Paris, der
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samer vorznkommen scheinen, wie im Riickenmark. Von diesen Dei-
ters’schen Zellen finden sich nun in den durch die Ueberosmiumsédure
hergestellten Isolationspriparaten zahlreiche vollstindige Uebergiinge
zu den in Zellenketten angeordneten polygonalen Zellen, wie Jastro-
witz dieselben zuerst beschrieben hat, so dass es mir nicht statthaft
erscheint, an einem irgendwie durchgreifenden Uanterschiede der ge-
wohnlichen Bindegewebszellen der weissen Substanz des Gehirns und
der Deiters’schen Zellen sowie der Structur der Riickenmarksstringe.
und der weissen Substanz des Gehirns festzohalten, Beide sind viel-
mehr ihrem innersten Wesen nach identisch. :

Ich habe versucht, in dem Obenstehenden eine erschépfende Dar-
stellung von der Structur der Bindesubstanz der weissen Substanz der
Centralorgane iiberhaupt, von Gehirn sowohl wie von Riickenmark zu
geben. Eine solehe existirfe bis dahin in der histiologischen Literatur
noch nicht, wie iiberhaupt die weisse Substanz bis in die neueste Zeit
zu den vernachlissigtsten Capiteln der mikroskopischen Anatomie ge-
hérte. In Bezug auf den beststudirtesten Theil derselben, die weissen
Striinge des Riickenmarks, ist die einschligige Literatar bereits oben
zusammengestellt und kritisch erdrtert worden. Es bleibt also hier
nur iibrig, das zu besprechen, was sich in der Literatur iiber die Strue-
tur der weissen Substanz des Gehirns vorfindet.

Henle’s Scharfblick ist die augenfilligste Structureigenthiimlichkeit
der gegammten weissen Substanz der nervisen Centralorgane, das regel-
missige reihenweise Vorkommen von Zellen zwischen den Nervenfasern
und Nervenfaserbiindeln fiir das Riickenmark sowohl als auch fiir das
Gehirn nicht entgangen.l) Weniger gliicklich ist er in der Auffassung
der in diesen Reihen angeordneten zelligen Elemente selber gewesen.
Fortsdtze hat er an denselben niemals sehen kinnen, ja er weiss nicht
einmal zu entscheiden, ob hier nackte Kerne oder Zellen vorliegen.?)

sich im Herbste 1869 mit dem Studium der nervosen Centralorgane unter
meiner Leitung beschiftigte, im Corpus opticum des Schafes auffand, wo ich
dieselben spiter noch ofter wicdergefunden habe, ohne dass es mir jedoch
gelungen wire, dieselben auch an andern Localititen der Centralorgane nach-
zuweisen. Dieselben sind Fig. 5 dargestellt und sind wohl bei der Armuth
der Fortsitze und dem fast ghnzlichen Verschwinden ihres Zellenleibes als
die einfachste Form der Deiters’schen Zellen anzuschen. — Auch die oben
beschriebenen Pinselzellen kommen in der weissen Substanz des Corpus opti-
cum in ganz besonderer Hiufigkeit vor.

1) Nervenlehre, S. 20, S. 62, Fig. 25, 8. 260, Fig 189, 8. 264, Fig. 192,

2) Dass dieses bei manchen Methoden allerdings eine durchaus nicht
leichte Aufgabe ist, zeigt u. A. meine Abbildung Fig. 9, die nach einem mit
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Die Signatur dieser ungeniigenden Erfassung der histiologischen Be-
griffe ist der unklare oder, wie Henle und Merkel euphemistisch
sagen, ynichts prijudicirende® neue anatomische Terminus, welchen
Henle und Merkel!) fir diese Zellenketten einzufiihren sich ver-
anlasst sehen. Sie adoptiren die fiir diese Verlegenheit geschaffene
und an den ,Kornerschichten” der Retina und des Kleinhirns einge-
biirgerte histiologische Bezeichnung der ,Korner“ auch fiir die im
Innern der weissen Substanz in Lingsreihen und Ketten angeordneten
Elemente. Ich kann dem gegeniiber nur, wie auch schon Jastrowitz
thut, betonen, dass freie Kerne oder Elemente, deren Zellennatur
irgendwie bestritten werden konnte, in der weissen Substanz weder
des Riickenmarks noch der Centralorgane iiberhaupt vorkommen, dass
es mir vielmehr durchweg gelungen ist, die , Korner stets als echte
Zellen, mit allen Attributen der Zellen nachzuweisen, und dass es mit-
hin einer derartigen schielenden Bezeichnung wie , Korner wenigstens
fiir die in der weissen Substanz eingelagerten zelligen Elemente in
keiner Weise bedarf.?)

Ausser Henle erheischen nur noch die Untersuchungen von Golgi
und von Jastrowitz iiber die Structur der weissen Substanz des
Grosshirns eine eingehendere Betrachtung. Golgi kennt zwischen
den Nervenfasern des Hemisphirenmarkes nur die sehr spirlich vorhan-
denen echten Deiters’schen Zellen mit geringer Zellsubstanz und sehr
zahlreichen, langen und unveréstelten Fortsitzen. Von den in Liings-
reihen angeordneten Zellen mit mehr ‘entwickelter Zellsubstanz, die die
iberwiegende Mehrheit der zelligen Elemente in der weissen Substanz
bilden, scheint er nichts gesehen zu haben. Um sehr vieles besser, wie
die Schilderung von Golgi ist die von Jastrowitz, die in Bezug
auf die in Ketten zwischen den Nervenfaserbiindeln angeordneten Zellen

Carmin gefirbten und durch Kreosot aufgehellien Durchschnitt eines in
Miiller’scher Fiissigkeit erhiirteten Corpus opticum angefertigt ist; ich habe
hier in die Zellen die Kerne nicht hineinzeichnen konnen, weil sie bei dieser
Methode iberhaupt nicht im Innern der Zellen sichtbar zu machen waren.
Die Isolation in Ueberosmiumsiure zeigt dagegen die Kerne im Innern der
Zellen stets in vollkommenster Deutlichkeit,

1) Zeitschr. f. rat. Medicin, XXXIV,, S. 75.

2) Ebenso wie Jastrowitz sind auch mir die ,freien Korner® oft anf-
getallen, welche in den Durchschnitten der weissen und grauen Substanz die
Gefisse begleiten, Ich erklire dieselben mit Jatrowitz fir cchte lymphoide
Zellen, die in den Scheiden der Hirngefisse liegen und mit den fibrigen
»Kornern®, die Henle in der weissen Substanz beschreibt und abbildet, in
keiner Weise verwechselt werden konnen.
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und das von den Fortsitzen derselben gebildete Stiitzwerk der Nerven-
fasern als die erste auch nur einigermaassen zutreffende bezeichnet
werden muss, die sich in der Literatur vorfindet. In maucher Bezie-
hung ist dieselbe als erschdpfend anzusehen. Ich habe sie im Wesent-
lichen nur in einem Punkte als einer Ergdanzung bediirftiz gefunden:
Neben diesen in Ketten angeordneten Zellen giebt Jastrowitz noch
die Beschreibung und Abbildung von exquisiten Deiters’schen Zellen,
welche er ,,Spinnenzellen” nennt. Diese Zellen betrachtet er als von den
in Ketten angeordneten Zellen essentiell verschieden; die Uebergiinge,
welche zwischen diesen beiden extremen Formenkreisen stattfinden und
die besonders bei den durch Ueberosmiumsiure hergestellten Priparaten
in's Auge fallen, scheinen Jastrowitz entgangen zu sein. Mir ist
es, wie oben ausfiihrlich auseinandergesefzt wurde, in der That ge-
lungen, zwischen den Zellen der Ketten und jener besonderen Varietét
der Gliagebilde, wie Jastrowitz seine Spinnenzellen, die von mir
sogenannten D eiters’schen Zellen bezeichnet, eine vollstindige Reihe
von Uebergéngen nachzuweisen.?)

Indem ich nunmehr die weisse Substanz verlassend zu der Schilde-
rung der Formen iibergehe, in denen das Bindegewebe innerhalb der

1) Noch in einem andern Punkte kann ich mich mit Jagstrowitz nicht
im Einklang erkliren. Ich will denselben jedoch bei dieser Gelegenheit nur
ganz flichtig berthren, da dessen ausfihrliche Erorterung der Natur der
Sache nach an eine ganz andere Stelle, in die Untersuchungen uber das die
Ventrikel auskleidende Ependyma gehért, die ich aus #usseren Griinden
hier noch nicht zu verdffentlichen mich entschlossen habe. Nach Jastro-
witz sollen die Ependymzellen morphologisch nichts anderes sein als Spinnen-
zellen, Deiters’sche Zellen. Kr schildert die sehr grosse Verbreitung der
Spinnenzellen unmittelbar unter dem Ependym und fahrt dann fort: Je weiter
gegen die Ventrikelhdble, desto gehiufter werden diese Zellen angetroffen;
sie folgen dicht gedringt auf einander, indem die Fortsiitze meist ruckwirts
und seitlich answeichen und schliesslich setzen sie, eins bei eins aneinander-
liegend, das Ependym-Epithel zusammen.

Gegenitber dieser Schilderung ist Folgendes zu bemerken: Allenthalben
an der Oberflache der Centralorgane, an der Rindenschicht des Riickenmarks,
wie ich bereits erw#hnt habe, an der Oberflaiche der Cortex Cerebelli und
Cerebri, wie ich spater noch zeigen werde, ist der Reichthum der Deiters-
schen Zellen stets ein ungewthnlich grosser, viel betrichtlicher, wie irgendwo
im Parenchym der Centralorgane. Das Gleiche ist der Fall mit dem Ependym,
wo fast in der ganzen Ausdehnung der Ventrikel alg eine mehr oder minder
deutlich markirte und dicke Schicht eine dichtgedringte Lage Deiters-



Die Histiologie und Histiogenese der nervésen Centralorgane. 33

granen Substanz der Centralorgane sich darstellt, balte ich es fiir
passend, die Untersuchung eines Gewebes voranzustellen, welches ein
giinstiger Zufall mich kennen lehrte und welches vor allen anderen
geeignet ist, als Ausgangspunkt fiir die bei der Betrachtung sich ver-
nothwendigenden .Auseinandersetzungen zu dienen, indem sich bei
diesem Gewebe auf kleinstem Rapme fast die ganze Mannichfaltigkeit
der innerhalb der grauen Substanz iiberhaupt vorkommenden Structuren
und die Uebergiinge der einen in die anderen in nahezu vollstandiger
Weise demonstriren lassen.

Zerlegt man das in doppelchromsaurem Amoniak erhirtete Gehirn
kleinerer Sdugethiere (ich habe mich zu diesen Untersuchungen znerst
des Kaninchens, spiter mit bedeutend besserem Erfolge des Igels be-
dient) von der Medulla oblongata aufsteigend in eine Reihe successiver
Querschnitte, deren Schnittrichtung auf der Axe der Medulla senk-
recht gedacht werden -muss, firbt dieselben mit Carmin und hellt sie
dann entweder durch Einlegen in Qlycerin (wenn sie an und fiir sich
bereits die hinreichende Feinheit besitzen), oder durch Behandeln mit
Kreosot auf, so wird dem Beschauer schon bei schwacher Vergrosse-
rung ein im Innern der Fascia dentata gelegenes hochst eigenthiim-

scher Zellen unmittelbar unter dem Epithel der Ventrikel liegt. Ueber die
Existenz dieser Schicht sind friher zwischen ihrem Entdecker Virchow
(Ueber das granulirte Aussechen der Wandungen der Hirnventrikel. Allgem.
Zeitschr, f. Psychiatrie 1846, IIL, S. 247) und Henle (Canstatt’s Jahresber.
f. 1847, S. 44) vielfache Controversen gefihrt worden, bei denen auch Kol-
liker sich betheiligte (Mikroskopische Anatomie 8. 493). Das Thatsachliche
ist, dass dieselbe allerdings allenthalben an der Oberfliche der Hirnventrikel
vorhanden, aber nicht stets gleich stark ausgeprigt, ja an einzelnen Stellen
nur sehr schwach entwickelt ist. So erkliren sich die zwischen Virchow
und Henle bestehenden Widerspriiche auf das Einfachste. Wenn Henle
iibrigens noch neuerdings (Nervenlehre S. 823) diese Schicht aus verfilzten
oder welligen Bindegewebsfasern zusammengesetat sein lasst, so ist dies mithin
nicht richtig. — Gegen Jastrowitz muss ich nun entschieden betonen, dass
itber dieser Schicht stets und an allen Orten noch ein deutliches, wenn auch
oft sehr kurzzelliges Flimmerepithel vorhanden ist. Dasselbe ist allerdings
sehr verginglich und nur bei ganz frischen Gehirnen zu sehen. Sind die
Cilien abgefallen, so ist eine Verwechslung der cilienlosen Epithelzellen mit
den darunter liegenden D eiters’schen Zellen sehr wohl moglich. Die Flimmer-
zellen besitzen an ihrer Basis sehr zahlreiche lange und feine Auslaufer, die
sehr tief in das darunter liegende Gewebe eindringen. Diese basale Aus-
faserung, wie ich (Beitrage zur vergleichenden Histiologie des Molluskentypus
1869, S. 43) dieselbe genanni habe und welche allen einschichtigen Cylinder-
epithelien zukommt, kann bei den Epithelien des Ependyms sehr leicht mit
den langen feinen Fortsitzen der Deiters’schen Zellen verwechselt werden.
Archiv f. Pgychiatrie. VI 1. Heft. 3
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liches Gewebe auffallen. In habe in Fig. 18 das betreffende Gewebe
aus dem Gyrus hippocampi des Igels mit den angrinzenden Gewebs-
partien wiedergegeben. Jeder, der in der Anatomie der nervisen
Centralorgane bewandert ist, noch mehr aber jeder, der sich die leichte
Miithe nimmt, ein derartiges Priparat anzufertigen, wird sich iiber die
Topographie leicht orientiren. Das betreffende Priparat ist ungefihr
aus der Mitte des Gyrus hippocampi genommen: es ist selbstverstéind-
lich, dass wenn die Durchschnitte weiter nach hinten resp. weiter nach
vorne gefilhrt wurden, die Configuration der einzelnen Schichten eine
andere wird. 1)

In der Spitze des etwas abgerundeten Winkels, dessen beide
Schenkel von der dichten, intensiv roth gefirbten Kornerschicht ge-
bildet werden (dieselbe markirt sich, wenn man den Durchschnitt nur
gegen das Licht hélt, auch schon makroskopisch als ein feiner, intensiy
dunkelroth gefirbter Streifen), ist das fragliche Gewebe am reichsten
entwickelt und am deutlichsten zu sehen. Von dieser Spitze aus ist
es in constanter Begleitung der beiden durch die Kornerschicht ge-
bildeten Schenkel so weit, wie die Kotrnerschicht selber sich erstreckt,
zu verfolgen, doch wird es im weiteren Verlaufe immer schmiler, so
dass es sich empfiehlt, das Studium desselben auf die Spitze des
Winkels zu beschrinken.

Wie schon bei schwicherer Vergrosserung deutlich zu sehen ist,
liegt in diesem Winkel ein ziemlich weitmaschiges Netzwerk aus Balken
gebildet, in deren Knote!ﬂ)unkten Kerne liegen. Hs gleicht dieses
Gewebe mithin ganz dem aus den Lymphdriisen dureh Auspinseln
leicht herzustellenden Netzwerk areoliren Bindegewebes. Von dem-
selben unterscheidet es sich héchstens nur dadurch, dass seine Balken

1) Es entspricht die von mir gezeichnete Stelle der durch einen Stern
bezeichneten Region in Fig. 206 der Henle’schen Nervenlehre. In Fig. 48
von Stieda’s Studien aber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere ist
die betreffende Stelle mit dem Buchstaben b, in Meynert’s Fig. 236
(8tricker Handbuch der Lehre von den Geweben S. 712) mit arc. und in
G. Kupffer's Fig. I. (De Cornus Ammonis textura disquisitones praecipue
in cuniculis ingtitutae Dorpat. 1859) mit zwei griechischen Theta’s bezeichnet.
Von keinem dieser Autoren ist jedoch bisher dieses Gewebe in seiner ganzen
interessanten Eigenthumlichkeit gewiirdigt worden. Nur Henle beschreibt
und zeichnet (Fig.209) ein ganz dhnliches Gewebe aus dem Cornu Ammonis.
Dasselbe soll jedoch nach seiner ausdriicklichen Bezeichnung zwischen Fascia
dentata und Gyrus hippocampi (Nervenlehre Fig. 206, Schicht 7) sick ein-
schieben, an. welcher Stelle ich an den Gehirnen kleiner Thiere wenigstens
nichts davon entdecken konnte.
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niemals so glatt und scharf contourirt sind wie die Balken der echten
aus Lymphdrisen dargestellten Netze, sondern durch ihnen zahlreich
anhaftende Koérnchen ein etwas granulirtes Aunssehen und eigenthiim-
lich unsichere Contouren darbieten, wie die bei stirkerer Vergrosserung
aufgenommene Fig. 14 zeigt. Dieselbe Abbildung lehrt, wie das areoldre
Netzwerk mit der Adventitia capillaris der feinsten Haargefisse in
Continuitdt steht.

Sehr charakteristisch und fiir die Lehre von dem Bau der grauen
Substanz im hochsten Grade wichtig sind nun die beiden Ueberginge,
welche das areoldre, netzformige Bindegewebe, einmal nach aussen
hin in die Kérnerschicht und iiber diese hinaus in die moleculire
Masse, ein andermal nach innen hin direkt in die moleculdre Masse
zeigt. ‘
Nach aussen hin setzt sich das netzférmige Gewebe in die Korner-
schicht derartig fort, dass die Balken desselben eine Richtung ein-
nehmen, die auf der Breite der Kornerschicht senkrecht steht. So
wird die Kornerschicht von einer Reihe von Lingsbalken durchzogen,
die unmittelbar aug den Balken des netzformigen Bindegewebes her-
vorgegangen sind und die in der Kornerschicht selbst sich noch viel-
fach theilen, Queramostomosen mit einander eingehen u. s. w. Die
Korner dieser Schicht gehdren offenbar zwei verschiedenen Klassen
an; hier sowohl, wie in der Ko6rnerschicht des Cerebellum und in den
Kornerschichten der Retina miissen meinen an Isolationspriparaten
angesteliten Untersuchungen zufolge offenbar nervise und bindege-
webige Elemente unterschieden werden. Die letzteren sind Kerne, die
in den Balken des Geriistwerkes selber liegen und als ein integrirender
Theil desselben zu betrachten sind. Oft liegen dieselben iibrigens —
ein Umstand, auf den auch Jastrowitz bereits fiir das Reti-
culum der weissen Substanz aufmerksam gemacht hat — nicht
eigentlich im Innern der Balken und der von denselben gebildeten
Knotenpunkte, sondern erscheinen den Balken wie #usserlich aufge-
kittet gleichsam von aussen anzuliegen. Die nervisen Elemente sind
kleine (Ganglienzellen mit sehr geringer Zellsubstanz, relativ grossem,
die Zelle fast aunsfillenden Kern und deutlich ausgeprigtem Kern-
korperchen. !) Es ist klar, dass iiber diese Unterschiede nur Isolations-
priparate Auskunft zu geben vermdgen, dass selbst bei diesen noch
in der Mehrzahl der Fille die Frage schwer mit Bestimmtheit zu ent-

1) Bei Gelegenheit der Kornerschicht des Cerebellum werde ich auf diese
Unterschiede noch einmal zurtickzukommen haben.

3*
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scheiden ist, ob ein derartiges isolirtes zelliges Element der ersteren
ofler der letzteren Klasse zuzurechnen sei, und dass gar an Durch-
schnittsprdparaten ein Unterscheiden der zu der einen oder der andern
Art gehorenden Elemente zu den volligen Unmoglichkeiten gehort. 1)

Wihrend sich so nach aussen in unzweideutigster Weise der con-
tinuirliche Uebergang dieses echten areoliren Netzwerkes in die Ge-
riistsubstanz der Kornerschicht verfolgen lasst, ist der Uebergang in
das nach innen, zwischen den Schenkeln des von der Kérnerschicht
gebildeten Winkels gelegene Gewebe nicht minder instructiv. Man
sieht die Balken des von den Zellen und ihren Aunsliufern gebildeten
areoldren Geriistwerkes nach innen zu feiner und feiner, die Maschen
immer enger werden, bis zuletzt das Gewebe den Eindruck einer
gleichmissig grauen Grundsubstanz macht, in welcher Ganglienzellen
und Gefissquerschnitte eingebettet erscheinen. Hs vermag das Mi-
kroskop hier wie in dem grauen Stroma der Grosshirnrinde iiberhaupt
(denn dieses zwischen den Schenkeln des Winkels gelegene Gewebe
muss als ein Theil der grauen Substanz der Hirnrinde angesehen
werden) nicht immer mit Sicherheit zu entscheiden, ob dieses dichte
Gewebe einer feinsten Veristelung oder einer feinen Granulirung sein
specifisches Aussehen verdanke. Ich sehe mich hier bei einem Kern-
‘punkte der Histiologie der nervosen Centralorgane, ja vielleicht bei
der wichtigsten und vielbestrittensten Frage dieses ganzen Gebietes
angelangt und es wird nothig sein, ehe ich zur Auseinandersetzung
meiner eigenen Untersuchungen iiber diese Frage eingehe, einen ver-
gleichenden Blick auf die in der Literatur einander so sehr wider-
streitenden Meinnngen zu werfen.

Max Schultze’s?) Untersuchungen der Bindesubstanz der Retina
hatten ihn zu dem Resultat gefiihrt, dass der gesammte bindegewebige
Apparat der Netzhaut von den Miiller'schen Radialfasern und der
Membrana limitaus interna an bis zu der feingranulirten Substanz der
moleculdven Schicht auf ein einziges durchgreifendes histiologisches
Princip mit Leichtigkeit zuriickgefiihrt werden konnte. Indem er nach-
wies, dass die ganze Retina durchsetzt sei von einem System areolirer
Bindegewebszellen, die bald (wie in den Miiller'schen Fasern) in
starke, derhe Balken sich fortseizen, bald (wie in der Molecularschicht)

1) Nach aussen geht das Gewebe der Kornerschicht unmittelbar und ganz
continuirlichin die moleculire Masse der Hirnrinde dher, ganz in der gleichen
sofort zu erdrternden Weise, in welcher nach innen das areolire Netzwerk
selber sich direkt in die Grundsobstanz der Hirnrinde fortsetzt.

2) Observationes de Retinae structura penitiori. Bonn 1859.
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in ein fast unmessbares feines Netzwerk iibergingen, war in glanzend-
ster Weise die Zuriickfithrung der scheinbar widerstrebendsten Ge-
websformen auf dasselbe histiologische Princip gelungen. Es lag nun
nahe, fiir die bindegewebige Grundlage der nervosen Centralorgane
iiberhaupt eine gleiche Betrachtung durchzufiihren, wie es fiir die Re-
tina bereits geschehen war. Max Schultze erklarte schon in der
selben Arbeit,’) in welcher er die Natur der retinalen Bindesubstanz
erdrtert hatte, die graue scheinbar feinkdrnige Masse des Grehirns und
der grauen Substanz des Riickenmarks gleichfalls fiir ein #usserst fein
veristeltes netzférmiges Bindegewebe, in welchem &dhnlich wie in den
Miiller’schen Fasern” der Retina ovale blasse Kerne eingestreut er-
scheinen. So oft und ausfiibrlich M. Schultze spidter auch noch
auf die Natur der retinalen Bindesnbstanz zuriickkommen mochte 2),
hat er doch die Frage, ob und inwiefern der grauen Masse der Hirn-
rinde eine netzartige Natur zuzuschreiben sei, stets nur ganz beildufig
behandelt und in der letzteitirten Stelle, wo er fiir die Netzhaut aus-
driicklich an der netafsrmigen Natur der Bindesubstanz festhilt, findet
gich das Zugestdndniss, dass fiir die granulirte Substanz der Hirn-
rinde unsere Methoden und Linsensysteme mnoch nicht ausreichen.
Von M. Schultze’s Nachfolgern hat sich Deiters?®) fiir die granu-
lirte Masse der grauen Substanz des Riickenmarkes, des Cerebrum
und Cerebellum ganz an die M. Schultze’sche Auffassung ange-
schlossen. Ebenso Kélliker,¢) welcher mit ganz besonderer Con-
sequenz die M. Schultze’sche Lehre von dem feinen aus anastomo-
sirenden Zellen zusammengesetzten areoliren Netzwerk auf die Gesammt-
heit der nervégen Centralorgane, graue und weisse Substanz, auszudehnen
versucht hat, — ein bedenkliches Experiment, gegen welches schon
Deiters5) Einsprache erhoben hat und welches ich bei Gelegenheit
der weissen Stringe des Riickenmarks schon beildufig kritisirt habe
und noch genauer zu besprechen haben werde.

Ob das Aussehen der moleculiren Masse der Hirnrinde von ein-
gebetteten Kornern oder feinstverdistelten Fasern herriihre, ob dieselbe

1) L.c 8 18

9) Untersuchungen iiber den Bau der Nasenschleimhaut. Halle 1862,
S. 29. Anmerkung. — Zur Anatomie und Physiologie der Retina 1866.
M. Schultze’s Archiv f. mikr. Anatomie II. 8. 267.— Stricker, Handbuch
der Lehre von den Geweben. 8. 1016.

8) L. ¢. 8. 38.

4) Gewebelehre. Vierte und fiinfte Auflage,

5 L. ¢. 8. 40.
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mithin granulirt oder netzférmig sei, das ist die Frage, zu welcher sichin
den neuesten histiologischen Publicationen die Discussion iiber die Natur
der Bindesubstanz der Centralorgane immer mehr und mehr zuspitzt. Die
erstere Ansicht, welche urspriinglich von Ehrenberg?!) fiir die Gross-
hirnrinde aunfgestellt worden war, zdhlt unter den neueren Unter-
suchern entschieden die meisten Anhinger. Es verfechten dieselben
Henle's Schiiler Uffelmann,?) Gerlach,®) Stieda,*) vor allem
aber Henle und Merkel in ihrer schon oft citirten Abhandlung.?)
Auch Jastrowitz ) ist dieser Ansicht und der neueste Untersucher
der Rinde des Cerebellum, Hadlich?) bezeichnet die Gruundsubstanz
derselben einfach als feinfornig.

Wihrend eine andere Reihe von Untersuchern, wie F. E.Schulze,8)
v. Hessling9) und Golgil?) iiberhaupt keine bestimmte Entschei-
dung zu treffen wagen, schlagen Besser und Arndt einen eigen-
thiimlichen Mittelweg ein. Da sie die hier vorliegende Differenz nicht
zu lésen vermdgen, so begniigen sie sich damit, dieselbe hinwegzu-
escamotiren, Wenn Besser!?) die graue Substanz der Grosshirn-
rinde als ein aus feinen, dusserst zarten, zu dem dichtesten Netz zu-
sammentretenden, kurzen, fast punktférmigen Theilchen zusammen-
gesetztes Gewebe beschreibt, welches ,trotz seiner feinkérnigen
Beschaffenheit dicht gedstelt oder verfilzt fest an den nervosen Ele-
menten sitzt,’* o ist das eine Elasticitdt der Ausdrucksweise, die iiber das
Maass dessen hinausgeht, was in der Anatomie erlaubt ist, und wenn
Arndt12) dieses Gewebe schlechthin als , kirnig-fagerig” bezeichnet,

1) Beobachtung einer bisher unbekannten Structur des Seelenorgans des
Menschen. Berlin 1836.

2) Untersuchungen iiber die graue Substanz der Grosshirnhemisphiren.
Zeitschr. f. rat. Medicin. 8. B. Bd. XIV. 8. 232.

3) Centralblatt fiir die med. Wissensch. 1867. S. 387.

4) Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere. 1870. S. 144.

5) L. c. 8. 54

6) L. ¢. S. 10.

73 Untersuchungen iiber die Kleinhirnrinde des Menschen. Arch. f. mikr.
Anatom. VL 8. 191.

8) Ueber den feineren Bau der Rinde des kleinen Gehirns. Rostock 1863.
8. 18.

9) Gewebelehre 1866. S. 168.

10) L. ¢, 8. 27.

11) Zur Histogenese der nerviosen Elementartheile in den Centralorganen
des neugeborenen Menschen. Virchow’s Arch. XXXVI. 8. 307.

12) Studien diber die -Architektonik der Grosshirnrinde, Abth, I. Arech.
f. mikr. Anatomie III. 441. Abth, II, 1V. 407. Abth. III, V, 317.
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so gehort dieser Terminus dock nur zu dentlich in die Kategorie der-
jenigen Worte, die sich einstellen ,wo die Begriffe fehlen®.

Wihrend so eine sehr grosse Anzahl von Forschern sich unbe-
dingt fiir die granalirte Stractur der Grundsubstanz aussprechen,
andere eine vermittelnde Stellung einnehmen, bilden diejenigen, welche
sich der Amnsicht M. Schultze’s von der Existenz eines insserst
feinmaschigen Netzwerkes angeschlossen haben, eine verschwindende
Minoritit. Ja, was noch mehr ist, wenn man die einzelnen Stimmen
aus dieser kleinen Schaar etwas aufmerksamer ins Auge fasst, wird
man sich gestehen miissen, dass die Anhdnger der M. Schultze’schen
Lehre ihr kaum weniger gefihrlich sind wie ihre Gegner. Am unbe-
dingtesten haben sich, wie oben schon erwahnt, Deiters und K6lliker
derselben angeschlossen. Allein es verliert die Beistimmung dieser
beiden Auntorititen sehr an ihrem Werth, wenn man bei Deiters das
Gestdndniss liest, -,dass die portse Grundmasse im Ganzen seinen
Untersuchungen ferner gelegen habe”, und wenn Kélliker von den
M. Schultze’schen Netzen der Grosshirnrinde aussagt, ,dass sie
nor mit starken Linsen und auch go nicht einmal ganz bestimmi zu
erkennen sind, bei gewdhnlichen Vergriosserungen aber einfach fein-
kornig erscheinen,

Auch fiir die beiden anderen Anhidnger M. Schultze’s ist es un-
schwer nachzuweisen, dass ihre Beistimmung zu der M. Schultze’-
schen Lehre nur eine rein formelle ist und keine thatsichliche Bedeu-
tung beanspruchen darf. Stephany’s!) Netz ist schon bereits bei
300—400facher Vergrosserung sichtbar (wihrend M. Schultze eine
mehr als das Doppelte stirkere Vergrésserung anwenden musste, um
seine Netze zur Anschauung zu bringen), und da er die Gehirne vor-
her mit starker Chromséure bhehandelte, so ist es unschwer zu errathen,
dass ihm in seinen Priparaten Gerinnungsproducte vorgelegen haben.
Ebenso hat das ,Fasernetz’, welches Frommann2) irrthiimlicher
Weise, ihnlich wie K6lliker in der weissen Substanz des Riicken-
marks zu sehen glaubte, mit dem von M. Schultze beschriebenen
Netzwerk nicht die geringste Aehnlichkeit.

Der ohnehin schon hinreichend verwickelte Zustand der Literatur,
den ich soeben auseinandergesetzt habe, wird dadureh noch mehr com-
plicirt, dass, abgesehen von der rein anatomischen Differenz in der
Deutung des mikroskopischen Bildes, abgesehen von der Frage: ob

1) Beitrage zur Histiologie der Rinde des grossen Gehirns. Dorpat 1860.
2) Untersuchungen iiber die normale und pathologische Anatomie des
Riickenmarks. Zweiter Theil. Jena 1867. — Virchow’s Archiv XXXI. 8. 129.
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kornig, ob netzformig, noch eine zweite rein physiologische Differenz,
die Frage nach der Natur der fraglichen Substanz, ob bindegewebig,
ob nervos, die Parteien trennt. Dazu kommt, dass die durch diese
beiden verschiedenen Auffagsungen getrennten Parteien keineswegs
zusammenfallen, etwa in der Weise, dass die Anhinger der kornigen
Structur auch die nervose Natur, die Anhinger der npetzformigen
Structur auch die bindegewebige Natur der Grundsubstanz behaupteten,
sondern es finden sich in der Discussion alle einzelnen moglichen
Combinationen der verschiedenen Anschauungen vertreten,

In seiner allgemeinen Aunatomie (1841) erklirte Henle die Sub-
stanz der Grosshirnrinde im Sinne Bhrenberg’s anatomisch als gra-
nnlirt, phbysiologisch betrachtete er sie als ,diffugse Nervenmasse“.
R. Wagner, welcher frither!) dieselbe als eine Art Bindegewebe
aufgefasst hatte, erkldrte spiter?), ansgehend von seinen Unter-
suchungen iber die Nervenausbreitung in den electrischen Organen,
die feinkornige Substanz fiir analog der eclectrischen Platte und
bezeichnete sie als eine , Aungbreitung von Nervensubstanz®, als
eine ,zusammengeflossene Ganglienmasse®, fiir welche er den Namen
der ,centralen Deckplatte’ vorschlug. Von den anderen Autoren, die
oben in der Literaturiibersicht erwihnt sind, erklirt die bei weitem
iiberwiegende Mehrzahl, ohne Unterschied, ob sie mit M. Schultze
die Substanz als netzformig oder mit Bhrenberg als feinkornig be-
trachten, sich fiir die bindegewebige Natur dieser Masse (M. Schultze,
Deiters, Kolliker, Gerlach, Virchow, Stieda, Jastrowitz,
Hadlich, ¥. E. Schulze, v. Hessling, Golgi, Frommann).
Uffelmann sowie Henle und Merkel #ussern sich fir keine der
beiden Alternativen in bestimmterer Weise, Stephany endlich hilt
sein ,terminales Fasernetz* fur nerviser Natur, eine Ansicht, welcher
Arndt and ganz neuerdings Rindfleisch?) beitreten.

Die Substanz der Grosshirnrinde ist ebenso wie die mit ihr mi-
krogkopisch vollig identische Substanz der Cortex cerebelli von mir
gehr eingehend und nach den verschiedensten Methoden untersucht
worden. Als die besten derselben haben sich mir endlich die folgen-
den bewihrt: Ganz frische Untersuchung in Humor aqueuns respective
in Jodserum, Untersuchung nach ein- bis zweitigiger Maceration in
Jodserum respective in den bekannten M. Schultze’schen verdiinnten
Chrowsiurelésungen, endlich Untersuchung nach Behandlung mit {4 pro-

1) Gottinger, gelehrte Nachrichten. 1854, No. 3.
2) Gottinger, gelehrte Nachrichten. 1859. No. 6
3) M. Schultze’s Arch. f. mikr. Anatomie. VIII, 8. 453.
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centiger Ueberosmiumsdure. Bei der letzten Methode ist vor allem
darauf zu achten, dass die in die Fliizsigkeit einzulegenden Stiickehen
der Hirnrinde moglichst frisch und méglichst klein sind. In der Fliissig-
keit selbst bleiben die Gewebsstiickchen dann eine Woche und noch
linger zur Untersuchung tiichtig. :
Nach diesen Methoden liess sich iiber die Structur der Substanz,
welche die Hauptmasse der Grosshirnrinde bildet, Folgendes ermitteln:
Mit den stirksten Immersionssystemen untersucht, stellt dieselbe eine
graue granulirte Masse dar; man iiberzeugt sich deutlich, dass die
Punktirung des mikroskopischen Bildes nicht von feinen Aestechen her-
riikrt, die netzformig mit einander anastomosiren und Liicken zwischen
sich lassen, sondern dass dieselbe auf etwas dunkleren Molekeln be-
ruht, die in einer sparsamen helleren Grundsubstanz eingebettet sind.
Dennoch finde ich, dass man mit der einfachen Bezeichnung ,granulirt
die eigenthiimliche Structur dieser Substanz durchaus nicht in auns-
reichender Weise zu characterisiren vermag. Man macht sich den hier
vorliegenden Structurunterschied am besten klar, indem man die Structur
dieser Substanz mit anderen Substanzen vergleicht, die man sonst
#at” &oyfv als granulirte zu bezeichnen pflegt. Vergleicht man sie z. B.
mit dem Protoplasma, wie sich dasselbe etwa in den Zellen der Tra-
descantia oder den REiterkorperchen dem Aunge darbietet, so ist der
Unterschied zwischen diesen beiden granulirten Substanzen ein sehr
in die Augen fallender. Die granulirte Substanz des echten Protoplasma
der Tradescantia oder der Eiterkérperchen zeigt durch seine ganze
Masse und Aunsdehnung hindurch die gleiche Structur, dunklere Korn-
chen suspendirt in einer helleren -homogenen Masse. Bin Stiickchen
Protoplasma, irgendwie mechanisch abgetrennt von der Zelle, zeigt
stets dieselbe Structur wie die ganze Zellsubstanz selber. Anders die
Substanz der Grosshirnrinde. Mit den stirksten Immersionssystemen
betrachtet, 15st sie sich niemals so einfach in eine Masse von Kiérn-
chen anf, die in einer homogenen Grundsubstanz eingebettet sind,
sondern sie gewihrt stets einen ganz specifischen, ihr eigenthiimlichen
Anblick, der sich sehwer begchreiben ldsst und den ich am besten mit
dem Aussehen frisch gefallenen Reifes vergleichen michte. Nicht
regellos nehen und mit einander sind die Kérnchen in der Grundmasse
rerstreut, sondern die einzeluen das Licht stirker brechenden Moleciile
sind, wie beim Reif die einzelnen kleinsten Eiskrystalle in einer eigen-
thiimlichen Weise gruppirt, aneinandergelegt und verbunden, so dass
schon auf den ersten Blick diese granulirte Substanz von dem granu-
lirten Anssehen des Protoplasma mit Leichtigkeit unterschieden werden
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kann. Besgonders in die Augen fallend ist dieser Uuterschied, wenn
man ein sehr kleines Bruchstiick dieser Substanz, etwa den {reien
diinnen Rand eines Zerzupfungspriparates betrachtet. In dem kleinsten
Bruchtheil findet sich stets eine eigenthiimliche Verklebung und Ver-
kittung der einzelnen Molekeln zu reifartigen Figuren u. s. w., wihrend
ein gleiches Bruchstiick Protoplasma, ein Bruchstiick z. B. eines Eiter-
kérperchens, die dunkleren Molekiile stets in gleichméissiger Vertheilung
durch die Grundmasse und niemals in dieser characteristischen Weise
miteinander verklebt, dem Auge darbietet.

Dies ist die Structur, welche die Grundsubstanz der Grosshirn-
rinde, mit den stdrksten Vergrdsserungen untersucht, darbietet. Es
ist klar, dass bei der Feststellung derselben vor allem eine Fehler-
quelle anf das sorgfiltigste zu vermeiden war: Vor allem hat man sich
davor zu hiiten, andere anatomische Theile, Ausliufer von Zellen und
feinsten Fasern mit der Grundsubstanz znsammenzuwerfen und als zur
Grundsubstanz gehérig zu betrachten. Wie ich meine Untersuchungen
vor mehreren Jahren begann, glaubte ich an eine netzférmige Struectur
der Grosshirnrindensubstanz, und es fehlte nicht an Bildern, die ge-
eignet waren, diesen Glauben zu verstirken. Besonders an Pripagaten,
die mit verdiinnter Chroms#dure behandelt waren, war die Netzform
sehr deutlich ausgesprochen. Es schien ein feinstes Maschenwerk die
ganze Substanz der Grosshirnrinde zu durchziehen und in continuir-
lichem Zusammenhang zu stehen mit jenen feinsten kérnigen Molekeln,
die den Fiserchen des Maschenwerkes allenthalben untrennbar und
wie es sehien organisch anhafteten, so dass es gangz natiirlich erschien,
anch diese Molekel im Sinne der M. Schultze’schen Theorie eben
nur als die letzten und feinsten Constituenten des Netzwerkes zu be-
trachten. Aber mit der Vervollkommnung der Methoden mussten meine
Ansichten sich #dndern. Je vollkommenere Isolationen der Ganglien-
zellen mit ihrem Systeme reich veristelter Ausliufer und der in den
obersten Regionen der Hirnrinde gleichfalls reichlich vorhandenen
Deiters’schen Zellen mir die Chromsiure gewihrte, je feiner und
zarter ich das in der Hirnrinde vorliegende feinste Netz nervéser und
das Gewirr feinster bindegewebiger Fibrillen darstellen lernte, desto
zweifelhafter wurde mir die Frage, ob es auch zulissig sei, mit diesen
feinsten Netzen auch noch’ die moleculire Masse im organischen Zu-
sammenhange zu denken, oder ob es nicht vielmehr correcter sei, nur
ein rein dusserliches Anhaften der Molekeln an den das nervése Netz
resp. das Gewirr der Bindegewebsfibrillen bildenden feinsten Fibrillen
anzunehmen. Entscheidend war fiir diese meine Zweifel die Anwen-
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dung der Ueberosminmsiure auf das Studium der Grosshirnrinde. Dieses
vortreffliche Reagens ldsst mit grosser Leichtigkeit alles was faserig
ist, aus der molecnldren Grundmasse, in der es eingebettet ist, heraus-
treten und gewihrt niemals jene schielenden und zweideutigen Bilder,
in denen man einen Uebergang des Faserigen und Netzférmigen in
das Kornige zu sehen glaubt!).

Hat man nun einmal an den Osminmpriparaten gelernt, dass stets
und unter allen Umstinden das Faserige von dein Kornigen zu trennen
sei, so imponiren auch dann die verfiihrerischsten Bilder, die die Chrom-
siurepriparate mitunter gewidhren, nicht mehr und vermdgen nicht
mehr den Glauben an die netz{6rmige Structur der Grundsubstanz zu
erzwingen. Solche Bilder kommen dadurch zn Stande, dass unter dem
Einflusse der erhirtenden Fliissigkeit die moleculire Masse sich allent-
halben dem in ihr eingebetteten feinsten nervésen Netzwerk, das ich
spater genauer besprechen werde, auf das engste anschmiegt und nach
dem schonen Ausdrucke Jastrowitz’s, dessen vortreffliche kritische
Auseinandersetzung dieser ganzen Frage iiberhaupt die hgchste Beach-
tung verdient, ,die Figuren erheuchelt, welche andere Elemente eigent-
lich bilden, und Fiserchen usurpirt, die zu jenen gehdren®.

Als histiologisch und histiogenetisch zu dieser Grundsubstanz der
Rinden gehtrig betrachte ich die Kerne, die durch die ganze Sab-
stanz der Rinden verstreut sind, und denen diese Substanz meist sehr
innig anhaftet. Hs ist iiber diese, wie es scheint, regellos durch die
ganze Substanz der Grosshirprinde vertheilten Kerne wenig Positives
auszusagen. Ihre Grosse ist eine wechselnde, ihre Form rundlich oder
oval; besonders characteristisch ist fiir dieselben der fast ausnahmslos
dieselben begrinzende scharfgezeichnete doppelte Contour, der sie
umgiebt.2) In Bezug auf die Anzahl, Grosse u. s. w. der Kernkdrper-
chen lagsen sich bestimmte Angaben leider nicht machen: es kommen
neben Kernen mit giinzlich granulirtem Inhalt auch Kerne mit homo-
gener Substanz und ein bis drei deutlich ausgeprigten Kernkérperchen
vor. Nach meinen histiogenetischen Untersuchungen, die ich weiter
unten ausfiihrlicher mittheilen werde und von denen ich hier nur das

1) Ich kann mich hier mit Rindfleisch nicht einverstanden erkliren,
welcher gerade auf Grund der Osmiumpriiparate einen Zusammenhang der
feinkornigen Masse mit feinsten faserigen und zwar nervdsen Gebilden be-
bauptet (Schultze’s Arch. f mikr. Apat VII. S. 453.)

2) Henle und Merkel haben in ihrer Fig. 1 diesen characteristischen
doppelten Contour vortrefflich wiedergegeben, ohne jedoeh im Text desselben
zu gedenken,
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Resnltat anticipire, sind diese Kerne als zn der Grundsubstanz gehorig
anzusehen: die ganze Grundsubstanz ist urspriinglich aus verschmol-
zenen Zellen hervorgegangen, deren Kerne eben bei Erwachsenen in
der Grundsubstanz vertheilt sich vorfinden. Die Anzahl derselben ist
eine sehr wechselnde; wihrend bei einzelnen Individuen freie Kerne
in der Substanz der beiden Rinden mit grosser Leichtigkeit und in
grossem Reichthum nachzuweisen sind, sind sie bei anderen wieder so
spirlich und so schwer zu sehen, dass ich mitunter an der Existenz
dieser freien Kerne als solcher iiberhaupt zweifelhaft wurde und die
freien Kerne als die durch irgend einen Zufall der Priparationsmethode
freigewordenen Kerne der Glanglienzellen betrachten wollte, — eine
Ansicht, die eine gewisse Berechtigung besonders desshalb in sich
trug, weil speciell bei der von mir so hiufig angewandten Behandlung
. mit Ueberosmiumsiure die Ganglienzellen nicht selten zerstért und
die Kerne derselben frei werden. Andererseits schien wieder mit
dieser Auffassung das durch meine histiogenetischen Untersuchungen
sichergestellte reichliche Vorkommen freier Kerne- in der Hirnrinde des
Embryo unvereinbar. Ich verdanke einer Bemerkung von Hesg?),
deren thatsdchliche Richtigkeit ich mit ¥. E. Schulze durchaus be-
stitigen kann, die richtige Einsicht in diese Verhiltnisse. Dieser
Forscher giebt an, dass bei jungen Thieren und Menschen die dussere
Parthie der Cerebellumrinde durch eine dichtgedringte Lage von
Koérnern (dussere Kornerschicht Hess) ceingenommen wird, welche
Schicht im spiteren Alter verschwindet. Ich habe seither bei meinen
Untersuchungen stets auf das Alter der untersuchten Thiere Riicksicht
genommen und kann die von Hess gefundene Thatsache aligemeiner
dahin aussprechen, dass in beiden Rinden der Reichthum der in der
Grundsubstanz eingebetteten freien Kerne von der Geburt an conti-
nuirlich abnimmt. Im Allgemeinen ist die Cortex cerebelli reicher an
freien Kernen wie die des Cerebrum, und kann hier beim Neugebornen
sehr wohl eine derartiz méchtige Ansammlung derselben, besonders
an der Peripherie der Rinde stattfinden, dass dieselbe den von Hess
vorgeschlagenen besonderen Namen einer dusseren Kornerschicht ver-
dient.

Ausserdem kommt an bindegewebigen Elementen in der Gross-
birnrinde noch vor eine grosse Menge Deiterg’scher Zellen, die sich
jedoch ganz iiberwiegend in der ersteren unmittelbar unter der Pia
mater gelegenen Schicht der Rinde — und auch hier nicht bei allen

1) De cerebelli gyrorum textura disquisitiones microscopicae. Dorpat 1858.
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untersuchten Species in gleicher Fiille — vorfinden. In den tieferen
Schichten der Grosshirnripde sind sie um vieles seltener und erscheinen
meist nur in der Begleitung der Gefisse. Bei der Besprechung des
Verhiltnisses der Pia mater zur Gehirnoberfliche werde ich noch aus-
fiihrlicher auf dieselben zuriickzukommen haben. Ebenda wird auch
der Ort sein, die interessanten und in der neuesten Zeit so vielfach
behandelten anatomischen Verhilinisse der sogenannten Grinzmembran
des Cerebellum zu besprechen.

Zu der grauen Substanz miissen auch die sogenannten Kérner-
" schichten gerechnet werden, die sich an manchen Stellen der Central-
organe (Retina, Fascia dentata des Gyrus hippocampi, Rinde des
Cerebellum) vorfinden. Wie oben schon erwihnt, setzt sich in der
Fascia dentata das Gewebe der Kornerschicht nach der einen Seite
unmittelbar in die moleculare Masse fort und einen ganz gleichen conti-
nuirlichen Uebergang in die moleculire Masse zeigt die Kornerschicht
der Rinde des Cerebellum, zu deren Beschreibung ich mich jetat
wende.

Vor Allem ist hier wieder die eine Thatsache zu betonen, deren
ich schon bei Beschreibung der Kornerschicht in der Fagcia dentata
gedacht babe, dass hier, wie in den Kdrnerschichten iiberhaupt, die
Untersuchung der Bindesubstanz und ihrer verschiedenen Zellenformen
in hohem Grade erschwert wird durch das gleichzeitige Vorkommen
kleiner nervoser Elemente, kleiner Ganglienzellen in den Korner-
schichten, Am einfachsten ist dies Verhdltniss zu iibersehen in den
Kornerschichten der Retina. Seit den Untersuchungen M. Schultze’s
weiss man — und jeder Nachuntersucher hat sich mit leichter Miihe
von dieser Thatsache iiberzengen konnen — dass in den Korner-
schichten der Retina die iiberwiegende Anzahl der Korner kleine
Ganglienzellen sind und dass dem bindegewebigen Geriist nur eine
sehr kleine Minoritidt characteristischer ovaler Kerne zuzurechnen ist,
die zumeist im Innern der Miiller’schen Stiitzfasern selber gelegen
sind und also nicht leicht in die Gefahr kommen, mit kleinen Nerven-
zellen verwechselt zu werden. Leidér liegt dieses Verhaltniss fiir die
Kérnerschichten des Gehirns bei Weitem schwieriger. Es gelingt aller-
dings auch hier, sowobl fiir die Kornerschicht der Fascia dentata, wie
die der Rinde des Cerebellum, nach nicht allzulanger Untersuchung
dartiber ins Klare zu kommen, dass auch hier nervise Zellen vor-
kommen, die von den bindegewebigen zelligen Elementen strenge zu
scheiden sind. Zerzupft man ein mit Ueberosmiumsiure von ;%o be-
handeltes Stiickchen Kleinhirnrinde, so wird man nicht selten kleine

~
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rundliche mit grossem Kern und einem einzigen deutlich ausgeprigten
Kernkorperchen versehene Zellen aus der Kornerschicht isoliren kénnen,
die sich auf das Unzweideutigste in eine feine dunkle, varicose Faser
fortsetzen. Da aber nur die unzweifelhafte Demonstratwn eines sol-
chen Zusammenhanges als ein giiltiger Beweis fiir die nervose Natur einer
derartigen kleinen Zelle angesehen werden kann, und da ferner die Zahl
der wirklichen nerviisen Zellen, an denen wegen Abbrechens der Fort-
sitze oder aus anderen Griinden dieser Nachweis nicht geliefert werden
kann, sich jeder Schitzung entzieht, so erhellt, dass in manchen
der wichtigsten die Kornerschicht betreffenden Fragen eine grosse
TUnklarheit herrschen wird so lange, bis zur Losung derselben nicht
andere und bessere Methoden gefunden worden sind. So habe ich
z. B. nicht zu einem bestimmten Urtheil iiber den relativen Antheil,
den die nervisen und die bindegewebigen Zellen am Aufbau der
Kornerschicht nehmen, gelangen konnen, eben weil jedes Kriterium
fehlte, die Zahl der verstiimmelten Nervenzellen zu schitzen.!) Der
gleiche Umstand, das Vorkommen wirklicher Nervenzellen, die als
solehe jedoch meht zu diagnosticiren sind, erschwert andrerseits nicht
unbetrichtlich die Aufgabe, eine abschliessende und einigermaassen
characteristische Beschreibung der vorkommenden Formen der Binde-
gewebszellen zu geben.

Diese letztere Aufgabe wire auch ohne diese eben erwihnte Com-
plication in der That schon schwierig genng. Ganz in derselben
Weise, wie oben bei Gelegenheit der in der weissen Substanz die Ner-
venfagerbiindel umscheidenden Zellenketten auseinandergesetzt wurde,
scheinen auch in der Kornerschicht des Cerebellum Thierspecies und
Alter die grosstmoglichsten Breiten der verschiedensten Formverhilt-
nisse zu bedingen.

Wihrend in einzelnen Fillen die Structur der Kornerschicht des
Cerebellum sich durchaus dem Bilde nihert, welches oben von der in
die Substanz der Fascia dentata des Ammonshornes sich einschieben-
den Koérnerschicht gegeben worden ist, d. h. wihrend sich also deut-
liche aus veriistelten areoliren Bindegewebszellen hervorgegangene
verdstelte und vielfach und complicirt mit einander anastomosirende

2) Wenn Gerlach (Mikroskopische Studien aus dem Gebiete der mensch-
lichen Morphologie 1858) alle Zellen der Kérnerschicht fur nervos erklirt und
die ganze Masse derselben fiir identisch mit den nervisen Kornern der Retina
hilt, so ist dies entschieden unrichtig. Am meisten entspricht den hier vor-
getragenen Resultaten meiner Untersuchungen noch die Ansicht F. K. Schulze’s
(Ueber den feinen Bau der Rinde des kleinen Gehirns, 1863).
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Balken und Bilkehen, theils kernhaltig, theils kernlos, theils mit rund-
lichen Zellen besetzt, theils ohne diese, wahrnehmen lasgen, herrscht in
vielen Fillen, besonders bei jiingeren Thieren, ein viel zarterer Cha-
racter dieses Gewebes und eine viel grossere Weichheit desselben vor.
Statt der ausgeprigten mehr oder weniger feineren Balken, die von
den kerphaltigen Zellen ausgehen und die Hauptmasse des Geriistes
bilden, treten hier die von den Zellen ausgehendeﬂ Fortsitze mehr
oder minder véllig zuriick und wird die Hauptmasse der Kornersehicht
von den Zellenleibern selbst und allein gebildet, die nur an ihren
Enden in grobere, kurze, hinfig platte und bandartige Fortsdtze aus-
gezogen erscheinen. Es versteht sich von selbst, dass zwischen den
beiden soeben geschilderten Extremen alle moglichen Uebergangs-
stadien gich vertreten finden, wie z. B. einzelne Zellen, die an einem
resp. an mehreren Enden in lingere oder kiirzere Fasern ausgezogen
sind, Zellen mit langen bandartigen Fortsdtzen, Zellen, die darch
lingere oder kiirzere Fortsitze mit einander in Verbindung stehen.
Bei #lteren Thieren erscheint die Substanz dieser Fortsdtze hinfig
fein gestreift. Bel jlingeren ist sie einfach mattgrau, granulirt. Bei
jlingeren Thieren lassen sich auch nicht selten Zellencomplexe isoliren,
die ausserordentlich grosse Aehnlichkeit mit gewissen, oben beschrie-
benen Zellenketten aus der weissen Substanz begitzen: es sind dies
lingere Balken, die aus einer Reihe von Zellen zusammengesetzt sind,
an denen sich die Grinzen oft nur mit Mihe demonstriren lassen, ja
nicht selten — bei ganz jungen Individuen — gewinnt es den An-
schein, als ob hier die dichtgedrdngten Kerne einfach in eine conti-
nuirliche, noch nicht zu Zellen abgeprigte, graue, granulirte Masse
von dem Aussehen der moleculdren Substanz eingebettet wiren. Der-
artige Bilder nnterscheiden sich in der That nur durch den viel
grosseren Reichthum an Kernen von dem Bilde, das die moleculdre
Substanz der dusseren Schicht des Cerebellums an und fiir sich dar-
bieten wiirde. So miichtig ist die Breite der verschiedenen Formen,
die das mikroskopische Bild der Kornerschicht des Cerebellum zu
bieten vermag.

Es wire hier der Ort, an dem Schlusse der Beschreibung der ver-
schiedenen Formen, unter denen das Bindegewebe der grauen Substanz
der Centralorgane auftritt, eine allgemeine Uebersicht dieser Formen
zu geben und das Vereinigende und das Verschiedene, dag Gemeinsame
und das Trennende aus diesen verschiedenen Formen hervorzuheben
und festzustellen, ganz wie ich es oben am Schlusse der Erdrterungen
iiber die Structur der weissen Substanz gethan habe. Gewichtige
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Griinde halten mich jedoeh hiervon ab. Mehr wie fiir irgend eine
Frage ist fiir die Structur der grauen Substanz die Kenntniss der
Histiogenese wesgentlich, in einem Maasse wesentlich, dass ich schon
zu verschiedenen Malen in der Darstellung der histiologischen Unter-
suchungen die Resuoltate der histiogenetischen Forschung habe ,anti-
cipiren miissen. Ein solches Anticipiren wiirde sich bei einem der-
artigen Ueberblick uber die Structur der grauen Substanz in noch
verstirktem Masse vernothwendigen, und ziehe ich es daher vor, einen
solehen Ueberblick an dieser Stelle zu unterlassen. Ich kaon dieses
um so leichter thun, als ich am Sechlusse dieser Untersnchungen
eine allgemeine Uebersicht iiber die Structur der Bindesubstanz
der Centralorgane tberhaupt geben und das gesammie Bindegewebe
der grauen und weissen Substanz in einer einheitlichen Darstellung
zusammenfassen werde.
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III. Untersuchungen iiber die Elementartheile des
Centralnervensystems.

Nachdem ich in dem ersten Kapitel meiner Untersuchungen fiir
mehrere Provinzen der nervdsen Centralorgane die Natur der in den-
selben vorkommenden Formen der Bindesubstanz in so ausfiihrlicher
Weise analysirt habe, kann ich nunmehr dazu iibergehen, die Resultate
darzulegen, zu denen mich meine Untersuchungen iiber die in dieses
Bindegewebe allenthalben eingebetteten nervosen Elementartheile ge-
fithrt haben. Es hat diese getrennte Darstellung der Untersuchungs-
resultate in zwei so scharf geschiedenen Kapiteln ihr sehr Missliches.
In der anatomischen Beschreibung der verschiedenen Bildér, welche die
mikroskopische Untersuchung der Centralorgane darbietet, ist eigentlich
niemals der Antheil der bindegewebigen Elemente von dem der ner-
vOsen rein zu trennen. Die Verquickung beider Gewebsarten ist eben
eine go innige, dass die Bindesubstanz fast niemals ohne Riicksicht
auf die in ibr eingebetteten Nervenfasern und Ganglienzellen, Nerven-
fasern und Ganglienzellen fast niemals ohne Riicksicht auf die sie in
den verschiedensten Formen umgebende und umbhiillende Zwischen-
substanz scharf und getreu zu beschreiben sind. Nicht selten sind
ferner die Fille, in denen die mikroskopische Untersuchung sich ein-
gestehen muss, dass nach dem jetzigen Zustande unserer Methoden
eine befriedigende Trennung nerviser und bindegewebiger Elementar-
theile bisher noch nicht moglich gewesen ist. Als solche Fille sind
besonders die sogenannten Kdrnerschichten der Centralorgane und die
kleinen in der weissen Substanz des Grosshirns in Ketten angeordneten
Zellen zu erwihnen; unter diesen sind, wie ich in dem ersten Kapitel
bereits des Ausfiihrlichen auseinandergesetzt habe, sowohl nervése wie
bindegewebige Elemente in einer Weise gemischi, dags es fiir die Mehr-
zahl der Fille eine reine Unmoglichkeit ist, sich mit Bestimmtheit
fiir die nervise respective bindegewebige Natur einer bestimmten Zelle
auszusprechen, Das gleiche Verhiiltniss wiederholt sich fiir die die

weissen Stringe des Riickenmarks in horizontaler Richtung durch-
Archiv f. Psychiatrie, 1V, 4. Heft. 4
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zichenden feinen Kasern. Kurz, fast auf jedem Schritte, den die ana-
tomische Untersuchung in dem Labyrinth der nerviésen Centralorgane
unternimmt, machen sich die Unzufriglichkeiten lebhaft fiihlbar, die
eine derartige scharfe Sonderung in der Behandiung der bindegewe-
bigen und der nervosen Elemente des Centralnervensystems mit sich
bringt. Fast allenthalben muss bei der Beschreibung der erstern die
Kenntniss der letzteren, bel der Beschreibung der letzteren die Kennt-
niss der ersteren vorausgesetzt oder anticipirt werden. 'Trotz aller
dieser Uebelstinde, die keiner meiner Leser lebhafter empfinden kann
wie ich, dem dieselben fast auf jeder Seite dieser Blitter in dem
Fluss der schriftlichen Darstellung hemmend entgegentraten, habe ich
mich dennoch zu dieser scharfen Trennung entschlossen, iiberzeugt,
dass wenn es mir auch so nicht gelungen ist, die denkbar beste Me-
thode zu finden, doeh wenigstens das kleinere von zwei Uebeln ge-
wihlt zuo haben. So ist denn wenigstens zum ersten Male der Ver-
such gemacht worden, in einer einheitlichen Darstellung des Baues
des Centraluervensystems das Bindegewebige von dem Nervosen scharf
zu sondern, und wenn auch in vielen wichtigen Punkten der Antheil,
den diese beiden Factoren an dem Aufbau des Centralnervensystems
nebhmen, nicht mit Sicherheit zu bestimmen gewesen ist, wenn auch in
vielen Fillen die Darstellung der Untersuchungsresultate hierunter erheb-
lich hat leiden miissen, so ist doch wenigstens die strenge Durchfiihrung
des grossen Principes gewahrt worden, von dem meines KErachtens
allein eine Erweiterung unserer Kenntnisse vom Bau der Centralorgane
zn erwarten ist. Eine derartige consequente Trennung der nervisen
und bindegewebigen Elementartheile, wie dieselbe seit M, Schultze’s
Avbeiten fiir die Retina bereits durchgefiihrt ist, ist das leider nur
sehr unvolistindig erreichte Ideal gewesen, welches meinen Bestrebungen
vorgeschwebt hat.

In dem vorliegenden Kapitel werde ich nunmehr vier Unter-
suchungsreihen mittheilen, die sich wenigstens zum grossten Theil mit
den in dem ersten Kapitel ausfithrlich ertrterten Untersuchungen des
Bindegewebes decken, Ich beginne mit dem Riickenmark, beschreibe
darauf die nervosen Elementartheile der weissen Substanz des Gehirns,
und gehe dann zu der ausfiihrlichen Beschreibung der beiden Rinden
des Kleinhirns und des grossen Gehirng iiber.
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. Das Riickenmark.

Meine Beschreibung der nervésen Elementartheile des Riicken-
marks ist wesentlich auf Untersuchungen bagirt, die ich an der Medulla
von Thieren (Ochs, Schaf, Schwein, Kaninchen, Igel) angestellt habe.
Menschliches- Riickenmark habe ich nur in sehr beschrinktem Maagse
in den Kreis meiner Untersuchungen ziehen kdnnen. Ich kann bei der
Auseinandersetzung meiner Ansichten iiber das Riickenmark um so
kiirzer sein, als die neueste Zeit eine Arbeit von Gerlach!') gebracht
hat, die in Bezug auf die Beschreibung der Anordnung der nervisen
Elementartheile, des Faserverlaufs u. s. w. alg eine clagssische bezeichiigt
werden muss, an die sich meine Untersuchungen in allen wesentlicligh
Punkten anlehnen. Es werden daher nur diejenigen Thatsachen @8rs
Anatomie des Riickenmarks von mir ausfiihrlicher zu behandeln seif
in denen ich mit der Gerlach’schen Auffassung in Widerspruch stepg,
respective dieselbe zu erweitern im Stande bin.

Die Resultate Gerlach’s sind zum grossten Theil mit einer Me-
thode gewonnen worden, die zuerst von ihm im Jahre 1867 mitgetheilt
worden ist?); da ich sehr viel mit dieser wichtigen Methode gearbeitet
und dieselbe nicht allein anf das Riickenmark, sondern auch auf die
Rinde des grossen und kleinen Gehirns angewandt habe, so halte
ich ein genaueres Eingehen auf dieselbe an dieser Stelle fiir noth-
wendig.

Gerlach giebt folgende Vorschrift: Moglichst frische Stiicke der
Centralorgane werden in eine 1- bis 2procentige Lgsung von doppel-
chromsaurem Ammoniak, welches fiir diesen Zweck allen anderen Chrom-
priparaten weit vorzuziehen ist, gelegt, worin sie innerhalb 3 bis 6
Wochen (die Zeitdauer wichst mit dem grosseren Volum der einge-
legten Stiicke) den zum Schneiden ndthigen Hirtegrad erreichen. Die
Schnitte werden, geschiitzt gegen Lichteinwirkung, unmittelbar in die
Goldlosung gebracht. Diese besteht aus 1 Theil Goldehloridkalium
auf 10,000 Theile Wasser, welches entweder etwas starker mit Essig-
siure oder noch besser ganz schwach mit Salzsiure angesiuert ist.
Nach Verlanf von 10—12 Stunden erscheint die weisse Substanz der
Schnitte blasslila gefirbt, wihrend die graue nur eine ganz geringe
Andeutung dieser Firbung zeigt. Dieses ist der Zeitpunkt, in welchem

1) Von dem Rickenmark. Stricker, Handbuch der Lehre von den Ge-
weben. Cap. XXX, 8. 665.
9) Centralbl. f, d. med. Wiss. 1867. S. 371
4*
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die Einwirkung der Goldldsung zu sistiren ist, was dadurch geschieht,
dass man den Schnitt in eine Mischung von 1 Theil Salzgiure auf
2500 Theile Wasger bringt und ihn einige Minuten darin hin- und
herbewegt. Hierauf lisst man die Schnitte etwa 10 Minuten in einem
Gemenge von 1 Theil Salzsiure auf 1000 Theile 60procentigen Al-
cohols liegen und bringt sie alsdann noch einige Minuten in absoluten
Alcohol, Zuletzt werden sie mit Kreosot aunfgehellt und in Canada
Balsam eingeschlossen.

Da ich beim Beginn meiner Studien nicht immer die giinstig-
sten Erfahrungen, selbst bei genauer Befolgung der Gerlach’schen
Vorschriften, mit dieser Methode gemacht habe, halte ich es nicht
fiir unniitz, dieses G erlach’sche Recept mit einigen Bemerkungen
zu begleiten, die vielleicht manchem tberfliissig und pedantisch er-
scheinen werden, die aber ihren Zweck erfiillt haben, wenn sie den
Fachgenossen, welche sich dieser fiir die Erforschung der Ceutral-
organe wichtigsten Methode bedienen wollen, einige velgebhche Miihe
und Arbeit ersparen.

1. Die einzulegenden Stiicke miissen moglichst klein sein und
empfiehlt es sich, dieselben zuniichst in eine schwichere wie einprocen-
tige Logung des doppeltchromsauren Ammoniaks zu legen, welche am
besten noch in den nichsten drei Tagen langsam bis zu 2% zu
steigern ist.

9. Sehr wesentlich ist, die Stiicke nicht 7 lange in der Losung
zn belassen. Ich glanbe, dass Niemand bei Priparaten, die 6 ganze
Wochen in der erhirtenden Ldsung verweilt haben, noch ein Eintreten
der Goldreaction gesehen hat. (Gerlach giebt als Zeit der Erhdrtung
3—6 Wochen an.) Meist tritt die Reaetion schon nach dreiwdchent-
lichem Aufenthalt in dem doppeltchromsauren Ammoniak nur unvoll-
sténdig oder gar nicht ein. Empfindlicher wie das Riickenmark scheint
in dieser Beziehung die Rinde des Cerebrum und Cerebellum zu sein.
Hier habe ich nach dreiwdchentlicher Erhirtung niemals ein Eintreten
der Goldreaction gesehen und ein 14thgiges Verweilen ergab schon
meist ungeniigende Bilder, So habe ich mich, nachdem die ersten
Versuche, die Gerlach’sche Methode auch auf die Rinden anzuwenden,
nur ungeniigende Resultate ergeben hatten, genbthigt gesehen, die Zeit,
welche die Priparate in der erhirtenden Lissung zubrachten, immer mehr
herabzusetzen, bis ich endlich dazu gelangt bin, schon am Ende der
ersten Woche und noch vorher die Schnitte anzufertigen. Die Gehirn-
rinde kleiner Sgugethiere (Maus, Ratte) habe ich oft schon am 3. Tage
aus dem doppeltchromsauren Ammoniak genommen. Allerdings ist die
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Consistenz dieser Stiicke fir die Anfertigung feiner Schnitte zu dieser
Zeit noch keine sehr giinstige, d. h. die relative Anzahl wirklich tadel-
frefer und durchsichtiger Schnitte, die das frei gefiihrte Rasirmesser
herzustellen vermag, ist eine verhiltnissméssig geringe, man wird aber
durch die alsdann eintretende wirklich prachtvolle Goldfirbung der
wenigen gliicklich gelungenen Schnitte reichlich entschidigt.

3. Es empfiehlt sich, die Schnitte nicht unmittelbar vom Rasir-
messer in die Goldlssung, sondern vorher eine ganz kurze Zeit in de-
stillirtes Wasser zu bringen. Die Klinge des Rasirmessers ist gleichfalls
nur mit destillirtem Wasser zu befenchten, niemals aber mit dem Gemisch
von ‘Brennspiritus und Wasser, dessen man sich bei Anfertigung feiner
Schnitte von in Chromséure gehirteten Organen hiinfig zu bedienen pflegt.
Im entgegengesetzten Falle wird sich leicht ein Niederschlag aus der
(foldlosung auf den Flichen der feinen Schnitte selber ablagern.

4. Die angewandte Menge der Goldchloridkaliumlésung (Concen-
tration 1:10,000) darf nicht zu gross sein. — Die giinstigste Dauer
der Goldwirkung ist 12 Stunden; doch erhilt man auch nach 18 Stun-
den noch gute, wenn auch leicht etwas dunkel gefirbte Priiparate.
Nach 18 Stunden stellt sich gewohnlich auf der Oberfiiche der Schnitte
ein dunkler Niederschlag ein, der die Priiparate verdirht.

Wendet man nun die Gerlach’sche Methode unter diesen Cau-
telen auf das Riickenmark an, so gelingt es leicht, das von Gerlach
entdeckte feine nervose Netz in der Substanz der hinteren nnd der
vorderen Horner auf das schonste nachzuweisen. Die grossen multi-
polaren Ganglienzellen der vorderen Hérner und die kleineren der
Hinterhorner, die bei dieser Methode meist véllig ungefiirbt bleiben,
sind eingebettet in ein dichtes aus feinsten leicht varicosen, lila ge-
firbten Nervenfasern bestehendes Netz mit rhombischen oder poly-
‘gonalen Maschen, welches seine grisste Dichtigkeit in der Substanz
der Horner selber besitzt. In Bezug auf die Grinzen und die Aus-
dehnung dieses Netzes finden sich bei Gerlach keine weiteren be-
stimmten Angaben und vermag ich auf Grund meiner Untersuchungen
die Grerlach’schen Mittheilungen nach dieser Richtung hin etwas zu
erweitern.

Ich finde, dass das feine Netz nach den Grinzen der grauen
Hbrner gegen die weisse Substanz hin nicht mehr die gleichméssigen
nach allen Dimensionen hin gleichartiz entwickelten Maschen zeigt,
sondern dass die hier ohnehin sparsameren Fasern zuniichst zn lin-
geren schmalen Maschen, dann zu einzelnen Stimmchen oder Biindel-
chen sich znsammenlegen, die dann zum Theil innerhalb und mit den von
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der grauen Substanz in die weisse eindringenden ,bindegewebigen
Septis“ zwischen die Nervenfagernabtheilungen der weissen Stringe
eindringen. 1)

‘Was hier aus diesen feinen Nervenfasern wird, habe ich mit Bestimmt-
heit nieht ermitteln kénnen. Wohl aber muss ich auf Grund meiner
Untersnchungen die Thatsache hervorheben, dass wenn auch nicht in
iiberwiegender Anzahl, so doch, wie es scheint, gleichmissig durch die
Substanz der Sidulen verbreitet feinste Fasern horizontalen Verlaufes
vorkommen, die ich nicht anders als feinste nervése Fibrillen bezeichnen
kann, Zusammen mit den von den Deiters’schen Zellen ausgehenden
Fibrillen, die mit der grdsseren oder geringeren Menge interfibrillirer,
kérniger Substanz die Zwischenriinme zwischen den Sonnenbildchen
der querdurchschnittenen Nervenfasern ausfiillen, kommen in diesen
Zwischenrdumen auch noch andere horizontal verlaufende feinste Fasern
vor, die durch regelmissige varictse Anschwellungen, sowie durch das
Eintreten der Goldchloridkaliumreaction sich auf das Deutlichste von
den bindegewebigen Fasern, den Fortsitzen der Deiters’schen Zellen
unterscheiden, Besonders deutlich erscheinen dieselben an den oben
sehon erwihnten feinen Durchschnittspriparaten, wo kein vollstindiger
Riickenmarksquerschnitt erhalten wurde, sondern wo der Schuitt in
der Substanz der weissen Siulen selber auslief.

Leichter wie die Thatsache des Vorkommens feinster horizontal
verlaufender Nervenfasern in der Substanz und auf dem Querschnitt
der weissen Saulen selber ist ein anderes Factum zu constatiren, dass
nimlich in der diinnen grauen Rindenschicht des Riickenmarks, deren
Reichthum an Deiters’schen Zellen, sowie an interfibrillirer kérniger
Zwischensubstanz oben schon hervorgehoben wurde, ein deutlich als
solches nachzuweisendes aus gestreckten Maschen bestehendes Netz-
‘werk feinster varicoser und lila gefirbter Nervenfibrillen gelegen ist,

1) Von den gleichfalls horizontal verlaufenden Fasern der Nervenwurzeln
sind diese aus der grauen in die weisse Substanz eindringenden Nervenfasern
unschwer zu unterscheiden. Einmal ist ihr Kaliber ein sehr viel feineres wie
das der Wurzelfasern. Zweitens finde ich, dass die einzelnen Stammchen in
den Nervenwurzeln meist einen in characteristischer Weise wellig geschwun-
genen Verlauf zeigen, was die in den bindegewebigen Septis verlaufenden
Fasern niemals thun. In Bezug auf die Nervenwurzeln kann ich iibrigens die
Angaben Gerlach’s bei den verschiedensten Thieren bestatigen, dass eigent-
lich nur die hinteren Wurzelfasern alg rein horizontal verlaufende anzusehen
sind, wahrend die vorderen stets in mehr schriger Richtung die weisse Sub-
stanz durchsetzen.
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dessen letzte Ausldnfer sich oft bis an die freie Oberfliche des Riicken-
marks erstrecken.

Ich verzichte darauf, die Bedeutung dieser anatomischen That-
sachen fiir die Physiologie der Riickenmarksstringe, speciell den kri-
tischen Werth derselben fiir die experimentellen Forschungen iiber die
Irritabilititsfrage hervorzuheben, und will nur kurz die Ausicht, die
ich mir iiber die Verbreitung der feinsten von Gerlach entdeckten
nervisen Netze im Innern des Riickenmarks gebildet habe, in Folgen-
dem zusammenfassen.

Fast auf dem ganzen Querschnitt des Riickenmarkes der Sduge-
thiere ldgst sich ein feinstes Netz nervoger Fibrillen nachweisen, wel-
ches am stirksten in der eigentlichen Hauptsubstanz der grauen Hérner
entwickelt ist, an den Grinzen derselben etwas gpirlicher wird, indem
an die Stelle der gleichmissig polygonalen Maschen langgestrecktere
Maschen treten, und sich in dieser Gestalt zum Theil in die von der
grauen in die weisse Substanz eindringenden Septa fortsetzt. Auch auf
dem Querschnitt der weissen Siulen selber lassen sich, wenn auch nicht
in iberwiegender Anzahl, feinste horizontal verlaufende Nervenfibrillen
zwischen den grossen Nervenfaserquerschnitten der Strange nachweisen,
und endlich in der diinnen grauen Rindenschicht ist die netzartige
Anordnung dieser feinsten Nervenfasern, die bis an die freie Oberfliche
des Centralorgans vordringen kdnnen, wieder vollig deutlich nachzu-
weisen.

Die beste Methode, sich von diesen Thatsachen zu iiberzeugen,
bleibt immer die Gerlach’sche Anwendung des Goldchloridkaliums,
doch gelingt es.auch durch die Anwendung der Ueberosminmsiure
diese Thatsachen festzustellen. Zu diesem Zwecke geniigt es, feine
Stiickchen der weissen Siulen 24 Stunden in Osmiumsdure von {4 %
zu legen nnd von diesen sorgfiltig feine der Lingsaxe der Sinlen
parallel gerichtete Streifen zu entnehmen. Das Mikroskop weist deren
zwisehen den meist ziemlich regelmissig geradlinig verlaufenden stir-
keren Nervenfasern eine nicht unbetrichtliche Anzahl von sehr feinen
Nervenfasern nach, welche die Substanz der Stringe in wagerechter
Richtung durchsetzen. Noch eine andere Methode hat sich mir fiir die
Demonstration dieser Nervenfasern, sowie des in-der Rindenschicht
wrbreiteten Netzes in sehr vorziiglicher Weise bewihrt. Legt man
fene Lingsschnitte des Riickenmarks, die speciell durch die weissen
Silen und die Rindenschicht gefiihrt wurden, in eine Liésung von
Piknearmin (nach der Vorschrift von Ranvier), bis dieselben lebhaft
roth vefirbt erscheinen, und hellt sie dann mit Kreosot auf, so wird

’
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mau an diesen Priparaton alle Axencylinder bis auf die feinsten lebhalt
roth gefirbt sehen, so regelmissig und deutlich, wie dieses Resultat
bei keiner anderen Art der Carminfirbung zu erreichen ist.

Gerlach, der Entdecker dieses feinen, wie ich gefunden habe,
die ganze Substanz des Riickenmarks in grosserer oder geringerer
Entwickelung durchziehenden Netzwerkes, ldsst dasselbe in der Sub-
stanz der Horner, wo es am michtigsten entwickelt ist, hervorgehen
aus der weiteren Verdstelung und Anastomosenbildung der verdstelten
Fortsitze (M. Schultze, Protoplasmafortsiitze Deiters), in welche
die Ganglienzellen des Riickenmarkes sich fortsetzen. In dieses Netz
sollen dann echte markbaltige Nervenfasern durch Theilung sich aunf-
lésen, resp. aus diesen sich zusammensetzen und hervorgehen.

Die thatsichliche Begriindung dieser anatomischen Hypothese ist
nur dureh Zerzupfungspriparate, niemals aber durch das Studium von
Durchschnitten zu gewinnen. Ferner muss beriicksichtigt werden, dass
es der Natur der hier mittelst der Zerzupfungsmethode zu l6senden Frage
nach eine Unmoglichkeit ist, die anatomische Hypothese Gerlach’s an
ein und demselben Priparate zu erhirten, d. h. die Aufgabe zu losen, an
einem einzigen Priparate den Uebergang der Ganglienzellenfortsiitze
in das nervése Netz und andererseits die Entwickelung markhaltiger
Nervenfagern aus demselben zu demonstriren. Statt der objectiven
anatomischen Demonstration ist man hier gleichsam auf den zusammen-
gesetzten Indicienbeweis angewiesen, welcher in dieser Frage im
Wegentlichen in zwei (Hieder zerfillt. Erstens muss nachgewiesen
werden, dags die Ausliufer der Ganglienzellen das nervise Netz
bilden; zweitens muss demonstrirt werden, dass aug diesem nervésen
Netz die stirkeren Nervenfasern hervorgehen, resp. dass in dieses
nervése Netz die dnrch Theilung sich verfeinernden Nervenfasern
iibergehen.

Indem ich vorausschicke, dass die gleiche anatomische Hypo-
these ausser beim Riickenmark auch beim Studium der Kleinhirnrinde
und der Grosshirnrinde einer besonnenen anatomischen Erwignng als
die natiirlichste sich darbieten wird, muss ich gleichzeitigz hemerken,
dass von diesen drei Localititen gerade vielleicht das Riickenmark, an
welchem Gerlach seine Hypothese zunichst aufgestellt hat, der that-
siichlichen Begriindung dergelben wohl die meisten und gréssten Schwie
rigkeiten entgegensetzt.

Um zu einem selbststindigen Urtheil in dieser Frage zn gelangn
und zunachst das erste Glied der G erlach’schen Hypothese, die 3il-
dung des nervosen Netzes aus den verdstelten Fortsitzen der Gangien-
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zellen thatstichlich zu begriinden, ist es nothwendig, die grossen Gan-
glienzellen der vorderen Horner des Riickenmarks méglichst vollstindig
und schonend zu isoliren. Gerlach!) hat als bestes Mittel zur
Isolation eine sehr stark verdiinnte!(1 Th. auf’500— 10,000 Th. Wasser)
Loésung von doppeltchromsaurem Ammoniak empfohlen und bedient
sich ausserdem der nachtriglichen Tinction in einer sehr verdiinnten
Liésung von Carminammoniak. Ich habe seit der Veroffentlichung
dieser seiner Methode vielfach mit derselben gearbeitet, kann jedoch
schliesslich nicht finden, dass die Anwendung des doppeltchromsauren
Ammoniaks eine irgendwie bessere Isolation verbiirgt, wie der Ge-
brauch der von Deiters zuerst auf das Centralorgan angewandien
M. Schultze’schen verdiinnten Chromsdurelosungen, zu denen ich
nenerdings wieder zurtickgekehrt bin. Hingegen hat mir die von Ger-
lach angegebene Tinction der isolirten Ganglienzellen, fiir welche sich
itbrigens das Pikrocarmin um vieles vortheilhafter erweist als das carmin-
saure Ammoniak, die vortrefflichsten Dienste geleistet. Hat man in
der Anwendung der verdiinnten Chromsdure eine gewisse Uebung er-
langt, so ist es nicht schwer mit grosser Regelmissigkeit Bilder zu
erhalten, die den bekannten von Deiters abgebildeten Zellen an
Schénheit und Reichthum ihrer Fortsitze nichts nachgeben. Ganglien-
zellen, die der bekannten Fig. 1 von Deiters entsprechen, habe ich
mit der verdiinnten Chromsidureldsung sehr oft dargestellt; hingegen
ist es mir allerdings niemals gelungen, einen derartigen Reichthum der
veriistelten Fortsitze an einer isolirten Ganglienzelle nachzuweisen,
wie es Gerlach gegliickt ist.2) Auch der verdiinnten (1 : 1000) Ueber-
osmiumsiure habe ich mich erfolgreich: zur Isolirung dieser Ganglien-
zellen bedient.

Was die so isolirten Ganglienzellen betrifft, so will ich in der
Schilderung ihrer Grestalt und Beschaffenheit das seit Deiters’s klassi-
schem Werk Bekannte nicht wiederholen, sondern beschrinke mich,
dieses voraussetzend, nur auf die Erérterung einiger neuerdings be-
sonders wichtig gewordener Fragen.
~ Den Axencylinderfortsatz habe ich in der Mehrzahl der Fille als
von den verdstelten Fortsdtzen durch sein Aussehen in sehr charac-
teristischer Weise verschieden nachweisen konnen. Oft ist es mir ge-
lungen, ihn in einer sehr betrdchtlichen Linge zu verfolgen. FEr ent-
gpringt stets eigenthiimlich scharf abgesetzt aus der Substanz der

1) Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben S. 678.
2) Stricker, Handbuch”der Lehre von den Geweben S. 679, Fig. 223.
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Ganglienzellen und wird unmittelbar nach seinem Ursprung sehr fein
und schmal, An dieser Stelle, sowie an seinem Ursprunge selbst, er-
scheint er durchans homogen; erst in seinem weiteren Verlaufe, nach-
dem er etwas breiter geworden ist, zeigt er sehr deutlich eine gehr
feine und zarte Lingsstreifung, welche ich mit M. Schultze als eine
Andeutung seiner fibrilliren Structur deuten mochte.

Priparate, welche auf einen Zusammenhang des Axencylinders mit
dem Kerne hingedeutet hitten, habe ich im ganzen Liaufe meiner Unter-
sachungen, und obwohl ich speciell mein Augenmerk auf derartige
Bilder richtete, niemals erhalten, was ich besonders Arnold?) gegen-
iiber hervorheben muss. Andrerseits ist mir einige Male das auch von
Arnold beschriebene Bild vorgekommen, wo von dem Kernkérperchen
ausgehend feine, starre und glinzende Linien die Substanz des Kernes
zu durchsetzen scheinen. Die Anzahl derselben betrug 2—3 in jedem
Kern. Welchem Zufall der Priparation diese Gebilde ihre Entstehung
verdanken, dariiber wage ich nicht einmal eine Vermuthung.

Die veristelten Fortsitze (M. Schultze, Protoplasmafortsitze
Deiters) zeigen die fibrillire Structur bei gut gelungener Maceration
in der verdiinnten Chromsiure meist sehr deutlich; sehr vortrefflich
congervirt sich dieselbe iibrigens auch im verdiinnten doppeltchrom-
sauren Ammoniak und in der verdiinnten Ueberosmiumsiore. Ich finde
die fibrillire Liangsstreifung in den veridstelten Fortgitzen stets be-
trichtlich grober wie im Innern des Axencylinders. Dort, wo die ver-
dstelten Fortsitze (meist mit verbreiterter kegelférmiger Basis) von der
Ganglienzelle abgehen, finden sich richt selten zwischen den Lings-
streifen ziemlich regelmissige Reihen feiner Kérnchen, die von M.
Schultze entdeckten interfibrilliren Kérnchen, die sich oft betricht-
lich weit (ebenso wie mitunter das kérnige olivenfarbene Pigment der
Ganglienzellen) in die Substanz der veristelten Fortsitze verfolgen
lassen; dem Axencylinderfortsatz fehlen dieselben ginzlich, 2)

In Bezug auf die Veridstelungsweise dieser Fortsitze ist Folgendes
zu bemerken. Deiters glaubt an seinen ,Protoplasmafortsitzen einen

1) Ein Beitrag zur feineren Structur der Ganglienzellen. Virchow’s Ax-
chiv Bd. XLI.

2) In den grossen motorischen Zellen der vorderen Horner finde ich ebengo
wie in den Purkinje’schen Zellen des Cerebellum hiufig eine dunkle um den
Kern gelegene rein kornige (centrale) Partie scharf abgesetzt von der peri-
pheren Schicht der Zelle, aus welcher die veristelten Fortsitze hervorgehen,
und welche, wie diese mit ihr in continuirlichem Zusammenhange stehenden
Fortsiitze, stets eine deutliche fibrillire Streifung zeigt.
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durchgreifenden Unterschied machen zn miissen zwischen den letzten
durch fortgesetzte Theilung entstandenen -feinsten Enden dieser viel-
veristelten Fortsitze und den feinen Fasern, die den grésseren Stimmen
dieser Fortsitze seitlich mit einer kleinen dreieckigen Anschwellung
aufsitzen. Von den letzteren glaubt er beobachtet zu haben, dass sie
sich spiter mit einer feinen Markscheide umgeben und so zu feinsten
Nervenfasern werden, welche er als ein ,zweites System abgehender
Axencylinder® bezeichnet, wihrend er fiir die ersteren, die ,einfachen
Theilungsproducte der Protoplasmafortsitze“ eine solche physiologische
Dignitdt nicht in Anspruch nimmt,

Gegen die Aufstellung eines derartigen durchgreifenden Unter-
gehiedes haben Kiélliker?!) und Hadlich?2) Protest erhoben. Ich
muss mich nach meinen Untersuchungen ihnen durchaus anschliessen
und darf behaupten, dass zwischen den letzten feinsten Enden der
vielveriistelten Fortsitze und den feinen seitlich mit einer kleinen drei-
eckigen Anschwellung ihnen aufsitzenden Fasern ein Unterschied im
Sinne Deiters nicht existirt, dass vielmehr nach Kaliber, Aussehen
und Verlaufsweise die feinsten Fasern, in welche in letzter Instanz die
verdstelten Fortsitze der grossen Ganglienzellen sich auflosen, stets
durchaus gleichartig sind, mdgen dieselben wihrend des Verlaufs von
den groberen Fortsitzen sich ablosen oder nach bereits vielfach ge-
gehehener dichotomischer Theilung die letzten Enden der veristelten
Fortsitze darstellen.

Zum Stodium dieser letzten Enden der verdstelten Fortsiitze ist
vor allem die verdiinnte Osmiumséiure zu empfehlen. Wenn es auch
selten. gelingt, durch dieselbe derartige vollstindige Isolationen der
grossen Zellen in der ganzen Pracht ijhrer reichverzweigten Ausldunfer
zu erhalten, wie dieselben durch die verdiinnte Chromsiure leicht er-
zielt werden, so bleibt doch bei diesen Methoden, trotz der unvoll-
stindigeren Isolation, das characteristische Aussehen dieser letzten
Enden in vortheilhafterer Weise erhalten, wie bei der Maceration in
der verdiinnten Chromsdure. Es gelingt durch die Ueberosmiumséure
nicht selten, an einzelnen dieser feinsten Féserchen dentliche Varico-
sititen nachzuweisen, ein Befund, der die von Deiters behauptete
Umwandlung dieser letzten Enden in feinste Nervenfasern wesentlich
unterstiitzt.

1) Gewebelehre. Fiinfte Auflage, 1867. S. 277.
2) Untersuchungen iiber die Kleinhirnrinde des Menschen. M. Schultze’s
Arch, f. mikr, Anatom. VI. S. 191.



60 Dr. Franz Boll,

s ist interessant zu erdrtern, worin in diesem Falle der Vorzug

der Ueberosmiumsiiure vor der verdiinnten Chromsidure beruht. Dieser
Vorzug, welecher bei dem Studium der Kleinhirnrinde und Grosshirn-
rinde noch mehr in die Augen springen wird, hidngt so eng mit den
wesentlichen das Studium der Centralorgane beherrschenden anato-
migchen Verhiltnissen, sowie mit den Wirkungsweigsen dieser beiden
Reagentien zusammen, dass eine principielle Auseinandersetzung iiber
diesen Punkt nach mancher Hinsicht fruchtbar und aufklirend wirken
diirfte. .
Die Chromsdure in derjenigen Verdiinnung, in welcher dieselbe
durch M. Schultze’s Untersuchungen tiber die Nasenschleimhaut
in die mikroskopische Technik eingefiihrt und zuerst von Deiters
zur Untersuchung der nervisen Centralorgane angewandt wurde,
ibt im Wesentlichen zwei verschiedenartige Wirkungen auf die Ge-
webe, und gerade die Combination dieser beiden Wirkungen ist es,
der diegelpe ihre Unentbehrlichkeit in der mikroskopischen Technik
verdankt. Die verdinnte Chromsiure, richtig angewandt, besitzt zu-
nichst die Eigenschaft, die Elementartheile der Gewebe mit Erhaltung
der urspriinglichen Form leicht zu erhirten, denselben einen gewissen
Grad vermehrter Consistenz zu ertheilen.!) Die so erhirteten Elemen-
tartheile, Zellen respective Fasern, lassen sich so mit weit grosserer
Leichtigkeit und Vollstindigkeit aus dem Gewebe herauslosen und isolirt
darstellen. Nachdem die Einwirknng der Chromséure jedoch eine ge-
wisse Zeit gedauert hat, macht sich ein nachtheiliger Einfluss derselben
bemerklich: die Leichtigkeit, mit welcher die einzelnen Elementartheile
aug der Grundsubstanz der Gewebe sich isoliren lassen, ist allerdings
betrichtlich vermehrt, eine nachtrigliche Quellung hat jedoch dann
fast stets auf die Gestalten der Elementartheile in der nachtheiligsten
Weise gewirkt; die scharfen Contouren und das in diesen sich aus-
prigende feine Detail der Formen ist so gut wie véllig verloren ge-
gangen.

Es ist nun leicht aus diesen Eigenschaften die verschiedenen Grade

1) ,,Sucht man solehe Losungen unach dem Vorgange von M. Schultze
moglichst vorsichtig aus, so wird man auf Concentrationsgrade gefihrt, wo die
erbirtende und coagulirende Wirkung sich nur auf die ersten Grade beschrinkt,
und so wenig Verinderung hervorruft, dass die Gewebe dem Zustande im
Lebenden fast gleichbleiben. Die Wirkuug derartiger dinner Losungen ist
nicht ganz klar. — Quellung, Maceration, Tmbibition, Coagulation mégen hier
zugleich in einer schwer controllirbaren Weise wirken und dadurch die unter-
scheidenden Bilder hervorrufen.* Deiters ], c. 8. 9.
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der Brauchbarkeit der verdiinnten Chromsédure fiir die verschiedenen
Gewebe, z. B. ihre’ Unentbehrlichkeit fiir die Nasenschleimhaut und
ihre Unbrauchbarkeit fiir die Darstellung der feinsten Nervenfasern der
granen Substanz des Riickenmarks oder der Centralorgane iiberhaupt
abzuleiten.

Hat man die Geruchsschleimhaut des Frosches 24 Stunden lang
unter Anwendung aller der von M. Schultze empfohlenen vielfachen
Cautelen, der Wirkung der verdiinnten Chromsiure ausgesetzt, so zer-
fillt alsdann die ganze Cylinderepithelialschicht mit grosster Leichtig-
keit in ein Gewirr sehr langer Cylinderepithelien, deren einzelne Indi-
viduen stets scharf contourirt und mit grosster Deutlichkeit ausgeprigt
sind, Die indifferenten Epithelzellen und die ,Riechzellen® mit ihren
stets ungetheilten in eine feinste marklose Nervenfaser iibergehenden
Fortsitzen, die feinen dunklen Varicosititen der letzteren sind aus-
nahmslos scharf zu unterscheiden.!) Untersucht man dieselbe Geruchs-
schleimhaut, welche nach 24 Stunden die schénsten Priparate gab,
nachdem man die verdiinnte Chromsiure noch einige Tage linger hat
-einwirken lassen, so wird man die Leichtigkeit, mit welcher die ein-
zelnen Zellen sich isoliren, kaum verdndert finden. Sehr zum Nach-
theil aber ist zu dieser Zeit bereits — wahrscheinlich durch eine bei
der protrahirten Einwirkung der so sehr verdiinnten Chromsiureldsung
eintretende Quellung — die Schirfe der Contouren und das Aussehen
der einzelnen isolirten Zellen verdndert. An den Riechzelien sind die
feinen centralen Fortsitze mit ihren so characteristischen zierlichen
Varicosititen entweder giinzlich verschwunden oder anf unférmliche
Stiimpfe redueirt.

Aus dieser Wirkungsweise der verdiinnten Chromssure ist nun mit
Leichtigkeit zu entnehmen, wesshalb diese Methode in der grauen
Substanz der Centralorgane lange nicht die Vortheile bieten wird, wie
z. B. in der Geruchgschleimhant. Es ist gar kein Grund anzunehmen,
dass nicht in der grauen Substanz der Centralorgane die verdiinnte

1) Woran es gelegen hat, dass Exner (Untersuchungen iber die Riech-
schleimhaut des Frosches. Wiener Academ. Sitzber. LXIIL Abth. I} diese
characteristischen Varicosititen und iiberhaupt den scharfen Unterschied zwi-
schen den Riechzellen und den indifferenten Epithelien nicht hat zur An-
schauung bringen konnen, ist mir vollig rathselhaft, Ich kann diese Varico-
sitaten durch Maceration in Chromsiure von %5 %o stets mit grosser Regel-
massigkeit und Eleganz demonstriren und liegt meines Erachtens kein Grund
vor, die Resultate Exner’s iiber die Nervenendigung in der Riechschleimhaut
mit denen M. Schultze’s zu vertauschen,
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Chromséure die ganz gleiche Wirkung auf die feinsten marklosen
Nervenfagsern iibt, wie in der Geruchsschleimhaut, dieselben nicht als
ganz ebenso characteristische glinzende varicése Fiddchen darstellt.
Aber in dem Stadium der Chromsdurewirkung, in welechem dieses der
Fall ist, ist die Lockerung der m#chtigen Zwischensubstanz, welche
in den Centralorganen die Elementartheile trennt, noch nicht weit genug
vorgeschritten, um eine Isolirung der Ganglienzellen mit diesen feinsten
Nervenfasern zu gestatten, und wenn dies endlich der Fall ist, wenn
es nach einer Maceration von 3—4 Tagen endlich gelingt, die Ganglien-
zellen mit ihren verzweigten Fortsdtzen frei aus der Zwischensubstanz
zu isoliren, dann ist dasjenige Stadium der Chromsiurewirkung bereits
voriiber, in welchem die feinsten Nervenfasern das so characteristische
Aussehen darboten, und hochstens nur noch in Ausnahmefillen wird
man die feinen varicosen Fadchen noch erhalten finden. Es ist mithin
diese verschiedene Wirkung der verdiinnten Chromsiure auf die graue
Substanz und anf die Riechschleimhaut einzig und allein dadurch be-
dingt, dass in dem letzteren Object bei der minimalen Zwischensub-
stanz, die hier die Elementartheile trennt, die beiden Bedingungen,
welche fir dag Zustandekommen einer mdglichst giinstigen Wirkung
nothwendig sind, auch in der Zeit wirklich zusammenfallen, wihrend
in der grauen Substanz der Centralorgane mit ihrer méchtigen Zwischen-
substanz diese Bedingungen zeitlich getrennt sind.

Nach dieser Erorterung ist nunmehr leicht einzusehen, woraunf die
hohe Vorziiglichkeit, ja die Unentbehrlichkeit der Ueberosminmsiure
fiir das Studium der grauen Substanz beruht. Zwolf Tage und noch
linger bewahren in ihr unverdndert die feinsten Nervenfasern das
characteristische Aussehen, welches sie in dieser Fliissigkeit annehmen,
und wenn auch die Isolation der Ganglienzellen aus der Grundsubstanz
niemals so gut und so vollstindig gelingt, wie bei der Chromséure-
methode, so lassen sich doch keineswegs selten die letzten Enden der
veristelten Fortsitze der Ganglienzellen in derartige feine Fasern ver-
folgen, die ein sehr characteristisches varicoses Aussehen zeigen.

Ich stehe mithin nicht an, auf Grund meiner Untersuchungen den
zuerst von Deiters ausgesprochenen Satz zu bestiitigen, dass die
verastelten Fortsitze der Ganglienzellen des Riickenmarks feinsten
Nervenfasern zum Ursprunge dienen. Hilt man dieses Resultat zu-
sammen mit den Bildern des von Gerlach entdeckten feinen Netz-
werkes markloser Nervenfasern, sowie mit der Thatsache, dass bei der
Maceration in Ueberosmiumsdure in der grauen Substanz des Riicken-
marks sich ausserordentlich zahlreiche z. Th. sich theilende und ver-
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istelte Bruchstiicke feinster Nervenfasern nachweisen lassen, so wird
man ohne Schwierigkeit zu der Ueberzeugung gelangen, dass der erste
Theil der Gerlach’schen Hypothese richtig ist, d. h. dass die ver-
dstelten Fortsitze der Gtanglienzellen des Riickenmarks in ein in der
granen Substanz gelegenes feines Netzwerk markloser Nervenfasern
iibergehen.

In Bezug auf das zweite Glied der Gerlach’schen Hypothese,
die Entwickelung gréberer markhaltiger Nervenfasern aus diesem feinen
Netze kann ich die Entdeckung Gerlach’s bestitigen, wonach die in
der grauen Substanz enthaltenen Nervenfasern durch das Vorkommen
von Theilungen ausgezeichnet sind. Mitunter sind mir sogar Bilder
vorgekommen, wo eine Art biischelfsrmigen Zerfalls der Nervenfasern
in eine grossere Anzahl feinerer Aeste vorlag. Die aus der successiven
Theilung der Nervenfagern endlich hervorgehenden letzten Aestchen
werden endlich so fein, dass keinerlei Schwierigkeit vorliegt, einen
direkten Uebergang derselben in das feine nervése Netz der grauen
Substanz anzunehmen. Ich &laube daher, dass auch diesem Theil der
Gerlach’schen Hypothese die Anerkennung einer thatsichlichen Be-
griindung nicht versagt werden kann.

Es ergiebt sich also aus der Gesammtheit der bis hierher mitge-
theilten Untersuchungen mit hoher Wahrscheinlichkeit das Resultat,
dass jede Ganglienzelle des Riickenmarks — und zwar gilt dieses
sowohl von denen der vorderen wie von denen der hinteren Horner —
vermittelst ihrer veristelten Fortsdtze in ein feinstes Netz nervoser
Fasern iibergeht, aus welchem sich alsdann wieder stirkere markhaltige
Nervenfasern entwickeln.

In den vorderen Hornern der grauen Siulen geben, wie oben er-
wihnt, die dort gelegenen grossen Ganglienzellen ausnahmslos und
regelmissig ausser den schliesslich in das nervise Netz miindenden
verastelten Fortsitzen einen Axencylinderfortsatz ab, den schon Dei-
ters, einer Idee von Remak!) folgend, fiir den Axencylinder der in
den vorderen Wurzeln verlaufenden Fasern erkldrt hatte. Auch Ger-
lach sah an mit Erhaltung der topographischen Orientirung ange-
fertigten Zerzupfungspriparaten den Fortsatz stets nach den vorderen
Waurzeln hin gerichtet. An Durchschnitten durch das Riickenmark ist
diese Thatsache deshalb so schwer zu constatiren, weil, wie oben er-
wihnt, die vorderen Wurzeln nicht in rein horizontaler Richtung,

1) Ueber den Bau der grauen Séulen im Rickenmark der Saugethiere.
Deutsche Klinik 1855, No. 27.
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sondern stets schrig nach unten geneigt verlaufen. Ich finde an
Durchschnitten -sowohl wie an Zerzupfungspriparaten gleichfalls den
Axencylinderfortsatz stets in der Richtung der vorderen Wurzeln ver-
laufen. 1). .

Wenn es mithin fiir die vorderen graunen Siulen als festgestellt
betrachtet werden kann, dasy die grossen Ganglienzellen derselben aunf
zweierlel Weise mit Nervenfasern in Verbindung stehen, einmal durch
den miéchtigen in die vorderen Wurzeln sich einsenkenden und zu dem
Axencylinder einer peripheren motorischen Nervenfaser werdenden
Axencylinderfortsatz, zweitens durch das von den Enden der ver-
dstelten Fortsitze ausgehende nerviose Netz, gso liegt die Sache fiir die
Ganglienzellen der hinteren Horner, die sich im Allgemeinen von denen
der vorderen durch ihre geringere Grosse unterscheiden, nicht so ein-
fach. Offenbar unter dem Einfluss der Eintheilung von Jacubo-
witsch,?) welcher die grossen Zellen der Vorderhsrner als motorische,
die kleinen Zellen der Hinterhdrner als sensible Elemente in Angpruch
nahm, hat Deiters fiir die Zellen der hinteren Horner ein ganz glei-
ches Verhalten angenommen, wie fiir die der vorderen. Ebenso wie
den letzteren schreibt er auch den Zellen der Hinterhorner stets den
Besitz eines Axencylinderfortsatzes neben den verdstelten Fortsitzen
zu, sodass also aul beide Gruppen dasselbe Schema der ,centralen
Ganglienzelle® Anwendung findet.

In der neuesten Zeit hat nun Gerlach in Bezug auf diese Zellen
der Hinterhorner eine Theorie anfgestellt, die, wenn sie sich beweisen
liesse, von der hdchsten Wichtigkeit fiir die gesammte histiologische
und physiologische Wiirdigung der nervosen Centralorgane zu werden
versprechen wiirde. Er nimmt an, dass die Zellen der Hinterhorner
keinen Axencylinderfortsatz besitzen, sondern dass sie einzig und allein
durch das nervise Netz, in welches ihre veristelten Fortsitze sich auf-
16gen, mit Nervenfasern in Zusammenhang stehen. Es wire hiermit

1) Wiahrend des Druckes dieser Zeilen stiess ich bei der Durchmusterung
einer grossen Anzahl ilterer Goldchloridpriparate auf einen Durchschnitt durch
das Ruckenmark, der offenbar durch einen Zufall etwas schrig ausgefallen
war. Derselbe war in Bezug auf die Darstellung des G erlach’schen Netzes
als misslungen zu bezeichnen, doch waren, wie es in einem solchen Falle
nicht selten vorkommt, die Ganglienzellen und die stirkeren Nervenfasern
dunkelrosa gefirbt. KEs liess sich nun an diesem Priparat ganz continuirlich
ein einziger Axencylinder von der Ganglienzelle aus in die Faserung der
vorderen Wurzel bis dicht an die freie Flache des Riickenmarks verfolgen.

2) Mittheilungen iber die feinere Structur des Gehirns und Riickenmarks.
Breslau 1857.
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ein fundamental unterscheidendes Princip zwischen zwei Classen cen-
traler Glanglienzellen gegeben, auf dessen Bedeutung anfmerksam zu
machen iberfliissig ist.

Die anatomische Forschung befindet sich gegeniiber dieser Hy-
pothese, die von Gerlach selber mit grosser Vorsicht ausgesprochen
ist, in einer besonders schwierigen, eigenthiimlichen Lage. Es liegt in
der Natur der zur Ldsung dieser Frage allein anwendbaren Zer-
zupfungsmethode, dass negative Befunde, denen eine besonnene Kritik
bei vielen anderen Methoden der mikroskopischen oder der experi- -
mentellen Technik ihren Werth oder ihre Geltung nicht absprechen
wird, gerade bei dieser Methode am werthlosesten sind. Und diese
Werthlosigkeit steigt noch, wenn es sich, wie in dem hier vorliegenden
Falle, um gleichsam topographische Verhiltnisse handelt, die durch
die Zerzupfungsmethode ing Klare gebracht werden sollen, sie steigt
noch mehr, wenn es sich um die Zellen der hinteren Hérner des
Riickenmarks handelt, die der grosste Forscher anf diesem Gebiete,
Deiters, zu den verginglichsten, zartesten und am schwierigsten zu
behandelnden Objecten der Centralorgane iiberhaupt rechnet.

Die anatomische Untersuchung, die in den Macerationspriparaten
der Hinterhérner in der That mit auffallend grésseren Schwierigkeiten
zu kiémpfen hat, wie in den Vorderhornern, ldsst eine grosse Ver-
schiedenheit in der Grésse und in der Form der isolirten Ganglien-
zellen erkennen. Im Allgemeinen glanbe ich drei Formenkreise unter-
scheiden zu diirfen, die jedoch in der verschiedenartigsten Weise in
einander {ibergehen:

1) Grosse Zellen, die den Dimensionen nach den Zellen der
Vorderhérner wenig nachgeben, aunch oft das bekannte olivenfarbene
Pigment enthalten. Der Zellenleib ist gewohnlich stark abgeplattet,
die z. Th. sehr verginglichen Fortsdtze gross, platt und bandartig.
Der Zellcontour ist gewdéhnlich wenig scharf, das Protoplasma blass
und sehr fein granulirt.

2) Spindelformige Zellen von sehr geringer Breite, die aber oft
zu einer sehr ansehnlichen Linge ausgezogen sind. Die Fortsitze
Hegen stets an den beiden Lingspolen der Zelle.

3) Kleine sternformige Zellen mit geringer Zellsubstanz und ver-
hiltnissmissig derben Fortsitzen.!)

1) Ich glaube aus einigen Stellen seines Weorkes annehmen zu dirfen,
dass auch Deiters schon diese drei Formenkreise gekannt und unterschieden
hat. Doch leidet die offenpar unvollendete Darstellung gerade dieser Partie
an manchen Unklarheiten.

Archiv f. Psychiatrie. IV. 1. Heff. 5
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Characteristische Unterschiede, welche diese drei Zellformen ins-
gemein von den Zellen der vorderen Horner trennen, sind die grossere
Zartheit des Zellenleibes, sowie der von demselben ausgehenden ver-
astelten Fortsdtze, und die grosse Schwierigkeit, an den letzteren
respective an der Zellsubstanz selbst die fibrillire Structur nachzu-
weisen. Meist erscheinen Zellenleib und Fortsitze durchaus gleich-
missig granulirt und nur sehr selten gelingt es die Spuren einer Strei-
fung wahrzunehmen.

In Bezug auf die von Gerlach aufgeworfene Frage, ob diesen
Zellen ein Axencylinderfortsatz zukommt oder nicht, habe ich zu be-
merken, dags ich, ebenso wie Deiters, an den verschiedensten Zellen
dieser drei verschiedenen Formenkreise in der That besonders charac-
teristische Fortsiitze wahrgenommen habe, die ich gemiss des gnz-
lichen Fehlens einer Veriistelung und der eigenthiimlichen Art und Weise
der Insertion nur als Axencylinderfortsiitze zu deuten wusste. Auch Ger-
lach hat an einzelnen kleinen multipolaren Zellen den Axencylinderfort-
satz nachweisen konnen, glaubt jedoch, dass diese ihn in der Rich-
tung der vorderen Wurzeln und zu denselben schicken, und mithin
morphologisch nicht za den hinteren Hérnern, sondern vielmehr eigent-
lich zu den vorderen Hornern, an deren Grenze sie liegen, zu rechnen
sind: eine Annahme, die allerdings eine gewisse Wahrscheinlichkeit
fir sich beanspruchen darf, die aber, einmal gemacht, die ohnehin
ungicheren Resultate der Zerzupfungsmethode noch werthloser macht,
Denn es ist klar, dass diese Annahme ausreicht, jeden positiven Nach-
weis eines Axencylinderforteatzes an den Ganglienzellen der hinteren
Hérner gleichsam im Voraus seiner Beweiskraft fiiv die von Gerlach
aufgeworfene Frage zu berauben.

Was speciell die Angabe Gerlach’s hetrifft, welcher den Axen-
cylinderfortsatz der nach hinten von den vorderen Hérnern zu ge-
legenen kleinen multipolaren Zellen stets nach den vorderen Wurzeln
hin gerichtet fand, so glaube ich andererseits derselben nur eine ge-
ringe Beweiskraft fiir die Eaotscheidung der vorliegenden Frage zu-
sprechen zu diirfen. Tch stittze mich dabei auf die vielfach mit der
dussersten Fvidenz von mir beobachtete Thatsache, dass die Richtung,
in welcher in den vorderen Hornern der Axencylinderfortsatz sich von
der Ganglienzelle entfernt, fast niemals direkt nach den vorderen
Wurzeln zielt, sondern dass derselbe meist erst nach den verschie-
densten Windungen und Aenderungen seiner Richtung zuletzt den
Weg zu den vorderen Wurzeln einschligt.

Auch dem von Gerlach angegebenen ausnahmslogen Fehlen des



Die Histiologie und Histiogenese der nervosen Centralorgane. 67

Axenecylinderfortsatzes an den (langlienzellen der Clarke’schen Séulen,
glaube ich — ginzlich abgesehen von dem geringeren Vertrauen,
welches derartige negative Untersuchungsergebnisse im Verhiltniss zu -
positiven Angaben iiberhaupt nur beanspruchen diirfen — fiir die Ent-
scheidung der Frage, ob die Zellen der hinteren Horner sich dem
Deiters’schen Schema der centralen Ganglienzelle fiigen oder nicht,
nur einen sehr beschrinkten Werth zuschreiben zu diirfen. Es ldsst
gich ein principieller Einwand gegen diese Methode geltend machen,
dem schwer zu begegnen sein dirfte: der Einwand, ob es in der That
gerechtfertigt sei, die Zellen der Clarke’schen Siulen, die eine so
characteristische topographisch beschrinkte Zellengrappe des Riicken-
marks darstellen, fberhaupt als so vollgiltige Reprisentanten der
hinteren Ganglienzellen, denselben morphologisch und physiologiseh so
vollkommen gleichwerthig anzusehen sind, dass es erlaubt ist, die an
ihnen gewonnenen Resultate so unbedingt auf die Gresammtsumme der
Zellen der hinteren Horner tiberhaupt zu iibertragen.

Es haben die vorstehenden Bemerkungen nicht den Zweck, den
Werth der schonen und originalen Idee Gerlach’s herabzusetzen,
deren. thatsichliche Begriindung ich, nach Entdeckung der ,centralen
Ganglienzelle“ durch Deiters, als den zweiten grossen Fortschritt,
den die anatomische Kenntniss in der Structur der Centralorgane ge-
macht hat, freudig begriissen wiirde. Die physiologische Wahrschein-
lichkeit dieser Idee und ibre hohe Fruchtbarkeit fiir das Studium
der Centralorgane iiberhaupt machen es vielmehr im hdchsten Grade
wiinschenswerth, dieselbe bei neueren Untersuchungen der Central- ~
organe als leitendes Princip zu Grunde zu legen. Die vorstehenden
Bemerkungen beanspruchen eben nichts weiter als ein objectives Bild
des zeitlichen wissenschaftlichen Thatbestandes zu entwerfen, festzu-
stellen, in wie weit nach dem jetzigen Zustande unserer anatomischen
Methoden die Gerlach’sche Hypothese begriindet erscheinen mag. In
diesem Sinne glaube ich das Resultat dahin formuliren zu konnen,
dasgs eine bestimmte Entscheiduug iiber die Richtigkeit der Gerlach’
schen Ansieht nach dem vorliegenden thatsdchlichen Material noch
nicht gefillt werden kann.

2. Die weisse Substanz des Gehirns.

Ich beabsichtige an dieser Stelle nichts weiter, als eine Thatsache
etwas ausfilhrlicher zn begriinden, die ich bereits gelegentlich der Be-
schreibung des Bindegewebes der weissen Substanz in einer Anmerkung

55l
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erwihnt habe, das Vorkommen kleiner Ganglienzellen zwischen den
Nervenfasern der weissen Substanz. '

Es ist eine Thatsache, die bald jedem Untersucher der weissen
Substanz des Gehirns sich aufdringt, dass die mit einer gewissen
Regelmissigkeit — wie oben beschrieben wurde, in Ketten oder
grosseren einfachen Liagen — angeordneten Zellen keineswegs alle ein
und demselben Formenkreise der Bindegewebszellen, dessen wesent-
lichste Typen oben ausfiihrlich beschrieben wurden, angehoren, son-
dern dass neben diesen Bindegewebszellen auch noch andere charac-
teristisch von denselben unterschiedene Zellen vorkommen, die offenbar
nichts anderes gind, wie kleine Ganglienzellen.

Besonders leicht sind dieselben in Macerationspriparaten, die mit
verdiinnter Osmiumsiure hergestellt wurden, von den dem bindege-
webigen Zwischengeriist angehorigen Zellen zu unterscheiden. Es
lagsen sich die Unterschiede wesentlich dahin zusammenfassen, dass
bei den kleinen Ganglienzellen der Zellenleib rundlicher — nie linsen-
formig abgeplattet wie bei den Bindegewebszellen — und stirker
granulirt, der Kern verhéltnissméssig grosser ist, und dass die Fort-
sidtze — etwa 3 bis 4 an der Zahl — meist ziemlich scharf vom Zellen-
kirper abgesetzt erscheinen, auch niemals so platt und bandférmig
sind, wie die von den Bindegewebszellen ausgehenden Fortsitze,
sondern stets fein und rundlich. Auch iibertreffen die Nervenzellen
die Bindegewebszellen meist etwas an Grdsse.

Zweimal habe ich deutlich gesehen, wie einer dieser Fortsiitze
nach verh#ltnissméssig kurzem Verlauf sich mit einer feinen in Osmium
deutlich schwarzgefdrbten Markscheide iiberzog und so zu einer feinen
markhaltigen Nervenfaser wurde, die sich in ihrem Verlanf an die
itbrigen Nervenfagern des Corpus opticum anlegte und genau die Rich-
tung derselben beibehielt. Es wiirde hieraus folgen, dass wenigstens
einem Theil dieser in der weissen Substanz des Corpus opticum und
des Gehirng tiberhaupt verstreuten kleinen Nervenzellen die Bedeutung
scentraler Ganglienzellen® zukommt.

Wie gross die relative Anzahl dieser zwischen die Nervenfasern
der weissen Hirnsubstanz eingebetteten Ganglienzellen sei, dariiber bin
ich zu einer befriedigenden Vorstellung nicht gelangt. Es ldsst sich
nur so viel dariiber aussagen, dass in Macerationspriparaten ang der
weissen Substanz des Corpus opticum die Menge der unzweifelthaften
kleinen Ganglienzellen stets sehr viel kleiner, etwa im Verhiiltniss wie
1 zu 5 gefunden wird, wie die Menge unzweifelhafter Bindegewebs-
zellen. Da es aber, wie oben gchon erwilnt, in der Natur der Mace-
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rationsmethode liegt, ausser den unzweifelhaften Nervenzellen und
ausser den unzweifelhaften Bindegewebszellen noch eine sehr grosse
Anzahl von Zellen zu liefern, wo die Entscheidung, welcher Art die-
selben zuzurechnen seien, unmoglich ist, da es ferner keine Anhalts-
punkte giebt, zu bestimmen, wie gross die relativen Contingente sind,
die Nervenzellen und Bindegewebszellen zu dieser Anzahl unbestimm-
barer Zellen stellen, so wird dadurch der Werth der obigen Schitzung
nicht unbetrichtlich vermindert. Es kommt hierzu noch der Umstand,
dass in verschiedenen Regionen des Gehirnmarkes, wie in verschiedenen
Regionen des Corpus opticum selber, grosse Schwankungen in Bezug
anf den Reichthum an Nervenzellen vorznkommen scheinen.

Wenn es erlanbt ist, in Fragen wie diese, wo nothwendigerweise
den Untersuchungsmethoden so viele und so betrachtliche Fehlerquellen
anhaften, iiberhaupt eine wissenschaftliche Ansicht zu &ussern, so
méchte ich das Resultat meiner Untersuchungen iiber die Ganglien-
zellen der weissen Substanz folgendermaassen zusammenfassen:

In den aus Zellenketten und einfachen Zellenlagen bestehenden
mehr oder minder vollkommenen Scheidewinden, welche die Nerven-
fasern der weissen Substanz des Gehirng zu grdsseren oder kleineren
Biindeln abtheilen, finden sich neben den Bindesubstanzzellen und in
die aus denselben bestehenden Zellenketten eingestreut, in grosserer
und geringerer Anzahl kleine multipolare Ganglienzellen, die, wie es
scheint, ein regelmissiges Vorkommniss der weissen Substanz des Ge-
hirns darstellen. Durch einen Axencylinderfortsatz werden sie zn Ur-
sprungsstitten feiner Nervenfasern, die sich in ihrem Verlauf durchaus:
an die jeweilige Richtung des Nervenfaserbiindels der weissen Sub-
stanz, dem sie sich gerade anlegen, anschliessen.

In den weissen Stringen des Riickenmarks fehlen diese kleinen
Ganglienzellen ginzlich. '

3. Die Rinde des Kieinhirns.

Die reiche Literatur, die iiber die feinere Anatomie des Cerebellum
vorliegt, namentlich die zahlreichen histiologischen Monographieen '),

1) Gerlach, Beitrige zur Structurlehre der Windungen des Kleinhirns.
Mikroskopische Studien aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Er-
tangen 1858, — Hess, De cerebelli gyrorum textura disquisitiones microsco-
picae. Dorpat 1858, — Rutkowsky, Ueber die grane Substanz der Hemi-
sphiren des kleinen Gehirns. Dorpat 1861. — F. E. Schulze, Ueber den
feineren Bau der Rinde des kleinen Gehirns. Rostock 1863. — Koschew-
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die hier in einer Fiille und Vortrefflichkeit vorliegen, wie kaum iiber
irgend einen Gegenstand der mikroskopischen Anatomie, hat die Grund-
ziige der Anatomie des Cerebellum bereits in einer ausserordentlich
befriedigenden Weise«festgestellt, Die vorziiglichen Beschreibungen
der Kleinhirnrinde, die sich in der Henle’schen Nervenlehre, sowie
bei Meynert?) vorfinden, lassen deutlich erkennen, dass das hier vor-
liegende Gebiet bereits von den verschiedensten Forschern mit dem
besten Erfolge angebaut worden, und dass bereits iiber eine grosse
Anzahl einzelner Fragen eine hiochst erfreuliche Einigung erzielt worden
ist. In der That muss zugegeben werden, dass die Anatomie des
Kleinhirng mittelst der Methoden des Anfertigens feiner Durchschnitte,
die dann mit Carmic geffirbt wurden, sowie der gleichzeitigen
Maceration in der verdiinnten Chromsiure, wohl nicht weiter zu
fiihren und nicht griindlicher zu ermitteln war, wie dieses den oben-
genannten Forschern gelungen ist. Hitte ich mich bei der Unter-
suchung des Kleinhirns auf diese Methoden beschrinkt, so wiirde es
mir in der That kaum moglich gewesen sein, den Angaben meiner
Vorganger, wie dieselben in den schonen Darstellungen von Henle
und Meynert gipfeln, irgend etwas anderes als unwesentliches Detail
hinzuzusetzen. Indem ich aber mit diesen Methoden noch die An-
wendung der Gerlach’schen Goldechloridfirbung verband, ist es mir
in der That gelungen, die Erkenntniss des Baues der Kleinhirnrinde
noch betrichtlich zu vertiefen, sodass ich nicht anstehe zu behaupten,
dass kaum in irgend einer anderen Region der Centralorgane eine
anatomisch und physiologisch befriedigendere Auffassung der Structur
erreicht ist, wie gerade in der Kleinhirnrinde.

Das Resultat meiner Untersuchungen lisst sich dahin zusammen-
fassen, dass die bekannten grossen Purkinje’schen Zellen der Klein-
hirnrinde in zweierlei Weise mit nervésen Fasern in Verbindung stehen:
einmal mit je einer starken markhaltigcen Nervenprimitivfaser, welche

nikoff, Axencylinderfortsatz der Nervenzellen im kleinen Hirn des Kalbes. —
M. Schultze’s Arch. f mikr. Anat. V. 8, 332. — Obersteiner, Beitrige
zur Kenntniss vom feineren Bau der Kleinhirnrinde mit besonderer Beriick-
sichtigung der Entwicklung. Wiener acad. Sitzber. Bd. LX. Abth, II, 1863, —
Obersteiner, Eine partielle Kleinhirnarophie, nebst einigen Bemerkungen
iiber den normalen Bau des Kleinhirns. Allgem. Zeitschr. fiir Psychiatrie
Band XXVII. — Hadlich, Untersuchungen tiber die Kleinhirnrinde des
Menschen. M. Schultze’s Arch. f mikr, Anatom. Bd. VI. 191. — Stieda,
Zur vergleichenden Anatomie und Histologie des Cerebellum, Arch. f. Anatom.
und Physiolog. 1864.
1) Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben. S. 793,
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aus dem in die Kornerschicht sich einsenkenden Axeneylinderforisatz
hervorgeht, zweitens durch ein feines nervioses Netzwerk, welches sich
aus den letzten Enden der verdstelten Fortsdtze entwickelt, und aus
welchem alsdann in der Kornerschicht stirkere Nervenprimitivfasern
sich zusammensetzen.

Es liegt also in der Kleinhirnrinde ganz genau das gleiche Verhilt-
niss vor, wie in den vorderen Hornern des Rickenmarks, nur mit dem
Unterschiede, dass in der Kleinhirnrinde die Demonstration dieser anato-
mischen Thatsache um sehr vieles leichter ist, wie in den vorderen Hor-
nern des Riickenmarks. Allerdings beruht anch hier diese anatomische
Erkenntniss nicht auf einem einzelnen Priparat, welches im Zusammen-
hange die ganze Kette dieser Beziehungen der Purkinje’schen Zellen
vor Augen fiihrt, sondern auch hier muss ein aus verschiedenen Glie-
dern sich zusammensetzender complicirterer Beweis angetreten werden.
Soviel aber kann ich behaupten, dass fast jedes einzelne Glied dieses
Beweises an der Kleinhirnrinde leichter festzustellen ist, wie im
Riickenmark.

Un mit der fundamentalen Thatsache dieses Gebietes zu beginnen,
die bereits von Deiters?) entdeckt worden ist, so ist es nicht schwer
nachzuweisen, dass der nach dem Centrum gerichtete Fortsatz stets
unveristelt bleibt und den Axencylinderfortsatz dieser Zellen darstellt.
Er ist durch sein characteristisch glattes Amussehen, vor allem aber
durch die isolirte Insertionsweise leicht zu erkennen. Awuch er ver-
schmilert sich unmittelbar nach seinem Abgang von der Zelle sehr
betriichtlich und pflegt an dieser Stelle nicht selten abzureissen. Ge-
lingt es, ihn noch weiter iiber diese verschmilerte Stelle zu verfolgen,
30 bleibt er noch eine kurze Strecke lang marklos und bekleidet sich
alsdann mit einer verhiltnissméssig sofort sehr dicken Markscheide.
Koschewnikoff hat dieses Factum zuerst beobachtet und ich selber
habe es zweimal deutlich gesehen.2) Nicht selten geht unmittelbar

1) Le S 9.

2) Diese beiden Thatsachen, einmal die so characteristisch isolirte Inger-
tion des Axencylinderfortsatzes, und zweitens der verhiltnissmissig kurze
marklose Verlauf desselben, machen es sehr viel leichter das characteristische
Kriterium der ,centralen Ganglienzelle, den Unterschied zwischen Axen-
cylinderfortsatz und veristelten Fortsitzen ah den Purkinje’schen Zellen zu
demonstriren, wie an den grossen motorischen Zellen der vorderen Horner.
Hier ist — selbst bei sonst wohlgelungenster Isolation — es oft unmoglich,
in dem Gewirr der zahllosen, unregelméssig und allseitig von der Zelle sich
loslosenden Fortsitze den Axencylinderfortsatz mit Bestimmtheit von den ver-
astelten Fortsitzen zu unterscheiden, wihrend hbei der Purkinje’schen
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neben dem Axencylinderfortsatz und zum Theil auch wohl seiner Rich-
tung sich anschliessend, ein verdstelter Fortsatz von der Purkinje’
schen Zelle ab, welcher zu der histiologischen Fabel von zwei cen-
tralen Fortsitzen Anlass gegeben hat, An gut gelungenen Isolationen
iiberzeugt man sich unschwer, dags dieser Fortsatz ausnahmslos nach
einem kurzen central gerichteten Verlauf nach der Peripherie des
Cerebellum zuriickbiegt.

In Bezug auf die Purkinje’schen Zellen selbst vermag ich dem
Bekannten wenig Neues hinzuzufiigen, Wie in den grossen motorischen
Zelen der Vorderhorner findet sich auch hier oft eine rein granulirte,
den Kern umgebende (centrale) Partie scharf geschieden von einer
nach der Peripherie gelegenen fibrillir streifigen Schicht, aus welcher
die veridstelten Fortsitze oder der einfache Hauptstamm der veristelten
Fortsitze hervorgehen. Den interessanten Beziehungen, welche Ober-
steiner und Hadlich zwischen dem topographischen Verhiltniss
der Purkinje’schen Zellen zur Hohe und Tiefe respective zur Lings-
richtung des Gyrus und der Verdstelungsweise der veriistelten Fortsitze
nachgewiesen haben, habe ich gleichfalls meine Aufmerksamkeit ge-
widmet und kann ich die Angaben dieser beiden Autoren nur be-
stitigen.

Was das endliche Schicksal der veriistelten Fortsitze anbetrifft,
s0 hat Hadlich, der unter den neueren Forschern am weitesten vor-
gedrungen ist, durch eine eigenthiimliche Combination erhértender und
macerirender Methoden ermitteln kénnen, dass die Fasern von unmess-
barer Feinheit, in welche sich die veristelten Zellenfortsitze aufigsen,
schliesslich und zwar die meisten in der Nihe der Oberfliche der
grauen Rinde in einem bald breiteren bald spitzeren Bogen umbiegen
und so eine der urspriinglichen Richtung zwar parallele aber durchaus
entgegengesetzte Direction eingchlagen.

Ich kann diese bogenformige und mitunter spitzwinklige Umbiegung
der feinsten veristelten Fortsitze gleichfalls als ein fast regelmissiges
Vorkommniss bezeichnen. Fast durch die ganze Dicke der moleculdren
Rindenschicht hindurch sieht man die feinsten Reiser des vielverzweig-
ten Baumes, den jede einzelne Purkinje’sche Zelle mit ihrer Ver-
dstelung darstellt, plotzlich umbiegen und die entgegengesetzte Richtung
eingchlagen, Diese Umbiegungen finden sich schon verhiltnissmissig

Zellen das bestimmte Lagerungsverhaltniss desselben einen untriiglichen Finger-
zeig zom Auffinden desselben giebt. Fitr die Demonstration (zu Vorlesungs-
zwecken z. B) empfiehlt es sich stets sich der Purkinje’schen Zellen zu
bedienen.
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sehr nahe am Zellenkorper, sind hier aber noch selten und werden
nach der Peripherie fortschreitend immer hédufiger, bis, wie Hadlich
richtig bemerkt, der grosste Reichthum dieser Umbiegungen in der
unmittelbaren Nihe der Kleinhirnoberfliche sich vorfindet, — ein Ver-
haltniss, welches sich iibrigens aus der characteristischen Veristelungs-
weise der Purkinje’schen Zellen von selber ergiebt.

Unmittelbar nach ihrer Umbiegung, welche ich mit Hadlich als
constantes Vorkommniss betrachten mochte, senken sich diese feinsten
Ausldufer in ein feines nervéses Netz von Primitivfibrillen ein, welches
mit seinen polygonalen Maschen in grosserer und geringerer Dichte
die grane moleculdre Masge der Rinde das Cerebellum durchzieht.

Ich wurde zuerst auf dieses Netzwerk an Osminmpriparaten auf-
merksam. Ich sah die ganze feinkornige kernhaltige Grundsubstanz,
welche die Hauptmasse der Rinde des Kleinhirns bildet, durchzogen
von einem engen Netz vielfach verdstelter und anastomosirender Pri-
mitiviibrillen, welche nach der Behandlung mit Ueberosminmsiure stets
in der zierlichsten Weise varicts erschienen. Spater gelang es mir auch
mittelst der Gerlach’schen Goldehloridkaliumfarbung den Zusammen-
hang dieses feinen nervisen Netzwerkes mit den letzten Ausliufern der
veristelten Fortsitze der Purkinje’schen Zellen nachzuweisen.

An foinsten Schnitten durch einen Gyrus des Kleinhirns, wo die
Goldebloridkalium-Reaction in befriedigender Weise eingetreten ist, stellt
gich dieses Netz sowie sein Zusammenhang mit den Purkinje’schen
Zellen und seine Beziehungen zu den Nervenfasern der Marksubstanz
folgendermaassen dar.

Der weisse Markstrahl im Innern des Gyrus besteht aus einer
soliden Masse ziemlich derber markhaltiger Nervenfasern, welche meist
nicht parallel, sondern in der verschiedenartigsten Weise unregelmissig
mit einander verworren und verflochten, im Allgemeinen jedoch eine
gleichsinnige Richtung nach der Spitze des Gyrus einschlagen. Zwischen
den Nervenfasern eingesprengt liegen zahlreiche Zellketten, die ich
oben als ein characteristisches Vorkommniss der weissen Subgtanz der
Centralorgane nachgewiesen habe,

Von diesem weissen Markstrahl dringen nun nach Art der Haare eines
Pinsels die einzelnen Nervenfasern in die die weisse Marksubstanz zu-
niichst umgebende Kornerschicht ein. ') Hier -erleiden sie alsbald eine

1) Von diesem Verhaltniss giebt die Fig. 160 der Henle’schen Nerven-
lehre ein recht gutes Bild; noch besser entspricht jedoch demselben die vor-
treffliche Fig. 203, in welcher Henle die Ausstrablung der Marksubstanz
in die Gyri der Grosshirnrinde wiedergiebt.
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ausserordentlich grosse Anzahl von Theilungen, welche ihr Kaliber der-
artig schwichen, dass an der Grinze der Kornerschicht gegen die mole-
culire Schicht, also etwas unter dem Niveau der Purkinje’schen
Zellenreihe, nur noch sehr feine Nervenfasern vorhanden sind, die ich
bereits schon als Primitivfibrillen bezeichnen mdchte.?)

Im Gegensatz zu diesen Nervenfasern, die von der Marksubstanz
aus in die Kornerschicht eindringen und an der Griinze derselben gegen
die molecnlire Rindenschicht durch fortgesetzte Theilungen bereits
ausserordentlich fein geworden sind, lagsen sich an besonders feinen
und giinstig gefiihrten Durchschnitten noch andere Nervenfasern nach-
weisen, die bei sich stets gleichbleibendem nicht unbetrichtlichem Ka-
liber ungetheilt die Kornerschicht durchsetzen. Es sind dies die von
den Purkinje’schen Zellen ausgehenden Axencylinder, welche in stets
geradem und gestrecktem Verlauf dem weissen Marklager zustreben.

Besonders deutlich sind dieselben zu unterscheiden innerhalb der
peripheren Hilfte der Kornerschicht, wo die aus dem Marklager -auf-
steigenden Nervenfasern dureh fortgesetzte Theilungsvorgéinge bereits
eine derartige Feinheit erreicht haben, dass eine Verwechselung mit
den Axencylindern der Purkinje’schen Zellen schon des geringeren
Kalibers wegen unméglich erscheint. In der dem Marklager zuge-
kehrten Hilfte der Kéornerschicht jedoch, wo die aus der Nervenfaser-
schicht in die Kornerschicht eintretenden Fasern noch die gleiche
Richtung und das gleiche Kaliber zeigen, wie die aus der Korner-
schicht in die Nervenfaserschicht heriiberziechenden Purkinje’schen
Axencylinder, ist ein Unterschied zwischen diesen beiden Arten von
Fasern, den centripetalen und den centrifugalen nicht mehr zu con-
statiren.

1) Diese #usserst zahlreichen wirklichen Theilungen sind nicht blogs an
Goldchloridpréparaten, sondern auch an Osminmpriparaten und nach Mace-
ration in verdiinnter Chromsiure mit solcher Evidenz und in 2o enormer An-
zahl zwischen den einzelnen Zellen der Kornerschicht nachzuweisen, dass es
mir in der That vollig rathselhaft ist, wie einzelne Forscher wie Kolliker
(Gewebelehre) und Stieda (Archiv fir Anatom. und Physiol. 1864, 8. 410)
dieselben leugnen konnen, und wie es moglich ist, dass Henle die Frage,
ob das Nervengeflecht der Kornerschicht durch einfachen Austausch oder durch
Theilung der Fasern zu Stande komme ,ausserordentlich schwer® zu ent-
scheiden findet (Nervenlehre S. 229). — Irrthiimlich ist auch die Angabe
Gerlach’s, welcher die in der Kdrnerschicht vorkommenden Theilungen auf den
in die Kornerschicht eindringenden Fortsatz der Purkinje’schen Zellen he-
ziehen will. Es gehoren diese Theilungen vielmehr stets dem zweiten Axen-
cylindersystem und niemals dem Axeneylinderfortsatz an.
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Der Uebergang der feinen veristelten Nervenfasern der Kidrner-
schicht in das aus Primitivfibrillen gebildete feine Netz der moleculiren
Schicht gestaltet sich an Goldehloridpriparaten folgendermaassen:
Man sieht die feinen Fasern der Kornerschicht in die moleculdre
Schicht iibertreten und unmittelbar nach dem Eintritt in dieselbe ein
dusserst feines, die Purkinje’schen Zellen und den Anfangsstamm
der verdstelten Fortsitze umspinnendes sehr feines Netz bilden, dessen
einzelne aus Primitivfibrillen gebildete Maschen meist etwas in die
Linge gezogen erscheinen und zwar in einer Richtung, welche der
Oberfliche der einzelnen Gyri parallel ist. So geht es zu, dass in
scharfem Gegensatz zu der iiberwiegenden Masse der moleculiren
Schicht, die meist eine ziemlich ausgesprochene, auf die Oberfliche
des Gyrus senkrecht gerichtete Streifung zeigt!), der Grinzsaum der
moleculiren Schicht gegen die Kornerschicht, in welchem die Pur-
kinje’schen Zellen liegen, in einer Richtung feinstreifig erscheint, die
geradezu senkrecht auf der Liingsstreifung der moleculiren Schicht
steht. Aus diesem feinen an der Grinze der beiden Schichten ge-
legenen Primitivfibrillennetz treten nun feine Fasern hervor, die die
moleculire Schicht in senkrechter Richtung durchsetzend nach der
Peripherie der Cerebellumrinde hinstreben. Obwohl sehr vielfache
Queranastomosen dieser Fibrillen vorkommen, ist doch die senkrechte
Richtung dieser Primitivfibrillen in dem eigentlichen Inneren der mole-
culiren Schicht als die vorwiegende zu bezeichnen. Dicht unter der
freien Oberfliche des Cerebellum selber findet dann wieder eine reichere
allseitige Veristelung und Netzbildung der Primitivfibrillen statt.

Es hat sich also aus diesen Untersuchungen die gleiche Vorstellung
itber den Zusammenhang der nervésen Elementartheile der Kleinhirn-
rinde ergeben, wie dieselbe zuerst von Gerlach fir das Riickenmark
oder vielmehr — genauer ausgedriickt — fiir die vorderen Horner des
Riickenmarks aufgestellt worden ist. Ks hat sich ergeben, dass in
dem einen wie in dem anderen Falle ,centrale Ganglienzellen® (Dei-
ters), hier die grossen motorischen Zellen der Vorderhorner, dort die
Purkinje’schen Ganglienzellen in ganz gleicher Weise mit nervisen
Fasern auf eine doppelte Art in Verbindung stchen, indem einmal der
Axencylinderfortsatz zu einer ungetheilten markhaltigen Nervenpri-
mitivfaser wird, andererseits die veriistelten Fortsiitze mit ihren letzten

1) Die verschiedenartigen Momente, auf denen diese Lingsstreifung der
moleculiren Rindenschicht des Cerebellum berubt, sind von Hadlich mit
soleher Klarheit auseinandergesetzt, dass ich denselben nichts hinzuzufiigen
weiss.
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Enden in ein Netz von Primitivfibrillen miinden, ans denen sich dann
durch fortgesetztes Aueinanderlegen der einzelnen Aeste stirkere
Nervenfasern entwickeln.

Egs ist hier der Ort hervorzoheben, dass diese anatomische That-
sache, in der ich das fundamentale Princip im Aufban des Central-
nervensystems zu erkennen glaube, an der Kleinhirnrinde um vieles
leichter nachzuweisen ist, als im Riickenmark, wo Gerlach zuerst
zur Erkenntniss derselben gelangte. Oder vielmehr (da, wie ich oben
ausfiihrlich erortert, ein direkter Beweis dieser anatomischen Thatsache
zur Zeit noch nicht méglich ist): es liegen in der Kleinhirnrinde die
Bedingungen um vieles gilinstiger wie im Riickenmark, ja wobl am
giinstigsten im ganzen Centralorgan iiberhaupt, die einzelnen Glieder
des zusammengesetzten Beweiges, der uns zur Zeit noch die objective
Demonstration dieser anatomischen Thatsache ersetzen muss, der grosst-
moglichsten Wahrscheinlichkeit nahe zu bringen.

Die Griinde hierfiir liegen wesentlich in der vollkommeneren und
besser durchgefithrten liocalisation, die sich in der Rinde des Cere-
bellum vorfindet. Einmal ldsst sich, wie oben bereits erwihnt, der
Axencylinderfortsatz, seine Richtung u. s. w. aus den topographischen
Anhaltspunkten viel leichter feststellen, wie im Riickenmark. Zweitens
sind im Cerebellum die Theilungen der Nervenprimitivfasern, die allein
auf die Kornerschicht beschrinkt sind, und dds aus den veristelten
Fortsitzen hervorgehende Primitivfibrillennetz, das allein auf die mole-
cnlire Schicht beschrdnkt ist, aueh loeal scharf geschieden. Der
Character und die Veriistelungsweise des Primitivfibrillennetzes, sowie
die Natur der moleculiren Bindesubstanz, in welche dasselbe einge-
bettet ist, bieten endlich im Kleinhirn die denkbar giinstigsten Be-
dingungen fiir die Erkenntniss des Zusammenhanges mit den veristelten
Fortsiitzen der centralen Ganglienzellen.

Wie ganz anders in der grauen Substanz des Riickenmarks! Hier
finden sich alle die einzelnen Glieder dieser Kette anatomischer Ver-
bindungen nicht topographisch geschieden, sondern auf den engsten
Raum zusammengedringt und gleichsam ineinandergeschoben. Axen-
cylinderfortsatz und veridstelte Fortsitze sind seltener deumtlich zu
unterscheiden, die feinere Verdstelung der letzteren, der Uebergang.
der feinsten Enden derselben in das Primitivfibrillennetz, das Pri-
mitivfibrillennetz selber und die Hntstehung der Nervenfasern aus den-
selben, — Alles dieses findet sich in den grauen Hornern des Riicken-
marks mit und durch einander, Es scheint mir daher klar, dass die.
weitere Erhartung und Ausbildung dieses von Gerlach gefundenen
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Fundamentalprincips der Centralorgane nicht im Riickenmark, sondern
im Cerebellum stattzufinden haben wird.

Ehe ich die Darstellung der Rinde des Cerebellum verlasse, ist
poch eine wichtige Frage zu erortern, die ich bisher, um die Einheit
der Darstellung nicht zu unterbrechen, noch hinausgeschoben habe,
die Frage nimlich, ob ausser den Purkinje’schen Ganglienzellen noch
andere nervose Zellen in die Constitution dieses nervisen Systems ein-
greifen. KEs zerfiillt diese Frage naturgemiss in die zwei Unterfragen:
Kommen in der moleculiren Rindenschicht des Cerebellum ausser den
Purkinje’schen Zellen noch Ganglienzellen vor nnd in welchen Be-
ziehungen stehen dieselben zn den Purkinje’schen Zellen resp. zu dem
Primitivfibrillennetz? Kommen in der Kérnerschicht Ganglienzellen vor
und in welcher Beziechung stehen dieselben zu dem dort befindlichen
System veriistelter Nervenfasern?

Die erste dieser Fragen muss ich mit nein beantworten, obwohl
mir der Umstand, dass ich dabei der grossten Autoritat anf diesem
Gebiete, Deiters, widerspreche, einige Unbebaglichkeit verursacht.
Nach der unten mitgetheilten Beschreibung von Deiters!) kime
in der moleculdren Schicht eine Art kleiner bipolarer Ganglienzellen
vor. Ich habe an Goldchloridkaliumpriparaten niemals irgend welche
zellige Elemente in das Primitivfibrillennetzwerk eingeschaltet gesehen
und auch an Isolationspriiparaten, die durch Maceration in Osmium-
sdure oder in verdinnter Chromsiure hergestellt wurden, habe ich
niemals derartige kleine bipolare Ganglienzellen nachweisen knnen.
Ich kenne in der moleculdren Schicht nur die oben erwédhnten, zu der
molecnldren Bindesubstanz zu rechnenden doppeltcontourirten Kerne,
die ziemlich gleichmissig — bei jingeren Thieren reichlicher, bei
ilteren sparsamer — durch die ganze Rindenschicht verstreut sind, und
ausserdem noch selbststindigere isolirbare Bindegewebszellen, die jedoch
auf die #usserste freie Grinzschicht der Kleinhirnrinde beschrinkt sind,

1) ,— Endlich kommt im kleinen Gehirn eine dritte Zellenart vor, die,
wie es scheint, beiderseits direkt in einen Axencylinder ubergehen kann.
Dieselben sind durch einep grossen runden Kern mit ein oder zwei Kern-
korperchen ausgezeichnet, welcher von sehr sparsamem, kérnigem, aber ganz
unregelmissig contourirtem Protoplasma umgeben wird. Sie werden in der
graven Rindenschicht zerstreut gefunden. Diese sonderbaien kleinen Zellen
sind eins der wenigen Beispiele, bei dem es mir bis jetzt nicht gelungen ist,
dass allgemeine Schema, nach dem die Nervenzellen in das Fasersystem der
Centralorgane eingreifen, wiederzuerkennen, und wo auch, wie es scheint, ein
anderes Schema vorbanden ist.* 1 e. S. 95.
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und von denen im nichsten Capitel bei der Besprechung des Ver-
hiltnisses der Pia mater zur Oberfliche der Centralorgane noch weiter
zu reden gein wird.

Auf die zweite Frage nach dem Vorkommen nerviser Zellen inner-
halb der Kornerschicht lisst sich hingegen eine positive Antwort geben.
Ich unterscheide neben den bindegewebigen Elementen der Korner-
schicht zwei Arten nervoser Zellen. Die eine Form begreift kleine
multipolare Nervenzellen, die auch Deiters als solche beschreibt und
von denen er als characteristisches Kennzeichen die Pigmentirong an-
giebt. In welchem Verhiltniss dieselben zu den sich veristelnden
Nervenfasern stehen, ist mir unbekannt geblieben. Ausser diesen finde
ich noch eine zweite Art kleiner Ganglienzellen, die, wie es scheint,
ganz den von Deiters auns der moleculiren Schicht beschriebenen
Zellen entsprechen, kleine bipolare Ganglienzellen, die oft in den
Verlauf der einzelnen Nervenfasern eingeschaltet sind und véllig den
kleinen bipolaren Ganglienzellen in den Kornerschichten der Retina
gleichen.

Unter den Zellenketten und Lagen, die reichlich zwischen die
einzelnen Nervenfaserbiindel der Marksubstanz des Kleinhirns einge-
schaltet sind, habe ich niemals kleine multipolare Ganglienzellen ge-
sehen, wie dieselben in dem Marke der grossen Hemisphiren so hiufig
vorkommen, Die Zellenketten in der Marksubstanz des Cerebellum
scheinen, ebenso wie die des Riickenmarks, ausschliesslich aus Binde-
gewebe zu hestehen und der Ganglienzellen vollig zu entbebren.

4. Die Rinde des Grosshirns.

Es war urspriinglich meine Absicht, in diesem Abschnitt der
menschlichen Grosshirnrinde eine ausfithrlichere Besprechung zu wid-
men, die bisherigen Versuche einer Eintheilung derselben in Schichten
einer eingehenden Kritik zu unterzichen und daran eine ausfiihrliche
Beschreibung meiner eigenen Untersuchungen iiber die menschliche
Grosshirnrinde tiberhaupt zu kniipfen.

Ich habe mich jedoch entschlossen, von diesem Vorhaben abzu-
stehen, Meine Untersuchungen tiber die menschliche Grosshirnrinde
hatten sich auf die Untersuchung an Macerationspriparaten in ver-
diinnten Chromsiurel6sungen und an carmingefirbten Durchschnitten
durch die erhirteten Gehirne beschrinken miissen. An menschlichen
Gehirnen, die nie frither als 24 Stunden nach dem M'ode in meine
Hénde gelangten, war es mir nicht méglich gewesen, durch die
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Gerlach’sche Goldchloridkaliumfirbung befriedigende Bilder zu er.
zielen, wihrend ich an den frischen Gehirnen kleiner Siugethiere
(Kaninehen, Maus, Ratte) zu den befriedigendsten Resultaten in dieser
Beziehung gelangt war. So war es mir nicht gelungen eine Vermuothung
zur Gewissheit zu erheben, der ich eine gewisse Tragweite fiir das
Verstindniss des Baues der Hirnrinde zuschreiben méclite, niimlich,
dass der von Vieq d’Azyr in der Rinde des Hinterlappens entdeckte
so rithselhafte feine weigse Streifen, auf dessen Vorhandensein Mey-
nert!) seinen achtschichtigen Typus der Gehirnrinde gebaut hat
(im Gegensatz zu dem der Mehrzahl der Gehirnwindungen als Regel
zukommenden fiinfschichtigen Typus), wesentlich nur einer besonderen
Euntwickelung des Netzwerkes der Primitivfibrillen seine Entstehung
verdanke. Die Fruchtlosigkeit meiner Bestrebungen einsehen miissend,
an den mir zu Gebote stehenden menschlichen Gehirnen mittelst der
Gfoldchloridkaliummethode irgendwie befriedigende Resultate zu er-
reichen, konnte ich mich nicht entschliessen, die mittelst der letzteren
Methode an Thiergehirnen erhaltenen Aufschliisse auf das menschliche
Grehirn zu iibertragen und in die Beschreibung der menschlichen Hirn-
rinde mit aufzunehmen. Ich entschloss mich unter diesen Umstinden
mich auf das Gehirn der kleineren Siugethiere zu beschrinken und
anf eine ausfiihrlichere Beschreibung der menschlichen Grosshirnrinde,
die ich meiner Ueberzeugung nach doch nicht vollstindig zu liefern
im Stande war, zu verzichten, 2)

In Bezug auf die Schichtung der Hirnrinde bel diesen kleinen
Sdugern schliesse ich mich an Stieda?) an, welcher beim Kaninchen
und bei der Maus folgende vier Schichten unterscheidet:

1) Den zellenfreien Rindensaum.

2) Eine #dussere Nervenzellenschicht (kleine Zellen).

1) Stricker, Handbuch der Lehre von den Geweben, S. 710.

2) Es warde mir dieser Entschluss wesentlich erleichtert durch die vor-
ziigliche Beschreibung der Hirnrinde in Henle’s Nervenlehre, welche die
anatomische Erkenntniss derselben in der That so weit fiihrt, wie dieselbe
mittelst der Methode der carmingefirbten Durchschnitie tberhaupt zu fihren war.
Ich benutze diese Gelegenheit, um zu constatiren, dass auch meine Erfahrungen
sich durchaus der von Henle gegebenen einfachen und schonen Eintheilung der
menschlichen Grosshirorinde anschliessen, Auch den Umstand, worauf bereits
Henle aufmerksam macht, mochte ich besonders betonen, dass bei dieser Ein-
theilung allein eine Uebereinstimmung in Zahl und Bau der Schichten zwi-
schen der menschlichen Hirnrinde und der der Siugethiere zu erzielen ist.

3) Studien iiber das centrale Nervemsystem der Wirbelthiere. 1870
S. 85, 185.
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3) Eine mittlere Nervenzellenschicht (grosse Zellen).

4) Eine innere Nervenzellenschicht (kleine Zellen).

Die isolirten Ganglienzellen der Hirnrinde des Mensehen und der
Siugethiere sind stets multipolar. Die grésseren Zellen lassen meist
eine iibereinstimmende characteristische Form erkennen, die man schon
lange mit einer Pyramide verglichen hat. In Bezug auf die Beschrei-
bung und Auffassung dieser Zellenform muss ich mich ganz an Mey-
nert anschliessen, mit dem Vorbehalte jedoeh, dass ich die von ihm
behauptete eckige Form des Kernes nicht als priiformirt, sondern nur
als ein Kunstproduct betrachten kann. An Osmiumpriparaten erseheint
der Kern stets vollkommen regelmiissig rund.

Dieselbe Methode lisst tbrigens die anf eine fibrillire Structor
deutende Streifung des Zellenkorpers, speciell des veriistelten Spitzen-
fortsatzes auf das Deutlichste hervortreten.

An Fortsitzen dieser pyramidenférmigen Ganglienzellen unter-
scheide ich mit Meynert:

1) den langen, stets sich veridstelnden, nach der dusseren Ober-
fliche der Hirnrinde gerichteten Spitzenfortsatz;

2) den schlanken, nach innen gerichteten mittleren Basalfortsatz
(Meynert);

8) 5—7 seitliche veriistelte Fortsitze.

Der mittlere Basalfortsatz bleibt nach Meynert stets unveristelt,
ich selber habe ihn gleichfalls niemals sich veristeln gesehen, so dass
auch ich in ihm den Axencylinderfortsatz der Pyramidenzellen erblicken
mochte. Koschewnikoff!) ist es einmal gelungen, denselben direkt
zum Axencylinder einer markhaltigen Nervenfaser werden zu sehen —
bei der grossen Feinheit und ausserordentlichen Zerbrechlichkeit des
fraglichen Fortsatzes eine gewiss sehr schwer zu constatirende That-
sache, ,

In Bezug auf die veriistelten Fortsitze dieser Pyramidenkdrper ist
im Allgemeinen die Thatsache zu bemerken, dass die Verfolgung der-
selben bis in ihre letzten feinsten Theilungsproducte in der verdiinnten
Chromséure sowohl, wie in der Osmiumsédure meist sehr viel unvoll-
kommener gelingt, wie z. B. bei den Zellen des Riickenmarks und den
Purkinje’schen Zellen. 2)

1) Axencylinderfortsatz der Nervenzellen aus der Grosshirnrinde. M.
Schultze’s Arch. f. mikr, Anatom, V. S. 374,

2) Ich hoffe, man wird es mir erlassen, auf eine ausfithrliche kritische
Wirdigung der Ansichten einzugehen, welche sich Arndt (M. Schultze’s
Arch. III, 441. IV, 407, V. 317. Studien @iber die Architeltonik der Gross-
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In der allerneunesten Zeit sind zwei kurze Publicationen erschienen,
welche die Anatomie der Grosshirnrinde in ein neues Stadium haben
treten lassen. Rindfleigch!) fand in der Grosshirnrinde des Kanin-
chen, die er mit Ueberosmiumsidure von {4% und Glyecerin behandelt,
sehr zahlreiche feine markhaltige Nervenfasern, die sich in Biischel
feinster Primitivfibrillen theilten, welche in immer feinerer Verdstelung
alsdann in die moleculire Masse selber, welche die Hauptsubstanz der
Grosshirorinde bildet, tibergehen sollen. In dieselbe moleculdire Masse
sollen sich andererseits die letzten Enden der veridstelten Fortsitze
der Pyramidenkdrper auflésen, so das also die intermediire, ,kérnig-
faserige“ Substanz im Sinne von Henle und R. Wagner als ,Central-
nervensubstanz® (Rindfleisch) aufzufassen sein wiirde.

Im Anschlusse an diese Publication Rindfleisch’s hat nun
Gerlach seine mittelst der Goldchloridkaliummethode in der Rinde
des menschlichen Gehirns gewonnenen Regultate verdffentlicht.?) Er
gelangt zu dem Resultate, dass in der Grosshirnrinde des Menschen
ausser den lingst bekannten aus der weissen in die graue Substanz
iibertretenden Ne:venfaserbiindeln zwei verschiedene nerviose Netze
existiren. Das erste ist ein schon bei 60facher Vergrissernng wahr-
nehmbares grossmaschiges Netzwerk markhaltiger Fasern. In den
Liicken dieses ersten Netzes liegt neben den Ganglienzellen ein
zweites, dusserst feinmaschiges Netz feinster nicht mehr markhaltiger
Fasern, welche, sowie dag Netzwerk iiberhaupt, nur mittelst starker

hirnrinde des Menschen I, II, III. Bemerkungen iiber die Ganglienkorper der
Grosshirnrinde des Menschen. M. Schultze’s Arch. VI. 173) iber diese
pyramidenformigen Ganglienzellen gebildet hat. Was soll man von Arbeiten
eines Forschers denken, der in ejner Auseinandersetzung von funfzehn Seiten
(M. Schultze’s Arch. IV, 421—436) zu erweisen trachtet, dass der Spitzen-
fortsatz der Pyramidenzellen stets unveristelt sei, wihrend das Gegentheil
dieser Behauptung ungefihr so leicht zu demonstriren ist, wie die Veristelung
des peripheren Fortsatzes der Purkinje’schen Zellen und in der That bis
jetzt noch von jedem demonstrirt werden konnte, der sich iiberhaupt mit dem
Gegenstande beschiftigte (Meynert, M. Schultze, Roth, Koschewnikoff).
Was soll man dazu sagen, wenn dieser Forscher diese einfachste und klarste
Thatsache der Anatomie der Grosshirnrinde, die er iibrigens spiter selber
anzuerkennen sich genothigt gesehen hat (M. Schultze’s Arch. VI 173),
dadurch anzugreifen sucht, dass er einer Autoritit wiec Meynert die Ver-
wechselung von Capillaren mit Nervenfasern zu impuiiren wagt.

1) Zur Kenntniss der Nervenendigung in der Hirnrinde. M. Schultze’s
Arch. f. mikr. Anatom. VIIL 8. 453.

2) Ueber die Structur der grauen Substanz des menschlichen Grosshirns.
Vorldufige Mittheilung, Centralbl. fiir d. med. Wissensch. 1872. 8. 273.

Archiv f, Psyckiatrie. VI 1, Heft, 6



82 Dr. Franz Boll,

Immersionssysteme anschaulich gemacht werden kdnnen. An der Bil-
dung dieses zweiten Netzes betheilizen sich einerseits die feinsten
Ausldnfer der veriistelten Fortsitze der Nervenzellen, andererseits ent-
wickeln sich aus diesem Netze breitere und sich bald mit Mark am-
gebende Nervenfasern, welche sodann in das erste grossmaschige Netz
markhaltiger Fasern.eintreten.

Fiir mich, der ich schon beide genannten Methoden auf die Hirn-
rinde mit dem besten Erfolge angewandt hatte, konnte die Entschei-
dung, wer hier Recht habe, ob Gerlach, der Nervenfagern und
Ganglienzellen durch ein Netz von Primitiviibrillen, oder Rindfleisech,
der dieselben durch die moleculire Masse communiciren liess, nicht
zweifelhaft sein. Die Bilder gut gelungener Goldchloridkaliumpraparate
sind in der That zu unzweideutig, um noch die Moglichkeit der Be-
theiligung der moleculiren Masse bei der Leitung von den Nerven-
fasern zu den Ganglienzellen zulassen zu kénnen.

Aber ich kann anch Rindfleisch nicht einmal zugeben, dass die
Bilder, die man nach seiner Methode erhilf, einen derartigen Zu-
sammenhang der Nervenfagern und Ganglienzellen mit der moleculdren
Masse gerade sebr wahrscheinlich machten. Ich finde, wie ich oben
schon erwihnt habe, vielmehr gerade an den Osmiumpriparaten die
feinsten nervisen Elementartheile stets aof das Deutlichste von der
moleculiren Masse geschieden. Besonders deuntlich ist dies der Fall
an isolirten Bruchstiicken des Netzwerkes von Primitivfibrillen, deren
hiufiges Vorkommen ich in der kurzen Notiz Rindfleisch’s nieht
erwihnt finde. Oft sieht man eingebettet in ein grosseres oder kleineres
Triimmerstiick der moleculdren Masse ein Stiickchen, etwa 45 Maschen,
des feinsten Netzwerkes in der Flissigkeit herumschwimmen. Diese
Maschen sind oft ausserordentlich regelmissig fiinf- oder sechseckig,
und bestehen aus sehr feinen glinzenden Primitivfibrillen, welche
stets Husserst zierliche Varicosititen zeigen. An derartigen Pripa-
raten ebensowenig, wie an isolirten Ganglienzellen ist von einem Ueber-
gang dieser feinsten nervisen Elementartheile in die moleculdre Grund-
substanz irgend etwas zu sehen.

Bs lisst sich also das Resunltat iiber die Anatomie der Grosshirn-
rinde dahin zusammenfassen, dass auch hier, wie in den schoun be-
trachteten Regionen der granen Substanz des Riickenmarks und der
Rinde des Cerebellum, das gleiche anatomische Grundprincip gewahrt
zu sein schéint, welches unvollstindig zuerst von Deiters erkanmt,
in seiner vollkommeneren Form jedoch zuerst von Gerlach ansge-
sprochen und thatsichlich nachgewiesen wurde.
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Wenn ich nunmehr, wie es oben schon mit alleiniger Beriick-
sichtignng des Kleinhirns und des Riickenmarks geschah, einen Ver-
gleich anstellen soll iiber die verschiedenen Grade der Deutlichkeit,
mit dem sich dieses Princip im Riickenmark und in den beiden Rinden
des Kleinhirns und des Grosshirns ausgeprigt findet, und iiber den
verschiedenen Grad der Wahrscheinlichkeit, mit dem sich dieses anato-
misehe Princip an den verschiedenen Localititen erhirten lisst, so
wiirde aus den oben bereits errterten Griinden die Rinde des Cere-
bellum vor dem Riickenmark einen entschiedenen Vorzug verdienen.
Der gleiche Vorzug wiirde ihr auch vor der Grosshirnrinde zukommen.
Ich brauche nur daran zu erinnern, dass der Axencylinderfortsatz der
Purkinje’schen Zellen bereits keine zu bezweifelnde Thatsache mehr
ist, wihrend der Uebergang des mittleren Basalfortsatzes der Gross-
hirnpyramiden in eine Nervenfaser noch immer als eine offene Frage
zu bezeichnen ist.’) Ich brauche ferner nur darauf aufmerksam zu
machen, dass in der Rinde des Cerebellum die Theilungen der mark-
haltigen Nervenfasern von dem Primitivfibrillennetz topographisch scharf
geschieden sind, wihrend sie in der Grosshirnrinde in demselben Raume
bei einanderliegen.

Stellt man nun unter dem gleichen Gesichtspunkte, wie zwischen
Kleinhirn und Riickenmark und zwischen Kleinhirn und Grosshirn,
auch ecinen Vergleich zwischen Grosshirn und Riickenmark an, so
wird man finden, dass der Nachweis dieses anatomischen Prineips in
der Grosshirnrinde Schwierigkeiten bietet, die den vorderen Hornern
des Riickenmarks fehlen, und dass diesen letzteren wieder gewisse
Hindernisse zukommen, die in der Grosshirnrinde nicht zu fiirchten
gind, Zu den ersteren wire zu rechnen der Nachweigs des Axen-
eylinderfortsatzes, welcher in den vorderen Hornern des Riickenmarks
viel leichter ist, wie in der Hirnrinde. Als letzteres diirfte gelten der
Nachweis des Uebergangs der markhaltigen Nervenfasern in das Netz
der Primitivfibrillen, welcher im Riickenmark sehr viel schwerer zu
demonstriren ist, wie im Gehirn. Im Ganzen wiirde sich wobl die
Summe der beiderseitigen Vortheile und Nachtheile das Gleichgewicht

" 1) Teh habe denselben allerdings an Osmiumpriparaten bei grossen Zellen
hiufig sehr weit und stets unveristelt verfolgen konnen, Rindfleisch
dussert sich hieriiber gar nicht, und Gerlach hat nur einige Male evidente
Nervenfortsitze gesehen und zwar nur an grosseren Nervenzellen. Der Beob-
achtung von Koschewnikoff ist oben schon Erwihnung geschehen. Jeden-
falls ergiebt sich hieraus, dass es noch vollig unklar ist, ob alle Nervenzellen
der Hirnrinde oder nur die grosseren einen Axencylinderfortsatz besitzen.

6*
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halten. Bei einem Vergleich des Gehirns mit den hinteren Hérnern
des Riickenmarks, wo der Nachweis der Axencylinderfortsitze etwa
gleiche Schwierigkeiten bieten diirfte, wiirde das Gehirn wegen der
leichteren Darstellung des Uebergangs der markhaltigen Nervenfasern
in das Primitivfibrillennetz den Vorzug verdienen.

Am Schlusse dieser Darstellung, welche an der Hand der auf
diesem Felde epochemachenden Gerlach’schen Methode fiir die ver-
schiedenen Provinzen der Centralorgane ein einheitliches Structurprineip
nachzuweisen versucht hat, bleibt es mir noch iibrig, eine Frage in
Kiirze zu erortern, die in der Histiologie des Centralnervensystems
von jeher eine sehr grosse Rolle gespielt hat: die Frage némlich nach
dem Vorkommen der sogenannten Gtanglienzellenanastomose. Es haben
die vorliegenden Untersuchungen diese Frage principiell dahin ent-
schieden, dass die veriistelten Fortsitze der Ganglienzellen mit ihren
feinsten Enden in ein ihnen gemeinsames!) Netz von Primitivfibrillen
miinden, und dass so in der That durch dieses Netz die anatomische.
Verbindung der Ganglienzellen, die Ganglienzellenanastomose gegeben
ist. Andererseits muss ich betonen, dass mir bei meinen vielfachen
Untersuchungen von Isolationspriparaten niemals Ganglienzellenana-
stomosen im Sinne der dlteren Autoren vorgekommen sind, Anagtomosen,
bei denen der anatomische Zusammenhang durch einen stirkeren Fort-
satz oder eine derbere Substanzbriicke hergestellt warde.

1) Den theoretisch allerdings denkbaren Fall, dags die von den veristelten
Apslgufern der einzelnen Ganglienzellen gebildeten Primitiviibrillennetze ihre
Selbststandigkeit bewahren und nicht mit den Primitivfibrillennetzen der be-
nachbarten Zellen Verbindungen eingehen sollten, glaube ich anatomisch un-
bedingt von der Hand weisen zu kénnen und wird mir darin wohl jeder bei-
stimmen, der einmal die enorm feine Veriistelung dieser Netzbildungen ge-
sehen hat. Eine andere Frage ist, ob dem System der centralen Ganglien-
zelle mit dem zunéichst von ihr ausgehenden Theil des Primitivfibrillennetzes
und den wiederum aus diesem sich zusammensetzenden Nervenfasern nicht
ein gewisser Grad anatomischer und physiologischer Selbststindigkeit zuzu-
schreiben sei. Die eigenthimlich regelmiissige Anordnupg in der Kleinhirn-
rinde wiirde z. B. dieser relativen Selbststindigkeit das Wort reden.
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IV. Die perivasculiren und epicerebralen Réume.

Ich habe diesem Abschnitte meiner Untersuchungen, der von den
perivasculdren Lymphriumen sowie von dem Verhéltniss der Pia mater
zur Substanz der Centralorgane handeln soll, die Bemerknng voraus-
zuschicken, dass die hier erérterten anatomischen Fragen sich als in
héchst eigenthiimlicher Weise verwickelt herausgestellt haben, viel
verwickelter, als sich aus dem Studium der einschlagenden Literatur
hiitte erwarten lassen. Es hat sich aus meinen Untersuchungen mir
die hochst merkwiirdige Thatsache mit Evidenz ergeben, dass in der
gesammten Literatur iiber die perivasculiren Lymphrdume bisher zwei
verschiedene Arten von Hohlrdumen, die in der That nichts mit einander
zu thun haben, zusammengeworfen und verwechselt worden gind.

Ich sehe mich daher gendthigt, diese Frage gleichsam wieder ab
ovo aufzunehmen und zunichst zu der Darstellung der Thatsachen zu
schreiten, die ich iiber die sogenannten perivasculdren Lymphriaume
ermittelt habe. Hieran diirfte sich dann einc kritische Erorterung der
einschlagenden Literatur in passender Weise anschliessen.

Die Untersuchung von Gehirnen grosserer Thiere, deren Blut-
gefisse durch die Carotis interna oder durch die Arteria vertebralis
injicirt wurden, lehrt iiber das Verhéltniss der Gefdsse zu der Gehirn-
substanz zunichst Folgendes: die kleinen Arterien dringen von der
Pia mater aus nicht direkt in die Substanz der Hirnrinde ein, sondern
verlaufen z. Th. ganz gerade gestreckt ein betrichtliches Stiick parallel
der Oberfliche der Hirnwindungen frei an der unteren Fliche der
Pia mater und, wie es scheint, in vnmittelbarem Contact mit der Hirn-
substanz. Von diesen Arterien aus treten in ziemlich regelmissigen
Abstinden rechtwinklig feine Aeste ab, die direkt in das Hirnparen-
chym eindringen. 1)

1) Auch an den Windungen des Kleinhirns liegt ein ganz gleiches Ver-
haltniss vor.
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Bs gelingt leicht, mitunter schon am frischen uninjicirten Gehirn,
ganz sicher aber nachdem bereits eine leichte Maceration der Hirnrinde
stattgefunden hat, durch einen Zug einer feinen Pinceite diese auf der
unteren Fliche der Pia verlaufenden Arterien (und Venen) mit dem
ganzen System der von ihnen aus rechtwinklig in die Hirnrinde ein-
dringenden Gefisse aus der Hirnsubstanz herauszulésen. Bringt man
diese Qefdssbiume in die Schweigger-Seidel’sche essigsaure Car-
minlésung und untersucht dieselben dann in einem Tropfen Glycerin,
so erhilt man wahrhaft prachtvolle Bilder, die schon bei ganz schwacher
Vergrosserung eine Binsicht in die hier vorliegenden Verhiltnisse ge-
withren. Man sicht, dass die an der unteren Fliche der Pia ver-
laufenden grosseren Glefisse (Arterien sowohl wie Venen) eingeschlossen
liegen in einer Art von Sack, einer Scheide, die dieselben bald weit
und schlotterig umgiebt, bald denselben enger und straffer anliegt.
Oft ist der Zwischenraum zwischen Scheide und Gefiss vollkommen
leer, oft sind nicht uubetrdchtliche Mengen von Lymphkérperchen in
demselben angesammelt, Offenbar ist dieses wechselnde Verhiltniss ab-
hingig von dem physiologischen Zustand, von der serésen Durch-
trinkung, in welcher sich das Blutgefiss nnd seine Scheide beim Tode
des Thieres befanden. Die Scheide selber ist aus einer glashellen
kernhaltigen Membran gebildet. Nach innen zu ist sie ebenso wie die
ibr unmittelbar gegeniiber und oft anliegende Wand des Gefigses voll-
stindig glatt, Nach aussen aber zeigt sie eine grosse Anzahl zotten-
artiger Hervorragungen und stiftartiger Vorspriinge, die aus der Sub-
stanz der Membran selber gebildet erscheinen.

An den Stellen, wo von diesen grosseren Gefiissen rechtwinklig
die eigentlich fiir die Gehirnrinde bestimmten Zweige abgehen, zeigt
diese Scheide nunmehr ganz ausnahmslos und regelmissig eine trichter-
férmige Verbreiterung, die den rechten Theilungswinkel, in dem die
einzelnen Gefisse von dem Hauptstamm abgehen, wie ein weiter Sack
umgiebt. Durch die Vermittelung dieses trichterférmigen Sackes setzt
sich die den Hauptstamm umgebende Scheide auf simmtliche von dem-
selben abgehende Aeste fort und begleitet dieselben, in ganz gleicher
Weise wie den Hauptstamm sie umscheidend, in die Gehirnsubstanz
hinein, wo sie sich an den in der beschriebenen Weise hergestellten
Priparaten lings des ganzen Verlaufs der Gefdsse, bald enger an-
liegend, bald dieselben wie ein weiter Sack umgebend, nachweisen
ldsst. Das eigenthiimlich zottige Aussehen der ‘Husseren Oberfliche
dieser Scheide ist im Innern der Hirnrinde womdglich noch stirker
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ausgeprdgt, wie an den an der unteren Fldche der Pia mater ver-
laufenden stirkeren Stimmen.

Ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun wird man die diese Ge-
fisse umgebende Scheide als die Adventitia derselben auffassen kinnen,
und den zwischen der Adventitia und der Media des Gefdsses befind-
lichen Hohlraum wird man sehr wohl als einen Lymphraum bezeichnen
diirfen mit Hinblick auf die Thatsache, dass in demselben sehr hinfig,
ja fagt regelmissig Lymphkﬁrperche‘n in grosserer Anzahl sich ange-
sammelt finden. Auch ist dieser Hohlraum offenbar ausserordentlich
dazu disponirt, bei Drucksteigerungen in den von ihm ringartigen um-
schlossenen Gefissen, durch Transsudation betrichtliche Mengen serdser
Fliigsigkeit aus denselben in sich aufzunehmen. Ohne zur Zeit hiermit
iiber den direkten anatomischen Zusammenhang dieses ringartig die
Gefisse umgebenden und in dieser Form begleitenden Raumes mit
veritablen Lymphgefissen etwas Bestimmtes ausgesagt haben zu wollen,
will ich denselben vor der Hand als den ,adventitiellen Lymphraum®
der Gebirngefisse bezeichnen.

Es stosst nun das Studium dieses”adventiellen Liymphraumes der
Gehirngeftisse sowohl in der kiinstlich erhéirteten, wie in der macerirten
Hirnsubstanz aof eigenthiimliche Schwierigkeiten.  Beide Methoden ber-
gen hichst gefihrliche Quellen der Tduschung und wetteifern in der
Herstellung triigerischer Bilder,

Macerirt man die Gehirnrinde irgend eines getddteten Thieres,
eines Schafes z. B., eines Kalbes oder eines Ochsen in den bekannten
schwicheren oder stirkeren Chromsdureldsungen, so wird man in der
ganz iiberwiegenden Mehrzahl der Fille auch nicht eine Spur von
dieser Adventitia, die man doch an den in das Gehirn eindringenden
Gefdssen in so hervorragender Deutlichkeit verfolgen konnte, nach-
weisen konnen. Von einer Scheide und von einem Zwischenraum zwi-
schen zwel Membranen ist keine Spur sichtbar; die Wand erscheint
aus einer einzigen Membran gebildet.

Es wire dies ja nichts Wunderbares: Man brauchte ja nur anzu-
nehmen, dass die Gefisse irgendwie ihre Adventitia, in der sie den
obigen Erdrterungen zufolge ja nur wie in einer ganz losen Scheide
haften wiirden, eingebiisst hitten, und dass in diesen Macerations-
priparaten ganz einfache, nackte, ihrer Adventitia entkleidete Gefiiss-
stimmechen und Gefissbiume vorligen. Dieser auf den ersten Blick in
der That so hdchst plausiblen Annahme steht aber in merkwiirdiger
Regelmissigkeit ein sehr sonderbares Factum gegeniiber, welches zur
sofortigen Verwerfung dieser Annahme fiihren muss: die dussere Wand
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dieser Gefissbiumchen ist nidmlich niemals glatt (wie sie es doch sein
miisste, wenn sie die nackte ihrer Adventitia entkleidete Gefisswand
vorstellte) sondern stets in der characteristischsten Weise unregel-
missig gestaltet und mit zahlreichen Zotten und Rauhigkeiten besetzt,
ganz in derselben characteristischen Weise, wie in den nach der
ersten Methode hergestellten Priparaten die dussere Wand der Ad-
ventitia erschien. 1) -

Es ist hier der Ort, etwas ausfithrlicher die Natur dieser eigen-
thiimlichen Unregelmissigkeiten, welche die Aussenwand der so isolirten
Gefiisse bekleiden, zu erortern. Je weiter man es in der Kenntnisg
dieser Gefissbdume bringt, je vollkommenere Isolationen derselben man
erzielt, um so sicherer stellt sich dann eine Thatsache heraus, die mir
znerst im hochsten Grade paradox und sonderbar erschien, die ich
aber nun von dem vermebrten Schatze meiner Erfahrungen aus nicht
angtehe, als ein ganz allgemein giiltiges Gesetz fiir die Gesammtheit
der nervisen Centralorgane auszusprechen. Um es kurz zu sagen: die
dussere Oberfliche der ans dem Gehirn isolirten grosseren Gefiss-
stimmechen ist stets bedeckt und mehr oder minder vollstindig iiber-
zogen von Deiters’schen Zellen der verschiedensten Grésse und
Form, durch deren Fortsitze das characteristisch rauhe Aussehen der
wie mit Zotten bedeckten Oberfliche der Gefisse einzig und allein be-
dingt wird.

Die so die dussere Wand dieser Gefissstdmmchen hekleidenden
Deiters’schen Zellen sind von der verschicdensten Form und Grésse,
ebenso wie die den Gefdssen ansitzenden Rauhigkeiten und zotten-
artigen Hervorragungen gleichfalls den verschiedensten Character und
die verschiedensten Dimensionen zeigen konnen. Sehr hiufig findet
gich die von mir als ,Pinselzelle® bezeichnete Form der Deiters’schen
Zellen in dieser Weise der Gefisswand ansitzend. In diesem Falle
ist der ,Pinsel* flichenformig ausgebreitet (ganz analog, wie M.
Schultze die Verbreiterung der Miiller’schen Fagern der Retina an
der Membrana limitans interna schildert) und bedeckt mit seiner so
verbreiterten Bagis die Aussenwand des Gefisses; der ,Stiel® der
Pinselzelle ragt frei nach aussen und erscheint so als zottenartige
Hervorragung. Neben dieser als der hiufigsten Form kommen jedoch
noch zahllose andere Verhiltnisse und Formen vor, die stets das Ge-

1) Neben diesen ranhwandigen Gefissen kommen seltener auch ganz
glatte Gefisse vor. Bei diesen ist offenbar die Adventitia einfach abgestreift
worden.



Die Histiologie und Histiogenese der nerviosen Centralorgane. 89

meinsame haben, dass irgend welche Fortsitze irgend einer dem Formen-
kreise der Deiters’schen Zellen angehdrigen und aussen dem Gefigs-
stémmchen gleichsam angeklebten Zelle als derartige Rauhigkeiten und
zottenartige Hervorragungen imponiren. 1)

Mir hat die Erkliarung dieser Bilder sehr viele Schwierigkeiten
gemacht, zumal da ich hartnickig und lange Zeit den Ausweg aus
diesen Schwierigkeiten in der oben angedeuteten und bereits ver-
worfenen Annahme guchen wollte, dass ndmlich die isolirten Gefiss-
stimmchen nackt und der Adventitia entkleidet wiren. Ks ist dies
nicht richtig. Wie ich mich bis zur Evidenz iiberzeugt habe, werden
die aus den verdiinnten Chromséurelosungen hergestellten Gefiss-
stimmchen stets und fast ansnahmslos mit ihrer Adventitia isolirt. Die
Adventitia ist in der That stets an diesen Gefissen vorhanden und
ihre rauhe Aussenseite ist es, welche die dusseren zottenartigen Her-
vorragungen der so isolirten Gefissstimmehen bedingt.

Wo aber ist denn in diesem Falle der ,adventitielle Lymphraum¢
geblieben? Virtuell ist derselbe allerdings an diesen Préparaten stets
noch vorhanden, aber die beiden ihn begrinzenden Wandungen, die
dussere Wand der Gefissmedia und die innere Wand der Gefdss-
adventitia erscheinen in diesen Fillen stets so eng aneinandergelegt
und so fest miteinander verschmolzen, dass von diesem zwischen beiden
befindlichem Raume in der That keine Spur zu sehen ist.

Dag mit solcher Regelméssigkeit an diesen Priparaten eintretende
Verschwinden des adventitiellen Lymphraumes hat, wie ich finde,
wesentlich zwelerlei Griinde. Der erste ist physiologischer Natur, der
zweite beruht in Eigenthiimlichkeiten der Behandlungsmethode.

Die Gehirne, an denen ich diese Untersuchungen anstellte, waren
meist Schlachtsiugethieren entnommen. Die betreffenden Thiere waren
daher ausnahmelos dureh Verbluten getddtet worden, und es hatfe in
den letzten Momenten offenbar eine sehr hochgradige Anaemie des Ge-
hirnparenchyms stattgefunden. Fast nie habe ich in den Gehirngefissen
geschlachteter Thiere eine Spur von Blutkérperchen nachweisen kénnen.

1) Nicht selten, namentlich bei dlteren Individuen, kann dieses morpho-
logische Verbiltniss der Abhingigkeit dieser Zotten von einer Deiters’schen
Zelle sehr leicht verwischt werden, dadarch, dass der Kern der Deiters’schen
Zelle schwindet, oder dass dieselbe mit jhrer ganzen Substanz mit der Aussen-
flache der Adventitia untrennbar verschmilzt, Vorkommnisse, auf welche man
bei der proteischen Wandelbarkeit der Bindegewebszellen gefasst sein muss.
Doch wird hierdurch an der Auffassung dieser die Adventitia besetzenden
Zotten als Derivate Deiters’scher Zellen nichts gedndert.
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Fast alles in der Schidelhohle vorhandene Blut ist bei diesen in den
Venen der Pia respective in den Sinus durae matris vereinigt. Mit
dieser hochgradigen Anaemie des Gehirns geht natiirlich eine nur sehr
minimale serdse Durchtrinkung des Gehirns Hand in Hand, und es ist
natiirlich, dass unter diesen Umstinden die bei einer energischen Cir-
culation in der Schidelhohle wahrscheinlich prall gefiillten adventitiellen
Lymphriume collabiren und ijhre einander gegeniiberstehenden Wiinde
sich beriihren miisgen,

Ein zweiter Umstand, welcher gleichfﬁxlls das Verschwinden des
adventitiellen Lymphraumes in hervorragender Weise begiinstigt, ist
die Wirkung der Chromsiureldsungen, deren ich mich zum Isoliren
dieser Gefissstimmechen vorzugsweise bediente. Ich muss es auf Grund
meiner Untersuchungen als ausgemacht betrachten, dass die Chromsiure
selbst in sehr starker Verdiinnung sehr leicht die feineren Verhiltnisse
dieser isolirten Gefissstimmchen verunstaltet und namentlich als ganz
constantes Resultat eine Verklebung der dusseren Wand der Media
mit der inneren der Adventitia und mithin ein Verschwinden des ad-
ventitiellen Lymphraumes herbeifithzt.

Diesen beiden Uebelstinden war, nachdem sie einmal erkannt
waren, leicht zu begegnen. Ich habe an Thieren in der verschiedensten
Weise (Unterbindung der Jugularvenen, Aufhéingen, Vergiftung u. s. w.)
vendse Stauung resp. Gehirnoedem herbeizufiihren gesucht und in der
That an dem blutstrotzenden Gehirn auch meist die adventiellen
Lymphscheiden als weite schlotternde Sicke nachweisen kionnen, he-
sonders wenn ich die Maceration in der verdiinnten Chromsiurelosung
vermied und mich statt deren der kalt concentrirten Oxalsiure be-
diente, Man erhilt bei dieser Methode sehr instructive Priparate,
ganze Gefissbiume, deren kleine Venen resp. Arterien blutgefiillt in
einer weiten dieselbe allseitig umgebenden Scheide liegen, welche nach
aussen mit zottenartigen Hervorragungen, Deiters’schen Zellen u. s. w.
besetzt ist. In dem adventiellen Lymphraume, der oft einen betricht-
lichen Durchmesser hat, liegen nicht selten zahlreiche farblose Blut-
korperchen. 1)

1) Neuerdings hatte ich Gelegenheit einige menschliche Gehirne auf diese
Verhilinisse zu untersuchen und kann ich bemerken, dass fast aus jedem
erwachsenen menschlichen Gehirn, wenn es nicht gerade sehon makroskopisch
die hochgradigste Anaemie wahrnehmen lisst, sich in der kalt concentrirten
Oxalsiure die Gefissstimmchen stets mit den ausgeprigtesten adventiellen
Lymphraumen isoliren lassen, viel eclatanter, wie mir dieses je an Thierge-
hirnen gelungen ist. — Die adventiellen Lymphrinme der menschlichen Gehirne
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Wihrend die Verhiltnisse des adventitiellen Lymphraumes an Ma-
cerationspriparaten sich in der oben geschilderten verwickelten Weise
gestalten, bietet die zweite Methode, deren man sich zur Untersuchung
derselben bedienen kann, die Erhdrtung und die Anfertigung feiner
Querschnitte des Gehirns, nicht mindere, ja sogar noch bedenklichere
Quellen der Tduschung.

Fast stets, an allen Durchschnitten durch jedes erhidrtete Gehirn
gieht man die durchschnittenen Gefisse, mdgen dieselben im Létﬁgs--
schnitt oder Querschnitt getroffen oder schriige durchschnitten sein,
von einem hellen Hof, von einem klaren Raum umgeben, dessen Con-
figuration durchaus die des Gefissdurchschnittes nachahmt. Allenthalben
zwischen Gefimswand und Gehirnparenchym findet sich ein freier
Raum, der den unmittelbaren Contact beider vollstidndig unterbricht.?)
Die Geftsswand erscheint auf diesen Durchschnitten stets einfach, und
auf den ersten Blick wiirde man sehr wohl geneigt sein konnen an-
zunehmen, dass diese helle, die Gefissquerschnitte ringformig umge-
bende Liicke als der Querschuitt des adventitiellen Lymphraumes an-
zusehen sei. Dieser Annahme steht jedoch die Thatsache entgegen,
dass der ringférmige helle Raum, der die Gefissquerschnitte umgiebt,
ganz regelméssig durchzogen erscheint von feinen geraden Balken und
Bilkchen, welche so Gehirnsubstanz und Gefisswand in Verbindung
setzen. Diese Verbindungsbilkchen, welche zwar zwischen Media und
Adventitia niemals nachzuweisen sind, die hingegen vollig mit den
zottenartigen Hervorragungen der dusseren Fliche der Adventitia iiber-
einstimmen, machen hingegen die Annahme sehr wahrscheinlich, dass
auch hier, ebenso wie bei den mit der verdiinnten Chromsaure be-
handelten Isolationspriparaten, durch die Wirkung der Chromséure der
eigentliche adventitielle Lymphraum eingeschrumpft ist und seine beiden
Winde mit einander verklebt sind. Die auf den Durchsehnitten darch
die erhérteten Gehirne stets und ausnahmslos die Gefisse umgebenden
hellen Liicken, die ich zum Unterschiede von den ,adventitiellen Lymph-
rdumen® als die ,perivasculiren Riume® bezeichnen will, haben dem-
nach nur die Bedeutung von Kunstproducten. Sie verdanken ihre
Entstehung dem Umstande, dass das eigentliche Gehirnparenchym sich

enthalten gbrigens ausser Lymphkérperchen noch ganz gewdhnlich unregel-
missige kleinere oder grossere Anhiufungen eines gelbrothlichen bis gold-
gelben Pigmentes, die ihren Sitz theils auf der dusseren Wand der Media des
Gefasses, theils auf der inneren Fliche der Adventitia haben.

1) Aehnliche klare Riume finden sich nicht selten zwischen den Ganglien-
zellen und der Gehirnsubstanz.



92 Dr. Franz Boll,

gegen die erhirtenden Fliissigkeiten verschieden verhidlt nnd einen ver-
schiedenen Grad der Retraction erfihrt, wie die in dasselbe einge-
betteten Gefisse. TUnstreitig sind in dem frischen Gtehirn die Gefisse
und ihre Scheiden die wasserreichsten Gewebstheile, wasserreicher wie
das Gehirnparenchym. Da nun die Wirkung der erhirtenden Fliissig-
keiten darin besteht, den Geweben ihren Wassergehalt zu entziehen
und denselben auf ein bestimmtes niedrigeres Gleichmaass herabzu-
setzen, so ist es klar, dass die Gefisse einen stirkeren Grad der
Schrumpfung und der Retraction werden erleiden miissen, wie die
Gehirnsubstanz. Es wird also zunichst der adventitielle Lymphraum
gleichsam austrocknen, einschrumpfen und durch den Contact seiner
Winde als solcher verschwinden. Bei dieser Annilerung der Ad-
ventitia an die Media und der gleichzeitigen Schrumpfung dieser beiden
Membranen werden die zottenartigen Hervorragungen und stiftartigen
Fortsitze, die ich oben als Derivate der Deiters’schen Zellen be-
zeichnet habe, aus der moleculdren Masse, welche die Grundlage des
Gehirnparenchyms bildet, herausgezogen werden, und so der von ein-
zelnen Querbalken durchzogene perivasculire Raum zwischen Gehirn-
parenchym und Gefisswand entstehen.

Eine einzige Methode der Erhirtung giebt es, bei welcher eine
derartige Ungleichmissigkeit in der Schrumpfung nicht zu befiirchten
ist. Die Einlegung ganz kleiner Gehirnstiickchen in Osminmsiure von
1%. Auf Durchschnitten durch dieselben sind Liicken zwischen der
Gefisswand und dem Gehirnparenchym niemals wahrzunehmen: man
sieht beide stets in unmittelbarem Contact; an ganz feinen Durch-
schnitten laggen sich ausserdem auf das Deutlichste die zottenartigen
Hervorragungen erkennen, mit denen die Aussenwand der Adventitia
besetzt ist. Dieselben sind als dunkler gefirbte feine Bélkchen deut-
lich von der Hanptmasse des Gehirnparenchyms zu unterscheiden, in
der sie eingebettet liegen.

Nach den bisherigen Erorterungen, die sich allein auf uninjicirte
Priparate bezogen, lassen sich die Resultate der Injectionsversuche,
zu deren Schilderung ich nunmehr iibergehe, leicht verstehen. Dieselben
bestitigen durchaus die bisherigen Resultate der anatomischen Unter-
suchung und andererseits lassen sich die Resultate der Injectionen
mit grosser Leichtigkeit aus den bisher erdrterten anatomischen That-
sachen ableiten und gleichsam vorhersagen.?!)

1) Xch habe es am vortheilhaftesten befunden, die Einstichinjectionen mit
moglichst kleinen Mengen vou Injectionsflussigkeit (kaltflissigem Berlirer
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Injicirt man per Einstich in die Gehirnsubstanz, so bildet sich
zunichst ein unregelmissiges Extravasat, dann aber breitet sich die
Injectionsmasse nach der Richtung des geringsten Widerstandes aus,
d. h. gie folgt den Gefiissen, deren Wand sie etwas comprimirt und
breitet sich lings den Blutgefissen zwischen diesen und der Gehirn-
substanz aus. Mit anderen Worten: man erhilt eine Fillung der ,peri-
- vasculiiren Réiume®.

An der Oberfliche des Gehirns, wo die ,perivasculiren Riume®
frei in den sogenannten epicerebralen Raum unter der Pia mater
miinden, breitet sich die allenthalben aus den perivasculiren Ri#umen
hervortretende Injectionsmasse aus und in der Mehrzahl der Fille
endigt hier die Injection: es gelingt nicht, die Masse noch in etwaige
andere Bahnen zu treiben.

In einigen wenigen Fillen ist es mir jedoch gelungen, nach der
Fiillung des epicerebralen Raumes noch eine Injection des bekanntlich
sehr michtig entwickelten und characteristischen Lymphgefissnetzes
der Pia mater zu erhalten. Ich erkldre mir diese Befunde dadurch,
dass bei der Injection irgendwo in der Pia eine Continuititstrennung
entstanden war — entweder an dem Punkte, wo die Caniile die Pia
durchbohrte oder an irgend einer anderen Stelle, wo der Druck der
im epicerebralen Raum angesammelten Injectionsmasse eine Zerreissung
herbeigefithrt hatte. Bei dieser Continuititstrennung sind Lymphge-
fisse eroffnet worden, in welche nunmehr die Injectionsmasse iibertrat.

Injicirt man per Einstich in die Substanz der Pia selbst, so erhalt
man sehr leicht eine Injection des starken Liymphgefdssnetzes, in wel-
cher die Blutgefisse der Pia wie eingebettet erscheinen. An den
Stellen, wo die Gefisse von der Pia aus in das Gehirn eindringen,
finden sich zunichst die trichterfb’r‘mig\en Erweiterangen um die Thei-
lungsstellen der Gefiisse und von diesen aus die adventitiellen Liymph-
rdume injicirt, welche sich dann noch stets eine betréchtliche Strecke
in die Gehirnsubstanz verfolgen Jassen.!)

Blau) vorzurehmen. Es empfieblt sich ausserdem, die Schéidelhohle nur so
wenig wie moglich zu erdfinen, d. h. stets nur ein moglichst kleines Stiickchen
der Schadeldecke und der Dura mater abzufragen. ’

1) Bei diesen Injectionen bleibt, wenn sie vollstindig tadellos gelingen,
der epicerebrale Raum ginzlich uninjicirt. Es kommt mitunter vor, dass man
neben der Injection der adventitiellen Lymphriume eine Fiillung des epicere-
bralen Raumes durch ein plotzlich auftretendes Extravasat erhalt. In diesem
Falle darf man annehmen, dass eine jene zarten trichterformigen Erweiterun-
geplatzt ist.
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Die Injectionen der perivasculiren R#ume sind in sehr charac-
teristischer Weise verschieden von den Injectionen der adventitiellen
Lymphriume. Die ersteren sind stets weiter und zeigen eine eigen-
thiimlich unregelméssig gerissene Begriinzung, sowohl nach innen,
gegen die dussere Wand der Adventitia, wie nach aussen, gegen das
Hirnparenchym. Die letzteren sind sehr viel feiner, sind sowohl nach
innen, gegen die Aussenfliche der Media, wie nach aussen, gegen die
Innenfliche der Adventitia durch einen scharfen und glatten Contour
abgegrinzt und zeigen nicht selten successive Verengerungen und Er-
weiterungen, die mitunter dem injicirten Lymphraum ein characte-
ristisches rosenkranzformiges Ansehen verleihen,

Es bleibt nach dem bisher Gesagten nur noch eine Schwierigkeit
zu erdrtern. Wie ist es zu erkldren, dass in jenen oben erwihnten
wenigen Fillen, wo nach der Injection in die Hirnsubstanz und der
Fiillung der perivasculdren Réume und des epicerebralen Raumes die
Injectionsmasse in die Lymphgefisse der Pia tibertrat, nicht ausser der
Injection der perivasculiren Réume noch eine Injection der adven-
titiellen Réume erfolgte, nicht zwei Canalsysteme injicirt wurden,
von denen das eine innerhalb, das andere aunsgerhalb der Adventitia
lag. Ich erklire mir das Ausbleiben dieser doppelten Injection daraus,
dass die im epicerebralen Raum aufgestaute Injectionsfliissigkeit com-
primirend auf die trichterformigen Erweiternngen und die adventitiellen
Liymphgefdsse wirkte und so die Injectionsmasse nicht in die adven-
titiellen Lymphrdume der Hirnrinde iibertreten liess.

Aus diesen Thatsachen ldsst sich in der unzweideutigsten Weise
folgende Schlussfolgerung ableiten:

Die Canile, die man in der Hirnrinde durch Injection herzustellen
vermag, sind zweierlei Art: Die einén, die adventitiellen Lymphréume
sind wirklich physiologisch und communiciren mit dem Lymphgefiss-
netz der Pia, die anderen, die perivascuidren Riume, sind keine Lymph-
gefisse, sondern Kunstproducte.

Die Literatur dieser, wie man gesehen hat, hinreichend verwickel-
ten Frage, von der ich nunmehr nach geschehener Sichtung und Fest-
stellung der anatomischen Thatsachen eine kritische Schilderung zu
geben versuchen werde, beginnt weder mit His, wie die deutschen
Histiologen behaupten, noch mit Robin, wie die Franzosen sagen,
gsondern mit Virchow.

In einer Abhandlung Virchow’s: Ueber die Erweiterung kleinerer
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Gefisse findet sich im Jahre 1851 die eigenthiimliche Beschaffenheit
der Adventitia an den Hirngeftissen zum ersten Male beschrieben !):

»Sie ist an den Hirngefissen iiberall als homogene Schicht vor-
handen, die sehr expansibel ist und schon durch einfache Wasser-
imbibition zuweilen in so grossen Sdcken abgehoben wird, wie es sonst
durch Blut geschieht. Man kann dieses Phénomen unter dem Mikroskop
verfolgen und sich dabei iiberzeugen, dass sich diese Schicht zuweilen
auf Gefdsse von capillarem Character fortsetzt. — Auch ist es nichs
selten zwischen der Adventitia und dem Gefiss allerlei Zellenforma-
tionen von indifferentem Character zu finden, bald einfache granulirte
rundliche Zellen, bald allerlei Umbildungen derselben zu Fettkérn-
chenzellen.”

Ohne diese Mittheilung Virchow’s zu kennen, hat dann im Jahre
1859 Robin?) die Adventitia der Hirngefisse, den zwischen ihr und
der eigentlichen Gefisswand sich einschiebenden Hohlraum, sowie die
in demselben sich vorfindlichen Lymphktrperchen und Pigmentbildun-
gen in erschpfender Weise beschrieben und abgebildet,

Im Jahre 1865 erschien endlich die bekannte Publication von
His?), welcher von seinen beiden Vorgingern, sowohl von Virchow
wie von Robin vpichts gewnsst zu haben scheint. Dureh die oben
erdrterten anatomischen Thatsachen ist eine Kritik derselben im wesent-
lichen bereits anticipirt worden. Kz kniipft sich an diese Arbeit der
grosse Fortschritt, die fraglichen Riume zuerst mittelst der Injections-
methode studirt zu haben. Im Uebrigen musste die ungliickliche Idee,
eine Verbindung zwischen den perivasculiren Retractionsliicken er-
hirteter Centralorgané und dem Lymphgefisssystem herstellen zu
wollen, jeden Fortschritt vereiteln. Die die perivasculiren Riume
regelméssig durchziehenden Bilkchen hat His nicht gesehen, er hat
nicht erkannt, dass die Fillung der Lymphgefisse der Pia mater von
den perivasculdren Réumen aus und durch den epicerebralen Raum,
nicht durch priformirte anatomische Wege, sondern nur durch Extra-
vasation moglich war. Unter diesen Umstdnden konnte die Fiillung
der wahren ,adventitiellen Liymphrinme“, welche His offenbar gleich-

1) Virchow’s Archiv 1851, III, S. 445.

2) Recherches sur quelgues particularités de la structure des capillaires
de Tencéphale. Journal de la Physiologie de I'homme et des animaux 1859.
II. S, B3T.

3) Ucber ein perivasculires Canalsystem in den nervosen Centralorganen
und iber dessen Beziehung zum Lymphsystem. Zeitschr. f. wiss. Zoologie.
XV. 8. 127,
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falls gelungen ist'), nicht von der Fillung der kiinstlichen perivas-
culiren R#ume unterschieden werden, und es musste so die ganze
Frage in einem hochst unerquicklichen Zustande schwer zu losender
Yerwirrung zurtickbleiben.

Wihrend von vielen Seiten die Resultate der Publication von His
einfach acceptirt wurden, gebiihrt Frommann?) das Verdienst, zuerst
auf das Ungeniigende und theilweise Widersprechende in der Dar-
stellang von His aufmerksam gemacht zu haben. Hr betont zuerst
das Vorhandensein der Adventitia und den Umstand, dass bei der In-
jection der perivasculiren Raume die Verbindungen derselben mit der
Substanz der Centralorgane getrennt werden miissen — Fragen, die
in der Publication von His keine Beriicksichtigung gefunden hatten.
Er hilt die perivasculiren Réume fiir Kunstproducte und giebt bereits
den richtigen Grund ihrer Entstehung bei Einstichinjection in das Ge-
hirnparenchym an, dass nidmlich die Injectionsmasse sich stets in der
Richtung des geringeren Widerstandes auszubreiten trachtet und mit-
hin sich den Gefiigssbahnen unmittelbar anschliesst,

Die von His iibersehenen feinen Bilkchen, welche die perivasecu-
ldren Riume durchziehen, warden im Jahre 1869 von Ro th?) ausfiihrlich
beschrieben, ohne dass derselbe jedoch die in den Kern dieser ganzen
Discussion fiihrende Frage nach dem Verhaltnisse dieser Sprossen zu der
Gefisswand naher erdrtert hiatte. Hitte Roth tibrigens, statt die Ueber-
osminmsinre mit Alcohol zu combiniren, die erstere allein angewandt, so
wire ihm schwerlich die richtige Ansicht iiber dieses Verhiltniss ver-
borgen geblieben, welche zu finden spiter Golgi aufbehalten war.

Eine eigenthlimliche Erweiterung erfubr die Auffassung von His
durch Obersteiner?), welcher die Retractionsliicken, die sich in un-
vorsichtig erhirteten Centralorganen, ebenso wie um die Nervenfasern 5)
und die Blutgefisse, auch um die Ganglienzellen bilden, als pericellu-

1) His giebt an, bei der forcirten Injection in die Blutgefisse gleichfalls
eine Fillang der perivasculiren R#iume erhalten zu haben. Ofienbar waren
die so gefiillten Raume die richtigen adventitiellen Lymphriume. Es ist
tibrigens auffallend, dass His niemals versucht hat von den Lymphgefissen
der Pia aus die Canale des Gehins zu fullen. Ohne Zweifel wiren dann alle
diese Verwechselungen vermieden worden.

2) Untersuchungen etc. Th, II. 8. 15. 1867.

3) Zur Frage von der Bindesubstanz in der Grosshirnrinde, Virchow's
Arch. XLVI. 248,

4) Ueber einige Lymphriume im Gehirne, Wiener acad. Sitzber. Bd. LXI.
Abth. 1. 1870. -

5) Siehe oben 8. 15 Anmerkung.
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lire Réume beschrieb und sie mit den perivasculiren Rdumen von His
in dieselbe Kategorie stellte. Ich kann nach meinen Erfahrungen die
pericelluliren Riume Obersteiner’s mit den perivasculiren Réu-
men von His zusammen nur als Kunstproducte betrachten. Dauss die
Injection der ,pericelluldren Réume“ bei Einstich in das Gehirnparen-
chym fast regelmissig unter nur einigermaasen starkem Injectionsdrucke
gelingt, ‘ist mir seit langer Zeit bekannt; doch ist diese Thatsache aus
den gleichen Griinden, wie die Injection der perivasculiren Ridume zu
erkliren.

Aunch Henle hilt mit Obersteiner diese die Ganglienzellen
umgebenden Réume fiir praeformirt und ist es sehr zu bedauern, dass
er durch die gewissenhafte Wiedergabe dieser Retractionsliicken, die
bei vervollkommneten Erhirtungsmethoden stets zu vermeiden sind, die
schonen Figuren seiner Nervenlehre verunziert hat.?!)

Die vorziiglichen Untersuchungen von Golgi?) haben zuerst das
Unhaltbare der Angaben von His in iiberzeugendster Weise dargelegt.
Meine Resultate stimmen mit denen dieses ausgezeichneten Forschers
durchaus iiberein. Ich will hier nur den einen Punkt beriihren, in
welchem ungere Anschanungen divergiren, eine Frage, die ﬁbrigens
fiir die hier behandelten anatomischen Thatsachen ziemlich irrelevant ist.

Golgi giebt an, dass in jenen Injectionsversuchen, wo die In-
jectionsfliissigkeit aus dem Gehirnparenchym und dem epicerebralen
Raum in die Lymphgefisse der Pia mater {ibertrat, dieses durch die
Vernmittelung der subarachnoidalen Rédume geschehen sei. Ich kann
mich dieser Ansicht nicht anschliessen, sondern muss bei der oben
gegebenen Erklirung stehen bleiben, dass in diesem Falle die Fillung
der Liymphgefisse der Pia durch eine Continuitdtstrennung derselben
geschieht. Ich muss mit Schwalbe?®) behaupten, dass von den sub-
arachnoidalen Riumen aus eine Fiillang der Lymphgefisse der Pia
niemals gelingt und dass daher der von Golgi fiir die Injections-
masse supponirte Umweg durch die subarachnoidalen Réume als eine
normale Communication nicht anzusehen ist.*)

1) Figg. 128. 176. 177. 189. 198. 199,

2) Contribuzione alla fina Anatomia degli organi eentrali del sistema
nervoso. Rivista Clinica Novembre 1871

3) Centralbl. fir d. med. Wissensch. 1869. S. 465,

4} Beilsufig bemerkt, haben die Schwalbe’schen Versuche, in der Retina
die perivasculiren Riume von His von Lymphgefissen aus zu injiciren, gleich-
falls nur negative Resultate ergeben (M. Schultze’s Arch. f. mikr. Apat. V1. 55).

Archiv f. Paychiatrie. 1V, 1. Heft. 7
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Ich schliesse an diese Erbrterung iber die Natur der perivas-
culiren Riume die Untersuchung einer Frage, die, wie man sehen
wird, in dem engsten Bezuge zu den perivasculdren Rdumen steht, da
die ganz gleichen Verhiltnisse, welche in der ersten Frage die Er-
kenntniss der wahren Natur der perivasculiren Riume erschwert haben,
auch hier vorliegen und auch hier zu ganz gleichen Irrthiimern ge-
fithrt haben.

Im Jahre 1857 beschrieb Bergmann!) an dem Cerebellum des
neugebornen Kitzchens eine Membran, die die graue Substanz des
Kleinhirns gegen die Pia mater abschliesst. Er beschreibt dieselbe
als eine zarte, structurlose Lamelle, an welche sich senkrecht aus der
grauen Substanz des Cerebellum aufsteigende Fagern inseriren. Diese
Fasern vergleicht Bergmann mit den Miiller’schen Radialfasern
der Retina und die Membran selbst wird von ihm als die Membrana
limitang bezeichnet.

Diese Beschreibung wurde von Hess und F. E. Schulze be-
statigt und daraunf von Henle und Merkel dahin erweitert, dass diese
Lamelle nicht als structorlos anzusehen sei, sondern vielmehr aus
feinsten bindegewebigen Fasern bestehe. Auch ist diese Membran
nach Henle und Merkel nicht, wie es bisher geschehen war, alg
innere Schicht der Pia mater, sondern als eine selbststindige Bil-
dung anzusehen, die mitunter einzig und allein, ohne dass eine Pia
hier iiberhaupt vorhanden wire, die bis zur Beriihrung gendherten
Gyri des Kleinhirns trennt.

Schon Bergmann und Schulze hatten einen hellen Saum be-
schrieben, welcher zwischen dieser Grenzmembran und der Oberfliche
der Rindensubstanz gelegen, von den an die Grinzmembran sich inseri-
renden stiftformigen Fortsitzen durchzogen wird. Henle und Merkel
bestitigen das regelmissige Vorhandensein dieses Raumes auf Durch-
schnitten durch das erbértete Cerebellum und erkliren ihn, sich be-
rufend auf das Vorkommen von Lymphkorperchen in demselben, fiir
einen Lymphraum, eine Vorstellung, die, wenn man die Lymphgefiss-
natur der in denselben einmiindenden perivasculdren Riume von His
anerkennt, nichts Befremdendes haben konnte.

Allerdings musste mit der Widerlegung der Liymphgefissnatur der
perivasculidren Rdume auch die von Henle und Merkel ihrem epi-
cerebellaren Raum zugewiesene Stellung bedenklich erschiittert werden.

1) Notiz iiber einige Structurverhiltnisse des Cerebellum und Riicken-
markes, Zeitschr. f. rat. Medic. Neue Folge. Bd. VIIL 8. 360.
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In gleicher Weise wie die Natur der perivasculiren Ridume ist denn
auch in den ausgezeichneten Untersuchungen von Golgi die Be-
schaffenheit dieses epicerebellaren Raumes in der klarsten Weise er-
ortert wnd derselbe mit den perivasculiren Riumen zusammen in
die gleiche Kategorie der Kunstproducte oder Retractionsliicken ver-
wiesen worden.

Fiir mich kniipfte sich ein ganz specielles Interesse an diesen
Ranm und namentlich an die ihn begridnzende Membran, weil ich bei
der unverkennbaren #usseren Aehnlichkeit derselben mit der Limitans
der Retina, sowie der stiftformigen Fortsitze mit den Miiller’schen
Radialfasern, eine Uebereinstimmung der Structur des Kleinhirnbinde-
gewebes mit dem der Retina hoffte nachweisen zu koénnen. Es ist
dieses zwar nicht gelungen, doch ist immerhin gelegentlich dieser
Untersuchung ein befriedigendes Verstdndniss der Structur dieser Mem-
bran erzielt worden. Ich bemerke, dass ich im Wesentlichen mit der
von Golgi entwickelten Auffassung ibereinstimme, die ich jedoch vor-
zugsweise in Bezug auf die genauere Formbeschreibung der hier in
Frage kommenden zelligen Klemente zu erweitern vermag.

Ich muss zunéichst mit G olgi die Thatsache betonen, dass an den
Gyri eines Cerebellum, welches in Osmiumsiure oder mit vorsichtigster
Steigerung der Concentration in doppeltchromsaurem Ammoniak erhértet
wurde, der epicerebellare Raum Ilenle’s nund Merkel’s fehlt. An
diesen Durchschnitten sieht man unmittelbar und ohne Dazwischenkunft
einer Liicke die grane Substanz des Cerebellum nach aupssen begrinzt
und gegen die Pia mater abgeschlossen werden von einer doppelt
contourirten, scharf gezeichneten dunklen Linie, an welche sich mit
dreieckiger Anschwellung die den Miiller’schen Stiilzfasern vergleich-
baren, senkrecht die Cerebellumrinde durchziehenden feinen Fasern
ansetzen. Die Pia mater liegt in den meisten Fallen unmittelbar dem
Contour der Grénzmembran an, ohne dass sich jedoch eine Continuitét
beider nachweisen liess.

An iiberhirteten Priparaten gestaltet sich das Bild dieser Ver-
hiltnisse wesentlich anders. Hier erscheinen — ebenso wie an den
Durchschnitten durch die iiberhidrtete Hirnsubstanz Gefisswand und
Adventitia — Pia mater und die Grénzmembran fest verklebt und die
letztere schliesst sich mit ihrem Contour stets unmittelbar der ersteren
an. Ganz analog dem in den perivasculiren Rdumen stattfindenden
Verhiltnisse, ist dann auch hier zwischen der Grianzmembran und der
Substanz der Cerebellumrinde ein freier Raum, eine Retractionsliicke
entstanden, die in sehr regelméssiger Weise von den an der Grinz-

7*
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membran mit dreiekiger Anschwellung sich inserirenden Fasern dureh-
zogen wird.

Die ,Lymphkorperchen®, welche Henle und Merkel in diesem
Raume vorfanden!), habe ich ebenso wie Golgi, niemals gesehen.
Ich mdchte fast annebmen, dass dieser Befund in dem oben erdrterten
Vorhandensein der ,dusseren Kornerschicht von Hess bei jilugeren
Individuen seine Erklirung finden wiirde,

Ueber die Structur der Grénzmembran und ihr Verhiltniss zu den
an ihr sich inserirenden Fasern ist es mir gelungen, Folgendes zu er-
nitteln, wodurch die Angaben Golgi’s eine nicht unwesentliche Er-
weiterung und Pricisirung erfahren.

Ich finde, dass diese Granzmembran einzig und allein zusammen-
gesetzt ist aus jener bestimmten Varietit Deiters’scher Zellen, welche
ich oben ausfithrlich beschrieben uund Pinselzellen genannt habe. Diese
Zellen, deren besonders hiufiges Vorkommen an der Adventitia der
Blutgefisse ich gleichfalls oben erwahnt habe, setzen die Grinzmembran
in der Weise zusammen, dass die ,Pinsel® flachgedriickt alle in einer
Ebene liegen und ein feinstes Fasergewirr darstellen, derart, dass stets
von einem Centrum die feinen Fibrillen einer Deiters’sche Zelle
allseitig ausstralilen und sich allseitig mit den von den benachbarten
Zellen aunsgehenden Fibrillen verwirren und verfilzen. Da diese ganze
so verwickelte anatomische Anordnung in einer Ebeue stattfindet, so
wird auf Durchschnitien diese Membran nur als eine einfache doppelt-
contourirte, glinzende und feinstreifige diinne Schicht erscheinen, wie
sie es in der That thot. Da nun zu dieser flichenartigen Ausbreitung
der ,Pinsel die in die Substanz der Cerebellumrinde eindringenden
Stiele der Pinselzellen genau senkrecht gerichtet sind, so erklirt sich
das Bild der querdurchschnittenen diinnen Membran mit den der ibr
sich inserirenden Fasern auf das Vollkommenste. Die dreieckige An-
schwellung, mit der diese Fasern sich zu inseriren scheinen, entspricht
dem Korper oder den Centram der Deiters’schen Zelle. Oft, nament-
lich bei jiingeren Individuen, liegt an dieser Stelle noch ein platter, sehr
blasser Kern: bei ilteren Thieren ist anch dieser nicht immer nach-
zuweisen. Die interfibrilliren kornigen Massen sind stets nur in sehr
unbedeutender Menge vorhanden.

Die befriedigendste Einsicht in diese Verhéltnisse gewinnt man,
wenn man von der vorsichtig erhérteten Cerebellumrinde eines nicht

1) Ueber die Hiufigkeit dieses Befundes vermisse ich bei diesen Autoren
,lle niheren Angaben.
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zu alten Thieres feine Flichenschnitte anfertigt und dieselben mit Hae-
matoxylinalaun firbt. Man kann an den so behandelten Priparaten,
an denen die vorhandenen sehr blassen und sonst so leicht zu iiber-
sehenden Kerne auf dag Deutlichste hervortreten, die eigenthiimliche
Anordnung der Fibrillen, dag Ausstrahlen derselben von bestimmten
Centren, kurz die ganze Zusammensetzung der Membran aus den
flichenhaft ausgebreiteten Pinseln der Deiter’schen Zellen auf das
Ueberzeugendste nachweisen.

Die Stiele der Deiters’schen Zellen, welche in der Substanz der
Kleinhirnrinde stecken, bleiben, wie ich finde, stets ungetheilt, und
gehen auch keine weitere Verbindung mit Zellen ein. Der Vergleich
derselben mit den Miiller’schen Radidrfasern der Retina erscheint
mithin insofern allerdings berechtigt, als es sich hier wie dort um
stirker entwickelte und zu einer grosseren Festigkeit ausgebildete binde-
gewebige Balken handelt. Andererseits ist gerade histiologisch ein
gehr betrichtlicher Unterschied zwischen beiden Bildungen vorhanden.
Nach den Untersuchungen M. Schultze’s sind die Radidrfasern der
Retina allenthalben in wahrer Contipuitit mit dem gesammten Binde-
gewebsgeriiste der Retina, von dem sie sich im Allgemeinen nur durch
eine etwas weiter gedichene Differenzirung auszeichnen. Die die Cere-
bellumrinde durchziehenden Fasern sind hingegen, wie die von den
‘Deiters’schen Zellen ansgehenden Fasern iiberhaupt, nicht in Conti-
puitit mit der die nervosen Elemente trennenden bindegewebigen
Grundsubstanz.

Indem ich hiermit die Untersuchung iiber die Natur des epicere-
bellaren Raumes !), sowie die Erdrterungen tber die Configuration der
Cerebellumoberfliche verlasse, eriibrigt es noch, einige Bemerkungen
ither die freie Oberfliche der nervisen Centralorgane tiberhaupt, d. h.
iiber die Begrinzung der Rinde des Riickenmarks, des Grosshirns und
des Kleinhirns gegen die Pia anzukniipfen. Es wird sich zeigen,
dass, wie auch schon Golgi gefunden hat, im Wesentlichen ein und
dasselbe grosse Structurprineip vorliegt, von dem das soeben behan-
delte anatomische Verhdltniss der Kleinhirnrinde nur einen besonderen
Fall darstellt.

1) Die von Henle und Merkel demselben zugeschricbene Bedeutung
eines Lymphraumes, die schon nach den Aufschlissen iiber die .wahre Natur
der perivasculiren Riume mindestens sehr zweifelhaft erscheinen misste, ist
wohl durch die vorliegenden Untersuchungen als definitiv widerlegt zu be-
trachten. Zum Ueberfluss hat auch noch Golgi Injectionen angestellt, aus
denen sich die Unrichtigkeit der Henle- und Merkel’schen Auffassung bis
zur Evidenz ergiebt.
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Alle diese drei Localititen haben dag Verhiltniss gemeinsam, dass
nach der freien Oberfliche zu die in allen diesen dreien Rinden an
und fiir sich schon reichlich vorhandenen Deiters’schen Zellen sich
ausserordentlich an Zahl und Masse vermehren, bis zuletzt die dusserste
unmittelbar diese drei Rinden begrinzende Schicht einzig und allein
aus Deiters’schen Zellen zusammengesetzt erscheint. Der Abschluss
der Rinden gegen die Pia kommt nun im Allgemeinen dadurch zu
Stande, dass die Zellen mit ihren Korpern sich dicht zusammenlegen
und so ein continuirliches Stratum auf der Oberfliche der Rinden
bilden. Dasgelbe scheint gegen die Pia mater in den meisten Fallen
ganz glatt abgeschlossen, indem die Deiters’schen Zellen mit einer
gewissen Regelmassigkeit keinen einzigen Fortsatz nach aussen hin,
sondern alle nach der Richtung der Hirnrinde schicken, Es bilden
mithin die Kérper der D eiters’schen Zellen eine dusserst diinne epi-
thelartig angeordnete Lage auf der freien Fliche der Centralorgane. )

Es leuchtet ein, dass die oben erdrterte Anatomie der Kleinhirn-
oberfliche nur einen besonderen Fall dieses durchgreifenden Structur-
verhdltnisses darstellt, den besonderen Fall nimlich, in welchem statt
einer mehr regellosen Gruppirung eine bestimmte regelmissige Form
und Anordnung dieser die Oberfiiche bedeckenden Deiters’ schen
Zellen sich vorfindet. Es ist interessant zu bemerken, — und keiner,
der viel Durchschnitte durch die Oberfliche der Centralorgane anfertigt,
kann sich dieser Beobachtung entziehen —, dass mitunter an einzelnen
Abschnitten der Grosshirnrinde oder des Riickenmarks ein anndherndes
oder ziemlich genau iibereinstimmendes Verhiltniss sich herstellt, wie
im Cerebellum, d. h. dass sich hier nicht selten eine ganz analoge
regelmissige Anordnung pinselférmiger Zellen findet. So erhielt ich
z. B. von der Riickenmarksrinde des Ochsen einmal einen Durchschnitt,
wo die Substanz derselben gegen die Pia mit regelmissig dreieckig
verbreiteten Korpern von Pinselzellen in einer Weise abschnitt, dass
ich in der That Kleinhirnrinde und nicht Riickenmark unter dem Mi-
kroskop zu haben glaubte.

1) Es ist klar, dass zwischen den einzelnen schwach buckelformig her-
vorragenden Zellenkérpern Thiler und Furchen vorhanden sein missen. In
der in diesen Rinnen sich ansammelnden eiweisshaltigen Flissigkeit werden
Silberlosungen Niederschlige und Silberzeichnungen wie auf einer serpsen
Haut hervorbringen. Dieses silbergezeichnete Eiweisshiutchen, ,ein feinster
Schleier, welcher wie ein zarter Schlamm die Hirnoberfliche bedeckt¥,
(F'leischl, Zur Anatomie der Hirnoberfliche. Centralbl. fir die medicin.
‘Wissensch, 1871. 657) ist das ,,Hirnhauntchen, Cuticulum Cerebri et Cerebelli*
Fleischl’s.
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In der Rinde des Grosshirns und Kleinhirns sind die Deiters’-
schen Zellen wesentlich auf die ohersten Liagen beschriinkt und werden
in der Schicht der grosseren pyramidenformigen Ganglienzellen des
Grosshirns, sowie in der Mitte der moleculdren Schicht des Kleinhirns
schon gehr sparsam. Aunsgenommen sind hierbei natiirlich die die Ad-
ventitia der Gefisse begleitenden und dieselbe gleichsam bildenden
Zellen, welche durch das ganze Centralorgan mit den Gefissen gleich-
missig verbreitet sind. An die Stelle der freien Deiters’schen Zellen
treten in der tieferen Schicht der Grosshirnrinde und der Kleinhirn-
rinde die zur Grundsubstanz gehirenden doppeltcontourirten Kerne,
wihrend im Riickenmark die ganze Dicke der weissen Substanz hin-
durch nur echte Deiters’sche Zellen vorhanden sind.

Die Pia mater tritt mit dem Centralorgane nur durch die Gefisse
in Verbindung, wie ich besonders Henle und Merkel gegeniiber her-
vorheben muss, die den von der Pia mater in das Centralorgan ein-
dringenden Bindegewebsziigen eine viel zu grosse Bedeutung zu-
schreiben. Mit Ausnahme der makroskopischen Spalten des Riicken-
marks ist das Verhédltniss der Oberfliche der Centralorgane zu der
dieselben iiberziechenden Pia mater ganz so, wie es oben geschildert
worden ist, d. h. die Gefisse allein nur mit ihrer Adventitia, niemals
aber von nennenswerthen Ziigen adventitiellen Bindegewebes begleitet,
dringen von der unteren Fliche der Pia mater aus unter Bildung der
oft erwdhnten trichterférmigen Erweiterungen der Adventitia in die
Substanz der Centralorgane ein. In unmittelbarer Begleitung dieser
allein das Centralorgan mit der Pia in Verbiﬁdung setzenden Gefisse
und der Adventitia derselben anliegend, gehen mitunter einige Dei-
ters’schen Zellen vom Gehirn aus auf die aus losen Bindegewebs-
biindeln gebildete untere Fliche der Pia mater iiber, so wie es auch
manchmal den Anschein hat, als ob zwischen der unteren Fliche der
Pia und der die Aussenfliche des Centralorgans iiberzichenden Lage
Deiters’scher Zellen einzelne freie Deiters’sche Zellen ausgespannt
wiren, Dieser Befond ist aber jedenfalls so selten und ausserdem nicht
ganz einwurfsfrei — da es sich in diesem Falle auch um eine kiinstliche
Lageverinderung dieser Deiters’schen Zellen gehandelt haben kinnte
— dass er meines Erachtens Nichts an der obigen Formulirung der
Beziehungen der Pia mater zum Centralorgan zu dndern vermag.
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V. Die Entwickelung der nervisen Ceuntralorgane.

Ich theile in diesem Abschunitte eine Untersuchungsreihe mit, die
ich in gleicher Ausfiihrlichkeit zu behandeln fiir néthig erachtet habe,
wie die in dem vierten Capitel meiner Untersuchungen iiber den Bau
und die Entwickelung der Gewebe mitgetheilte Entwickelungsgeschichte
des fibrilliren Bindegewebes. Nachdem ich bereits im Sommer 1870
eine Reihe von Hinzelbeobachtungen gemacht hatte und iiber die Grund-
zlige der Entwickelung der Centralorgane zur geniigenden Klarheit
gelangt war, habe ich in dem darauf folgenden Sommer ‘mit glei-
chen Methoden und Cautelen wie fiir das fibrillire Bindegewebe, so
fiir das Gewebe der Centralorgane eine systematische Untersuchungs-
reihe am bebriiteten Hithnchen unternommen. Ich habe die Methode
der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung am bebriiteten Hiihn-
chen in dem vierten Capitel meiner Untersuchungen in so ausfuhrlicher
Weise erdrtert, dass ich, um Wiederholungen zu vermeiden, einfach
auf die dort gegebene Darstellung der Methode verweisen kann. Es
ist die nun folgende Untersuchung ein genaues Gegenstiick der dort
ausfiihrlich behandelten Entwickelungsgeschichte des fibrilliren Binde-
gewebes, mit dem einzigen Untersehiede, dass ich nicht, wie bei dem
letzteren, an vier verschiedenen Stellen gleichzeitig die Entwickelung
zu studiren fiir n6thig fand, sondern es fiir ausreichend erachtete, an
nor zwei Stellen die geschlossene Reihe der dort stattfindenden Ent-
wickelung zu verfolgen. Diese beiden Stellen sind: Die graue Substanz
der Hemisphiren des Grosshirns und die weisse Substanz des Corpus
callosum. Diegelben bieten den Vortheil, dass sie, unmittelbar nach
Eroffoung der Schiddelhdhle und Abzug der Pia leicht zugiinglich, in
den ersten Stadien der Entwickelung wenigstens diinne Blitter dar-
stellen, welche in toto unter das Mikroskop gebracht und mit den
stirksten Vergrdsserungen untersucht werden kéunnen, ohne dass es
nothig wire, dem Gewebe Behufs Einsicht in die feineren Structur-
verhiltnisse durch Zerzupfen u. s, w. irgendwelche Gewalt anzuthun.
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Vielmehr sind diese Objecte fein genug, um bei einigermaassen giinsti--
ger Beleuchtung auch die feinsten Details erkennen zu lagsen.

Die graue Substanz der Gehirnhemisphiren habe ich etwa vom
dritten Tage der Bebriitung an studiren kénnen. Von diesem Tage
an habe ich die Entwickelung derselben bis zum 21. Tage, d. h. bis
zum Auskriechen des Hiihnchens, verfolgt. Dieselbe ldsst sich bequem
in drei Stadien theilen, welcher Eintheilung jedoch keinerlei essentielle
und wesentlich einschneidende Principien, keinerlei histiologische Kri-
terien, deren Werth und Exactheit nur zu oft illusorisch sind, zu
Grunde liegen. Es hat die von mir gewihlte Eintheilung hingegen
den Vorzug, dass sie von gleichsam groben Aeusserlichkeiten, von in
die Augen fallenden Thatsachen der anatomischen Untersuchungs-
methode ansgehend, die einzelnen Stadien schiirter fixirt, als es mog-
lich wire, wenn feinere mikroskopische Unterschiede das Einthejlungs-
prineip darstellten.

I. Stadium. Dasselbe geht von der ersten Ausbildung der Gross-
hirnhemisphiren bis zu dem Punkte, wo dieselben als deutliche diinn-
wandige Blasen erscheinen. Es entspricht die Zeit etwa dem dritten
bis zum sechsten Tage der Bebriitung. Characterisirt wird dieses
Stadium dadurch, dass es in demselben noch nicht moglich ist, durch
Scheere und Pincette ein grosseres Stiick der die Gehirnblase bildenden
Wand grauer Substanz zusammenhingend und in toto unter das Mi-
kroskop zu bringen, sondern dass man sich damit begniigen muss,
kieinere (fewebsstiickchen von der noch keineswegs zum einer diinn-
hintigen Blase gewordenen Grosshirnhemiéph&re zu entnehmen,

II. Stadium. Die Grosshirnhemisphiren erscheinen als deutliche
Blasen von so diinner Wand, dass dieselbe in ihrer Totalitit und auf
grossere Strecken unter das Mikroskop gebracht und mit den stdrksten
Vergrosserungen untersucht werden kann. Dieses Stadium, welches
etwa vom sechsten Tage bis zum zehnten Tage rcicht, ist fiir die
Untersuchung der Entwickelungsvorgédnge natiirlich das giinstigste.
Hier, wo man dem Gewebe keincrlei Zerrung oder sonstige gewalt-
thitige Misshandlung durch die Priparation zuzufiigen Gefahr linft,
sondern gleichsam die ganze noch hinreichend transparente graue
Rindenschicht des Gehirns in einem Tropfen Serum nur einfach aus-
zubreiten braucht, lassen sich natiirlich die reinsten und unzweideutig-
sten Aufschliisse liber den Entwickelungsprocess gewinnen.

III. Stadium. Dasselbe hat mit dem ersten Stadium wieder das
gemein, dass das Geewebe nicht einfach flichenartig ausgebreitet werden
kann, sondern auch eine mehr cingreifende Priparationsweise erheischt,
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indem nunmehr die Wand der Hirnblase bereits zn dick geworden ist,
um noch durchsichtig zu sein und so unzerlegt der mikroskopischen
Untersuchung unterworfen werden zu konnen. Es ist folglich in diesem
Stadium ebenso wie in dem ersten nothig, das Gewebe vor der mikro-
skopischen Untersuchung zu zerzupfen u. s. w. Allerdings hat in
beiden Fillen diese Nothwendigkeit zwei ganz verschiedene Ursachen:
In dem ersten Stadium vernothwendigt sich die Anwendung der Zer-
zupfungsmethode aus der Kleinheit, in dem zweiten aus der iiberhand-
nehmenden Grésse der Hirnblasen. Es reicht dieses Stadium etwa
vom 12ten bis zum 21ten Tage, d. h, bis zum Ende der Bebriitung.
Fiir dieses Stadium kann ich jedoch meine Untersuchungen nur, was
die erste Hilfte desselben anbetrifft, als gentizgend bezeichnen. Etwa
vom 17ten Tage an bis zum 2lten Tage (Ende der Bebriitung) er-
schwert das michtig angewachsene Zwischengewebe sehr die klare
Einsicht in das histiologische Detail.

Nach diesen einleitenden Erorterungen gehe ich nunmehr zur aus-
fithrlichen Schilderung der Entwickelungsvorginge tiber.

Nimmt man am 3ten oder am 4ten Tage der Bebriitung aus der
geoffneten Schidelhshle des Hithnehens ein Stiickchen Substanz von
den Grosshirnhemisphéren, die sich zu dieser Zeit noch als feine
weissliche und compacte Knospehen markiren und unterwirft dasselbe,
nachdem man die nur lose aufliegende Pia mater abgezogen hat, einer
Vergrésserung, die etwa dem Hartnack’schen System VII, Ocular 2,
also einer etwa 270fachen Iinearvergrosserung entspricht, so sieht man
auf den ersten Blick nichts mehr als eine homogene zarte Protoplasma-
masse, in welcher, wie es scheint, die Kerne dicht und regellos ver-
streut sind. Bei schérferer Beobachtung wird man jedoch schon bei
dieser Vergrosserung, noch mehr aber, wenn man die Vergrosserung
mit einer noch stirkeren vertauscht, sich alshald von der Richtigkeit
einer hochst wichtigen Thatsache iiberzeugen, die ich als das funda-
mentale Factum der ganzen Entwickelungslehre der Centralorgane be-
tonen muss: Man kann ndmlich stets und unter allen Umstinden in
der embryonalen Grosshirnrinde, die anf den ersten Blick scheinbar
gleichen und gleichwerthigen Kerne in zwel ganz bestimmte Classen
unterscheiden. Und — dass ich das Resultat meiner Untersuchungen
hier nur gleich voranstelle — die cinen derselben sind nerviser Natur,
d. h. sie sind und entwickeln sich zu Ganglienzellen, die anderen sind
nicht nerviser Natur, sondern sind vielmehr dem Typus der Binde-
gubstanzen zuzurechnen, von dem sie eine durchaus eigenthiimliche noch
niher zu beschreibende Form darstellen.
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Zur weiteren Erlduterung des Gesagten mége Fig. 15 dienen, die
ein kleines Stiickchen Gewebe aus der Hirnrinde des 4ten Bebriitungs-
tages darstellt. In der homogenen kérnigen Grandmasse, die vom Proto-
plasma nicht zu unterscheiden ist, liegen in regelmissigen Abstinden
verstreut sieben rundliche Gebilde. Von diesen gehoren drei der
ersteren, vier der letzteren Form an und ist es ein Leichtes, die con-
stanten und characteristischen Merkmale der einen und der anderen
Art festzustellen. .

Die erstere Art, von welcher das in Fig. 15 wiedergegebene Priparat
drei Individuen enthdlt, sind wirkliche Zellen, d. h. es ldsst sich an
ihnen Zellenleib, Kern und Kernksrperchen deutlich unterscheiden; der
Zellenleib ist bldschenformig, ziemlich regelmissig rundlich, durch
einen einfachen Contour scharf begrinzt. Das Protoplasma ist ausser-
ordentlich feinkdrnig, sodass es neben der stets etwas gréber granu-
lirten Grundmasse, in der diese Zellen liegen, gewdhnlich matter und
im blasseren Grau erscheint. Der Kern ist von demselben Aussehen,
wie das Protoplasma, vollkommen rund und im Verhiltniss zu der
Zelle selbst von einer meist sehr betrichtlichen Grosse. Er kann so
gross werden, dass das zwischen seinem Coatour und dem concentri-
schen Zellcontour itbrig bleibende Protoplasma als minimal erscheint
und es das Aunssehen hat, als ob der Kern die Zelle villig ausfiille.
Das Kernkirperchen endlich ist stets oder doch fast stets nur einfach
vorhanden und zeichnet sich scharf von dem homogenen Kerne ab,
wie in jeder ausgewachsenen Ganglienzelle.

Die in Fig. 15 durch vier Reprisentanten vertretene zweite Form,
die in der granulirten Grundmasse eingebettet erscheint, ist ihrem
histiologischen Character nach, ond damit ist der wesentliche Unter-
schied von der ersten Art kurz ausgesprochen, nicht Zelle, sondern
Kern. Eg sind selten regelmissig runde, meist ovale oder ellipsoidische
Gebilde, die niemals, wie die Kerne der Ganglienzellen, ein einziges,
sondern stets mehrere Kernkirperchen besitzen, sodass ihr Aussehen
stets ein mehr oder minder ausgesprochen grob-granulirtes ist. Ihre
Grosse stimmt ungefdhr mit der der Ganglienzellenkerne iiberein. Was
sie wesentlich characterisirt, ist der Umstand, dass der sic einfassende
Contour stets deutlich doppelt erscheint, niemals einfach, wie die
Contouren, die die Substanz resp. den Kern der Ganglienzellen be-
grinzen. Die Grundmasse, in der diese Kerne sowohl, wie die Ganglien-
zellen lagern, ist Protoplasma, wenigstens stimmt sie nach allem, was
von ihr auszusagen ist, vollig mit dem Protoplasma iiberein. Es ist
eine zihe, homogene, eiweissartige Masse, in welcher Kornchen und
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Korner von unmessbarer Feinheit bis zor deutlichen Wahrnehmbarkeit
eingestreut sind. Von einer Abgrinzung des Protoplasma um die
einzelnen Kerne nach Art von Zellenterritorien ist nichts wahrzunehmen.
Vielmehr stellt die ganze granulirte Masse mit den eingestreuten Kernen
scheinbar eine véllige histiologische Einheit dar.

Das zweite Stadium der Entwickelung der Grosshirnrinde, welches ich
oben dadurch characterisirt habe, dass in demselben sich die Wand der
Gehirnblage als eine feine in toto unter das Mikroskop zu bringende Mem-
bran darstellt, ist noch durch einen anderen sehr wesentlichen makros-
kopischen Unterschied von dem ersten Stadium geschieden. Die Zellen-
masse, welche im ersten Stadinm einzig und allein die Substanz der Gross-
hirnhemisphiiren bildete, beginnt sich nunmehr durch von der Pia mater
aus eintretende Gefisse zu vascnlarisiren. Untersucht man jetzt das
Gewebe, o sieht man dasselbe nach den verschiedensten Richtungen
von in die Gewebssubstanz eingebetteten Blutkérperchen enthaltenden
Gefissen durchzogen. Fiir die Kenntniss der in diesem zweiten Sta-
dium nun eintretenden feineren Verinderungen verweise ich auf die
nichstfolgende Figur 16, die ebenso wie Fig. 15 ein Stiick Gewebe
aus der Grosshirnrinde darstellt. Die Zeit entspricht dem Anfange
des zweiten Stadiums, also etwa dem 7ten Tage der Bebriitung. In
dem vorliegenden Priiparat sind fiinf Ganglienzellen und elf doppelt-
contourirte Kerne wiedergegeben, die alle ganz wie in dem oben ge-
schilderten ersten Stadium in regelmissigen Abstinden in der granu-
lirten Grundsubstanz eingebettet erscheinen, Die am meisten in die
Augen fallende Verinderung, welche sich beim Vergleich dieses Sta-
diums mit dem vorher beschriebenen ergiebt, betrifft die Ganglien-
zellen. Wihrend dieselben in Bezug auf Grosse, Substanz, Verhilt-
nisge des Kerns und Kernkérperchens keinerlei Veridnderungen zeigen,
erscheint doch die dussere Form und Gestalt der Zellen nicht mehr
als die alte. Wie am besten eine Vergleichung der Fig. 19 mit Fig,
18, der isolirten Ganglienzellen des fiinften Bebriitungstages mit denen
des dritten ergiebt, haben in dieser Zeit bereits sehr wesentliche Ver-
dnderungen der Form der Ganglienzellen stattgefunden: dieselben er-
scheinen bereits nicht mehr rund oder doch rundlich, sondern die
Form ist eine mehr unregelmissige, eckige geworden. Noch eclatanter
ist dies in Fig. 20, wo eine Reihe einzelner Ganglienzellenformen vom
8ten Tage der Bebriitung abgebildet sind. Hier zeigt keine Ganglien-
zelle mehr ihre urspriingliehe rundliche Form, sondern alle zeigen
mehr oder weniger scharfe und hervorstehende Spitzen, die Anfinge
der bald sich kriftig entwickelnden Ganglienzellenfortsitze.
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Noch eine andere hochst wichtige Verdnderung fillt in den Anfang
dieses Stadiums. Dieselbe betrifft das Wesen der granulirten Grundsub-
stanz und zwar dieser allein, wilirend die Kerne derselben vollig unver-
dndert bleiben. Diese Verdnderung ist nur bei den stirksten Vergrosse-
rungen wahrzunehmen und ist durch Worte ansserordentlich schwer
genauer zu characterisiren. Man sieht deutlich, dass die Masse nicht
mehr einfach granulirt erscheint, sondern an einzelnen Stellen eine
eigenthiimlich regelmissige Anordnung der einzelnen Granula in kleine
Reihen und Reiserchen zeigt. Ich komme spéter noch auf diese merk-
wiirdige Verinderung der Grundsnbstanz, die in ifhrer Art einzig ist
und keine histiologische Analogie darzubieten scheint, ausfiibrlicher
zuriick,

Das zweite Stadinm, welches aus dem oben erwihnten Grunde der
leichteren anatomischen Untersuchungsmethode von mir am eingehend-
sten und Oftesten studirt warde, legt in seinem weiteren Verlaufe be-
reits den Grund zu allen wichtigen Entwickelungsvorgingen, die die
graue Hirnrinde liberhaupt betreffen, so dass man sagen kann, dass
in dem dritten und letzten Stadium ein eigentlich neues qualitativ ver-
schiedenes Glied, ein essentielles Element der Entwickelung nicht mehr
hinzukommt, sondern dass dasselbe im Wesentlichen Nichts weiter
bietet, als eine quantitative Steigerung und weitere Ausbildung der
bereits im szweiten Stadinm ihrem eigentlichen Wesen nach schon
simmtlich angebahnten Verinderungen.

Dies ist aus einem Blick anf Fig. 17, die ein Stiickchen Hirnrinde
aus dem Beginn des dritten Stadium, etwa vom 12ten Tage der Be-
briitung darstellt, unmittelbar ersichtlich. Die in die Augen fallendste
Verdnderung betrifft die Ganglienzellen. Um diese Zeit ist bereits
keine einzige mehr fortsatzlos, sondern alle besitzen deutliche varicose
Fortsiitze, die von der Substanz der Zelle ausgehen und sich eine
grossere oder kiirzere Strecke von dem Zellenkorper verfolgen lassen,
bis sie frei anfzuhSren scheinen. In Figg. 21 und 22 sind solche
einzelnen Ganglienzellen aus dem Anfang des dritten Stadiums vom
12ten und 14ten Tage in grosserer Anzahl abgebildet. Der Kern und
das Kernkorperchen bleiben stets unverdndert; von einer Beziehung
derselben zu den von der Zelle abgehenden Fortsitzen ist nie etwas
zu sehen. Die Fortsitze gehen vielmehr, wie stets auf das Deutlichste
nachzuweisen ist, von der feingranulirten Zellsubstanz selber ab. Die
Tortsiitze selber sind von einer sehr characteristischen Beschaffenheit,
fein, stets unveridstelt und ausnahmslos mit grosseren oder kleineren
Varicosititen bedeckt. An den feinen Fortsitzen ist auch bei stirkster
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Vergrosserung eine besondere, etwa eine fibrillire Structur niemals
wabrzunehmen. Die varicosen Anschwellungen der Fortsitze zeigen
eine ganz identische feingranulirte Beschaffenheit, wie die Substanz
der Ganglienzellen selbst. Die Anzahl der Fortsdtze befrigt meist
zwei; seltener finden sich einer oder drei Fortsitze. Gegen das Ende
dieser Periode verschwinden die Ganglienzellen mit einem Fortsatze ginz-
lich und die mit drei Fortsitzen werden sehr viel hiufiger. Noch mehr
wie drei Fortsiitze an einer einzigen Ganglienzelle sind im Hithnermbryo,
wenn sie iberhaupt vorkommen, jedenfalls selten. Zweifellose Bilder
von einer Verdstelung der Fortsifze habe ich aus dem Anfang dieser
Periode nicht erhalten koénnen; aunch gegen das Knde dieser Periode
und des embryonalen ILiebens fiberhaupt scheinen die Veridstelungen
der Ganglienzellenfortsiitze noch sehr selten zu sein. Die einzelnen
Fortsitze derselben Zelle sind unter sich vollig identisch; es giebt im
embryonalen Leben des Hithnchens meines Wissens keine Merkmale
(Kaliber, Verbindung mit der Ganglienzelle, Veriistelungsweise u. s. w.),
aug denen man einen Unterschied zwischen den Fortsitzen feststellen und
den einen etwa als Axencylinderfortsatz, die anderen als verdstelte
Fortsiitze der Ganglienzellen der Hirnrinde bezeichnen konnte. .

Die zweite wichtige Veranderung, die gleichfalls bereits im zweiten
Stadium angebabnt wurde und die in diesem dritten Stadium ihre
hochste Vollendung erlangt, betrifft die Vascularisation des Gewebes
und die Ausbildung der Zwischensubstanz. Der erste Beginn der
Vagcularisation des eigentlichen Gehirngewebes, das Rindringen der
ersten Gefdsse von der Pia mater in die Hirnsubstanz, fiillt, wie oben
erwihnt, ungefihr mit dem Beginn des zweiten Stadiums iiberhaupt
zusammen. Aber wihrend des ganzen zweiten Stadiums, wo die Ge-
hirnblase noch diinnhéutig bleibt, bleibt auch der Gefassreichthum ein
relativ nur geringfiigiger. Mit der Zunahme der Subsgtanz der Gehirn-
blase steigert sich anch die Vascularisation des Gewebes sehr bedentend,
sodass in diesem ganzen dritten Stadium von einem wirklichen Gefiss-
reichthum die Rede sein kann. Mit dem Gefissreichthum parallel und
wahrscheinlich durch denselben bedingt, geht nun eine andere Er-
scheinung, die ich als das wesentlichste histiologische Characteristikum
des dritten Entwickelungsstadioms bezeichnen muss: die Volumszunahme
und die Hand in Hand mit derselben fortschreitende eigenthiimliche
Structurverinderung der Zwischensubstanz.

Ein Vergleich der Fig. 17, welche ein Stiick Gewebe der Hirn-
substanz aus dem dritten Stadium (vom 12ten Tage) darstellt, mit
Fig. 16 oder gar mit Fig. 15, welche das Gewebe der Hirnsubstanz im
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zweiten oder gar im ersten Stadium darstellen, zeigt zunichst eine
sehr auffallende Thatsache, ndmlich, dags die im Uebrigen unver-
dnderten doppelteontourirten Kerne, die ich als die zur Grundsubstanz
gehorigen Kerne aufgefasst habe, nunmehr durch viel gréssere Zwischen-
vinme, durch viel grossere Mengen von Zwischensubstanz getrennt
sind, wie es im zweiten oder gar im ersten Stadium der Fall war.
Diese Volumszunahme der Zwischensubstanz ist eine so betriichtliche,
dass sie fast allein schon geniigen wiirde, die in diesem dritten Stadinm
stattfindende so bedeutende Volums- und besonders Dickenzunahme der
Grosshirnblasen zu erkliren, ohne dass es eine absolute Nothwendig-
keit wire, eine Nenbildung von zelligen nervésen resp. bindegewebigen
Elementen zur Erklirung heranzuziehen.

Parallel mit dieser Volumszunahme der Zwischensubstanz, von
welcher bereits im zweiten Stadium die ersten geringen Anfinge sicht-
bar gind, schreitet auch die eigenthiimliche Structurverinderung der-
selben weiter vor, deren ich schon hei der Schilderung des zweiten
Stadiums gedacht habe. Das, was in dem zweiten Stadium gleichsam
nur zagend und wenig scharf bervortritt, ist auf der Hohe des dritten
Stadinms gewohnlich auf das Unzweideutigste ausgesprochen. Eine
richtige Vorstellung von dem Wesen der hier stattfindenden Structur-
verdnderung ist nur vermittelst der stirksten Vergrisserungen zu ge-
winnen. Man sieht dann, wie an die Stelle der einfachen, und die
ganze Grnndsubstanz in durchaus gleichartiger Weise betreffenden Gra-
nulirung allmélig ein eigenthiimlich gemischtes Aussehen der Zwischen-
substanz fritt; die einzelnen Granula scheinen wie zu Fidchen oder
Reisern zusammergetreten und in einer halb und halb regelmissigen
Anordnung mit einander verklebt uud verbunden: kurz es bildet sich
aus der homogenen Granulirung des Protoplasma, welches in dem
ersten Stadium der Entwickelung die Hauptmasse der Hirnrinde bildete,
allmélig das eigenthiimliche Ausseben heraus, welches im erwachsenen
Thier die Hauptmasse der Grosshirnrinde characterisirt und welches oben
mit dem zarten Aussehen des frisch gefallenen Reifes verglichen wurde.

Das Wie? dieser Structurveriinderung, die Frage, wie es zugeht,
dass aus dem confluirten Protoplasma, welches im ersten Stadinm die
Hauptmasse der Hirnrinde bildet, jenes eigenthiimliehe Gewebe sich
entwickelt, ist allerdings sehr schwer zu beantworten. Doch glaube
ich immerhin anf zwei Momente wenigstens aufmerksam machen zu
milssen, die meines Erachtens fiir die Entscheidung der vorliegenden
Frage nicht ganz ohne Bedeutung sein werden.

Untersucht man die Grundsubstanz der Hirnrinde aus dem ersten
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Stadinm mit den stirksten Vergrosserungen, z. B. Gundlach’s System
IX. 4 limmersion, so stellt sich folgeude mikroskopische Structur der-
selben heraus: In einer homogeuen Masse liegen eingebettet Granula
von sehr verschiedenen Dimensionen. Eg giebt Granula, die bei der
genannten Vergrosserung deutlich messbar sind und solche, die bei
derselben Vergrosserung eben noch als in der Grundsubstanz ein-
gebettete dunkle Plinktchen erscheinen. Alie diese Granula aber sind
kleine sphirische Korperchen und ihre Vertheilung in der Grundsub-
stanz ist eine absolut regellose, kurz, in allen Punkten stimmt die
Structur der Grundsubstanz der Hirnrinde mit der Structur des Proto-
plasma, wie dasselbe in den Eiterkdrperchen oder in den Zellen der
Tradescantia vorliegt, iiberein.

Von diesem Bilde unterscheidet sich das bei gleich starker Ver-
grigserung untersuchte Bild der Grundsubstanz aus dem zweiten oder
gar ans dem dritten Stadium in nicht unerheblicher Weise und zwar
wesentlich in zwel Punkten. Auch hier findet sich eine homogene
Grundsubstanz mit eingebetteten Granulis. Diese Granula aber er-
scheinen zuniichst viel grosser, wie die des ersten protoplasmatischen
Stadiums der Hirorinde, d. h. einmal sind die grossten Granula der
gpéteren Stadien stets absolut grosser, wie die des ersteren, und
zweitens sind die feinsten mit den stdrksten Vergrosserungen kaum
noch sichtbaren Granula, welche der Grundsubstanz des ersten Sta-
dinms ein eigenthiimlich punktférmiges Aussehen verleihen, in den
spiteren Stadien fast ganz geschwunden oder doch wenigstens sehr
sparsam geworden. Es ldsst dieser Befund nicht gut eine andere Deu-
tung zu, als dass die einzelnen Granula der Grundsubstanz, die klein-
sten wie die grossten. eine Volamszunahme erfahren haben, eine An-
nabme, die gleichzeitig auch die im zweiten und dritten Stadium statt-
findende michtige Massenzunahme der Grundsubstanz selber in be-
friedigender Weise erkliren wiirde.

Aber nicht bloss durch das grossere Volumen unterscheiden sich
die Granula der protoplasmatischen von denen der spiteren Stadien,
sondern auch noch durch die Form. Wihrend im protoplasmatischen
Stadium die einzelnen Granula, die kleinen wie die grossen, stets eine
vollkommen regelmissig sphirische Gestalt zeigen, ist dies in den
spiteren Stadien nicht mehr der Fall, sondern die einzelnen Granula
erscheinen, mit den stirksten Vergrésserungen betrachtet, nicht einfach
rund, sondern zeigen alle moglichen Formen, unregelmissig, rundlich,
ellipsoidisch, stibchenformig u. 8. w., kurz sie gleichen in ihren ver-
schiedenen Formen vielfach den Dotterplittchen z. B. der Froscheier.
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Ein drittes sehr wesentliches Moment, anf welches der Unterschied
der Grundsubstanz der spiteren Stadien von derjenigen in dem proto-
plasmatischen Stadium sich zuriickfiihren ldgst, ist in dem Obigen
bereits berithrt worden; es ist dies die mehr regelmiissige Gruppi-
rung der Granula zu einzelnen Fidchen und Reisern, die Disposition
in Reihen, welche in den spiteren Stadien an die Stelle der durchaus
gleichmissigen Granulirung tritt, die das erste protoplasmatische Sta-
dium characterisirt.

Ich sehe in dieser Structurverinderung der Zwischensubstanz das
Resultat der formativen Thitigkeit (M. Schultze!) der die Masse der
Zwischensubstanz untrennbar zusammensetzenden, urspriinglich proto-
plasmatischen, bindegewebigen Embryonalzellen. Ebenso wie die for-
mative Thitigkeit des Protoplasma der Zellen der Arachnroides oder
der Sehne zur Bildung der Bindegewebsfibrillen und der interfibrilliren
kornigen Massen fiilhrt, so producirt in der Hirnrinde die formative
Thitigkeit des Protoplasma jenes eigenthiimlich geartete Gewebe. Ks
findet hier wie dort eine vollstindige Umwandlung des Protoplasma
in die Zwischensubstanz statt.2)

Die richtigste Vorstellung iiber die Natur des hier vorliegenden
histiogenetischen Processes wiirde man sich vielleicht bilden, wenn man
anndhme, dass, wihrend in den bindegewebigen Embryonalzellen der
Arachnoides und der Sehne eine Umformung des Protoplasma in leim-
gebende Fibrillen und in interfibrillire, kirnige, eiweissartige Substanz
gtattfindet, die bindegewebigen Embryonalzellen ihr Protoplasma iiber-
haupt gar picht in ein Leim gebendes Gewebe, sondern ganz und
gar in eine kornige Substanz umwandeln, die zu den Eiweisssubstanzen
zu rechnen ist.

Dass die granulirte Masse der Hirnrinde im BEmbryo sowohl wie

1) M. Schultze’s Archiv f mikr. Anatomie. VIIL S. 36.

2) Nicht selten will es scheinen — am geeignetsten ist fiir diese Beob-
achtung der 10te bis 12te Bebriitungstag —, als ob die Umformung des Proto-
plasma in die reifartig aussehende Zwischensubstanz sich gewissermaassen
nach den Zellenterritorien richte und sich gleichsam um die einzelnen Kerne
concentrire. Sehr oft sieht man die beginnende Structurveranderung des
Protoplasma in einem den Kern in einer gewissen Distanz concentrisch um-
gebenden Ringe am Deutlichsten ausgesprochen, und es hat den Anschein, als
ob die Umformung von der Peripherie des Ringes gegen den central gelegenen
Kern fortschreite. Nach diesen Beobachtungen durfte man vielleicht annehmen,
dass, trotzdem das Protoplasma der Zellen confluirt ist und gesonderte Zell-
individuen durch das Mikroskop nicht mehr nachzuweisen sind, dieselben doch
virtuell und physiologisch noch als getrennte Zellindividuen vorhanden sind.

Archiv f. Psychiatrie, 1V. 4. Heft. 8
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im ausgewachsenen Thier wesentlich eiweissartige Masse und nicht
leimgebendes Gewebe ist, ist unter dem Mikroskop, am besten bei Be-
handlung feiner Durchschnitte mit frisch bereiteter essigsaurer Carmin-
16sung, welche dieselben intensiv roth firbt, sehr leicht nachzuweisen.
Andererseits sind alle Agentien, welche leimgebende Intercellularsub-
stanzen aufzuldosen pflegen, auf die Grundsubstanz der Hirnrinde ohne
jede Wirkung, und Henle und Merkel haben bereits mit Recht auf
die Unvertraglichkeit dieser chemischen Higenschaft mit jener Amnsicht
hingewiesen, die, in weiterer Auédehnung der M. Schultze’schen
Lehre iiber das retinale Bindegewebe, in der Grundsubstanz der
Hirnrinde ein feingt-veridsteltes areolires Bindegewebe sehen will,

Unter Berticksichtigung dieser Verhiiltnisse stehe ich nicht an,
meine Angicht itber die Grundsubstanz der Hirnrinde folgendermaassen
zu formuliren.

Dieselbe ist ein sehr eiweisshaltiges Gewebe, hervorgegangen aus
einer eigenthiimlichen Modification des Protoplasma der urspriinglich
vorhandenen bindegewebigen Embryonalzellen; sie ist analog anzusehen
‘ener kornigen Hiweisssubstanz, welche iiberall bei der Entwickelung
des fibrilliren Bindegewebes neben und mit den Fibrillen gebildet
wird, und die in allen bindegewebigen Bildungen, in einigen sparsamer,
in anderen reichlicher, das Leben hindurch persistirt.

Eine wesentliche Stiitze fiir diese Annahme, welche in der Grundsub-
stanz eine michtige Ansammlung jener dem ganzen Bindegewebe eigen-
thiimlichen kirnigen Eiweisssubstanz sucht, hervorgebracht dadureh, dass
die formative Thitigkeit (M. Schultze) der bindegewebigen Embryo-
nalzellen hier einzig und allein das als Hauptproduct liefert, was sonst
gleichsam nur als Nebenproduct in der Bindegewebsentwickelung vor-
kommt, finde ich in dem Verhalten der Deiters’schen Zellen. Die
Deiters’schen Zellen, die ich als auf dem embryonalen Typus per-
sistirende Zellen des fibrilliren Bindegewebes erkannt habe, besitzen,
wie oben ertrtert, zwischen ihren Auslinfern und um den Kern nicht
unbetrichtliche Ansammlungen interfibrillirer Kornchen, die in der
Riickenmarksrinde des Ochsen z. B, eine Schicht von nachweisbarer
Dicke bilden konnen. Das Gleiche ist der Fall in der Grosshirnrinde,
Hier aber geht unmerklich die den Deiters’schen Zellen der #usser-
sten Lage zuzurechnende kornige Kiweisssubstanz iiber in die die
tieferen ‘Liagen der Grosshirnrinde bildende Grundsubstanz, als deren
morphologische Centra nicht mehr -die Deiters’schen Zellen, sondern
nur noch die in der Substanz der Grosshirnrinde verstreuten doppelt-
contourirten Kerne anzusehen sind. HEs findet sich hier mithin eine
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so vollkommene Continuitdt beider Substanzen, dass an der morpho-
logischen Identitit derselben zu zweifeln schwer fillt. 1)

Ehe ich das Bindegewebe der Hirnrinde verlasse, will ich einen
Punkt wenigstens noch ganz kurz beriiiren. Es ist mir gelungen, die
interessante Thatsache nachzuweisen, dasgs bei der Entwickelung des
fibrilldren Bindegewebes eine grosse Anzahl der Embryonalzellen unter
einer Art von Fettmetamorphose zu Grunde geht und mit ihrer ganzen
Substanz in die neugebildete Fibrillensubstanz aufgeht. Die gleiche
Frage, die in Bezug auf die Entstehung der Intercellularsubstanzen
iiberhaupt eine hohe principielle Bedeutung besitzt, habe ich mir anch
in Bezug auf die Grundsubstanz der Hirnrinde vorgelegt, bin hier
jedoch nur zu negativen Ergebnissen gelangt. Um jene Zeit (vom
10ten Tage der Bebriitung ab), wo in der Arachnoides z. B. sich der-
artige fettmetamorphosirte Zellen in grossen Mengen wahrnehmen
lassen, bleibt das darunter liegende Centralorgan frei von diesen Vor-
kommuissen, und auch ganz gegen das Knde der Bebriitung (vom
19ten bis zum 21ten Tage) ist es mir niemals gelungen, feftig dege-
nerirte Zellen in der Hirnsubstanz nachzoweisen. KEs scheint also,
dass die Grundsubstanz der Hirnrinde sich in dieser Beziehung analog
dem Sehnengewebe verhilt, in welchem ich die fettig degenerirenden
Zellen gleichfalls vollig vermisste. Dass in spéteren Entwickelungssta-
dien in der Grundsubstanz noch gewisse Veriinderungen vor sich gehen,
scheint mir aus der oben erwihnten Thatsache zu erhellen, dass bei
jungen Thieren in der Rinde des Cerebellum und des Cerebrum der
Reichthum an eingestreuten Kernen ein sehr viel grosserer ist, wie bei
ausgewachsenen Individuen. Man hat hier zweifelsohne ein Zugrunde-

1) Selbstverstindlich erhebt sich fir das Gewebe der Gehirnrinde die
bereits an einer friheren Stelle (M. Schultze’s Arch. f. mikr. Anatom. VIIL
S. 50) bei Gelegenheit der Entwickelung des fibrilliren Bindegewebes von mir
aufgeworfene Frage: ob und bis wie lange diese das Gewebe der Grosshirn-
rinde bildenden Kornchen als vitales Protoplasma, und von wann ab sie als
Lkornige eiweissartige Masse® aufzufassen und den interfibrilliren Kornchen
des Bindegewebes gleichzustellen sind. Schon einmal im Laufe dieser Arbeit
habe ich auf diese Frage eingehen missen (bei Gelegenheit der Deiters’schen
Zellen), die nunmehr der Kernpunkt der Controversen uber das Bindegewebe
und die Betheiligung der Bindegewebszellen bei den pathologischen Processen
zu werden verspricht. Fir den hier vorliegenden Fall der Grosshirnrinde
muss ich die Frage, ob die Kornchen hier noch vitales Protoplasma oder
bereits kornige Eiweisssubstanz bedeuten, bis wie lange die erste Bezeichnung
und von wann ab die zweite die richtigere ist, ausdrticklich als eine offene
bezeichnen.

8&'
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gehen der Kerne der Grundsubstanz im Verlaufe der weiteren Ent-
wickelung anzunehmen. Das Wie? dieses Vorganges bleibt zur Zeit
allerdings noch vollig dunkel.

Fasst man die bisher beschriebenen Vorginge der Entwickelung
der Grosshirnrinde in einheitlicher Darstellung zusammen, so diirfte
sich Folgendes als die Essenz der Entwickelungsgeschichte dieses
Organs ergeben:

Von der Zeit an, in welcher die Grosshirnhemisphiren bereits
makroskopisch als zwei an der Spitze des Centralorgans gelegene,
solide, helle Knospchen erscheinen, lassen sich in dem Gewebe der-
selben bereits ganz deutlich zwei verschiedene Arten von Zellen unter-
scheiden!): Zellen, die bestimmt sind, sich zu Ganglienzellen heran-
zubilden, und soleche Zellen, die bestimmt sind, eine bindegewebige
d. h. nicht nervose Substanz zu bilden, in der die Ganglienzellen ein-
gebettet sind. Die ersteren sind stets deutlich als discrete Zellen mit
gesonderter Zellsubstanz, Kern und Kernkorperchen nachzuweisen.
Schwieriger ist die Begriindung der Zellennatur fiir die zweite Art,
da dieselben nur Kerne darzustellen scheinen, die in einer nicht weiter
differenzirten protoplasmatischen Grundmasse eingebettet sind. Doch
wird man bei Erwigung aller hier in Betracht kommenden Umstinde
nicht anstehen, anzunehmen, dass diese Kerne allerdings Zellen repri-
sentiren, deren Protoplasma zu einer gemeinsamen Masse confluirt ist,
sodass einzelne Zellindividuen mit gesonderter Zellsubstanz nicht mehr
nachzuweisen sind.

Die weiteren Entwickelungsvorginge gestalten sich nun zunichst
fiir die letzteren, bindegewebigen KElementartheile dahin, dass, gleich-
zeitig mit der Vascularisation des Gewebes, die Grundsubstanz sowohl
eine Volumsvermehrung, wie eine Structurverdnderung erleidet. Die
Volumsvermehrung characterisirt sich dadurch, dass im Verlauf der
vorschreitenden Entwickelung die zuerst dicht gedringten Kerne der
Grundsubstanz weiter und immer weiter auseinanderriicken, bis sie

1) Es konnen selbstverstindlich meine Beobachtungen in keiner Weise
entscheidend sein fiir die principielle histiogenetische Frage, ob die nervosen
Elementartheile aus einer gesonderten Anlage hervorgehen oder ob sie mit
dem Bindegewebe der nervisen Centralorgane die gleiche Embryonalanlage
gemeinsam haben. Ich verwahre mich hier ausdricklich gegen die Ansicht,
als ob meine Beobachtungen als in dem letzteren Sinne entscheidend gedeutet
werden konnten. Fir die Entscheidung dieser Frage ist die Untersuchunng
viel friuherer Stadien, als derer, welche ich in den Kreis meiner Untersuchun-
gen gezogen habe, allein als maassgebend anzusehen.
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endlich am Ende der Bebriitung durch sehr betrichtliche Distanzen
getrennt erscheinen. Die Structurverdnderung besteht darin, dass die
urspriinglich rein protoplasmatische Grundsubstanz allmilig das eigen-
thiimliche reifartige Aussehen der Hirnrinde des erwachsenen Thieres
annimmt, und dass es so durch die formative Thitigkeit des Proto-
plasma (M. Schultze) zur Bildung einer Substanz kommt, die sich
am besten wohl der kérnigen Eiweisssubstanz, welche sich in jedem
Bindegewebe findet, homologisiren lisst.

Die Verinderungen, welche die nerviisen Elementartheile, die Gan-
glienzellen betreffen, lassen sich dahin zusammenfassen, dass die zuerst
kugeligen Zellen gewéhnlich gleichzeitig mehrere, stets deutlich vari-
cose Fortsitze aussenden, die direkt ans der Zellsubstanz, deren eigen-
thiimlich feingranulirtes und mattgléinzendes Aussehen sie theilen, her-
vorgehen. Mit dem Kern oder dem Kernkorperchen stehen sie, wie
anf das Deutlichste zu sehen ist, niemals in Verbindung. Unter den
Fortsiitzen einer Zelle ist kein einziger in irgend einer Weise so be-
gonders ausgezeichnet, als dass man ihn auch nur mit einiger Sicherheit
als Axencylinderfortsatz in Anspruch nehmen diirfte.

Weiteres iiber die an den Ganglienzellen stattfindende Entwickelung,
sowie namentlich iiber die spiteren Stadien der Fortsiitze zu ermitteln,
ist mir nicht gelungen. Theilungen dieser Fortsitze habe ich niemals
mit Sicherheit nachweisen konnen, geschweige denn, dass ich iiber die
Entstehung des in der erwachsenen Hirnrinde vorhandenen Primitiv-
fibrillennetzes und iiber die Verbindung desselben mit den Ganglien-
zellen irgend etwas auszusagen vermdchte. Der Grund hiervon liegt
darin, dass in den spiteren Stadien der Entwickelung, denen natur-
gemiiss diese Verinderungen nur angehdren konnen, die Untersuchung
mit ausserordentlichen Schwierigkeiten zu kdmpfen hat, Etwa vom
17ten Tage der Bebriitung an erschwert das inzwischen zu einer
grossen Michtigkeit angeschwollene Gewebe der Grundsubstanz die
Untersuchung in einem Maasse, dass von diesem Tage ab kaum noch
irgend eine unzweideutige Beobachtung gelingt. Die Ganglienzellen
und ihre Fortsdtze sind um diese Zeit bereits so tief und dieht von
der zihen und undurchsichtigen Grundsubstanz mmgeben, dass an ein
Erkennen irgend welcher histiologischen oder histiogenetischen Details
ohne das eingreifendste und sorgfiltigste Zerzupfen nicht zu denken
ist, Die Unméoglichkeit, bei dieser Methode zu zuverldssigen Ergeb-
nissen zu gelangen, brauche ich nicht erst hervorzuheben. Anderer-
seits waren meine Bemiihungen fruchtlos, mittelst derselben Reagentien,
welche fiir die erwachsene Hirnrinde so Vortreffliches leisten, Auf-
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schliisse iiber die Structur der wachsenden Rinde zu erhalten. Ich muss
bekennen, dass es mir nicht gelingen wollte, die Gerlach’sche Me-
thode in entsprechender Weise fiir das embryonale Gehirn umzubilden,
und muss mich damit begniigen, an dieser Stelle daranf hinzuweisen,
wie reiche Friichte eine vervollkommnete mikroskopische Technik auf
diesem Felde der Untersuchung noch zu ernten haben wird.

Ich halte es im Interesse einer bequemeren Darstellung und eines
leichteren Verstindnisses fiir geboten, die Schilderung der von mir
wesentlich am Trabs untersuchten Entwickelung der weissen Substanz,
zu welcher ich nunmehr iibergehe, nicht strenge methodisch von dem
ersten Stadium, welches zu meiner Beobachtung gelangte, zu beginnen,
sondern ich werde an die Spitze dieser Schilderung die Beschreibuug
des hochst characteristischen Bildes stellen, welches die weisse Sub-
stanz des Gehirns, speciell das Nervenfaserstratum des Trabs, in der
lingsten Zeit des embryonalen Lebens (etwa vom 6ten Tage der Be-
briitung an) mit grosser Regelméssigkeit und Constanz gewihrt.

Wiahrend der lingsten Zeit der Bebriitung stellen mehrere aus
weisser Substanz bestehende Theile des embryonalen Gehirns, z. B.
die Pedunculi cerebri, einzelne an der Hirnbasis gelegene Theile der
vorderen Hirnblasen, vor allem aber ein in der Medianlinie des Gehirns
gelegenes Markblatt, aus welchem spiter sich der Trabs und vielleicht
ein Theil des Hemisphédrenmarks entwickelt, diinne Bldtter dar, welche,
ebenso wie die Grogshirnrinde des zweiten Stadiums der Bebriitung,
mit grosser Leichtigkeit flichenhaft ausgebreitet und mit den stéirksten
Vergrosserungen untersucht werden kbnnen.

Mit grosser Regelmiéssigkeit und Constanz ldsst sich nun an allen
diesen feinen Markblittern schon bei schwicherer Vergrisserung z. B.
Hartnack VII, 2 eine im hochsten Grade characteristische Structur
wahrnehmen, welche ich in Fig. 23.vom 10ten Tage der Bebriitung
wiedergegeben habe, und welche besser wie jede Beschreibung das
hier vorliegende Verhiltniss erliutern wird. Durch das ganze Priparat
lisst sich stets die ganz gleiche Anordnung oft auf sehr betrichtliche
Strecken hin verfolgen. Man sieht wie Furchen in einem Acker regel-
missig neben einander Lingsstreifen gezogen, welche ans Husserst
feinen parallel angeordneten Fibrillen zusammengelegt erscheinen. Jeder
einzelne Streifen mag etwa 20 bis 30 dieser feinen Fibrillen enthalten.
Getrennt sind diese fibrilliren Streifen durch ebenso regelmissig an-
geordnete Relhen von rundlich polygonalen, deutlich kernhaltigen
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Zellen, welche meist einzeilig, mitunter jedoch auch zweizeilig zwischen
den fibrilliren Strecken gelegen sind, so dass fibrilldre Streifen und
Zellenreihen durch das ganze Gesichtsfeld hindurch mit der grossten
Regelmissigkeit bestdndig abwechseln.

Es war mir dieses characteristische Structurverhiltniss der embryo-
nalen weissen Substanz damals, als ich es zuerst entdeckte, im hoch-
sten Grade auffallend. Zu jener Zeit war mir das Verstidndniss der
so hochst regelmissigen Structur der weissen Substanz des Gehirns,
wie ich dieselbe oben entwickelt habe, noch nicht aunfgegangen, und
ich war daher um die Deutung des vorliegenden Bildes in der grissten
Verlegenheit. Eben durch diesen embryonalen Befund wurde ich dar-
auf gefiihrt, mir reine Lingsschnitte der weissen Substanz des er-
wachsenen Gehirns herzustellen und so gelangte ich dann bald zu
jener Auffassung des Baues der weissen Substanz, welche in diesen
Bliittern bereits ausfiihrlich entwickelt worden ist.

Bs ist nun lejcht, mit den so gewonnenen Anschauungen an die
Erklirung des embryonalen Bildes heranzutreten. Vergleicht man Fig.
23, welche ein Stiick des embryonalen Trabs wiedergiebt, mit Fig. 9,
welche einen dem Verlauf der Nervenfasern parallel gefiihrten Durch-
schnitt durch die die Oberfliche des Corpus opticum {iberziehende
weisse Markschicht des ausgewachsenen Thieres darstellt, so ist die
Einheit des in beiden Bildungen vorliegenden Structurprincips schon
anf den ersten Blick ersichtlich. Es ergiebt sich auf das Evidenteste,
dass die regelmissigen Zellenreihen, welche die Fibrillenbiindel der
embryonalen weissen Substanz trennen, den aus kleinen Ganglienzellen
und Bindesubstanzzellen zusammengesetzten Zellenketten, deren Natur
oben ausfiihrlich erértert wurde, entsprechen, und dass im Embryo
wie im Erwachsenen in der That ein ganz identisches Verhiltniss
zwischen den Zellenreihen und den Nervenfaserbiindeln vorliegt,

Die Untersuchung, wie dieses so aunffallend regelmissige Bild der
embryonalen weissen Substanz zu Stande kommt, stosst auf ausser-
ordentlich grosse Schwierigkeiten. Wie ich oben erwihnt habe, ist
schon vom sechsten Tage an dieses regelmissige Bild vollkommen
ausgebildet; die Nervenfagern sind bereits als solche deutlieh vorhanden,
und man sieht sich auf die allerfrithesten Stadien zurlickverwiesen,
wenn man die Entwickelungsgeschichte derselben verfolgen will.

Eine derartige Untersuchung der allerfriihesten Stadien hat natlir-
lich mit sehr grossen Schwierigkeiten zu kimpfen. Dennoch ist es
mir gelungen, Folgendes tiber die Bildung der ersten Nervenfasern zu
ermitteln,
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Am 4ten Tage der Bebriitung — es ist dies das friiheste Stadinm,
aus welchem ich unzweideutize Bilder der weissen Substanz erhalten
konnte — ist das eben beschriebene characteristische Bild der embryo-
nalen weissen Substanz noch nicht ausgebildet, sondern es bietet
diegelbe einen betrichtlich verschiedenen Anblick dar, der in Fig. 24
wiedergegeben ist.

Un diese Zeit erscheint die weisse Substanz in der That ganz
aus Zellen zusammengesetzt und von der regelmissigen Abwechse-
lung eines Faserbiindels mit einer Zellenkette, welche die spiteren
Stadien der weissen Substanz des Embryo characterisirt, ist noch nichts
zu sehen. Hingegen ist eine Thatsache bereits sehr deatlich ausge-
sprochen, die als ein Uebergang zu jenem weiteren Entwickelungs-
Stadium zu bezeichnen ist, nimlich das Verhiltniss, dass in jener Zellen-
masse, die am vierten Tage die weisse Substanz reprisentirt, mit der
gleichen Regelmissigkeit wie im zweiten Stadium Zellenketten und
Fagerbiindel, so je ein Streifen rundlicher Zellen mit je einem Streifen
gpindelformig in die Liange ausgezogener Zellen abwechselt.

In der That ldsst sich in dem Zeitraum vow 4ten bis zum 6ten
Tage der Bebritung die Entwickelung der Nervenfasern aus Zellen
auf das Deutlichste verfolgen. Man sieht, wie die bei ganz starken
Vergrosserungen gezeichneten Abbildungen Figg, 25 und 26 lehren, dass
gich die einzelnen Zellen an zwei entgegengesetzten Polen in zwei
lange, gerade gerichtete, varictse Fortsiitze ausziehen, die ganz den
Fortsiitzen der embryonalen Ganglienzellen gleichen, welche ich auns
der Hirnrinde beschrieben habe. Ebenso wie bei den letzteren gehen
diese Fortsitze aus der Substanz der spindelférmigen Zellen hervor
und stehen namentlich zum Kern oder zum Keérnkorperchen in keiner
Beziechung. Eine fibrillire Structur ist an diesen bipolaren Zellfort-
géitzen niemals nachzuweisen.

In Bezug auf die interessante Frage nach dem Schicksal des
Kernes bin ich zu positiven Resultaten nicht gelangt. Derselbe er-
scheint von Anfang an’) oval, mit dem Langsdurchmesser parallel ge-
stellt der Lingsaxe der spindelfsrmigen Zelle, und ist ebenso wie

1) D. b. es ist mir niemals gelungen, frithere Stadien zu beobachten, in
denen die spiter zu Nervenfasern sich entwickelnden Zellen nebst ihren Kernen
einfach rund gewesen wiren. So frith ich diese Zellen eben iiberhaupt wahr-
nehmen konnte, liess sich an denselben schon die Spindelform der Zelle, welcher
sich der ellipsoidische Contour des Kernes anschmiegt, und das bipolare Aus-
wachsen derselben zu varicdsen Fortsitzen nachweisen. Natiirlich konnen
divse Beobachtungen nicht dagegen beweisen, dass nicht in einem noch fritheren
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der Kern der embryonalen Ganglienzellen durch den Besitz eines ein-
_zigen glénzenden Kernkorperchens ausgezeichnet. Urspriinglich ist
zwischen seinem Contour und dem Husseren Contour der spindelfér-
migen Zelle noch ein deutlicher Zwischenraum vorhanden, welcher mit
Evidenz zu constatiren erlaubt, dass die bipolar sich entwickelnden
varicosen Forisdtze von der Zelle selber und nicht vom Kerne aus-
gehen. Sobald aber die varicosen Fortsitze eine irgendwie betricht-
lichere Lidnge erreicht haben, schwindet der Zwischenraum zwischen
Zellcontour und Kerncontour mehr und mehr und zuletzt fallen beide
Contouren zusammen.

Wie gesagt, ich habe nicht ermitteln konnen, welehes das endliche
Schicksal des Kernes ist, ob er ebenso wie die Zelle selber in die
Lénge ausgezogen wird, oder ob er eine Art von Atrophie erleidet.
Auch iiber das Ende des Kernkdrperchens weiss ich nichts auszusagen.
Ebensowenig vermag ich die principiell hochst wichtige Frage mit
Bestimmtheit zu entscheiden, die ich mir im Verlanfe dieser Beobach-
tungen sehr oft vorgelegt habe, ob zur Bildung einer Nervenfaser
mehrere hinter einander liegende Zellen zusammentreten, indem die
bipolaren Fortsiitze derselben mit einander verschmelzen, oder ob jede
einzelne Nervenfaser stets nur als durch das bipolare Auswachsen
einer einzigen Zelle entstanden anzusehen ist.

Der Grund dieser ungeniigenden Resultate liegt wesentlich in der
hochst anffallenden sehr grossen Schuelligkeit, mit welcher gerade dieser
Vorgang des Auswachsens der Bmbryonalzellen zu Nervenfagern vor
sich geht. Der vierte Tag war der frilheste Zeitpunkt, an welchem
ich die zm Nervenfasern auswachsenden Embryonalzellen wahrnehmen
konnte und man kann sagen, dass am 6ten Tage der ganze Vorgang
schon als beendigt anzusehen ist. Es stellt alsdann die weisse Sub-
stanz bereits das regelmissige Bild abwechselnder fibrillirer Streifen
und Zellenketten dar, und sehr selten ist in diesem Zeitpunkte im
Innern der fibrilliren Streifen noch eine feine spindelférmige An-

embryonalen Stadium Zelle und Kern einmal rund waren. Doch will es mir
fast scheinen, als ob es mit den zu Nervenfasern auswachsenden Zellen die-
selbe Bewandniss habe, wie mit den Embryonalzellen des fibrilliren Binde-
gewebes, von denen ich sehr wahrscheinlich gemacht habe (Arch. fir mikr.
Anatom. VIIL 8. 47 Anmerkung), dass die ersten Anfinge der Fibrillenbildung
durch die formative Thitigkeit der Embryonalzellen mit der Entstchung der
Zellen selber zusammenfallen. So scheint mir auch das Auswachsen der Em-
bryonalzellen des Nervengewebes zu varicosen Fasern mit der Entstehung
dieser Zellen iberhaupt zusammen zu fallen.
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schwellung nachzuweisen. Von dem 6ten Tage ab aber ist Alles ver-
schwunden, was auf eine Entwickclung der Nervenfasern aus spindel- .
formigen Zellen hindeuten kdnnte, und es hat sich in ganz vollkommener
Regelmissigkeit das characteristische Bild der weissen Substanz her-
gestellt, dessen Beschreibung ich an die Spitze dieser Untersuchung
gestellt habe.

Dieses Bild erhilt sich nun wihrend einer sehr langen Zeit, ja
fast bis an das Ende des embryonalen Lebens, also vom 6ten bis etwa
zum 18ten Tage fast vollig unverdndert. Es scheint, dass wihrend
dieser Zeit (die man als das zweite Stadium der Entwickelung der
weissen Substanz bezeichnen kann), wo die qualitativen Verinderungen
fast vollig fehlen, die quantitativen Verinderungen dafiir sehr betrdcht-
lich sind. Es findet in dieser Periode offenbar ein sehr energisches
Wachsthum und eine sehr betrichtliche Massenvermehrung der weissen
Substanz statt, und es ist anzunehmen, dags wihrend dieser Periode der
Massenzunahme ein energisches Lingenwachsthum der jungen Nerven-
fasern und eine Vermehrung der Zellenketten eintritt. Doch ist es
klar, dass bei einer solchen gleichmissig vor sich gehenden Wachs-
thumsverdnderung die Configuration der Theile und das Bild der
weissen Substanz tiberhaupt in keiner Weise sich zu #ndern braucht. In
der That bleibt dasselbe bis zum 18ten Tage etwa vollig unverdndert.

Wihrend dieses Stadiums stellen sich die embryonalen Nerven-
fagern, mit den stirksten Vergrisserungen untersucht, als feine, genaun
parallel und gerade verlanfende, mit feinen Varicosititen besetzte, nackte
Axencylinder dar. Dieses ist jedoch mit Deutlichkeit nur an beson-
ders glinstigen Priparaten, z. B. an freien Réindern, wahrzunehmen, In
dickeren Schichten weisser Substanz ist, ausser einer fibrilliren feinen
Streifung der zwischen den Zellenketten gelegenen Stringe, wenig mehr
wahrzunehmen, und wage ich nieht zu entscheiden, ob ein eigenthiim-
liches korniges Aussehen, welches diese Stringe ausser der fibrilliren
Streifung stets noch darbieten (vgl. die Abbildungen Figg. 23, 27, 28),
allein auf der Anwesenheit der Varicosititen an den feinen Axen-
cylindern oder auch noch auf dem Vorhandensein einer besonderen
feinkornigen Masse zwischen den einzelnen Nervenfibrillen zuriickzu-
fiithren ist.

Bs kniipft sich an die Entscheidung dieser Frage ein grosseres
Interesse, als man anf den ersten Blick glauben mdchte; denn es hingt
mit ihr auf das Engste zusammen die wichtige Frage, in welcher Weise
die Bildung der Markscheide um die markhaltigen Nervenfasern der
Centralorgane vor sich geht. '
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Dieser wichtige Vorgang der Bildung der Markscheide ist es,
welcher etwa vom 18ten Tage an das characteristische Aussehen der
weissen Substanz in sehr eigenthiimlicher Weise verindert, und dem
letzten Stadium der Entwickelung der weissen Substanz, welches vom
18ten Tage etwa bis in die ersten 48 Stunden nach dem embryonalen
Leben zu rechnen ist, sein ganz specifisches Geprige aufdriickt.

Zum Verstindniss der in dieses Stadium fallenden Entwickelung
dienen die Abbildungen Figg. 28, 29 und 31—34.

Schon gegen das Ende des zweiten Stadiums ldsst sich, wie Fig.
28 vom 16ten Tage der Bebriitung lchrt, eine gewisse Verdnderung
an den Nervenfaserbiindeln nachweisen. Dieselbe besteht darin, dass
das dunkelkérnige Auésehen, von welchem soeben die Rede war,
schirfer ansgesprochen erscheint, wie es auf der Hohe des zweiten
Stadiums der Fall war. Man hat jetzt von dem mikroskopischen Bilde
in der That den Bindruck, als ob dunkle Kornchen zwischen den
Nervenfasern lagerten.

Die Veriinderung, welche das letzte Stadinm characterisirt, besteht
nun darin, dass wie die Abbildungen Figg. 29 und 31 bis 33 zeigen,
allmiilig eine grosse Menge dunkler, fettglinzender Kornchen zwischen
den einzelnen nackten Axencylindern auftritt, wo dieselben, in regel-
missigen Reihen angeordnet, die einzelnen Nervenfasern trennen. Nach
und nach confluiren diese in Lingsreihen angeordneten Kornchen mit
einander zu continuirlichen glinzenden Streifen, und es stellt sich so
zundichst eine die benachbarten Axencylinder von einander isolirende
diffuse Markansammlung in der weissen Substanz her, aus welcher
dann die einzelnen Markscheiden um die einzelnen Nervenfasern sich
herausbilden.

Dieser letzte Akt der Markscheidenbildung fillt beim bebriiteten
Hiihnehen in die beiden letzten (20. 21.) Tage der Bebriitung und in
die beiden ersten Tage des Lebens. Das in Fig. 32 dargestellte
Nervenbiindel vom 20ten Tage der Bebriitung scheint bereits deutliche
Markscheiden zu besitzen. Daneben kommen jedoch an demselben
Bebriitungstage Regionen vor, in denen noch keine einzige vollig aus-
gebildete Markscheide vorhanden ist, sondern wo sich nur eine sehr
méchtige diffuse Ansammlung fettglinzender Kornchen zwischen den
Axencylindern findet. Sehr instructiv hierfir sind auch die in Fig. 33
abgebildeten isolirten Nervenfasern vom ersten Lebenstage. Wihrend
vei einigen die Bildung einer feinen vollstiindigen Markscheide bereits
ils beendet anzusehen ist, erscheinen andere nur erst von feinen Fett-
xopfehen bedeckt, die zu einer vollstindigen Markscheide noch nicht
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confluirt sind. Nach dem zweiten Lebenstage habe ich jedoch der-
gleichen Bilder nie mehr gesehen und ist von diesem Zeitpunkt ab
die Bildung der Markscheide wohl als beendet zu betrachten.

Es erhebt sich nun die schwierige Frage, woher kommt das Ma-
terial zn diesen Markscheiden? Wird es an Ort und Stelle zwischen
den nackten Axencylindern gebildet, oder entsteht es an anderen Stellen
des Korpers und wird dann in der weisgen Substanz abgelagert?

Man konnte annehmen (und das mikroskopische Bild, das eigen-
thiimlich dunkelkdrnige Aussehen der Nervenfaserbiindel wiirde diese
Annahme im gewissen Sinne unterstiitzen), dass zwischen den Axen-
cylindern des zweiten Stadiums eine kornige Substanz bereits vor-
handen ist, die im dritten Stadium verfettet und zur Bildung der
Markscheiden um die Axencylinder verbranecht wird. Man konnte die
Annahme machen, dass anf dem Wege des Blutstromes der weissen
Substanz dag fertig vorgebildete Material der Markscheiden zugefiihrt
wird. Aber es ldsst sich gegen diese Ansichten Manches geltend
machen. Gegen die erste wire der Umstand anzufiihren, dass, wie
am Deutlichsten im ersten Stadium und im Anfange des zweiten zu
gehen ist, zwischen den nackten Axencylindern von vorne herein keine
‘Spur einer kérnigen Zwischensubstauz, die spiter das Material zur
Markscheide hergeben konnte, vorhanden ist. Man steht mithin bei
dieser ersten Annahme vor der grossen Schwierigkeit, zu erkldren,
woher diese kirnige Masse, die im Anfange des zweiten Stadiums ent-
sehieden noch nicht vorhanden ist, stammt. Gegen die zweite An-
nahme der Betheiligung der Gefisse wiirde die ausserordentliche Ge-
fasgarmuth der weissen Substanz anzufithren sein.

Ich will hiermit die weitere Discussion der vielen hier vorliegenden
Moglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten abschneiden und mich darauf
beschrinken, diejenige Angicht der Markscheidenentwickelung vorzu-
tragen, die mir im Verlauf der Untersuchung am wahrscheinlichsten
geworden ist,

Hand in Hand mit der Ansammlung dunkelglinzender Kérnchen
zwischen den Nervenfasern der weissen Substanz, welche iech als fiir
das Anfangsstadium der Markscheidenbildung characteristisch geschil-
dert habe, geht eine andere eigenthiimliche Erscheinung. Mit den
ersten Anfingen dieser Kérnchenansammlung treten gleichzeitig in der
weissen Substanz zuerst (etwa am 17ten Tage) sparsam, spiter auf der
Hohe des Markscheiden bildenden Processes sehr viel reichlicher, freie
Kornchenzellen auf. Dieselben sind ganz und gar mit Fetttropfchen
imprignirt, die die vollstindigste Uebereinstimmung mit den zwischen
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den Axencylindern abgelagerten Kornchen zeigen. Wie die Unter-
suchung auf dem heizbaren Objecttisch lehrt, durchziehen dieselben
unter lebhaften amtboiden Bewegungen und bei ziemlich energischer
Locomotion die weisse Substanz nach allen Richtungen. Fig. 84 sind
derartige amoboide Kornchenzellen aus dem Trabs eines 20 Tage be-
briiteten Hithnchens abgebildet. Am 17ten und 18ten Tage sind die-
selben noch keineswegs hiinfig. Reichlicher werden sie am 19ten Tage.
Die beiden letzten (20. 21.) Tage der Bebriitung und der erste Lebens-
tag zeigen diese Kornchenzellen in wahrhaft enormer Anzahl. Am
zweiten Lebenstage sind dieselben jedoch bereits wieder so gut wie
vollig verschwunden.

Meine Hypothese iiber die Bedeutung dieser physiologischen em-
bryonalen Kornchenzellen geht nun dahin, dass dieselben bestimmt
sind, der weissen Substanz das Material zur Markscheidenbildung zu-
zufiihren. Ich kann hierfiir wesentlich den Umstand geltend machen,
dags man nicht selten diese Kérnchenzellen zwischen den Axencylindern
férmlich zergehend und zerfliessend antrifft, sodass die Annahme, dass
die feinen Fetttropfehen der Kornchenzellen direkt zu den die Mark-
scheide bildenden Fetttropfchen werden, keineswegs unnatiirlich er-
gcheint. Man wiirde sich mithin den Vorgang der Markscheidenbildung
in der weissen Substanz so vorzustellen haben, dass das z B. im
Blute oder in den Geweben bereitete Material fiir die Bildung der
Markscheiden von amdéboiden Zellen aufgenommen und direkt durch
dieselben fortgetragen und in die Interstitien der nackten Axencylinder
deponirt wird.!)

Es ist interessant zu erortern, ob dieses Auftreten der Korn-
chenzellen in der weissen Substanz als eine Erscheinung Sui generis
zu betrachten ist, oder ob dasselbe nicht vielmehr anzusehen sein
diirfte als eine Theilerscheinung, ein besonderer Fall eines darch-
greifenden Princips. In der That sprechen mehrere Beobachtungen
dafiir, als ob das Ueberwiegen der Production der Fette oder der fett-
artigen Substanzen ein physiologisch chemisches Characteristikum der
spiteren Perioden des foetalen Lebens iiberhaupt darstellte. Ausser
dieser eben erwihnten Erscheinung der Fettbildung in den Central-

1) In einem interessanten Lichte wiirde die Bedeutung der pathologischen
Kornchenzellen bei der diesem Entwickelungsvorgange gerade entgegenge-
setzten regressiven Metamorphose der weissen Substanz erscheinen. Dieselben
wiirden anzusehen sein als amoboide Lymphkérperchen, die ebenso wie sie
friher das Mark in die weisse Substanz hineingetragen und um die Nerven-
fasern gebettet haben, es nun wieder herausholen und die Nervenfasern ihrer
Markscheide entblossen.



126 Dr. Franz Boll,

organen fillt gleichfalls in die spitere Periode das von mir entdeckte
reichliche Vorkommen freier amdboider Kornchenzellen, sowie die gleich-
falls unter Fettbildung einhergehende regressive Metamorphose der
fibrillenbildenden Zellen bei der Entwickelung des fibrilliren Bindege-
webes. Noch ein anderes Factum, welches ich bisher in der Literatur
nicht erwihnt gefunden habel), diirfte in diese Kategorie gehdren:
Das physiologische Vorkommen einer Fettleber bei Embryonen. Im
letzten Viertel des embryonalen Liebens zeigt die Lieber des bebriiteten
Hiihnchens sowoh]l wie die der verschiedensten Sidugethiere ausnahmslos
eine enorme Fettinfiltration der Lieberzellen. Alle diese Erscheinungen
weisen darauf hin, dass die Fettproduction im embryonalen ILieben
ausserordentlich energisch ist. Hs ist interessant zu bemerken, wie
verhaltnissméssig schnell in den ersten Liebenstagen, also mit dem
Eingreifen der Respiration in den foetalen Stoffwechsel alle diese Er-
scheinungen verschwinden. Ich begniige mich, diesen Gesichtspunkt
hier nur angedeuntet zu haben, und verzichte auf eine weitere Verfolgung
desselben, da bei der noch so sehr unvollstdndigen thatsdchlichen
Grundlage dieses ganzen Gebietes der Hypothesen zu viele und zu
mannichfaltige sich darbieten diirften.

Fasst man die Vorgénge der Enftwickelung der centralen Nerven-
fagern in iibersichtlicher Weise zusammen, so diirften sich folgende
drei Stadien am natiirlichsten unterscheiden lassen:

I. Stadinm. Bis zum 6ten Tage der Bebriitung. Auswachsen spin-
delfsrmiger Zellen zu Axencylindern.

II. Stadium. Vom 6ten bis zum 18ten Tage der Bebriitung. Massen-
zunahme der weissen Substanz bei wesentlich unverdnderter Structur.

III. Stadium. Vom 18ten Tage der Bebriitung bis zum zweiten
Lebenstage. Bei gleichzeitiger bedeutender Invasion von Kornchen-
zellen in die weisse Substanz bekleiden sich die Axencylinder mit
Markscheiden. 2)

1) Dass die Fettleber bei Neugeborenen sehr hiufig vorkommt, ja als
physiologisch zu betrachten sei, hat Kélliker (Wiirzburger physical medic,
Verhandl. VIL 1856) gefunden und W. Berlin (Notiz uber die physiologische
Fettleber, Archiv f. d. holland. Beitr. zur Natur- u, Heilkunde von Donders
und Berlin 1837, I. 8. 100) bestatigt. Beide beschreiben dieselbe jedoch nur
von neugebornen Menschen und Thieren und wollen sie auf die ausschliess-
liche Milchnahrung der siugenden Thiere zurtickfihren.

2) Ich mochte tbrigens vor einer unbedingteu Uebertragung dieser an
den centralen Nervenfasern gewonnenen Anschauungen auf den Entwickelungs-
vorgang der peripheren Nervenfasern zuniichst noch warnen. Die interessanten
Structureigenthtmlichkeiten, welche Ranvier neuerdings an denselben be-
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In der vorliegenden Darstellung der Entwickelung der weissen
Substanz, die ich hiermit zu Ende gefiihrt habe, sind ausschliesslich
die im Laufe der Entwickelung stattfindenden Verdnderungen der
Nervenfasern beschrieben worden, wihrend von den Verdnderungen
der dieselben trennenden Zellenketten ilberhaupt nicht die Rede war.
Der Grund hiervon ist, dass dieselben wihrend der Dauer der -Be-
briitang sich in der That nicht wesentlich verdndern. An der Korn-
chenzellenbildung scheinen sie sich in keiner Weise zu betheiligen.
Wenigstens bleiben wihrend dieses Stadiums die einzelnen Individuen
von den Fetttropfechen fast vollig frei. Die relativen Antheile, welche
(tanglienzellen und Bindegewebszellen an der Zusammensetzung dieser
Zellenketten nehmen, lassen sich an den so frisch in Liquor Amnios
untersuchten Priparaten ebensowenig mit Sicherheit feststellen, wie
an den Macerationgpraparaten der erwachsenen weissen Substanz.

Es ist eine sehr auffallende Thatsache, dass iiber einen so wich-
tigen Gegenstand, wie die Histiogenese des Gehirns, bisher nur so sehr
gpérliche Angaben in der Literatur vorliegen.

Die Entwickelung der Hirnrinde ist zuerst von Besser behandelt
worden, welcher nur Gehirne von Neugeborenen untersuchte (!). Nach
ihm hat Arndt gleichfalls seine Ansichten tiber die Entwickelung der
Hirnrinde mitgetheilt. Sein Untersuchungsmaterial waren die Gehirne
neugeborener Menschen, neugeborener Kaninchen und ein einziges Ge-
hirn eines 4}—5monatlichen menschlichen Foetus.

Selbstverstindlich konnen die von diesen Forschern mitgetheilten
histiologischen Befunde am Gehirn des Neugeborenen !) irgend welchen
Werth fiir die Histiogenese der nerviésen Centralorgane micht bean-
spruchen, und begniige ich mich hervorzuheben, dass eine Vereinigung

schrieben hat (Recherches sur 'histologie et la physiologie des nerfs, Archives
de physiologie normale et pathologique 1V. 8. 129) und ‘die ich nach einer
wahrend des Druckes dieser Zeilen von Herrn Dr. Swaen aus Liittich unter
meiner Leitung vorgenommenen Untersuchung im Wesentlichen bestiitigen kann,
lassen sich an den centralen Nervenfasern nicht nachweisen, und muss diese
Verschiedenheit der Structur nothwendig durch eine abweichende Entwicke-
lung bedingt sein. Auch die Thatsache der pathologischen Histiologie, dass
pathologische Processe in den peripheren Nerven sich ganz anders darstellen
wie im Centralorgan, diirfte gegen eine derartige Identificirung der centralen
mit den peripheren Nervenfasern anzufiihren sein.

1) Henle hat bereits sehr treffend die Arndt’schen Untersuchungen
als ,sogenannte Entwickelungsgeschichte“ bezeichnet.
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der von Besser und Arndt geliusserten Ansichten iiber die Ent-
wickelung der Ganglienzellen mit den von mir oben mitgetheilten That-
sachen unmﬁgliéh ist.

Die Resultate der Untersuchungen Jastrowitz’s iiber die Ent-
wickelung der Hirnrinde des Menschen lassen sich hingegen im Ganzen
sehr wohl mit meinen Beobachtungen vereinigen. Ich verzichte dar-
auf, -die einzelnen Uebereinstimmungen hervorzuheben, so wie einzelne
Widerspriiche zu discutiren. Die letzteren sind ohnehin nicht von
principieller Bedeutung und mogen ihren Grund in der Verschieden-
heit der Untersuchungsobjecte (Hiihnchen, Mensch), sowie in dem Um-
stande haben, dass Jastrowitz’s Untersuchungen sich allein anf die
zweite Hilfte des intrauterinen Lebens des Menschen erstrecken, wih-
rend die wesentlichsten Resultate meiner Untersuchungen in der ersten
Hilfte der Bebriitungsdauer gewonnen wurden.

‘Etwas ausfihrlicher muss ich die in der Literatur vorliegenden
Angaben iiber die Histiogenese der weissen Substanz besprechen.

Virchow?) ist der Entdecker des massenhaften Vorkommens der
Kornchenzellen im Hemisphdrenmerk der Nengeborenen. Er hielt dies
Vorkommen jedoch nicht fiir normal, sondern beschrieb den Befund
als pathologisch, als eine bis dahin unbekannte Form ,congenitaler
Encephalitis*. Ankniipfend an diese Virchow’sche Entdeckung haben
spiter Hayem?), Parrot3) und Golgi¢) ihre Erfahrungen iiber das
Hemisphirenmark der Neugeborenen mitgetheilt Simmtliche Forscher
konnten in fast allen untersuchten Fillen bei Neugeborenen die Korn-
chenzellen nachweisen. Erst Jastrowitz hat sich die Frage gestellt,
ob der Befund der sogenannten KEncephalitis etwas Pathologisches
sei oder etwas Normales, und er hat, gestiitzt auf ein aunsserordentlich
reiches Material von Gehirnen Neugeborener, die letztere Alternative
zur Gewissheit erhoben.

Was die Deutung des Virchow’schen Befundes von Kérnchen-
zellen in der weissen Substanz als eines physiologischen anbetrifft, so
ist es iiberfliissig die Uebereinstimmung meiner Untersuchungsresultate
mit denen von Jastrowitz noch besonders hervorzuheben.

Nur die Widerspriiche, in denen sich meine Untersuchungsresultate
mit denen von Jastrowitz befinden, will ich kurz zusammenstellen,

1) Congenitale Encephalitis und Myelitis. Virchow’s Archiv XXXVIIIL
8. 129,

2) Etudes sur les diverses formes d’encéphalite.

3) Archives de Ia physiologie normale et pathologique. I. 8. 530. 622. 706.

4) Sulle alterazioni dei vasi linfatici del cervello. Rivista Clinica 1870.
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mit dem selbstverstindlichen Vorbehalt, dass auch hier wie in der
Hirnrinde die Verschiedenheit der Untersuchungsobjecte in mancher
Hinsicht die Verschiedenheit der Resultate bedingt haben mag.

Die regelmissige Anordnung der Zellenketten zwischen den Ner-
venfaserbiindeln, die fiir mein zweites Stadinum so characteristisch ist,
ist Jastrowitz entgangen, und findet nach ibm erst am Ende des
dritten Stadiums, d. h. nach beendigter Markscheidenbildung statt.

Nach Jastrowitz sind es die Elemente des Bindegewebsgeriistes,
welche sich zu Kérnchenzellen metamorphogiren, wihrend ich die Ele-
mente der Zellenketten stets von der Fettkdrncheninfiltration frei fand,
hingegen die Kérnchenzellen ausnahmslos als freie amdboide Elemente
nachweigsen konnte.

Endlich nimmt Jastrowitz an, dags das Nervenmark einer Ver-
fettung der allgemein zwischen den Axencylindern verbreiteten mole-
culiren Masse seine Entstehung verdankt, wihrend ich zu der Ueber-
zeugung gekommen bin, dass die Kérnchenzellen das Material fiir die
Bildung der Markscheiden in die weisse Substanz hineintragen. Den
Kornchenzellen gchreibt Jastrowitz vielmehr die gerade entgegen-
gesetzte Function zu, das im Ucberfluss aus der moleculiren Substanz
gebildete Mark anfzunehmen.

Es wird spéteren Untersuchungen aufbehalten bleiben, diese Wider-
spriiche zu kidren.

Archiv f. Psychiatrie. IV. 1. Heft. 9
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V1. Schluss.

Ich habe in den vorliegenden vier Kapiteln meiner Untersuchungen
den Fachgenossen die Resultate meiner Forschungen tiber die nervisen
Centralorgane vorgelegt. Hs konnen die vier einzelnen Kapitel sehr
wohl alg einzelne abgeschlossene Monographieen gelten, und da ich
am Schlusse jeder dieser Untersuchungen die Hauptresultate in iiber-
sichtlicher Weise zusammenzustellen bereits Sorge getragen habe, so
diirfte es tiberfliissig sein, hier am Schlugse noch einmal resiimirend
auf die in den einzelnen Abschnitten behandelten Facta zuriickzu-
kommen.

Nur in Bezug anf eine Frage mochte ich eine Ausnahme gemacht
wissen. Ich halte es fiir geboten, hier am Schlusse meiner Unter-
suchungen und im Vollbesitz des histiologischen und histiogenetischen
Materials nech einmal einen Riickblick auf die Frage zu werfen, die
fiir mich der Ausgangspunkt aller dieser Untersuchungen gewesen ist,
die Frage némlich, welche Ansicht als die richtigste, umfassendste
und befriedigendste histiologische Auffassung der in den nervdsen
Centralorganen verbreiteten Bindesubstanz zu betrachten sei.

Hs ist bisher von drei verschiedenen Seiten versucht worden, eine
alle Einzelheiten umfassende Auffassung der Struetur dieser Binde-
substanz zu geben. Ehe ich zur Erorterung meiner Ansicht iibergehe,
wird es daher nothig sein, diese Versuche mciner Vorginger einer
Kritik zu unterziehen.

Henle und Merkel betrachten als die Grundlage der gesammten
Centralorgane eine ,diffuse feinktrnige oder moleculire Substanz, ge-
ronnenem Chylus dhnlich, aus einer Masse punktformiger, in einer ho-
mogenen fest weichen Grundlage eingebetteten Molecule zusammenge-
setzt“. In dieser sind eingebettet die nervisen Elementartheile (Nerven-
fasern und Ganglienzellen), sowie Blutgefisse und Bindegewebsfasern.
Diese Bindegewebsfasern betrachten Henle und Merkel aber keines-
wegs als eigentlich zum Centralorgan gehérig, nicht als autochthon,
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sondern es sind ihnen gleichsam unberechtigte, fremde KEindringlinge,
die sich von der Pia mater aus in Begleitung der Gefiisse in die mole-
culiire Grundsubstanz der Centralorgane eingeschlichen haben. Bindege-
webszellen kommen nach Henle und Merkel in den Centralorganen
nicht vor, hingegen finden diese Forscher allenthalben in der mole-
culiren Masse eingebettet Elemente, denen sie die ,nichts prijudi-
cirende* Bezeichnung der Korner beilegen, und denen sie die Higen-
schaft zuschreiben, Entwickelungsstufen der Ganglienzellen darzustellen
und nach Belieben sich in diese zu verwandeln. Es sind die ver-
zogenen Kinder der modernen Histiologie, die in neuerer Zeit so
beliebten Wanderzellen, Liymphkdrperchen, farblogen Blutkérperchen,
die nach Henle und Merkel unter anderem auch hierzu im Stande
sein sollen.

Eg ist nach dem oben Erorterten klar, dass eine derartige Auf-
fassung der Centralorgane nur auf einer ginzlichen Verkennung des
objectiven Thatbestandes bernhen kanp. Die handgreiflichsten anato-
migschen Thatsachen, z. B. das Vorhandensein und die enorme Ver-
breitung der Deiters’schen Zellen, die Anordnung derselben in den
weissen Stringen des Riickenmarks, das Factum, dass in die Rinde
des Grosshirns und XKleinhirns von der Pia aus stets nur Gefisse,
niemals aber Bindegewebsziige eindringen — alle diese einfachsten
und fundamentalen Thatsachen sind von Henle und Merkel ansser
Acht gelassen worden. Schon aus dem, was “oben iiber die Structur
der ausgebildeten weissen Substanz festgestellt worden ist, ergiebt
sich die vollige Unzuldnglichkeit der Ansichten Henle’s und Mer-
kel’s auf das Ueberzeugendste, so dass es kaum nothig sein wird,
auf den Gegensatz, in welchem die Ansichten beider IForscher zu den
Thatsachen der Entwickelungsgeschichte stehen, noch besonders hin-
zuweisen.

Durch den grossen Erfolg, mit welchem er die Verbreitung der
Deiters’schen Zellen im Centralorgan studirte, hat sich Golgi zn
einer — allerdings mit grosser Reserve ausgesprochenen — eigenthiim-
lichen Hypothese iiber die Natar der in demselben verbreiteten Binde-
substanz verleiten lassen. Von der Beobachtung ausgehend, dass es
ihm gelang, aus ganz frischen Gehirnen die Deiters’ schen Zellen sehr
viel reichlicher und vollstdndiger zn isoliren, als aus bereits gelinde
macerirten Centralorganen, sucht er die Ansicht wahrscheinlich zu
machen, dass intra vitam die Grundsubstanz der Hirnrinde ganz oder
doch fast ganz aus den zarten Ausldufern dieser Zellen gebildet werde,
und dass im Tode eine sehr schnelle Zersetzung derselben eintrite,

9*
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auf deren Rechnung der iiberwiegende Theil der moleculiren Masse
zu setzen sei. Nach dem, was ich oben iiber die chemischen Eigen-
schaften der Deiters’schen Zellen und ihre Resistenzfihigkeit bei-
gebracht habe, ist diese Aunsicht wenig wahrscheinlich. Durch die
Untersuchungen iiber die Histiogenese der Hirprinde diirfte sie wohl
alg vollic widerlegt anzusehen sein.

Der dritte Forscher endlich, welcher ein allgemein durchgreifendes
Princip fir die Bindesubstanz der Centralorgane aufzustellen versucht
hat, ist Kolliker. Sich anlehnend an die von M. Schultze bei
Gelegenheit der Retina entwickelten Ideen, betrachtet er das ganze
Bindegewebe der Centralorgane als ein zusammenhiingendes Netz ver-
istelter Bindegewebszellen, welches bald gréber, bald feiner alle Inter-
stitien zwischen den nervosen Elementartheilen ausfiillt. Schon Deiters
hat gegen diese Auffassung energische Einsprache erhoben und ich
habe oben bereits zu verschiedenen Malen Gelegenheit genommen, auf
die Unvertriglichkeit dieser Ansicht mit den thatsdchlichen Verhélt-
nissen hinzuweisen. HEg kann nicht entschieden genug betont werden,
dass es einen Schlag in das Gesicht der Thatsachen fiilhren heisst,
wenn man z. B. das Zwischengewebe der weissen Riickenmarksstringe
aus anastomosirenden Zellen zusammengesetzt sein ldsst oder die gra-
nulirte Magse der Hirnrinde als Verbindung feinster anastomosirender
Zellfortsdtze auffagst. Derartige Auffassungen sind in der That nur
bei einer vollkommenen Ehrfurchtslosigkeit vor dem objectiven That-
bestand moglich.

‘Wenn ich nunmehr die Summe meiner Untersuchungen iiber die
Bindesubstanz der Centralorgane ziehen soll, so diirften sich wesent-
lich zwei Hauptresultate ergeben.

Zunidchst ist es mir gelungen, die Bindesubstanz gegeniiber den
nervisen Elementartheilen schidrfer zu bestimmen und eine Ansicht,
wie ich hoffe, fiir immer beseitigt zu haben, die noch bis in die
neueste Zeit Anhiinger gezihlt und jeden Augenblick das Fundament
ungerer Kenntnisse iiber das Centralorgan in Frage zu stellen gedroht
hat. Die urspriingliche Henle’sche Ansicht, die dann von Rud.
Wagner wieder auf den Schild gehoben wurde, und die in der
neuesten Zeit noch von Rindfleisch vertreten worden ist, die
Lehre von der nervisen Natur der moleculiren Masse, diirfte durch
die nach der Gerlach’schen Methode angestellten Untersuchungen
iiber die graue Substanz des Riickenmarks, des Kleinhirns und des
Grosshirns, sowie namentlich durch die Entwickelungsgeschichte der
Hirnrinde definitiv widerlegt sein. Ebengo glaube ich der gleichfallg die
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specifische Trennung des Nervensystems und der Bindesubstanz gefahr-
denden Hypothese Henle’s ind Merkel’s, nach welcher die ,Korner®
weder Bindegewebs- noch Nervenkérperchen sind, sondern sich zu dem
einen oder dem anderen entwickeln, jeglichen Boden entzogen zn
haben durch den Nachweis, dass die ,Kodrner* gar nicht mehr die
indifferenten Flemente sind, wie Henle und Merkel sie betrachten,
sondern sich entweder (wie in der weissen Substanz) als deutliche,
wohlcharacterisirte Bindegewebszellen oder (wie in den Rinden) als
deutliche, meist mit einem characteristischen doppelten Contour ver-
sehene Kerne der Grundsubstanz darstellen.

Als zweites Hauptresultat meiner Untersuchongen hat sich eine
einheitliche Auffassung der Gesammtstruktur des im Centralorgan ver-
breiteten Bindegewebes ergeben, die ich im Folgenden mittheilen werde.
Bs versteht sich von selbst, dass ich fiir dieselbe keinen weiteren
Werth beanspruche, als den rein praktischen, nach dem jetzigen Zu-
stande unseres histiologischen Wissens die verschiedenen Formen des
in den Centralorganen vorkommenden Bindegewebes unter einen Ge-
sichtspunkt zu vereinigen, der erlaubt, die einzelnen im Centralorgan
vorkommenden Bindegewebsformen gleichsam synthetisch aus gich her-
aus zu entwickeln.

Ich finde, dass zur Erklirung der verschiedenen im Centralorgan
vorkommenden Bindegewebsformen eine einzige Annahme augreicht.
Dieselbe besteht in einer Erweiterung jener Thatsache, die sich mir
schon bei meinen Untersuchungen iiber die Entwickelung des fibrilldren
Bindegewebes herausstellte, dass bei der Umwandlung des Protoplasma
der Embryonalzellen in Bindegewebe stets in grosserer oder geringerer
Menge kornige Eiweisssubstanz zwischen den aus der formativen Th'a;tig-
keit des Protoplasma (M. Schultze) hervorgegangenen Fibrillen zuriick-
bleibt. Dehnt man diese zundchst an dem fibrilliren Bindegewebe er-
mittelte Thatsache auch auf die Embryonalzellen aus, welche das Binde-
gewebe der Centralorgane bilden, und erweitert sie zu der Annahme,
dass dasg relative Verhdltniss zwischen der gebildeten kérnigen Eiweiss-
substanz und den eigentlichen bindegewebigen Theilen (Fibrillen,
Bilkchen u. §. w.) in sehr weiten Grinzen wechseln kann, so hat mnn
Alles, was man braucht, um sich die Structur der verschiedenen im
Centralorgan vorkommenden Bindegewebsformen zu erkliren.

Die Deiters’schen Zellen, wie sie z. B. in den Riickenmarks-
stringen des Ochsen vorkommen, sind offenbar nichts wie Embryonal-
zellen, die ganz iiberwiegend in Bindegewebsfibrillen und nur zu einem
sehr geringen Theil in kérnige Eiweisssubstanz umgewandelt sind.
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In den Riickenmarksstringen kleinerer und jiingerer Thiere ist das
Verhdltniss zwischen der von den Hmbryonalzellen gebildeten kornigen
Eiweisssubstanz und den Fibrillen ein mehr gleichmissiges: Fibrillen
und interfibrillire Kornchen sind in nahezu gleicher Menge vorhanden.

In der Riickenmarksrinde iibertreffen endlich die interfibrillaren
Kornchen die Fibrillen bedeutend an Masse.

Die Verhiltnisse der weissen Substanz des Grosshirns sind, wie
oben erdrtert, in sehr hohem Grade den weissen Stringen des Riicken-
marks analog. Es finden sich so vielfache Ueberginge zwischen den
zu Fibrillen ausgewachsenen Deiters’schen Zellen und den breitere,
platte, bandférmige Fortsitze zeigenden Zellen der Zellenketten, dass
es unmoglich ist, zwischen den beiden Extremen der in die Balken
eines dem areoldren so nahestehenden Gewebes umgewandelten Zellen,
und den Hchten Deiters’schen Zellen irgendwelche scharfe Griinze
zu zieben.

Besounders instruetiv fiir diese Uebergangsverhiltnisse ist der Ueber-
gang der Zellenketten aus der Marksubstanz des Cerebellum in die Kor-
nerschicht, und dieser letzteren in die granulirte Rinde, noch mehr aber
jene interessante Region aus dem Cornu Ammonis der kleinen Siuge-
thiere, deren Beschreibung ich an die Spitze der Erorterungen iiber
die graue Substanz gestellt habe, Hier liegt in der That jenes anato-
mische Verhiltniss vor, welches nach Ko6lliker ganz allgemein die
Structur des Bindegewebes in den Centralorganen bedingen wiirde.
Es findet sich hier ein zunéichst grob, dann sehr fein veristeltes areo-
lires Bindegewebe, welches continuirlich in die granulirte Grundsub-
stanz der Hirnrinde iibergeht. Aber dasselbe Priparat, welches diesen
Uebergang zeigt, lehrt auch gleichzeitig einer Verallgemeinerung dieses
Verhiltnisses gegeniiber die #usserste Vorsicht: Nach der entgegen-
gesetzten Seite geht das gleiche Gewebe in eine Kérnerschicht iber,
und diese Kornerschicht grinzt wieder — ganz wie die des Cerebellum
— an eine gleichméssig granalirte Schicht, in welcher ein feinstes areo-
lires Netwerk nicht nachzuweisen ist.

Die Structur und Entwickelung dieser grauen Grandsubstanz ist
oben so ausfiibrlich erdrtert worden, dass sich ihre Deutung hier wie
von selbst ergiebt. Die zum Aufbau derselben bestimmten Embryonal-
zellen haben, ohne Fibrillen oder feine areoldre Bilkchen zu bilden,
ihr Protoplasma ausschliesslich zu jener kornigen Eiweisssubstanz
umgewandelt, und gewihren so im erwachsenen Thiere einen von dem
embryonalen Zustande nur sehr wenig versehiedenen Anblick.

Bemerkenswerth ist tibrigens die Thatsache, dass in den einzelnen
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Regionen der Centralorgane niemals ein ganz identischer Zustand des
Bindegewebes vorhanden ist. Das auffilligste hierher gehorige Fac-
tum ist das Vorkommen der Deiters’schen Zellen durch das ge-
sammte Centralorgan, auch in Regionen, deren Bindegewebe im Uebri-
gen einen ganz anderen Entwickelungsmodus, ein Ueberwiegen der
kornigen Eiweisssubstanz darbietet, z. B. in der Hirnrinde. Die inter-
essante Thatsache, dass die Deiters’schen Zellen sich in ihrer
Verbreitung wesentlich dem Verlauf der Blutgefisse anschliessen,
diirfte vielleicht einen nicht unwichtigen Fingerzeig zur Erkldrung
hergeben. Man konnte die Hypothese aufstellen, dass alle die oben
erwihnten Schwankungen in dem relativen Reichthum korniger Eiweiss-
substanz, die allein als bestimmend fiir die verschiedenen Formen des
Bindegewebes angesehen werden konnen, in den wihrend der Ent-
wickelungsperiode stattfindenden giinstigeren oder ungiinstigeren Er-
nihrungsverhiltnissen der Embryonalzellen ihren Grund haben.

Ich schliesse hiermit diese fliichtige Skizze, in welcher ich ver-
sucht habe, von einer einzigen und einfachen Annahme ausgehend,
Rechenschaft zu geben von den zahllosen Formverschiedenheiten, welche
das Bindegewebe der nervosen Centralorgane darbietet.

Der Vorziige, welche diese meine Skizze vor den bisherigen Ver-
suchen, fiir das Bindegewebe der Centralorgane ein einheitliches Structur-
princip nachzuweisen, voraus hat, bin ich mir sehr wohl bewusst. Ich
weiss, dass meine Kenntniss der einzelnen Gewebsformen der Central-
organe tiefer und eindringender ist, wie die meiner Vorgiinger, dass ich
wenigstens die groben Fehler und Ungenaunigkeiten, das grobe Ver-
kennen des anatomischen Thatbestandes vermieden habe, welches allein
eine Auffassung wie die von Henle und Merkel moglich machen
konnte. Ich weiss ferner sehr wohl zu beurtheilen, dass die ermittelten
anatomischen Thatsachen sich leicht und bequem mit den gemachten
Voraussetzungen in Einklang bringen liessen, ohne dass es néthig war,
dem anatomischen Befunde gegeniiber jene unverantwortliche Willkiir
anzuwenden, deren Kdlliker bedurfte, um die widerstrebenden That-
sachen seinem viel zu engen und einseitigen Schema anzupassen.

Dennoch kann ich der hier von mir entwickelten Ansicht, wie
gchon oben erwihnt, nur den praktischen Werth eines vielleicht nur
fiir die ndchste Zeit. erschopfenden Gesichtspunktes zusprechen, und
wage es nicht zu behaupten, die schwierige Frége nit dem augeinander-
gesetzten Schema in ihrem innersten Kern getroffen und geldst zu
haben. Wenn es mir anch gelungen ist, manchen Irrthum widerlegt,
manchen Widerspruch beseitigt und manche neue Thatsache gefunden
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zu haben, wenn auch der oben erdrterte Gesichtspunkt zunidchst als
ein durchaus befriedigender bezeichnet werden kann, so ist doch in
mir vor Allem lebendig das demiithigende Bewusstsein, wie_ grosse
Liicken die histiologische und histiogenetische Forschung auf diesem
Gebiete noch auszufiillen hat, and einen wie geringen Bruchtheil die
geniigend erforschten und zuverlissig ermittelten Thatsachen gegeniiber
der grossen Masse des noch Unbekannten darstellen. So scheide ich
denn von diesem Thema nicht mit der befriedigenden Gewissheit der
Erkenntniss, sondern nur mit der Hoffnung, im giinstigsten Falle den
Anfang einer Erkenntniss des hier vorliegenden Stracturprincips ge-
macht zu haben.
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Erklidrung der Abbildungen.

Die rémischen Ziffern zeigen die Nummern der Hartnack schen Objective, die arabischen die
der Oculare an.

Tafel I

Fig. 1, IX, 2. Sechs verschiedene Deiters’sche Zellen aus der weoissen
Substanz des Rickenmarks des Ochsen, durch Maceration in verdiinuter Chrom-
séure isolirt, In a und b sind die Fibrillen nach allen Seiten hin entwickelt;
auch in ¢ ist dies noch ziemlich der Fall, wihrend in d, e und f die Fibrillen-
biischel wesentlich nach zwei Richtungen hin verlaufen.

Fig. 2. IX. 2. Eine Deiters’sche Zelle aus dem Corpus opticum des
Schafes.

Fig. 3. IX. 2. Zwei ,Pinselzellen® aus dem Corpus opticum des Kalbes.

Fig. 4. IX. 2, Drei ,Pingelzellen® aus dem Corpus striatum der Katze.

Fig. 5. IX. 2. Zwei Deiters’sche Zellen einfachster Form aus dem
Corpus opticum des Schafes.

Fig. 6. IX. 2. Durchschnitt durch den weissen Vorderstrang eines in Kali
bichromicum (unter Vacuolenbildung) erhirteten Rickenmarks vom Ochsen.

Tigg. 7. 8. IX. 2. Zwei Durchschnitte durch die weissen Vorderstringe
vom Riickenmark des Schafes.

Fig. 9. IX. 2. Ein dem Verlauf der Nervenfasern parallel gefuhrter
Durchschnitt durch die die Oberfliche des Corpus opticum iberziehende weisse
Markschicht.

Fig. 10, IX. 2, Ein senkrecht auf den Verlauf der Nervenfasern gefiihrter
Durchschnitt durch die die Oberfliche des Corpus opticum berziehende weisse
Markschicht.

Fig. 11. IX. 2. Verschiedene Formen bindegewebiger Zellen und Zellen-
ketten avs der weissen Substanz des Corpus opticum vem Schafe.

Fig. 12. IX. 2. Verschiedene Formen, bindegewebiger Zellen und Zellen-
ketten aus der weissen Substanz des Corpus opticum vom Kaninchen.

Fig. 13. VIL 2. Durchschritt durch die Fascia dentata des Igels.

Fig. 14. IX. 2. Eine Partie desselben Durchschnitts stirker vergrossert.

Tafel 1L

Sammtliche auf dieser Tafel befindliche Abbildungen beziehen sich auf die Histiogenese der
Centralorgane vom bebriiteten Hiihnehen.

Fig. 15. IX. 2. Hirnrinde vom 4tep Tage der Bebriitung.
Fig. 16. IX. 2. Hirnrinde vom 7ten Tage der Bebrutung.
Fig. 17. IX, 2. Hirnrinde vom 12ten Tage der Bebratung.
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Fig. 18, IX Immersion. 2, Ganglienzellen der Hirnrinde vom 3ten Tage
der Bebriitung.

Fig. 19. IX Immersion. 2. Ganglienzellen der Hirnrinde vom 5ten Tage
der Bebriitung.

Fig. 20. IX Immersion. 2. Ganglienzellen der Hirnrinde vom 8ten Tage
der Bebriitung.

Fig. 21. VII. 3. Ganglienzellen der Hirnrinde vom 12ten Tage der Be-
brittung. '

Fig. 22. IX Immersion. 2. Ganglienzellen der Hirnrinde vom 14ten Tage
der Bebriitung.

Fig. 23. VIL 2, Ein grosseres Stiick der weissen Substanz des Trabs vom
10ten Tage der Bebriitung.

Fig. 24. 1X Immersion. 2. Weisse Substanz vom 4ten Tage der Be-
britung.

Fig. 25. IX Immersion. 2. Nervenfagsern vom 5ten Tage der Bebritung.

Fig. 26. X Immersion. 2. Eine Nervenfaser vom 5ten Tage der Be-
briitung.

Fig. 27. IX. 2. Weisse Substanz vom 9ten Tage der Bebriitung.

Fig. 28. IX. 2. Weisse Substanz vom 16ten Tage der Bebriitung.

Fig. 29. IX, 2. Weisse Substanz vom 19ten Tage der Bebriitung.

Fig. 80. IX. 2. Nervenfasern vom 10ten Tage der Bebriitung

Fig. 31. 1X. 2. Nerventasern vom 17ten Tage der Bebritung.

Fig. 32. IX. 2. Nervenfasern vom 20ten Tage der Bebriitung.

Fig. 83, IX. 2. Isolirte Nervenfasern aus dem Trabs des neugeborenen
Hithnebens.

Fig. 34 IX. 2. Amoeboide Kornchenzellen aus dem Trabs eines 20 Tage
bebriiteten Hithnchens.



e ]

. _ : Fa
q
. \
- P [ zr
l |
\ |
f )
r
&
Sl
o
R
-
o+
o
7 s >

Al PG P PR S ey



Archio f Peyechiatric oct. Bd 1V,

2

,.___..-._.J..:.——"

—————

]
4

<77 A

“\\/va

€
- 3. Eé

W Grohmmann o«




