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Hierzu Tar. I. und II. 

I. Einleitung. 
I c h  habe reich entschlossen~ in der vorliegenden Arbeit die Gesammt- 
summe meiner Forschungen fiber den Buu und die Entwickelung der 
nervSsen Centralorgane~ so wei~ ich dieselben zur Zeit fiir zum Ab- 
schlusse reif erachte~ zu vereinigen. Urspriinglich hatte ich be~bsich- 
tigt, 1) den vor zwei Jahren bereits zu einer gewissen M~chtigkeit an- 
geschwollenen Stoff in zwei Kapitel z~i theilen, welche bestimmt wureu, 
die beiden letzten AbschniCte meiner ,,Untersuchungen fiber den Bau 
und die Entwickelung der Gewebe "2) zu bildea: das erste dieser 
Kapitel sollte histiologische und histiogenetische Untersuchungen fiber 
die graue Substanz, sowie eine Darstellung der Entwickelungsgeschichte 
der Ganglienzellen enChalien; das zweite war bestimmL, die Anatomie 
und Entwickelungsgeschichte der weisscn Substanz zu behandcln. 

Als ich reich jedoch zum Niederschreiben auschickte, iiberzeugte 
ich reich bald, dass diese Einthcilung eine rein willkiirliche und kiinst- 

1) M. Schultze~s Arch. f. mikr. Anatomie~ VII., S. 275. 
2) Erste Abtheilung M. Schu l t ze ' s  Arch. f. mikr. Anatomie, VII., 

S. 275. 1) Der Bau der Sehne. 2) Der Knorpel in der - Achillessehne des 
Frosches. 3) Die Biindel fibrilliiren Bindegewebes und ihre Schelden. Zweite 
Abtheilung. M. Schu l t ze ' s  Arch. f. mikr. Anatomic, VIII., S. 28. 4. Die 
Entwickelung des fibrillhren Bindegewebes. 
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liche sei und dass sie einer einheltlichen Darstellung meiner Unter- 
suchungsresul~ate nur hinderlich sein kSnnte. Unter den H~nden wuehs 
mir der Stoff u n d e s  reifte ia mir der Plan, a nsta~t reich aaf die Publi- 
cation dieser beiden monographischen Untersuchangsreihen zu be- 
schr~nken, den Fachgenossen in einheitlicher, zusammenfassender Dar- 
stellung die Resultate vorzulegen, zu denea ein mehrj/~hriges, und~ wie 
man sehen wird; nach den verschiedensten Richtungeu hin geleitetes 
Studium der nervSsen 0entralorgane mlch gefiihr~ hat. 

Ehe ich jedoch dazu fibergehe, dieselbeu vorzutragen, halte ich 
es ffir passend, einige Worte vorauszuschicken, urn die Disposition 
and die Reihenfolge, die ieh bei der Anordnuug meiner Untersuehungs- 
resultate gew/ihlt habe, zu erkl~ren. 

Die Reihenfolge der einzelnen Untersuchungen ist auch in der 
Darste]lung wesentlich die zeitliehe geblieben, d. h. die Beschreibung 
geh~ ungef/thr denselben Gang, wie sich in der Reihenfolge meiner 
Untersuchungen Frage an Frage, ErSrterung an Er~rterung dr/ingten. 

Der Ausgangspuukt aIler dieser Unterstrchungen war die Binde- 
sabstanz der nervSsen Centralorgane. Meine ausgedehnten Untero 
suchungen fiber den Bau des Bindegewebes liessen mir ein genaues 
Stadium der sog. Neuroglia im hoheu Grade wtinschenswerth erschei- 
nen~ umsomehr als die in diesel' Frage mehr wie auf irgend einem 
anderen wissenschaftlic~en Gebiet klaffenden Gegeus/~tze in den An- 
guben der Autoren eine erneute Untersuehung der Biadesubstanz der 
nerv~sen Centralorg~ane als ein empfindliehes Desiderat erseheinen 

liessen. 
Ich begann das Studium derselben an dem erwachsenen Mensehen 

und erwachsenen S~ugethieren, indem ieh eine Reihe bestimmter Locali- 
t/~ten des Centralnervensystems mittelst der Methoden der Isolirung 
and der Anfertigung feiner Querschnitte mSglichst ersch6pfend histio- 
logisch zu analysiren suchte. Es gelang so eine feste thats~chliehe 
Grundlage ffir die Frage nach der Natur dieser Bindesubstanz zu 
gewinnen. Ueber die verschiedenen Formen, ia denen dieselbe in den 
verschiedenen Provinzen des Centralnervensystems auftritt, fiber die 
wahre Gestalt der in derselben enthaltenen zelligen Elemente, endlich 
fiber das verschiedene Verh~ltniss derselben zu den in ihr eingebette- 
ten nervSsen Elementen wurde Munches thats/~chlich Neue ermittelt. 
Andererseits muss ich bekennen, duss ich nach allen cliesen Unter- 
suehungen in Bezug auf mauche Fragen betreffead die histiologische 
'Auffassung dieser Bindesubstanz ebenso im Dunkel blieb wie vorher. 

Wenn diese ausgedehnten Untersuchungen der Centralorgane auch 
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wesentlich mit Rficksicht auf die Structur der Bindesubstanz unter- 
nommen wurden, so ergab es sich doch aus der Natur der Untersuehung 
yon selbst, dass auch die nerv(isen Elementartheile nicht unberficksich- . 
~igt bleiben konatea. Die fiber dieselben zum grSsstea Theil an der 
Hand der ftir die Histiologie des Centralnervensystems Epoche machen- 
den Ge r l a e h ' s c hen  Meth~ode gewonaenen Anschauungen, die ich im 
unmittelbaren Anschluss an diesen ersten Abschnitt mittheilea werde, 
beziehen sieh theils auf die histiologisehen Eigenthtimliehkeiten dersel- 
ben, thefts auf anatomisehe Details der Aaordnung der Nervenfasern 
uad Ganglienzellen und der Structar der weissen and grauen Substanz 
in den verschiedenea Frovinzen der Ceatralorgane. 

Die durch die Methoden der Isolirung und der Anfertiguag feiner 
Querschnitte erhaltenen A_ufschlfisse hatten es als ein wahres Desiderat 
erseheinen lassen~ auf Grand erueuter Untersuchungen bestimmtere 
Vorstellungen tiber das Yerhi~ltniss der bindegewebigen Elemente der 
Centralorgane zu den Blutgefi~ssen, speciell aber zu den perivascul~ren 
Lymphri~ulnen zu gewinnen. Es gelang bald, wean auch mit einiger 
Mtihe, diese Frag% die im Verlaufe der Unte~suchungen als eine gaaz 
unerwartet verwickelte sieh darstellte, zu einem befriedigenden Abo 
schlusse zu bringen. 

So welt waren die Untersuchungen fiber die histiologischen Ele- 
mentartheile des erwachseaea Menschen und der Thiere durchgefuhrt 
worden, ohne dass sieh aus denselben eiae fiir reich befriedigende, 
einheitliche und alles Detail umfassende histiologische Auffassung you 
der Natur der in den Ceatralorganea verbreiteteIl Bindesubstanz ero 
geben h~tte. Ieh beschloss daher den Weg der eatwickelangsge- 
schiehtlichen Forschung zu betreten. Gelegentlich der im Sommer 
1870 aagestelltea und im vierten Capitel meiaer ,Untersuehuagen" aus- 
ffihrlich beschriebenen Untersuchungsreihe fiber die Ea~wickelung des 
fibrilli~ren Bindegewebes machte ich eine Anzahl yon Beobachtangen, 
welche die Eutwiekelung der nervSsen Elementartheile und der die- 
selben umhfillenden Bindesubstanz auf das Unzweideutigste klar legten 
und zu einer befriedigenden his~iologischea Auffassung der letzteren 
ffihrten. In dem folgenden Sommer habe ich nun in ganz gleicher 
Weise wie 1870 fiir die Entwickelung des fibrill~ren Bindegewebes eine 
methodische Untersuchung fiber die Entwickelun~ der Centralorgane 
am bebrfiteten Htihnchen angestell~. Dieselbe, die ich am Schlusse 
dieser Untersuehungen mittheile, hat durchweg eine Best~tig.ung und 
nur eiae sehr geringftlgige Erweiterang der schon im vorigen Sommer 
gewonnenen Resultate ergeben. 
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Einer besonderen Erl~tuterung' bed~rf aoch die Art und Weise, in 
welcher die ia dieses Capitel einschlagende hisfiologische Literatur be- 
hundelt worden ist. Ursprtinglich war es meine Absicht, in dieser 
Arbeit, ebenso wie in den vier ersten Capiteln meiner ,Untersuchun- 
gen", eine vollst~tndige kritische Uebersicht der Fachliter~tur zu gebea. 
In diesem Sinne hatte ich bereits vor einem Jahre einzelne Abschnitte 
dieserUntersuchungen niederzuschreiben begonnen. Inzwischen ist durch 
eine Reihe yon Arbeiten~ yon denen ich nur die yon S t i e d a ,  Golgi~ 
J ~ s t r o w i t z ,  G e r l a c h  und M e y a e r t  hervorhebe, vor allem aber 
dutch das Erscheinen der Henle '~chen ~Nervenlehre die Configuration 
der yon mir behandelten wissenschaftlichen Fragen eine sehr ver~aderte 
geworden, so d~ss die Form der yon mlr vor einem Jahre niederge- 
schriebenen Untersuchungen kuum noch verwendb~r ers~hien. Speciell 
liessen die yon einigen der Autoren, namentlich yon t t e n l e  mit ausser- 
ordenflicher Vollst~ndigkeit gegebenen Literaturn~chweise ein so aus- 
fiihrliches Eingehen auf die einzelnen Angaben meiner u wie 
ich es ursprOnglich beabsichtigt hatte, als tiberfliissig erscheinen. Um 
den Umfang dieser ohnehla schon sehr grossen Arbeit nicht noch mehr 
mehr anschwellen zu l~ssen, h~be ich reich daher entschlossen, reich 
im Allgemeinen mit dem l:Iinweis auf die yon meinen unmittelbaren 
Vorgiingera g'egebenen Literaturangaben zu begnilgen. Nur in solchen 
Frugen~ wo mir bei meinen Vorgi~ngern eine richtige kritische Wiirdi- 
gung der Literatur nicht vorzuliegen schlen~ h~be ich es ftir nSthig 
gehalten~ ~u'f eigenen Liter~turstudien beruhende Uebersichten mitzu- 
theilen. 
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II. Das Bindegewebe der nerv~sen Centralorgane. 

Ffir den, der mit kritischem Blick die grosse Literatur der vor- 
liegenden Frage studirt hat, kana es keinem Zweifel nnterliegen, dass 
das Chaos der endlosen Widerspriiche, aus denen die Literatur fast 
einzig and allein sich zusammensetzt, im Wesentlichen einem einzigen 
Umstande seine Entstehung verdankt. Fast durch die gauze Literatur 
zieht sich der Gedanke, dass die Structur des Bindegewebes in den 
einzelnen Provinzen der Centralorgane eine identisehe sein m~isse and 
demgem~ss aueh das Bestreben, im Rfiekenmark und im Gehirn, in der 
weissen und grauen Substanz identische Strueturverh~ltnisse mikro- 
skopisch zu demonstrireu. Wenn der diesen Bestrebungen zu Grnnde 
liegende Gedanke eines einheitliehen Structurprincips fiir das gesammte 
Bindegewebe der Centralorgane auch ein richtiger ist, wie ich sp~ter 
zeigen werde, so hat doch die Art und Weise, in der man bisher dieses 
Prineip zur GeI~ung zu bringeu suehte, mehr Schaden wie Nutzen ge- 
stiffer. Die Ursache hiervon liegt darin, dass man offenbar zn zeitig 
mit dem Generalisiren begann~ ehe noeh das fiir diese schwierigen 
Fragen nothwendige thats~iehliche Material in hinreicheuder Menge an- 
gesammelt war. Ungentigende histiologische Untersuchungeu oder im 
besten Falle eine gewissenhafte Durchforschuug einer einzigen Pro~inz 
der Centralorgane waren bisher die Basis; yon welcher aus die Histio- 
logen sich berechtigt glaubten~ Theorieen aufzustellen, die INichts we- 
niger als eine allgemeine Giiltigkeit ffir die Gesammtstruetur des ge- 
sammten Bindegewebes der Centralorgane beanspruchten. Das~ was 
fiber das Bindegewebe des Rilckenmarks ermittelt war~ wurde unbe- 
denklieh auf die Grosshirnrinde, die l~esultute der Untersuchung der 
Grosshirnrinde warden wieder auf das Riickenmark angewandt. So 
erklgren sich zwei Thatsaehen, welehe das Stadium der Literatur dieser 
Frage zu einem ~usserst unerquieklichen machen: Erstlich die zahl- 
losen~ fast unbegreifiiehen Widersprtiche zwischen den Angaben, yon 
denen dieses Gebiet wimmelt; zweitens die eigenthiimliche Unklarheit 
und Versehwommenheit der Darstellung, die sich selbst in den besteu 
Gesammtschilderungen dieses Bindegewebes vorfindet. Die l~othwen- 
digkeit~ die vielfach versehiedenen Bilder, die das Biudegewebe der 
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Centralorgane in den verschiedenen Frovinzen darbie~et, bald in der 
Form yon Zellen, bald yon Fasern, bald ale ,,amorphe", bald als ,k~irnig- 
faserige" Grundsubstanz erseheinend - -a l l e  d{ese Bilder unter ein und 
derselbeu Kategorie zu vereinigen, hat die Darsteller zu einer sehr 
weitgehenden Elastieit~tt der Ausdrucksweise gezwungen, so dass es 
vielfaeh eine UnmSgliehkeit ist, irgend welche eorreete sachliehe Vor- 
stellungen mit den in der Literatur vorliegenden, einer jedeu uatur- 
wissenschaftlichen Bestimmtheit entbehrenden Beschreibungen zu ver- 
binden. 

Diesem unerquicklichen Zustande abzuhelfen, gab es offenbar nut 
einen Weg, den ieh in den folgendea Bl~ttern betreten werde: die 
monographische Bearbeitung der verschiedenen Formen des Binde- 
gewebes in den verschiedenen Provinzen der Centralorgane. Es musste 
zuni~chst ermittelt werden, unter welchen mikroskopischen Bildern das 
Bindegewebe der nervSsen Centralorgane iiberhaupt erscheint und wie 
sich diese Bilder auf die histiologisehen Elementartheile zurtickfiihren 
lassen. Erst naehdem dieses an einer Reihe yon Objeeten gewissen- 
haft gesehehen and ein hinreiehendes thats/ichliches Material gesamme]t 
ist~ werden sieh die tier Gesammtheit des Bindegewebes in den Cen- 
tralorffanen eigenthiimlichen Eigenschaften ableiten and n~iher bestim- 
men lassen. Ftir fiinf verschiedene Localitiiten der Centralorgane glaube 
ieh nun diese Anfgabe in geniigender Weise gelSst zu haben. Die. 
selben sind: die weisse Substauz des R~ickenmarks des Menschen und 
der gdisseren S~iugethiere (Ochs, Schaf), die weisse Substanz des 
Corpus optieum and des Hemisph~renmarks der grSsseren Siiugethiere, 
das Cornu Ammoais der k]eineren Sgugethiere (Igel~ Kaninehen), und 
endlieh die beiden ginden des Grosshirns and des Cerebellum des 
Menschen und der Si~ugethiere. 

Ich beginne mit der weissen Substanz des Riickenmarks. Einem 
jeden Mikrosko'piker sind die eigenthtimlieh regelmi~ssigen Septa bekannt, 
die auf allen Riickenmarksquersehnitten, mi~gen dieselben nach eiaer 
Methode angefertigt sein~ naeh weleher 'sie wollen, yon den HSrnern 
ausstrahlend die querdurehsehnittenen S~ulen weisser Suhstanz in reffel- 
miissige Abtheilungen bringen. Der gerade oder bogenfSrmige Verlauf 
dieser ziemlich derben, in tingirenden Fltissigkeiten sich stets lebhaft 
imbibirenden Septa, die Art und Weise~ wie sie naeh der Peripherie 
der Strange zu sieh ver~isteln and so eiu die ganze weisse Substanz 
dnrchziehendes Netzwerk herstellen, bleibt sich in der ganzen Ans- 
dehnnng dee Riiekenmarks gleieh and ist fiir jeden einzelnen giieken- 
marks-Qnerschnitt - -  nafiirlieh mit Ausnahme derjenigen Quersehnit~e, 
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wo durchschnittene Wurzeln die Einhei~ des Bilde~ st6r~n - -  im h6ch~ 
sten Grade charakteristisch. 

Ueber die biudegewebige, d. h. nieht nervSse :Natur dieser Septa, 
sowie des yon ihnen ausgehenden, die gauze weisse Substauz des 
Rfickenmarks durehziehenden 57etzwerks sind so ziemlich nile Unter- 
sucher einig. So befriedigend diese Uebereias~immung auch erscheiaen 
mag, so uubefriedigen4 ist eine ~ndere hier nich~ zu ilbergehende Er- 
scheinuug, n~tmlich dass in Bezug auf die histiologische Zusammen- 
setzung dieser Sepia kaum ein Forseher mit dem andern iibereinstimmt. 
So sieht z. B. K S l l i k e  r in dem die weisse Substanz durchziehenden 
INetzwerk eiu Netz sternffirmiger Zelleu, dereu Ausliiufer zahlreieh ver- 
~stelt siud und sowohl unter einander als mit denen benachbarter 
Zellen auf's reichlichste zusammenh~ngen, t t e n l e  und M e r k e l  stellen 
die feinsten Fasern dieses :Netzwerks zu den Bindegewebsfibrillen 
G e r l a c h  betrachtet sie als zum elastischen Gewebe gehiirig u. s. w. 

Macerirt man frisches Rtickeumark des Ochsen einige Tage lang 
in den bekannten verdiiunten Chromsi~urelSsungen uud fertigt dana 
dutch feines Zerzupfen Pr~parate aus der weissen Substanz desselben 
an, so wird man bei eiuiger Aufmerksamkeit in jedem einzelnen Pr~- 
parat eiue Menge eigenthiimlicher Zellen entdecken. Fig. 1 babe 
ich eine Reihe derselbeu abgebildet und besser wie jede Beschreibung 
wird ein Bliek auf die Reihe dieser Abbildungen den Leser fiber die 
vorkommenden Formen orientiren. Es sind diese Zellen so eigeu- 
thiimlich geartet, dass ieh ihneu kein Analogon aus der Reihe der 
anderweitig bekannten histiologisehen Formelemente anzuffihren weiss. 
Charakteristisch ist fiir dieselben der Maugel eines eigenen KSrpers 
oder Zellenleibes. Mauehe scheinen auf den ersten Blick nut eiu 
wirres Convolut yon feiuen Fasern vorzustellen, in dessen Centrum ein 
kernartiges Gebilde liegt. Wean aber bei den meisten dieser Zellen 
der eigentliche Zellenleib ein ganz verschwindendes Minimum ist, treteu 
dafiir die Forts~tze desselben am so mehr hervor. Jede dieser Zellen 
entsendet eine sehr grosse Anzahl sehr langer haarfeiuer Fortsiitze, der 
Feinheit naeh Bindegewebsfibrillen vergleichbar~ yon geradem oder 
doch nur unbedeutend geschl~ngeltem Verlauf. Die L~nge dieser faser- 
artigen Fortsi~tze ist oft sehr betr~tehtlich; nicht selten zieheu sich 
einzelne dureh das gauze Gesiehtsfeld des Mikroskops und noch welter. 
Ob sich diese feinen Fortsi~tze veriisteln, will ich mit Sicherheit nich~ 
entseheiden ; niemals habe ieh unzweideu~ige Bilder einer soleher Stelle 
erhalten kSnuen, Andrerseits wage ich auf Grund meiner Erfahrungen 
eine Ver~,tstelung nieht unbedingt y,u leugnen: jedenfalls aber gehSrt 
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eine solche zu den seltneren Vorkommnissen. Die Richtuug der For t :  
satze unterlieg~ zahllosen Verschiedenhei~en: es gieb~ Zellen~ yon denen 
multipolar naeh allen Seiten ausstrahlend diese Fasern ausgehen; da- 
neben finden sich andere Zellen, wo an zwei en~gegengesetzten Polen 
dichte Faserbfischel sich ablSsen, and endlich ist eine dritte Hauptform 
durchaus nieht selten, wo die gauze Masse der faserartigen Fortsi~tze 
naeh einer Sei~e hin gerichtet ist, w~ihrend yon dem entgegengesetzten 
Pole der Zelle nur sehr unbedeutende Fasern abgehen, so dass diese 
Zellen eine tiberraschende Aehnliehkeit mit eiuem feiuen Haarpinsel 
durbie~en (Pinselzellen). Die Fasern selbs~ sind stets ganz glatt und 
sind gleich bei ihrem Abgange yon dem KOrper der Zelle so fein, wie 
in ihrem ganzen Verlauf. Eine allm~lige Verschm~lerung derse]ben 
yon dem Zellenleibe naeh der Peripherie der Fuser zu finder nicht 
start, es wiederholb sich bier mithin das Verh~iltniss, was ich in meiner 
Al'beit fiber dis Entwieklung des fibrill~ren Bindegewebes yon den 
sich entwiekelnden Bindegewebsfibrillen beschrieben habe:  auch diese 
gehen nich~ aus einer allm~fligen Versehm/~lerung des Zellenleibes her- 
vor, sondern erseheinen in der ~/ihe des Zel]kernes in ganz gleicher 
Breitendimension ange]egt, wie in grOsserer En~fernung davon. 

Mi~ eben diesen Embryona]zellen des fibrill~ren Bindegewebes haben 
nun diese Zellen, denen icb ans der ganzen Reihe ausgebildeter histiologi- 
seher Elemente kein Analogon an die Seite zu stellen weiss, die fiber- 
raschendste Aehnlichkeit. Hier wie dort ist die ,,Zelle", der histiolo- 
gisehe Elementarthei], morphologisch betrachtet, nichts anderes ~ls ein 
Centrum fiir eine g'rosse 1klenge yon differenzirten Fasern, die nach 
allen, nach zwei oder nueh einer Seite bin ausstrahlen, tiler wie dort 
lieg~ in clem Centrum ctieser Zelle ein Kern~ nmgeben yon einer grOsse- 
ren oder - -  wie in den weitaus meisten F~i.llen - -  geringeren Menge 
kSrniger Snbstanz. Hier wie dort muss sieh die Untersuchung be- 
scheiden, ob in dieser Meuse kOrniger Granulationen, die das Centrum 
dieses Faserconvoluts einnehmend den Kern amgiebt, lebendiges, 
leistungsl'~higes Protoplasma oder amorphe Eiweiss-Substanz zu 
sehen ist. 

In dem hier vor]ieg'enden Falle is~ die soeben angeregte Frage so- 
gar noch um vieles schwieriger zu entseheiden~ wie es bei dem sich ent- 
wickelnden Bindegewebe der Arachnoides der Fall war. Bei dem letzte- 
ten war es doeh wenigs~ens mSglicb, das lebende Gewebe, die iebenden 
Zellen in der feuehCen Kammer nnd anf dem heizbsren Objeettiseh einer 
Untersuchnng zu m~terwerfen. Dieses ist im Rfiekenmark des erwaeh- 
senen Thieres nicht m6glich. Im frischen Zns~ande, an in Serum zer- 
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zupften frischen Fr/~paraten der weissen Substauz ist vor der Ueber- 
masse del:.markhaltigen 1Nervenfasern yon diesen Zellen niemals irgend 
etwas zu sehen. Es gelingt nur, dieselben erst nach mehrt/~giger Ma- 
eeration in ver'diinnter Chroms:~ture zur Anschauung zu bringen, und dann 
haben selbstverst:,tndlich die beiden &nsichten, ob man in der den Kern 
umgebenden kOrnigen Masse noch vital actives Protoplasma oder eine 
Eiweisssubstanz anderer I~atur sehen will, die gleiche Berechtigung. 

Dennoch seheiat mir, abgesehen yon allgemeinea histiologisehen 
Ueberlegungen, auf die ich an dieser Stelle noch nich~ eingehen kann, 
aus einer Thatsache mit einiger Wahrscheinlichkeit die Richtig'keit der 
letzteren Ansicht hervorzngehen. Ist die Isolation dieser Zellen eine 
mSglichst vollst~ndige und gleichzeiti~ eine mSglichst schoneade ge- 
wesen, so sieht man zwischen den einzelnen faserartigen Austi~ufern 
dieser Zellen nieht selten einzelne zerstreute KSrnehen |mften~ yon 
denen die einzelnen Fasern gleichsam wie besetzt erscheinen. Es sind 
diese Granula oft ausser jeder Continuit~t mit der um dan Kern herum 
befindlichen Ansammlung feiner KiSrnehen, nud dies Fact~um d~irfte 
nach demselben R~sonnement, welches ieh 1) auf die Embryonalzellen 

"des Bindegewebes angewandt habe, dafiir sprechen, dass die Granula 
dieser Zellen nicht mehr ]ebendes Protopla~ma, sondern eine kOrnige, 
eiweissartige Substanz anderer .Na~ur darstellen. 

Diese Zellen, die ich in dem Vorstehenden ans der weissen Sub- 
stanz des Riiekenmarks beschrieben habe, sind ftir die richtige Auf- 
fassung der in den Centralorganen verbreiteten Bindesubstanz yon der 
hSchsten Wiehtigkeit, ja, man kSnnte sagen: jede Erkenntniss des 
Wesens dieser Bindesubstanz hat zunhehst you diesen Zellen auszu- 
gehen, weshalb ich auch die Beschreibung derselben an die Spitze 
dieses Aufsatzes gestellt habe, dean, wie ieh bier vorausschieken will, 
nicht blos in der weissen Substanz des Riiekenmarks, sondern in allen 
PTovinzen tier Centralorgane, weisser and grauer Substanz 2) sind die 
oben geschilderten Zellen ein constautes Vorkommniss, wie ich sparer 
noch ausfiihrlicher zu beweisen Gelegenheit haben werde. 

Festzustellen, wet diese Zellen zuerst gesehen hat,  ist schwer, 
wenn nicht unm(igIich. Es ist nicht anders denkbar, aIs dass, sei es 

1) M. Schultze~s Archly f. mikr. Anatom., Bd. VIII., S. 51. 
2) Eine einzige Ausnahme scheint die Retina zu machen. Ich selber 

habe bei wiederholten Untersuchungen derselben niema]s derartige Zellen in 
dem Bindegewebe der I~etzhaut ~ufzufinden vermocht; und auch meinem 
]?reunde Lebe r  sind dieselben, wie ieh aas seiner miindlichen Mittheilung 
~veiss, bei seinen Untersuchungen der Retina niemals aufgestossen. 
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auf Durehscnitten, sei es i,l Zerzupi'ungspr~paraten, diese Zellen - -  
wenn aueh in mehr oder weniger verstiimmelter Form --  den Be- 
obaehtern zu Gesichte gekommen sein miissen. Die grosse Anzahl 
yon Arbei~en, die dureb die Untersuehungen B i d d e r ' s  1) und der 
Dorpater Sehule angeregt; sieh mi~ der Bindesubstanz der nervSsen 
Centralorgane beschitftigen, dreh~ sich wesentlich nm die Frage, ob 
and welehe Zellen der Centralorg'ane dem Bindegewebe zuzurechnen 
seien. Ich habe die g'esammte, diese Frage betreffende g'rosse Litera- 
tar der Jahre 1857--1865 durehmustert and an keiner Stelle eine auch 
nur einigermaassen zutreffende Beschreibung oder Abbildung unserer 
Zellen auffinden kSnnen. Zur.Erhi~rtung des Gesagten brauche ich 
nur auf V i r e h o w  zu verweisel~, dessert vortreffliche kritische Ueber- 
sicht dieser Frage am Ende dieser Literaturperiode steht 2) and gleieh- 
sam den Schlussstein derselben bildet. Je,dem Leser dieser Uebersicht 
wird die vollstiindige Unsicherheit, in der sich s~mmtliche Autoren 
fiber die wahre Form and Gestalt der billdegewebigen Zellen der Ceu- 
tralorgane befinden, uuffallen. Aueh V i r c h o w ' s  eigene Untersuchuu- 
gen haben ihn dureh~us nicht zu einer befriedigendeu Kl~rheit fiber 

dig Form dieser Zellen gefiihrt. ,,Sehr unsicher aber ist es, ob diese 

Zellen rund oder veriiste]t s i n d " , -  so schliesst sein R~sum6 fiber 

diese Zellen der ,,Neuroglia", mit welehem Namen u  das 
Bindegewebe der Centralorgane fiberhaupt zu bezeichnen vorschlggt. 

Das u diese Zellen zuerst in ihrer wahren Form isolirt, 
beschrieben nnd abgebildet zu haben, gebtihrt D e i t e r s .  Die licht- 

volle Auseinandersetzung: ,,Ueber die Bindesubstanz in den Central- 
organen des Nervensystems", die das zweite Capitel seiner Untersuchun- 
gen ~) bildet, er6ffnet fiberhaupt eine neue Epoehe in der Geschichte 

dieser sehwierigen Frage. Speeiell ist die Besebreibung dieser Zell- 

1) Bidder und Kupffer ,  Untersuchungen fiber die Textur des Rticken- 
marks und die E~twickehmg seiner Formelemente. 1857. 

2) Die krankhaften Geschwfilste, Bd. lI., S. 126--11t9, 1865. Ich wfisste 
derselben nur noch die Abhandlungen: Mauthner, Ueber die sogenannten 
Bindegewebsk6rperchen des centralen Nervensystems; Wiener Sitzungsberichte 
1861; Bochmann~ Ein Beitrag zur Histiologie des R~iekenmarks; Dor- 
pat,  1860; L. Clarke, Further Researches on the grey substance of the spinal 
cord. Philosophical Transactions 1859, I.. 8. 437; Frommann,  Untersucbun- 
gen fiber die normale ,rod pathologische Anatomie des R~ickenmarks, Jena 
1864, hinzuzufiigen. 

3) O. Dei ters ,  Untersuchungen fiber Gehirn and Rfiekenmark des 
Menschen und' der Saugethiere. Herausgegeben and bevorwortet yon Max 
Schul tze~ 1865, S 27--52. 
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formen ~ls eine vorztigliche zu bezeichneu; die UnmSglichkeit, diesel- 
ben mit uerv6sen Zellen zu verwechseln, finder sich hier zum ersten 
Male scharf und klar priicisirt. Auch yon den beiden Abbildungen, 
mit deneu D e i t e r s  seine Besehreibung illustrirt~ muss wenigsteus die 
erste (Fig. 10) uls eine vortreffiiche gelten, wenn auch Fig. 11. weuiger 
gelungen erscheiar ~ur  ein Puukt ist es~ in dem ich reich nicht so 
ganz unbedingt den Angaben D e i t e r s '  anschliessen kann. D e i t e r s  
behauptet als Regel~ dass die feiuen faserartigen Forts~tze seiner 
Zellen sich oft gabelfSrmig theilen; ich muss nach meineu Erfahrungen 
eine solehe Theilung, wean sie iiberhaupt vorkommt, als eine Selten- 
heir bezeichuen. 

Es eriibrigt uoch~ aus der Literatur naeh D e it er  s das auf diese 
Zellen Bezfigliehe zusammenzustelleu. Im A|lgemeinen ist zu bemerken, 
dass die vortreffiiehen Auseiuandersetzungen De i t e r s '~  ebenso wie 
seine positive Entdeckung der wahren :Form dieser Bindegewebszellen 
you fast allen seinen Nachfolgern in einer geradezn unverantwortliehen 
Weise vernaehl~ssigt wordeu sind: H e n 1 e and M e r k e 1 verSffentliehen 
eine Abhandlung" ,iiber die sogenannte Bindesubstanz der Centralorgane 
des :Nervensystems"l), in dernur  ein einziges Mal und zwar ganz bei- 
]i~ufig yon ,sterni'Srmigeu Zellen" die Rede ist, ja wo in der sonst 
sehr ~usfiihrliehen Literaturiibersicht D e i t e r s '  :Name nicht einmal er- 
wi~hnr wird. Auch S t i e d a ~ )  ignorirt diese Zellen und die D e i t e r s -  
schen Angubeu vSllig. G e r l a e h ' s  8) Beschreibungen und Abbildung 
zeigen deutlieh, duss er die yon D e i t e r s  besehriebenen Zellen hie- 
reals isolirt gesehen hut. Dasselbe~ was yon G e r l a c h ,  gilt yon der 
Beschreibung und den Abbildungeu K 0 1 1 i k e r ' s  4) and F r o m -  

mann ' s .  5 ) 
Erst der allerneuesten Zeit gehSreu zwei Arbeiten an, die, wenn 

sie auch nicht formel[ auf D e i t e r s  zurfickgehen und direct an seine 
Angaben unkntipfen, doch mit seiueu Isolationsmethoden arbeitend, zu 
ganz iibereinstimmenden Resultaten gelangt sind und so die beste Be. 
statigung der D e i t e r s ' s e h e n  Entdeckungen darstellen. J a s t r o -  

1) Zeitschrift ffir rationelle Medicin. Dritte Reihe, XXXIV., S. 48--82~ 
Tar. I I I . -VI .  

2) Studien fiber das eentrMe ~ervensystem der Wirbelthiere, 1870, S. 153. 
3) S t r icker~ Handbueh d. Lehre yon den Geweben~ S. 670~ Fig. 2191 B. 
4) Handbuch der Gewebelehre. Ffinite Aufiuge, 1867~ S. 266--273, Figg. 

188-~i 91. 
5) Untersuchungen uber (lie norm~le und p~thologisehe Anatomie "des 

Rtickenmarks. Zweiter Theil, Jena 1867~ 8. 8~ Taf. 1~ Fig. 3 
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wi tz  1) gicbt cine gaaz vorziigliche Besehreibung und Abbildungen 
dleser Zellen, die er ihrer charakteristischen Form nach als ,Spinne- 
zellen" bezeichnet. Theilnngea der feinen faserartigen Forts~tze hat 
J a s t r o w i ~ z  gleichfalls nur ausn~hmsweise wahrnehmen kSnnen. In 
Bezug hierauf sind die Abbildungel~ J ~ s t r o w i t z '  correcter wie die 
yon D c i t e r s ;  andrerseits ist das Kaliber der feinen faserartigen Fort- 
s~ttze in J a s t r o w i t z '  Zeiehnuugen wohl etw~s zu derb ~usgefallen 
and verdient D e i t e r s '  Abbildung hierin wohl den Vorzug. Bemer- 
kenswert.h ist, dass aueh J a s t r o w i t z  schon die yon mir oben er- 
W~tbnten interfibrilliiren K~irnchenmassen gesehen und abgebildet hat. 

Fast noch getreuer wie die yon J a s t r o w i t z  sind die yon G o l g i  ~) 
in seinen vortrefflichen Untersuchungen tiber die mikroskopisehe Ana- 
tomie der nerv0sen Centralorgane mitgetheilten Abbildungen. Hier 
ist tier chur~kteristis~hen Form dieser Zellen, der Feiuheit ihrer (stets 
unver~stelten!) Ausl~tufer, sowie don interfibrillii.ren Kiirnehenreihen 
velle Gerechtigkeit widerfahren. Endlich ist noch zu erw~thnen, dass 
auch Rin  d f l e i s c h  8) eine recht getreue Abbildung einer derartigen 
Zelle giebt~ die ,aus einem grau degenerirten Riickenmark erhalten" 
wurde. 

Es bleibt nun iibrig zu erSrtern~ in welcher Weise diese Zellen, 
deren Formen und Eigenschaften ira isolir~en Zust~nde ich soeben ab- 
gehandelt hube, sich in ihrer nattirlichen Lage~ im Gewebe der weissen 
Strange selber verhalten, welches ihre Beziehungen zu den tibrigen 
Gewebselemeatcn, zu den Blutgefiissen und vor allem zu den :Nerven- 
fusern sind, welche die Huuptmusse de:" weisscn Substanz des Riickeu- 
marks aasm~chen. Um diese Fragen zu entscheiden, ist es absolut 
nothwcndig~ feine Durchschnitte des vorher erhttrteten Rtickenmarks 
unzufertigen. Zur Erh~trtnug bediente ieh reich mit dem besten Erfolg 
einer zweiprocentigen LSsung des yon G e rl a c h ~) empfohlenen doppel- 
ehromsauren Ammoniak's~ dem ieh bei der Erh~rtang" dcr Centralorgane 
vor der Chromsaur% dem doppeltehromsauren Kali and der Mii l ler -  
schen Fliissigkeit weitaus den Vorzng gebe. Zur F~rbung der feineu 
Schnitte dienten mir die ammoniakulische and die essigsaure Carmin- 

1) Studien tiber die Encephalitis una Myelitis des ersten Kindesalters. 
Archly f. Psychiatrie~ II,  S. 389-414~ 1870; III., S. 162--214. Taf. lII.: IV., 
1871. 

2) C. Golgi ,  Contribuzione all~ finn Anatomia deg]i 0rgani Centrali del 
sistema nervoso. Rivist,t CIinica, 5Tovember :1871. 

3) Handbuch der patbologischen Gewebelehre. Erste Auflage, Fig. 182. 
4) Centr~dblatt f. d reed. Wissensch,, 18677 S. 371. 
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15sung, der ttamatoxylin-Alaun und die yon G e r l a c h  angegebene 
Hethode der Goldchlorid-Kaliumf/~rbung. Die besten Praparate hat 
mir die letztere Methode geliefert. Was die tlichtung der Schnitte 
dutch das erh~rtete l=[iickenmark anbetrifft, so babe ich sowohl Quer- 
wie L~ngs- wie Schri~g-Schnitte angefertigt. Ffir das Verst~ndniss der 
hier in Frage kommenden anatomischen Verh~ltnisse habe ieh jedoch 
die reinen, senkrecht auf die L/~ngsaxe des Rtiekenmarks gefiihrten 
Quersehnitte am geeignetsten gefunden und kann ich meine Darstellung 
einzig und allein auf die yon diesen dargebotenen Bilder beschr~nken, 
da ganz allein sehon aus ihnen ein erschSpfendes Verst'~ndniss der 
Structur der weissen Substanz sich ableiten l~sst. 

Ieh kehre nun zu der Aufgabe zuriiek, die den Ausgangspunkt 
dieser ganzen Untersuchung bildete, zu der histiologisehen Analyse 
der allbekannten Septa, die yon tier grauen Substanz der HSrner aus- 
gehend, in regelm'~ssigen Strahlen einen jeden Quersehnitt der weissen 
S~ulen des Rtiekenmarks durehsetzen. In der Literatur finder man 
dieselben kurzweg als bindegewebige Septa ohne jede weitere Erl~ute- 
rung ihrer feineren Strnetur bezeiehnet. 

Zunaehst ist es leieht, sieh an Quersehnitten injieirter R~iekenmarke 
die Ueberzeugnng zu versehaffen, dass fast durehweg in diesen binde- 
gewebigen Septis Blutgefasse und zwar Capillaren verlaufen. Alle 
Gefasse, die aus der grauen Substanz der H6rner in die weisse der 
Strange eindringen, verfaufen in der Richtung und im Innern dieser 
Septa, and ihre in dem Iltiekenmark der getSdteten Thiere fast stets 
eollabirten W~nde sind es~ die einen nieht unbedeutenden integrirenden 
Bestandtheil der Substanz dieser Septa bilden. 

Abet ausser der Gef~tsswand ist noch ein anderes histiologisches 
Formelement in diesen Septis vorhanden and es bleibt noch ilbrig 
zu erSrtern, welches denn denselben das eigenthtimliche straffe, fein- 
streifig% wie fibrill~re Aussehen giebt. Ich muss hier eine Thatsaehe 
vorausschicken, deren ausfiihrliche Begrtindung ieh erst an einer sp~te- 
ren Stelle dieser Arbeit geben kann. Dieselbe bezieht sieh auf das 
Verhalten der Blutgef/~sse zu den eigenthtimlichen yon D e i t e r s  ent- 
deckten Zellen, deren Beschreibung ieh an die 8pitze dieses Aufsatzes 
gestellt habe. Ich habe, wie ich hier vmaussehieken will, gefunden, 
dass die Gef/~sse der Gentralorgane durehweg, .wie sonst wohl in andern 
Organen yon einem disereten Zug fibrill~.ren Bindegewebes, so yon 
einem Zuge dieser D ei t er s ' schen Zellen, einer Art yon Adventitia, 
die aus diesen Zellen zusammengesetzt ist, begleitet werden. GewShn- 
lich haben diese die Gef~sse begleitenden Zellen eine ganz bestimmte 
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charakteristische Form: sie entsendeH ihre faserartigen Fortsi~tze nicht 
multipolar nach allen Seiten, sondern nur naeh zwei diametral en~- 
gegengesetzten oder gar nach einer Richtung, die dann mib der L~ngs- 
richtung des begleitetea Gefasses zusammenf~llt. So erkl~rt es sieh 
also, wie die in den Septis verlaufenden Gef//sse stets yon einer feia- 
streifigen Masse eingehiillt erseheine~ miissen. Von der Richtigkeit 
dieser Erkl~rung fiberzeugt man sich am besten an Isolationspr/~paraten. 
An Durchschnittspr:,tparaten sind die Kerne dieser die Adventitia bil- 
deaden Zellen nur sehr sehwer - -  am besten noch bei der Tinction 
mit ltaematoxylin-Alaun - -  wahrzunehmen. 

Die st/irkeren Septa spalten sich~ indem sie yon der grauen in die 
weisse Substanz vordringen~ in feiaere und immer feinere Septa, in 
Verzweigungen, welehe die ganze Substanz der weissen Strange in 
feinere and immer feinere Bfindel theilen. Auch bei diesen Scheide- 
w~ndea letzter Ordnung, die endlich nur noch eine ganz geringe An- 
zahl - -  4--6 oder gar noch weaiger - -  einzelne Nervenfasern zu ein- 
zelnen Btindeln umscheiden, iiberzeugt man sieh leieht~ dass die ver- 
i~stelten bindegewebigen Zellen den einzigen Bestandtheil bilden. 
Pr'~parate, wie die Fig. 6 - 8  dargestellten, geben yon den hier vorlie- 
genden Verh~ltnissen die tiberzeugendste Anschauung. So]che Bilder 
werden am bestea erhalten, wean man nieht Sorge triigt, einen voll- 
sti~ndigen und topagraphisch vollkommenea Riickenmarksquerschnitt zn 
erhal~en, sondern wean man den Schnitt mSglichst noch innerhalb der 
Substanz der weissen S/iulen frei auslaufen l'/isst, so dass der h'eie 
Rand des Pr~iparates aoch innerhalb des Quersehnittes der weissen 
Saalen gelegea ist. Den freien I~/indern derartiger Pri~parate sind eben 
die in den Figg. 6--8 dargestellten Abbildungen entnommen. Man sieh~ 

an diesen Pr~par~tteu auf das Vortreffiichs~e, wie die Iilterstitiea zwischen 
den grSsseren und kleineren Gruppea yon iNervenfaserquersehnitten~ 
ja zwischen den einzelnen • selbst, ausgeftillt 
werden dnrch feinste F/~serchen mit dazwisehen verstrenten Granulis, 
welehe ein zum Theil sehr feinmasehiges Ne~z bilden, ia dessen Masehen 
eben die querdurchsehnittenen ~ervenfasern entweder einzeln oder in 
Btindeln eingeschlossen sind. In den Knotenpankten dieses ~Netzes 
sieht man mi~ grosset Regelm/issigkeit im Innern einer granulirten 
Masse Kerne liegen, yon denen die feinen Fibrillen auszugehen seheinen. 
Sehon ohne die Bekanatschaft mit den oben vorangestellten Resultaten 
der Isolationsmethode wtirde man aus einzelaen der abgebildeten Pr/i- 
parate mit ziemlicher Sicherheit die Vorstellang haben ableiten k6nnen~ 
dass es sich am Zellen handelt yon denen diese faserartigen For~s/itze 



Die Histiologie und Histiogenese der nervSsen Centralorgane. 15 

ausgehen, die nach allen Seiten multipolar ausstrahlend in alle Ia- 
terstitien, sei es in die grSberen zwischen den eiuzelnen Nerven- 
faserbtindeln, sei es in die feineren zwisehea den einzelnen Nerven- 
fase~n selbst eindringen. Halt mau abei noch mit diesea Bildern die 
Bilder der durch die Isolation dargestellten multipolaren Bindegewebs- 
zellen zusammen, so ergiebt sieh mit einer an die Gewissheit gr/mzen- 
den aussersten Wahrscheinliehkeit~ dass in der That die multipolaren 
Zellen mit ihren nach allen Riehtungen ausstrahlenden feinen Fasern 
und den denselben anhaftenden und dazwischen gestreuten interfibril- 
l~ren K6rnchen das einzige constituirende histiologische Formelement. 
dieser feineren Septa sind. 1) In den Knotenpunkten d~eses feineren 
Netzwerkes liegen stets solche Zellen, deren faserartige Fortsatze nach 
den verschiedensten Riehtungen hin divergiren, wi~hrend die st~rkeren 

Septa meist von solchen Zellenformen eingenommen werden~ deren 
Fortsiitze ein Biisehel yon nach einer Richtung hin verlaufenden Fasern 
darstellen. ~) 

1) Ich kann an dieser Stelle nur anmerkungsweise darauf aufmerksam 
machen, dass auf dem Querschnitt der Strhnge zwischen den Sonnenbildchen 
der querdurchschnittenen Nervenfasern ausser diesen bindegewebigen Fi- 
brillen noch feinste Nervenfibrillen in nicht unbetrachtlicher Anzahl vor- 
handen sind, die yon den grauen S~,~ulen nach der grauen Rindenschicht 
des Rtiekenmarks strebend die weissen Strange in horizontaler Riehtung dureh- 
setzen. In dem zweiten Kapitel dieser Untersuehungen werde ich diesen 
feinsten horizontal verlaufenden Nervenfasern, die wahrscheinlich auch einen 
uicht unbetr~chtlichen s an der Constitution der yon den graaen Si~ulen 
her in die weissen Stri~nge eindringenden ,,bindegewebigen Septa" nehmen~ 
eine ausfiihrlivhe ErSrterung zu widmen haben. 

2) Gelegentlieh tier Beschreibung tier Bilder, die diese ieinen Durch- 
schnitte der weissen Stri~nge gewi~hren~ kann ich nicht umhin, auf eine histio- 
logische Th~sache aufmerksam zu machen, die, wie mir seheint, bisher yon 
den Untersuchern nieht hinreichend betont worden ist. Fast niemals - -  nut 
bei der sorgfaldgsten und vorsichtigsten Steigerung der Col~centration der 
erh~rtenden Flfissigkeit --  gelingt es, wirklich tadclfreie Querschnitte der 
weissen Rfickenmarksstr~nge zu erhalten, d. h. solche, in denen in der That 
die natt~rliche Configuration der Theile vollsti~ndig erhalten geblieben ist. In 
den meisten Fhllen entstehen (vgl Fig. 6)Vaeuolen um die einzelnen i~erven- 
Fasern, indem das interstitielle Bindegewebe und die querdarchschnittenen 
Nervenfasern sich nieht gleichmiissig gegen die erh~rtende Fltissigkeit ver- 
halten. Den meisten Abbildungen, die ich aus der LiterJtur kenne~ haben 
offenbar derartige durch kfinstliehe Vacuolenbildung entstellte Rfiekenmarks- 
quersehnitte zu Grunde gelegen. (u besonders die Abbildungen Fig. 11 yon 
Goll (Denksch~iften der medicin.-chirurg. Gesellsehaft des Cantons Zurich 
1860), die Figg. 22~ 23~ 26~ 29 der I=l e n l e'sehen I~ervenlehre, die hbbiidungen 
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Ganz speciell muss ich noeh das Vorhandensein der interfibrili~rea 
kSrnigeu Substanz betonen. Beim Ochsen, dessen Rtickenmark ich 
am sorgfiilg~sten untersueht habe und dem die grSssere Mehrzahl der 
mitgetheilten Abbildungen eutnommen ist~ sind diese interfibrill~ren 
Kornehenmassen im [nnern der Substanz der weissen Siiulen auf den 
Quersehnitten aur sehr sparsam nachzuweis-en und wenn man sie nicht 
eben suchte, wiirde man sie sehr leicht iibersehen kSnnen. Doeh giebt 
es auch im Riiekenmark des Ochsen eine Stelle, wo die Existenz dieser 
interfibrilliiren KSrnchenmengen in sehr augenf~lliger Weise zu demon- 
striren ist: es ist dies die sogenannte Rindenschicht. Da, wo die 
weissen Str~ngo an die diinne graue I~indenschicht griinzen, finder sich 
Mehr uud Mehr dieser kSrnigen Masse zwischen die faserartigen Fort- 
s~tze der Bindegewebszellen eingestreut~ die Zwischenr~ume zwischen 
den Nervenfaserquersehnitten werden breiter and breiter, bis da~ wo 
die Nervenfaserquerschnitte fiberhaupt uufhSren, in der Rindenschicht 
selbst, nut noeh ein Gewirr der faserartigen Ausl~iufer mit reiehlieh 
dazwischea eingestreater moleeuliirer Masse vorhanden is~. Bei anderen 

Thieren (worauf sehon H e n l e  und M e r k e l  aufmerksam maehen) finder 
sich in den Interstitien zwischen den :Nervenfaserquerschnit~en die 

kSrnige Zwisehensubstanz reichlieher vertreten (z. B. beim Kaninchen 

and Ige])~ doch fehlen auch bei d[esen Thieren niemals die Binde- 
gewebszellen mit ihren langen faserartigen Ausl~ufern. Zwisehen den 
beiden Extremen~ wo sehr wenig und wo sehr viel interfibrillare KSrn- 
chen vorhandea sind~ als deren Typen sich das Riiekenmark des Oehseu 
uad das des Kaninchens be~rachten lassen, steht das R~ickenmark des 

Menschen etwa in der Mitre: l:iier ist Beides~ sowohl Zellen mit Aus- 

l~ufern als auch interfibrill~ire KSrnehen mit Leiehtigkei~ nachzuweisen. 

~'ach dieser so ausflihrliehen Besehreibung der Quersehnittsbilder 
brauche ich hier nut g'anz kurz der Bilder zu gedenken, welche die 

reinen L~tngssehnitte der weissen SLiulen des Riiekenmarks gew~hren. 

Figg, 188, 189 der ffinften huflage der KSlliker~schen Gewebelehre S. 267). 
Oft hat es den Anscheiu, als ob kleinere derartige Vacaolen als Querschnitte 
m~ichtiger l~ervenfasern angesehen und als solche in der Zeiehmmg wieder- 
gegebon sind. Ffir die Erkenntniss der Structar der Sepl~ hat diese Eigen- 
thiimlichkeit der Yacuolenbildung nieht unbetrhehtliehe Vortheil% wie eine 
Yergleiohung der Figg. 6--8 lehren mag. Die Verh~iltnisse der bindegewebi- 
gen Zel]en sind in Fig. 6, wo eine Yaeuolenbildung stattgefunden hat, viel 
leichter zu iibersehen, wie in Figg. 7 u. 87 we die Erhartung sich gleichmi~ssiger 
und ohne Vacuolenbildung vollzog. Bei Gelegenheit der 10erivaseul/iren Lymph- 
riiume werde ich noeh ausftihrlicher yon der unter dem Einfluss der erh~irten- 
den Reagentien stattfindenden Vacuolenbildang zu reden haben. 
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Dieselben best~tigen durchweg das, was sich bereits an den reinen 
~uerschnitten des Riickenmarks tiber das Verh~tltuiss tier Zellen zu 
~en Nervenfasern in befriedigends~er Weise ermittela liess. Bemerkens- 
werth und neu ist an diesen L~ngsschnitten nur die grosse Regelm'~issig- 
keit, in welcher die Bindegewebszellen in Li~ngsreihen zwischen den 
Nervenfasern und ~ervenfaserbiinde]n angeordnet sind, wo sie oft lang% 
zusammenh~iugende Ketten yon 10 und noch mehr Zellen bilden, 
die wie eine Reihe Epithelien neben einander liegeu. 1) 

Ieh hoffe "in dem Vorstehenden ein hinreichend klares Bild you 
der Anordnung des Bindegewebes in den weissen Str~ngen des l:[ficken~ 
marks gegebeu zu haben. Da es sich hier jedoch um verwickelte anu- 
tomisehe u handel,, die~ wie sie urspriinglich nicht leicht 
richtig zu erkennen waren~ so aueh in ihrer klaren unzweideutigen 
Darlegung nicht unerhebliche Sehwierigkeiten bieten~ so halte ieh es 
nunmehr noeh fiir geboten, die Unterschiede, die zwischen meiner Auf- 
fassung und der meiner u in Bezug auf diese Frage existiren~ 
in einer kritischen Uebersicht der Literatur zusammenzufassen, tIierbei 

werden sieh einzelue Seiten meiaer Auffassung mit noch grSsserer 
Deutliehkeit und Schiirfe hervorheben, als es bei dem einfaehen Vor- 
trage derselben m6glieh war. 

Ieh beginne mit t=[enle uud M e r k e l ,  die speciell den Quer- 
sehnittsbilderu der Riiekenmarksstr~i.nge eine sehr eingehende Untero 
suehung gewidmet haben. Sie gelangen zu dem Schluss~ dass das 
interstitielle Stroma der weissen Strange zwar Bindegewebsfasern auh 
nehmen kann~ an sich aber nicht faserig, sondern feinkSrnig oder gar 
homogen ist. Unter den ,Bindegewebsfasern" verstehen sie die yon 
mir besehriebenen faserartigen Ausl~ufer der Bindegewebszellen; den 
ausschliessliehen Zusammenhang dieser Fasern mit den Zellen haben 
sie nicht erkannt: sie nehmen fl'eilieh ,,sternfSrmige Bindegewebszellen", 
daneben jedoch aueh ,,vereinzelte Bindegewebsfibrillen" und ,,fortsatz- 
lose KSrperehen" an. Alle diese Formelemente sehen sie als Deriva~ce 
tier ]?in Mater an, die yon dieser her iu die Substanz des Riiekenmarks 
eingedrungen sind, mit dem eigentliehen S'troma des Riickenmarks 
aber nichts zu than haben. Das eigentliche Stroma tier Riickenmarkso 

1) Gerade diese Li~ngsschnittsbilder und das in ihnen stattfindende Ver~ 
h~ltniss der Bindegewebszellen zu den Nervenfasern finde ich bei F r o m m an n 
ganz vortrefflich wiedergegeben (Untersuch. Bd. I., Tar. I., Fig. 4, Tag H., 
Fig. 5; Bd. II., Taft If., Fig. 1), bedeutend besser wie die Querschnitte, die 
bei zu schwacher Vergr(~sserung und zu schematisch dargestellt sind. 

Archly L Psychiatrie. 1V, 1. Heft. 
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str~t~lge, in welches die Nervenfasern eingebettet sind, ist ihnen die 
gleichm~ssig feinkSrnige Masse, die die dtinne Rindenschicht des 
Riickenmarks bildet~ and in welehe ausser den Nervenfasern aueh die 
yon der Pin stammenden bindegewebigen Elementartheile bei einzelnen 
Thieren (Sehaf, Ochse, Katze) in grSsserer, bei anderen (Kaninehen, 
Schwein, Mensch) in geringerer Meuge eingebettet sind, ohne jedoch 
zu derselben in einem anderen als einem heterologen Verh~tltniss zu 
stehen. 

Diesem 8"egeniiber hube ich Folgendes zu bemerken: Ieh kenne 
in der weissen Substanz des Riickenmarks keine vereinzelten Binde- 
gewebsfibrillen and keine fortsatzlosen KSrperchen, sondern nur jene 
oben ausftihrlich beschriebenen D ei t e r s '  sehen Zellen, mit ihren zahl- 
losen fibrillenartigen Forts~zen, ftir die ieh nur die eine Analogie der 
Embryonalzellen des Bindegewebes nachweisen konnte. Ebenso wie 
diese Embryonalzellen zeigen die D e i t e  r~s'schen Zellen ausser den 
Fibrillen noeh intcrfibrill~re K6rnehen eiaer wahrscheinlich eiweiss- 
artigen Substanz~ die sieh in Carmin lehhaft fi~rben. Einzig and allein 
diese D e i t e r s ' s c h e n  Zellen mit den yon ihnen ausgehenden Fibrillen 
sowie der kSrnigen Masse sind es, die 4ie Interstitien zwisehen den 
Nervenfasern der weissen Substanz ausffillen. Bei einzelnen Thieren 
wiegt das fitserige Element dieses Gewebes vor~ wie beim Ochsen. 
Bei anderen Thieren, wie beim Kaninehen, and in ganzen Localit~iten, 
wie z. B. in der Rtiekenmarksrinde~ fiberwiegt die kSrnige Masse die 
Menge der yon den Zellen ausgehenden Fibrillen, so dass der Anschein 
einer homogeuen feiukSrnigen Zwisehensubstanz entstehen kann. So 
erkli~ren sieh durch diese einfaehste Annahme nile die zahllosen Ver- 
sehiedenheiten, die die einzelnen Thierspeeies~ die Altersstadien and 
die einzelnen Localit~ten des Rfickenmarks bedingen k6nnen. 

Auch den u ~I en le  und M e r k e l ' s ,  die Fasern and Zellen 
der weissen Substanz der Pin mater zuzureehnen und als Forts$itze 
derselben aufzufassen, kann ieh als keinen sehr gltickliehen bezeiehnen. 
Die Beziehung dieser Elemente auf die Pin mater kann doeh-offenbar 
nm ~ den Sinn haben, dass sie entwickelungsgeschichtlich als yon der 
Pin mater aus entstanden anzusehen sind. Hierftir abet bringen H e n l e  
und M e r k e l  keinerlei Beweise bei~ sondern ihr ganzes Raisonnement 
sttitzt sieh auf die Bilde 5 die die Riickenmarksquerschnitte erwaehse- 
her Thiere gew'~hren. Begreiflicher Weise kSnnen dieselben ffir die 
Entseheidang der anfgeworfenen Frage -- wean sie in dem entwieke- 
lungsgesehiehtliehen Sinne gestellt war ~ yon keinem Belang sein. 
Vielmehr ergeben meine sp~ter zu beriehtenden entwiekelungsgeschieht- 
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lichen Untersuchungen (welche allerdings nieht direct die weisse Sub- 
stanz des Riickenmarks, sondern die des Gehirns behandeln) mit ab- 
soluter Gewissheit, dass die bindegewebigen Elemente yon vornherein 
schon an Ort und Stelle vorhanden sind and einen integrirenden Theil 
tier Embryonalanlage bilden and nicht erst dutch yon der Pin mater 
aus eindringende Fortsi~tze zwischen die nerv6sen Elemente einge- 
schobel~ werden. Sollte andrerseits tier Ausspruch t I e n l e ' s  and 
M e r k e l ' s  genetisch nichts weiter pri~judieiren, sondern nur den ana- 
tomischen Thatbestand ausdrticken, so ist die Frage, ob das inter- 
stitielle Gewebe der Siiulen der Pin mater zuzurechnen sei oder nicht 
eine solehe, wie sie am besten gar nicht diseutirt wird: es ist das eine 
reine Geschmackssaehe. Immerhin lgsst sieh auch dana noeh gegen 
die Ansicht t I  e n l e '  s and M e r k e 1' s der gewichtige Einwurf geltend 
maehen, dass yon den grSberen Balken der Zwischensubstanz, die den 
Quersehnitt der weissen Sgulen durchziehen nut die bei weitem kleinere 
tIiilfte sich yon dem R a n d e d e s  Riickenmarks nach dem Centrum zu 
verschmi~lert. Wean diese auch zur Noth als yon der Pin eindringende 
Fortsi~tze aufgefasst werden kSanten, so giebt es dafiir eine bei weitem 
grSssere Anzahl anderer, die breit yon der grauen Substanz der HSrner 
beginneu und nach der Pin zu sich auf das Feinste zuspitzen, ja die- 
selbe nicht selten iiberhaupt garnicht erreiehen. Speeiell am Riieken- 
mark des Ochsen ist dieses u sehr deutlieh, wo iiberha.upt 
yon der Pin mater aus nnr Gef'~sse, aiemals aber eine nennenswerthe 
Menge Bindegewebes in die weisse Substanz eindringt. 1) 

Bei F r o m m a n a  ~) finder sich ein eigenthiimlicher Widerspruch 
zwisehen Beschreibung and Abbildung. Wiihrend der Text F r o m -  
m a n n ' s  - -  aus dessen nicht sehr klar formulirter Beschreibung man 
atlerdings auch eine 17ebereinstimmung mit der spi~ter zu erSrtern- 
den Ansieht K S l l i k e r ' s  herauslesen ki~nnte - -  in Bezug auf das 
Verhiiltniss der Zellen zu den ~ervenfasern der weissen Substanz and 
zu den yon ihnen ansgehenden bindegewebigen Yasern, ,,Fasernetzen", 
wie F r o m m a n n  sagt, nahezu mit der yon mir entwiekelten Anschau- 
nag iibereinstimmt, lassen die Abbi]dungen in der That bezweifeln, ob 
lVrommann  jemals wohlerha!tene Exemplare D e i t e r s ' s e h e r  Zellen 
gesehen hat. ttiitte er die isolirten Zellen an wirklichen Macerations- 

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

2) Untersuchungen Bd. II., S. 8, 9, Taf. II., Fig. 3. 

2* 
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pr/iparaten und nicht an erh.~rteten Sehnitten x) zu studiren gesueht, so 
w/~re seine Polemik gegen die D e i t e r s ' s c h e  Beschreibung dieser 
Biadegewebszellen und die Betonung der nebzf6rmigen Anastomosirung 
der Fasern wabrscheinlich unterblieben. 

G e r l u c h  2) betraehtet die Zwischensubstanz in den S~ulen des 
Rtickenmarks als eine feiakSrnige Masse, in der ein feins~es Netzwerk 
feiaster elastischer F~serehen eingelassen ist. Ausser dem Fasernetz 
feins~er elastischer Fasern finden sieh in der feinkSrnigea Gruadsub- 
stanz noch zellige Gebilde. 

G e r l a c h  ist, wie aus seiner Beschreibung und noeh mehr aus 
seiner Abbildung" dieser zelligen Gebilde auf das unzweideutigste 
erhellt, der wahre Charakter dieser Zellen~ speciell ihr Zusammenhang 
mit den fei~en Fibrillen vSllig" entgangen. Aueh in Bezug auf das 
yon den Fibrillen gebildete feine ]~etzwerk is~ ihm ein Irrthum be- 
gegnet. Wie ich oben weitl~iuft~g naehgewiesen habe, anastomosiren 
die yon den Zellen ausgehenden Fibrillen nicht oder doch nur ausser- 
ordentlieh se]ten mit einander, sondern verlaufen vSllig ungetheilt, un- 
ver~tstel~ und unverbunden: sie bilden so ein Gewirr und ein Filzwerk 
you grosser Feinheit, aber keia eigentliehes Netzwerk mi~ wirklichen 
Anastomosen~ ~ jedenfalls nicht mit so reichliehen, wie G e r l a c h  sie 
abbilde~. Andrerseits verdient eine Bemerkung G e r l a c h ' s ,  die gegeu 
t I e n l e  und M e r k e l  gerichtet ist, volle Beaehtung. Die letztgenannten 
Forseher haben die feineu F/iserchen als einfaehe Bindegewebsfibrillen, 
wie solehe die Hauptmasse des fibrill~tren Bindegewebes bilden, ange- 
sehen wissen wollen. G e r l a c h  macht hiergegen geltend, dass das 
Anssehen derselben, sowie ihre nieht unbetr/ichtliche Resistenzf/ihigkeit 
gegen Alkalien sie vielmehr dem elastisehen Gewebe niihern. Ich 
finde, class dieselben ihrem Aussehen and ihren chemischen Eigenthiim- 
lichkeiten naeh keineswegs so einfach mit den Fibrillen des lockigen 
Bindegewebes zusammenzuwerfen sind, wie t t e n l e  und M e r k e l  les 
gethu, n haben. Setzte ich derartige isolirte Zellen unter dem Deckglase 
einem continuirlichen Strom yon Essigs/~ure aug, so wurdea die yon 
den Zellen ausgehenden Fibrillen allerdings etwas blasser, waren 
aber selbst nach Verlauf yon zwei Stunden noch deutlich zu sehen, 
w~hrend gewShnliehes fibrilliires Bindegewebe schon l~tngst in eine 
homogene Masse umgewandelt war. Ich notire hier vorderhand diesen 

1) Ebenda pag. :[27. 
2) S t r i cker ,  l=Iandbuch der Lehre yon den Geweben, pag. 669, 670, 

Fig. 219. 
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Unte~schied~ ohne an dieser Stelle weiter a~uf die heikle Frage einzu- 
geheu, zu welcher Klasse diese Fibrilien uun eigentlich zu rechnen 
seien, ob zu dea elastischen Fasern oder den Biadegewebsfibrilleu. 1) 

KSI I i k e r  ~) finder in den Interstitien der ~ervenfasern der Rtickeu- 
marksstr~nge ein Netz sternfSrmiger Zellen, derea Ausl~ufer auf das 
Zahlreichste ver~stelt sind und sowohl unter einander als mit denen 
benachbarter Zellen auf das Reichlichste zusummenh~ngen. Es ist dies 
eiu u die you M a x  S c h u l t z e  in der Retina beschriebene 
Structur des interstitiellea Gewebes, die ich spSter noch ausfi).hrlicher 
besprechen werde~ aach aui (lie weisse Subst~nz des Rfickenmarks,anzu- 
wenden. Ich darf auf Grund meiner Untersuchungen behaupten, dass 
derartige Zellen mit in dieser Weise ver~stelten Ausl~tufern, wie K5 lli- 
k e r  sie beschreibt uud in Fig. 190 auch aus den ttiuterstri~ngen des 
menschlicheu Markes abbildet, in der That nicht existiren. 

Der neueste Schriftstel[er tiber diesea Gegenstaud ist endlich 
Golg i .  Beschreibung und Abbildungen desselben stimmen auf das 
Genaueste mit dem tiberein, was ieh fiber die Gestal~ der Bindegewebs- 
zellen uud fiber die Art, wie sie und ihre Aus]~tufer die Interstitien 
zwisehen den ~ervenfusern ausftillen, ermittelt babe. Das Vorhaudem 

sein der interfibrill~:en kSrnigen Masse ist hingegen yon G o l g i  ge- 
rude fiir die weissen Stri~nge des Riickenmarks nieht in dem Maasse 

hervorgehoben worden, wie dasselbe es verdient h~tte. 
Indem ich hier die Schilderung der weissen Substanz des Rtickeu- 

murks verlasse, gehe ieh dazu tiber, die Structur derselben auch an 
anderen Stellen des Centralorgans zu schildern. Diese Aufgabe lasst 
sieh dadureh sehro vereinfachen, duss ich un ein einziges Object an- 
kniipfe, welches uls eiu vollgiiltiger Repr~sentant der weissen Substanz 
des Gehirns gegentiber der der weissen Rfickenmarksstri~nge betrachte~ 
werden kann. So oft und vielfach ich uueh die weisse Substanz yon 

1) ~eine Beobachtungen fiber den ,elastischen Streifen" und (1her di~ 
elastischen Fasern der Sehne zusammengehalten mit meinen Unte~sucbungen 
fiber die Enlwickelung des fibrilli~ren Bindegewebes: haben reich zu der Uebcr- 
zeugung gebracht, dass die starre U~,terscheidung zwischen elast~schen Fasera 
und Bindegewebsfibrilleu wie bisher in der Histiologie ublich war, nicht mehr auf- 
reeht zu erhalten sein wird. Ausfiihrlicher werde ich diese Frage an einer a~d~ 1 en 
Stelle behandeln, we ich zugleich Gelegenheit J~ehmen werde, die yon v. T 5 r 5k 
(Centralblatt fiir die meal. Wissensch., 1872, S. 66) und yon P o n f iek (Central- 
blatt ffir die reed. Wissensch., 1872, S. 116) gegen meine Beobachtungen ge- 
machten Einwtirfe zu widerlegen. 

2) K011iker, 6ewebelehre. Ffinfte Aufiage, 8. 267, Figg. 188--191. 
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den verschiedensten 8telleu des Gehirns un~ersucheu .nochte (Trabs, 
weisse Substaaz der Hemisphgrell des Grosshirns und des Cerebellum, 
Pedunculi Cercbri and Cerebelli), bin ieh doch stets rait einer gewisseu 
Vorliebe wieder zu der Sehieht weisser Substanz zurtickgekehrt, welehe 
die h'eie Ventrikelflgche des Corpus opticu.n tiberzieht und diese ist 
es, welehe ieh der nachfolgenden Beschreibung zu Grunde gelegt babe. 
Die u welehe dieses Object vor andern hat, bestehea darin, 
dass an eine.n erhiirteten Corpus opticura die Richtung des Verlaufes 
der Nervenfasern sehon durch das blosse ~iussere Ansehen leichter 
festzustellen ist, wie an anderen erhiirte~en Gehirntheilen. Wie wichtig 
es aber ist, die Schnit~e nach Belleben geuau senkrecht oder genau 
parallel dera Verlauf der ;Nervenfasern zu ftihren~ wird aus der weite- 
rcn Darstellung noch genugsa.n hervorgehen. Ein zweiter Vorzug 
dieses Objectes ist~ dass an ein und deraselben Prgparat sowoht 
fiber die Structur der weissen Substanz, wie auch tiber das gerhi~ltnlss 
derselben zu de.n dieselbe unmittelbar tiberzieheuden Epithel des Epen- 
dyraa ven~ricalorum sieh gleichzeitig ia~eressante Aufschltisse erhatten 
lasseu~ auf die ich an einer anderen Stetle ausfiihrlicher einzugehen 
beabsichtige. 

Ieh beginne rait der Beschreibung tier beiden in den Figg. 9 and 
10 wiedergegebeueu Darehschnit~% you denen der erstere parallel der 
Lhngsrichtung der :Nervenfasern, der zweite senkrecht auf derselben 
gefiihrt ist. Beide Durchschnib~e sind dera Corpus opticu.n des Schafes 
entnoraraen, rait Curtain gefgrbt and durch Kreosot aufgehellt 
worden. Sic eigaen sich vortreffiich, die Strnc~ureigenthiiralichkeiten 
der weissen ttirnsnbstanz, sowie die gerschiedenheiten des Aussehens 
der weissen ttirnsubstanz yon dera der weissen Riiekenraarkssubstanz 
festzustellen. 

Fig. 9. raag als ein Muster elnes Lgngsschnittes der weissen Sub- 
stanz des Gehir~s iiberhaupt dienen; denn nicht bless ira Corpus 
opficu.n~ sondern auch i.n Trabs and ira weisseu EIeraisphiirenmark des 
Cerebrtira und des Cerebellum wird faun, vorausgesetzt, dass die Schnitt- 
richtung ,nit de.n Vertauf der Nervenfasern parallel war, stets ein fasb 
v/Sllig gleiehes Bild erhalten. Man sieht zwisehen den ~ervenfasern 
lunge, raehr oder .ninder regelrechte, einfache Reihen kubischer Zellen, 
die *nit einera Epithel grosse kehnlichkeif haben, sich erstrecken. An 
den nach der oben erwiihnten Methode hergestellten Prgparaten er- 
scheinen die kubischen Zellen .neist fortsatzlos; nur einige wenige 
Zellindividuen zeigen einige kurze Forts~tze, deren weitere Yerfolgung 
raeist nieht gelingt. ~Neben diesen Zellea und den Iqervenfasern gelingt 
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es jedoeh bei einiger Aufmerksamkeit noch eine Reihe anderer Form- 
elemente in derartigen L~ngssehnitten nachzuweisen: dunkle sternfSr- 
mige oder spindelfSrmige Ktirperchen, die scheinbar regellos zwisehen 
dan Nervenfibrillen zerstreut liegen, and deren L~ngsaxe gleichfalls 
stats der Riehtung der :Nervenfasern parallel verl~uft. Wenn ich noeh 
erw~thn% dass besonders deutlich an den R~ndern des Pri~parates eine 
homogen uud gleichm~tssig zwischen deu Nervenfibrillen vertheilte 
K6rnchenmasse naehzuweisen ist, die alle Zwischenr~tume zwisehen deu 
Fasern vollstiindig auszufiillen scheint~ so ist damit die Besehreibung 
des Liingsschnittes als ersehSpft anzuseheu. 

Das in Fig. 10 wiedergegebene Bild eines Quersehnittes erh~It 
dadurcla eine besonders charakteristische Bedeutung~ dass in demselben 

was im Corpus optieum nicht zu den Seltenheiten gehiirt - -  die 
Hauptmasse der querdurchschnitteneu :Nervenfasern dureh einen feinen 
Strang senkrecht darauf gestellter Fibrillen, die na~iirlich im L~ngs- 
sehnitt erseheinen mfissen~ dm.chbrochen wird. Es sind also hier in 
demselben Priiparat die charakteristischen Eigenthfimliehkeiten des 
Quersehnitts und des Liingsschnittes theilweise wenigstens vereinigt. 
Auf dem Querschnitt sieht man, wie die Masse querdurchschnittener 
Nervenfasern in unvollst~ndiger und etwas unregelm~ssiger Weise dutch 
dazwisehenliegende Zellen in Felder yon ann~thernd gleichen Dimen- 
sionen and Formen abgetheilt ist. Diese Abtheilung in Fascikel wird 
theilweise dureh die sehon yon dem L~ngsschnitt her bekannten kubi- 
schen Zellen theilweise dutch diinnere Sept% derea eigentliche Struetur 
auf dem Quersehnitt nicht auszumachen ist~ bewerkstelligt. H~lt man 
die Bilder des Liingssehnittes and des Quersehaittes der weissen Sub- 
stanz zusammen~ so wiirde sich etwa folgende Gesammtvorstellung 
fiber die Structur der weissen Substanz ergeben: die Nervenfasern der- 
selben sind mit ziemlieher RegelmiissigkeR in Bfindeln angeordnet, 
deren jedes einzelne woM 50 and mehr Fibrillen enthalten mag. Diese 
Bfindel werden umhtillt and mehr oder minder vollst~ndig yon ein- 
fader abgegr~nzt~ theils dureh kubische, naeh Art eiaes Epithels an- 
geordnete Zellen, theils durch dfinnere~ attf dem Durehschnitt wie 
membranSs erseheinende Scheidew~nde, deren histiologische Zusammen- 
setzung an Durchsehnittspr~paraten nieht mit r162 Sch~rfe 
zu eruiren ist. Ausserdem existirt noch gleichm~ssig in der ganzen 
weissen Substanz in den Zwisehenr~umen zwischen den :NervenrShren 

verbreiter eine feiakSrnige Masse. 
So weir und nicht mehr vermSgen die Durehschnitte Aufschluss 

fiber die Struetur der weissen Substanz zu geben. Alle weitere Auf-. 
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kli~rang muss yon den Isolationspr/~paraten hergen~)mmen werden. 
Diese !solationspraparate in befriedigender Weise herzustellen, ist mir 
jedoch nicht leicht geworden. Es s~ellte sich bald heraus, dass die 
gewShnliche und an audern Stellen so vielfach mit dem beaten Erfolge 
gekrSute Methode der Maceration in den bekannten ~I. S c h u l t z e -  
schen verdtinnten Chromstiure-LSsungen bier durchaus keine befriedi- 
genden Resul~ate geben wolI[e. W~hrend es in den weissen S/~ulen 
des Rtickenmarks der verdiinnten Chroms~ure sehr wohl gelungen war, 
die biudegewebigen Elemente derselben, die De i t e r s ' s eh ea  Zellen, 
in yeller SchSnheit darzustellen, konnte fiir die weisse Substanz des 
Gehirns der verdiinnten Chroms/iure keine hervorragende Wirkung bei- 
gemessen werden. Bei den nach dieser Methode hergestellten Mace- 
rationspr~iparaten schwamm das gauze Gesichtsfeld des Microscops 
yell you Triimmern yon l~ervenfasern uud unregelm~ssig geball~en 
Massen l~ervenmarks. Vou als bindegewebig zu deutenden Elementen 
liessen sich nut sehr spttrliche und vereiuzelte D e i t e r s ' s c h e  Zellen, 
uad eiae mehr oder minder grosse Anzahl h'ei in der Fliissigkei~ umher- 
schwimmender Kerne entdecken. Eine irgendwie erschOpfende Vor- 
stellung tiber Art uud Gestaltung der bindegewebigen Elementar- 
theile liess sich diesen Pr~paraten nieht entnehmen. Reihen yon Zellen, 
wie man dieselben naeh den Bildern der Darchschni~te h~tte erwarten 
sollen, babe ich in nach dieser Methode dargestellten Prtiparaten hie- 
reals gesehen. 

Etwas bessere Prttparate habe ich erhalten, wenn ich statt der 
verdiinuten Chromsi~ure-LSsuagen eine etwa l proeentige LOsung 
doppelt-ehromsauren Ammoniak's anwandte~ in weleher ieh die Stfiek- 
ehen weisser Substanz etwa 4--8 Tage verweilen ]iess. Auch J a s t r o -  
witz~ dem gleichfalls die verdiinnten Chromsiiure-LOsungen nur im 
h~ichsten Grade unzareichende Resaltate gegeben haben~ hat sich einer 
~ihnliehen Methode bedient. Ieh finde~ dass es bei diesen Methoden~ 
namentlich wean man die yon J a s t r o w i t z  angewandte Htimatoxylin- 
F/irbung mit hinzunimmt~ in der That geling% tiber die hier vorliegen- 
den sehr verwickelten anatomischen Verh~ltnisse zur Klarheit zu ge- 
langen. Ich selbcr habe meiue Resultate jedoeh nicht dieser Methode~ 
sondern einer bei weitem vorzfiglicheren zu verdanken, der Anwendung 
der Ueberosmiums~ure. Schon fast so lunge, als ich reich tiberhaupt 
mit den nervSsen Centralorganen beschiiftige~ babe ich reich dieses 
Reagens nach M. S c h u l t z e ' s  Vorgang bedient~ das aueh yon G o l g i  and 
R i n d f l e i s e h  mit so gutem Erfolge angewandt worden is~, und babe 
gefu~den, dass dasselbe in manchen Ftillen ein in der That unentbehr- 
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liehes und unersetzliches giilfsmittel darstellt. Ein besonders eclat~anter 
Fall ist der vorliegende, wo die Anwendung der Ueberosmiumsaure 
allein mit grosser Leichtigkeit die Schwierigkeiten beseitigt, die einer 
befriedigenden Erkenntniss des anatomischen Thatbestandes sich ent-- 
gegenstelten. Ich wende dieses Reagens in folgender Weise an: ieh 
lege Stiiekchen weisser Substanz, deren Durchmesser jedoch eine Linic 
nieht iibersehreiten darf, 24 Stunden in Ueberosmiumsaure yon ~ ~, 
splile dieselben dann in destillirtem Wasser ab und bringe sie dann 
in die yon Max S e h u l t z e  empfohlene concentrirte w~sserig6 LSsung 
von essigsaurem Kali. }tier halten sieh die dutch and dutch schwarz 
gef~rbten Stiiekchen unbeschr~nkte Zeit. Es gelingt leicht durch Zer- 
zupfen oder durch Druek auf das Deckg'las eine hinreichend feine Zer- 
theilung tier Stiiekchen zu erzielen. An so hergestellten mikroskopi- 
schen Pr/tparaten sind die l~ervenfasern intensiv schwarz, alles Binde- 
gewebe hingegen, Zellen mit Kernen und Ausl/tufern gar nicht gef~rbt. 
Man erkennt nun mit grosser Leichtigkeit die aus dem L/tngsschnitte 
des Corpus opticum bekanntCn L/tngsreihen und Ketten yon Zellen 
wieder, die theils (ktirzer oder l~nger im Zusammenhange erhalten) in 
der Fliissigkeit frei umherschwimmen, thefts noch zwischen den Nerven- 
fasern, also in situ sieh befiuden. 

Von der hier vorkommenden grossen 1Vfannigfaltigkeit der Ersehei- 
nungen mSgen die in den Figg. 11 and 12 wiedergegebenen Exemplare 
von Zellen und grSsseren und kleineren Bruchstticken yon Zellenketten 1 ) 
eine u geben. Diese der weissen Substanz des Schafes und 
des Kaninchen eutnommenen Zellen stimmen in hohem Grade mit denen 
des Menschen, wie J a s t r o w i t z  dieselben aus dem menschlichen 
Hemispharenmarke abbildet, tiberein. Auch vermag ich der vortreff- 
lichen Besehreibung der verschiedenen Zellenformen, die sich gleich- 
falls bei diesem ausgezeiehneten Forscher finder, nur wenig Neues hin- 
zuzufiigen. Wie J a s t r o w i t z  finde auch ich, dass diese Zellen mit 
ihren relativ grossen and regelm/tssig runden Kernen nicht naeh allen 
Dimensionen hin gleichm~ssig entwiekelt, sondern meist nach einer 
Richtung hin abgeplattet sind, was ihnen eine gewisse Aehnlichkei~ 
mit der Linsenform verleiht. Die Form der isolirten Zellen selbst ist 
eine sehr verschiedene. Es mug dies zum Theil in der grossen Zart- 
heir und Gebrechliehkeit dieser Zellen, die sehr leicht bei der Isolation 

1) Nicht selten find'en sich nicht blos Ketten, d. h. Einzelreihen, sondern 
auch doppelte und dreifache neben einander geordnete L~ngsreihen dieser 
epithelartig angeordneten Zellen. 
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leiden und verstiimmelt werden k6mlen, begrundet sein, wird aber doch 
wohl auch in der grossen Breite tier wirklichen, praeformir~en, nicht 
ar~ificiellen Verschiedenheiten seinen Grand haben. Ffir die Mehrzahl 
dieser isolirten Zellen ist ein eigenthiimlich zarter und unsicherer GrKnz- 
contour des Zellenk6rpers charakteristisch, so dass nicht selten die 
Gr/~nzen der zu einer Kette geh6rigen Zellen nnr sehr undeutlich aus- 
gepr/~gt sind uud mitunter die zu einer Kette vereinigten Zellen ein 
Continuum, einen einzigen kernhaltigen Balken darzustellen scheinen. 
Sehr wandelbar ist die Anzahl und die Natur tier yon dem Zellenleib 
ausgehenden Forts~,tze. Um den Kern herum liegt eine gr6ssere oder 
geringere Menge k6rniger oder feinstreifiger Substanz, die den Kern 
gleichmassig umgicbt, ohne besondere Forbs~tze nach der einen oder 
anderen Richtung bin zu bilden, doch ist es iN diesem Falle schwer 
zu entscheiden, ob d~ese fortsatzlosen Bildungen wirklieh so prae- 
formlr~ oder ob ihre Forts~tze bei der Isolation nur abgebroche,  
waren. Die Mehrzahl der isolirten Zellen ist in der That mit deutliehen 
Forts~zen versehen: die Zellen erscheinen dana nicht rundlich, sondern 
polygonal und sind an ihren versehiedeuen Ecken in langere oder 

kiirzere, bald rundliche, bald platte, bandart[ge Fortsatze ausgezogen, 
die theils ein granulirtes, theils ein feinstreifiges Aussehen besiSzen. I) 
Sehr oft ist die Zahl dieser For~s/~tze eine sehr ansehnliche, so class 
yon einzelnen Zellen sich ein gauzes grosses B(isehel feiner For~s/itze 
abzulbsen scheint. Diese Forts~tze sind oft sehr lang und yon 
sehr grosser Feinheit, dabei unver~stelt, so class ihre hohe Aehn- 
liehkeit mit den D e i t e r s ' s c h e n  Zellen, wie ich dleselben aus dem 
Riiekenmark beschrieben habe, sehr auffallend ist. Meist sind sie yon 
den ]etzteren noeh durch den grSsseren granulirten Zellcnleib unter- 
schieden; in einigen Fallen erseheint jedoch auch dieser . so unbedeu- 
tend und gesehrumpft, wie in der weissen Substanz des Riickenmarks, 
nnd die zwischcn den feinen Nervenprimitivfasern de~ Corpus opticum 
uad des Marklagers der ~emispharen reihenartig angeordneten Zellen 
siad in diesem Falle dann nieht yon den Zellen tier weissen Strange 
des Riickenmarks zu unterseheiden. Es scheint diese grosse Yerschie. 

denheit der hier vorkommenden Zellformen dureh verschiedene Ein- 

1) Es ist bier der 0rt, zu bemerken, dass neben diesen Bindegewebs- 
zellen sehr zahlreiche kleine echte Ganglienzellen in der weissen Substanz 
des Gehirns vorkommen, die oft nur mit Mtihe yon den Biudegewebszellen zu 
nnterscheiden sind. Bei der Besprechung tier nervosen Elementartheile werde 
ieh noeh ausfiihrlicher yon denselben zu handeln haben. 
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tiisse bedingt zu sein~ unter denen die Thierspecies und das Alter 
)benan stehen. Im Allgemeinen finde ich es schwer, hicrilber bestimmte 
&ngaben zu machen, da in keinem einzigen der untersuchten Thiere~ 
welcher Species dasselbe aueh angeh(iren und wie alt oder jung cs 
~ueh sein mochte, ich das eine oder das andere Extrem der hier vor- 
kommendcn Zcllformen, die D e i t e  r s'sehen Zellen oder die cinfachen, 
Fast mit eiuauder vcrschmolzenen und der Forts~tze fast entbehrenden 
Protoplasmaklumpen gi~nzlich vermisst habe. Im ),llgemcinen liisst 
sieh mit Sicherheit die Thatsache aussprecheu, dass bei kleinen Thier- 
species sowie bei jungen Thieren in der weissen Substanz die fort- 
satzarmen Zellen, bei ffrSsseren sowie bei ~tltereu Thieren die fortsatz- 
reichcren resp. die De i te r s ' sehen  Zelleu vorwiegend vertreten siud. 

It/ilt man diese durch die Isolationsmethode gewonnenen Resultate 
mit den Bi|dern der Durchschnitte, der reineu Liiugsschuitte sowohl, 
wie der reinen Querschnitte zusammen~ so dtirfte sich folgende Vor- 
stellung fiber die Structur der weissen Substanz des Corpus opticum, 
die mit der der weissen Substanz des Grosshirns iiberhaupt ideutiseh 
ist, ergeben: Die feinen markhaltigen Primitivnervenfasern sind in 
Btindeln yon je 50 bis 60 Fasern angeordnet. Diese im Allgemeineu 
ruudliehen Biindel sind iiberkleidet von unvollstii.ndigen Seheidcn, die 
wiederum aus Zellen zusammengesetzt sind, die nach _Art eiues Epithels 
augeordnet erseheinen. Die Bekleidung und gegenseitiffe Abgri~nzun~ 
dieser Biindel ist jedoch, wie ein Blick auf den Querschnitt Fig. 10 
zeigr keineswegs eiue voIlst/~ndige, sondern in der Decke epithelial 
angeordneter Zelleu fiuden sigh Liicken~ wo keine eigentliehell Zellen 
die benaehbarten Biiudel trennen, tiler wird theils durch bandartige 
Fortsi~tze, die yon den Zellen ausgehen, theils dutch die Capillar- 
gefiisse, die in tier weissen Substanz des Gehirus meist geuau der 
Verlaufsrichtuug der 5Terveufasern folgen, eine mehr oder minder aus- 
gesprochene Seheidung der eiuzelnen :Nervenfaserbiindel hergestellt. 
Die Zellen, welehe so in epithelioider Anorduung clue unvollstiindige 
Decke tier einzelnen Nervenbtindel herstelleu, siud meist iu der auf 
die Axe des /qervenfaserbfindels senkrechten Riehtung abgeplattet uud 
hubert daher im Allgemeineu eine Linsenform. Fast alle besitzen sie 
zahlreiehe Fortsi~tze, die theils zwischen den Zellen selbst auf der 
Oberflache der Btindel verlaufen, theils in die Tiefe des Biindels selbst 
zwischen die einzelnen INervenprimitivfase,rn eindringen nnd so eiue 
Art yon Faehwerk auf der Obcrfii~che und im Iuuern des Biindels her- 
stellen. Zu erw~hnen ist aoch, dass vereinzelte dieser abgeplatteten 
und ver~telten Zellen auch im [nnern der Biindel zwischeu den 5Ter- 
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venfasern setbst, einzelu und abgel6~t aus dem epithelar~igen Zu- 
sammenhang vorkommen. Die Form aller dieser in der weissen Sub- 
stanz des Gehirns en~haltenen, bald znsammenh~ngend auf der Ober- 
tt~che der ~ervenb~ndel angeordneten, bald isolir~ zwischen den Ner- 
venfasern verstrenten Zellen, die Anzuhl ihrer Forts~tze u. s. w. ist 
eine sehr weehselnde. Ob diese Zellen mitunter nach Art der bekann- 
ten das Gerfistwerk der Lymphdrfisen bildenden Zellen Anastomosen 
mittelst ihrer Forts~tze herstellen, ist bei der grossen Zartheit der 
Fortsatze sehr sehwer zu entscheiden; Regel ist eine solehe Bildung 
keinenfalls. Ausser diesen Zellen und ihren so versehiedengestaltigen 
Fortsatzen ist zwischen den Nervenfasern, wie es seheint, nut noch 
eine geringe Menge einer feingranulirten Substanz vorhanden. Dieselbe 
ist besonders an den R~ndern yon Durchschnittspr~paraten deutlich, 
an Isolationspr/~paraten ist begreiflicher Weise Niehts yon derselben 
za sehen. 

Sehr interessante Resulta~e erh~lt man, wenn man die Structur 
der weissen Substanz des Gehirns, wie ich dieselbe soeben auseinander- 
gesetzt habe, vergleicht mit der Structnr der weissen S~ulen des 
Rtickenmarks, die ich oben aasftihrlich schilderte. Es li~sst sich die 
Eiaheit des Struetnrprincips, die zwischen der weissen Substanz des 
Etickenmarks und des Gehirns obwaltet, mit geringer Mtihe feststellen. 
Im Eiickenmark sowohl wie im Gehirn sind zwischen die einzelnen 
Nervenfaserbfindel Zellenketten eingeschaltet, deren L~ngsrichtung dem 
Faserverlauf der Nerven parallel gerichtet ist. Im Rtickenmark sowohl 
wie im Gehirn besitzen diese Zellen Fortsi~tze, mit denen sie die ein- 
zelnen Nervenfasern and die Biindel umgreifen und umscheiden. Ausser 
diesen Zellen scheint im t~iiekenmark sowohl wie im Gehirn zwisehen 
den Nervenfasern eine sehr fein vertheilte feink6rnige Substanz vor- 
zukommen. Die Unterschiede, welche zwisehen der Structur der weissen 
Stri~nge des Rtickenmarks und der weissen Substanz des Gehirns be- 
stehen, lassen sich dahin zusammenfassen, dass in ersteren, wo das 
Kaliber de~" Nervenfusern ein viel betr~chtlieheres ist, die Durehwach- 
sung der Nervenmasse durch die bindegewebigen Zellen und ihre Aus- 
l:~tufer sehr viel ausgebildeter ist, sehr viel mehr in's Detail geht, wie im 
Gehirn. In den Str~tngen des Rtiekenmarks sind die letzten yore Binde- 
gewebe amsponnenen Abtheilnngen und feinsten Btindel yon ~erven- 
fasern sehr klein: sie enthalten selten mehr wie 5 oder 6 ~ervenfasern. 
Im Gehirn hingegen, wo das Kaliber der Nervenfasern ein sehr viel 
feineres ist, enthalten die einzelnen letzten Abtheilnngen der weissen 
Substanz~ soweit sie dutch das umgebende Bindegewebe zu einzelnen 
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Str~ngen abgegr~nzt uud zusammengefasst werden, his zu 50 Nerven- 
fasern. 

Mit diesem Untersehiede geht noch eine andere sehr in die Augen 
fallende Differenz Hand in Hand. In der weissen Substanz des Ge- 
h~rns ze]gen die die Nervenfaserb[indel umscheidenden Zellen einen 
ganz anderen histiologischen Charakter und eir~ ganz abweichendes 
Verhalten wie in den weissen Strangen des R~ickenmarks. Lunge war 
ich geneigt, hierin eiaen fundamentalen Unterschied der weisseu Sub- 
stanz des Riickenmarks yon der des Grosshirns zu suchen, his reich 
ei~e erweiterte und tiefer eindringende Kenntniss eines Besseren be- 
lehrte. Wenn ich aueh in tier Natur der Bindegewebszellen einen 
fandamenta]en Uaterschied zwischen Rtickenmark and Gehirn nicht 
statuiren kann, bleibt doeh weuigstens die Thatsache bestehen, dass 
die Mehrzahl der Bindegewebszellen des Riickenmarks ein auffallend 
versch~edenes Aussehen yon der Mebrzahl der Bindegewebszellen des 
Gehirns zeigt. Die Unterschiede lassen sieh kurz dahin pracisiren, 
class, wahrend die Bindegewebszellen des Riickenmarks, als deren 
wesentliche Form ich die yon mir sogenannte D e i t e r s ' s c h e  Zelle be- 
schrieben habe, dureh einen ~usserst sp~rliehen, in den meisten Fallen 
verschwindenden Zellenleib und die hohe Entwiekelnng eines sehr 
zahlreiehen Systems feiner und sehr langer Forts~tze ausgezeichnet 

sind, bei den Bindegewebszellen der weissen Hirnsubstanz der eigent- 
liche Zellenleib keineswegs eine so verschwindende Rolle spielt, 
sondern stets ziemlich kr~ftig entwickelt ist~ w~hrend andrerseits die 
Forts~tze meist lunge nicht die Anzahl und die L~nge erreiehen, v~elehe 
flit die Zellen des Riiekenmarks so eh~rakteristiseh ist. Ausserdem 
ist noeh in tier Gestalt dieser Forts~tze ein wesentlieher UaterseMed 
zu bemerken. In der weissen Substanz des Gehirns sind die yon den 
Zellen ansgehenden Forts~tze oft sehr weich~ zart~ platt und bandartig~ 
was im Rilekenmark bei den D e i t e r s ' s e h e n  Zellen niemals vorkommt. 

Trotz dieser wohl jedem Beobaehter sieh leicht und klar auf- 
drangeaden Unterschiede ist es deanoch nicht mSglich, das Binde- 
gewebe der weissen Snbstanz des Rfickenmarks irgendwie durchgrei- 
fend yon dem des Gehiras zu trennen. Es gelingt aus jedem Stiick 
der weissen Substanz des Gehirns mittelst der Macerationsmethoden 
D e i t e r s ' s c h e  Zellen zu isoliren, die denen des PSJckenmarks vollo 
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 Freund Dr. Maur ice  D ebove aus Paris, der 
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samer vorzukommen scheinen, wie im Riickeumark. Von diesen Dei-  
t e r s ' schen  Zellen finden sich nun in den dutch die Ueberosmiumsiiure 
hergestellten Isolationspraparaten zahlreiche vollstandige Uebergange 
zu den in Zellenketten angeordneten polygonalen Zellen~ wie J a s t r o -  
w i t z  dieselben zuerst beschrieben hat, so das ses  mir nieht statthaft 
erscheint, an einem irgendwie durchgreifenden Uaterschiede der ge- 
wtihnlichen Bindegewebszellen der weisscn Substanz des Gehirns und 
der D e it  er s'schen Zellen sowie der Structur der Riickenmarksstr~nge. 
uad dcr wcissen Substanz des Gehirns festzuhalten. Beide sind viel- 
mehr ihrem innersten Wesen nach identisch. 

Ich habe versucht, in dem Obenstehenden eine erschSpfende Dar- 
stellung you der Structur der Bindesubstanz der weissen Substanz der 
Centralorgane fiberhaupt, yon Gehirn sowohl wie yon Riickenmark zu 
geben. Eine solche existirte bis dahin in tier histiologischen Literatur 
noch nicht, wie iiberhaupt die weisse Substanz his in die neueste Zeit 
zu den vernachl'~ssigtsten Capiteln der mikroskopischen Anatomie ge- 
h6rte. In Bezug auf den beststudirtesten Theil derselben, die weissen 
Strange des Riickenmarks~ ist die einschl~tgige Literatur bereits oben 
zusammengestellt und kritisch erSrtert worden. Es bleibt also bier 
nur fibrig, das zu besprecheu~ was sich in der Literatur fiber die Struc- 
tur der weissen Substanz des Gehirns vorfindet. 

H e nl e's Scharfblick ist die augenfiilligste Structureigenthfimlichkeit 
der ge~ammten weissen Substuuz der nervSsen Centralorgane, das regel- 
m~ssige reiheuweise Vorkommen yon Zellen zwischen den Nervenfaseru 
und Nervenfaserbfindeln fiir das Rfickenmark sowohl als auch t iir das 
Gehirn nicht entgangen. 1) Weniger glficklich ist er in der Auffassung 
der in diesen Reihen augeordneten zelligen Elemente selber gcwesen. 
Forts~tze hat er ~u denselben niemuls seheu kSnnen, ja  er weiss nicht 
einmal zu entscheiden~ ob hier nackte Kerne oder Zellen vorliegen.~) 

sich im Herbsie 1869 mit dem Studium der nervOsen Centralorgane unter 
meincr Leitung besch~ftigte, im Corpus opticum des Schafes auffand, wo ich 
dieselben sparer noch iifter wicdergefunden habe, ohne dass es mir jedoch 
gelungen ware, dieselben auch an andern Localitaten der Centralorgane nach- 
zuweisen. Dieselben sind Fig. 5 dargestellt und sind wohl bei der Armuth 
der FortsStze und dem fast g~inzlichen Verschwindel~ ihres Zellenleibes als 
die einfachste Form der D eiters 'schen Zellen anzusehen. --  Auch die oben 
beschriebenen Pinselzellen kommen in der weissen $ubstanz des Corpus opti- 
cure in ganz besonderer Haufigkeit vor. 

1) INervenlehre, S. 20, S. 69, Fig. 25, S. 260, Fig 189, S. 264, Fig. 192. 
2) Dass dieses bei manchen ~Iethoden allerdings eine durzhaus nicht 

leichte Aufgabe ist, zeigt u. A. meine Abbildung Fig. 9, die nach einem mit 
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Die Signatur dieser nngeniigenden Erfassung der histiologisehen Be- 
griffe ist der unklare oder, wie t t e n l e  und M e r k e l  euphemistiseh 
sagen~ ,nichts pr~judieirende" neue anatomische Terminus, welchen 
H e n l e  und M e r k e l  1) ffir diese Zellenketten einzufiihren sieh ver- 
anlasst sehen. Sie adoptiren die fiir diese Verlegenheit geschaffene 
und an den ,KSrnerschichten" der Retina uud des Kleinhirns einge- 
biirgerte histiologisehe Bezeiehnung tier ,,KSrner" such ftir die im 
Innern der weissen Substanz in L~ingsreihen und Ketten angeordneten 
Elemente. Ich kann dem gegentiber nur, wie such schon J a s t r o w i t z  
that, betonen, class freie Kerne oder Elemente, deren Zellennatur 
irgendwie bestritten werden k(innte, in tier weissen Substanz weder 
des Riiekenmarks noeh der Centralorgane tiberhaupt vorkommen, dass 
es mir vielmehr durchweg gelungen ist~ die ,K5rner" stets als echte 
Zellen~ mit allen Attributen der Zellen nachzuweisen~ und dasses mit- 
hin einer derartigen schielenden Bezeichnung wie ,KSrner" wenigstens 
fiir die in der weissen Substanz eingelagerten zelligen Elemente in 
keiner Weise bedarf.2) 

Ausser t t e  n 1 e erheischen nut noch die Un~ersuchungen yon G o lg i  
and yon J a s t r o w i t z  fiber die Struetur der weissen Substanz des 
Grosshirns eine eingehendere Betraehtung. G o l g i  kennt zwischen 
den bTervenfasern des tIemisphfirenmarkes nur die sehr sp~rlich vorhan- 
denen eehten D e i ~ e r s'sehen Zellen mit geringer Zellsubstanz nnd sehr 
zahlreichen~ langen und unver~tstelten Forts~itzen. Yon don in LKngs- 
reiheu angeordneten Zellen mit mehr "entwickelter Zellsubstanz~ die die 
iiberwiegende Mehrheit der zelligen Elemente in der weissen Substanz 
bilden, scheint er niehts gesehen zu haben. Um sehr vieles besser, wie 
die Schilderung yon G o l g i  ist die yon f f a s t r o w i t z ,  die in Bezug 
auf die in Ketten zwischen den ~ervenfaserbtindeln angeordneten Zellen 

Carmin gef'arbten und durch Kreosot aufgehellten Dnrehschnitt eines in 
M fil ler '  scher Fiissigkeit erhiirteten Corpus opticum angefertigt ist; ich habe 
bier in die Zellen die Kerne nicht hineinzeichnen kSnnen, weil sie bei dieser 
Methode fiberhaupt nicht im Innern der Zellen sichtbar zu machen waren. 
Die Isolation in Ueberosmiums~ure zeigt dagegen die Kerne im Innern der 
Zellen stets in vollkommenster Deutlichkeit. 

1) Zeitschr. f. rat. Medicin, XXXIu S. 75. 
2) Ebenso wie Jas t rowi tz  sind auch mir die ,,freien KSrner" oft auf- 

gelallen, welche in den Durchsehnitten der weissen und grauen Substanz die 
Gef~sse begleiten. Ich erkl~tre dieselben mit Ja t rowi tz  ftir echte lymphoide 
Zellen, die in den Scheiden der Hirngef~sse liegen and mit den fibrigen 
.KSrnern", die I t en le  in der weissen Substanz beschreibt and abbildet, in 
keiner Weise verwechselt werden kbnnen. 
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und alas yon den Forts/~tzea derselben gebildete Stii~zwerk der ~erven- 
fasern als die erst~e auch nur einigermaassen zutreffende bezeichnet 
werden muss, die sich in der Literatur vorfindet. "In mancher Bezie- 
hung ist dieselbe als erschSpfend anzusehen. Ich habe sie im Wesent- 
lichen nur in einem Punkte als einer Erganzung bedfirftig gefunden: 
~eben diesen in Kctten angeordneten Zellen gieb~ J a s t r o w i t z  noch 
die Beschreibung und Abbildung yon exquisiten D e i t e r s 'schen Zellen, 
welche er ,,Spinnenzellen" nennt. Diese Zellen betraehtet er als yon den 
in Ketten angeordneten Zellen essentiell verschieden; die UebergKnge~ 
welchc zwischen diesen beiden extremen Formenkreisen sta~tfinden und 
die besonders bei den durch Ueberosmiums~ure hergestellteu Pr'~paratea 
in's Auge fallen, scheinen J a s t r o w i t z  entgangen zu sein. Mir ist 
es, wie oben ausftihrlieh auseinandergesetzt wurde, in der That  ge- 
lungen, zwischen den Zellen der Ketten und jener besonderen Yariet/~t 
der Gliagebilde, wie J a s t r o w i t z  seine Spinnenzellen~ die yon mir 

sogenannteu D ei t  e rs ' schen Zellen bezeichnet, eine vollsti~ndige Reihe 
yon Uebergi~ngen nachzuweisen. ~) 

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

1) Noch in einem andera Pankte kann ich reich mit J a s t r o w i t z  nicht 
im Einklang erkliixen. Ich will denselben jedoeh bei dieser (]elegenheit nur 
ganz fltichtig beri~hren, da dessen ausftthrliche Erbrterung der •atur der 
Sache nach an eine ganz andere Stelte, in die Untersuchungen uber das die 
Yentrikel auskleidende Ependyma gehSrt, die ich aus i~usseren Grtinden 
bier noch nieht zu verSffentlichen reich entsehlossen habe. ~aeh gas t ro -  
witz sollen die Ependymzellen morphologisch nichts anderes sein als Spinneno 
zellen~ Dei ters ' sche  Zellen. Er sehilde~t die sehr grosse Verbreitung der 
Spinnenzellen uumittelbar unter dem Ependym und fahrt dann fort: ge welter 
gegen die VentrikelhShle, desto gehiiufter werden diese Zellen angetroffen; 
sie folgen dieht gedr~ngt auf einander, indem die Forts~ttze meist ruckwi~rts 
and seitlich ausweichen und schlies~,lich ~etzen sie, eins bei eins aneinander- 
liegend, alas Ependym-l~pithel zusammen. 

Gegentiber dieser Schilderung ist Folgendes zu bemerken: Allenthalben 
an der Oberflache der Centralorgane~ an der Rindenschicht des Riiekenmarks, 
wie ieh bereits erw~ihnt babe, an der 0berfl~ehe der Cortex Cerebelli und 
Cerebri, wie ich sp~ter noch zeigen werde~ ist tier Reiehthum der D eiters= 
sehen Zellen stets ein ungew(ihnlich grosser, viel betri~ehtlicher~ wie irgendwo 
im Parenchym der Centralorgane. Das Gleiche ist der Fall mit dem Ependym~ 
wo fast in cler ganzen Ausdehnung der Yentrikel als eine mehr oder minder 
deutlich markirte und dicke Schieht eiae dichtgedr~tngte Lage D e i t e r s -  
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grauen St~bstanz der Centralorgane sich darstellt, halte ieh es fiir 
passend~ die Untersuchung eines Gewebes voranzustellen~ welches ein 
gtinstiger Zufall reich kennen lehrte und welches vor allen anderen 
geeignet ist, als Ausgangspunkt fiir die bei der Betraehtuag sich ver- 
nothwendigenden Auseinandersetzungen zu dienen, indem sich bei 
diesem Gewebe auf kleinstem Raume fast die gauze Mannichfaltigkeit 
der innerhalb der graueu Substanz fiberhaupt .vorkommenden Structuren 
und die Ueberg~nge der einen in die anderen in nahezu vollstandiger 

Weise demonstriren lassen. 
Zerlegt man das in doppelchromsaurem 2~moniak erh~irtete Gehirn 

kleinerer S~ugethiere (ich habe mich zu diesen Untersuchungen zuerst 
des Kaninchens, spi~er mit bedeutend besserem Effolge des Igels be- 
dient) yon der Medulla oblongata aufsteigend in eine Reihe suecessiver 
Querschnitte~ deren Sehnittrichtung auf der Axe der Medulla senk- 

recht gedacht werden -muss~ f~rbt dieselben mit Curtain und hell~ sie 

dann entweder durch Einlegen in Glycerin (wenn sie an und ftir sich 

bereits die hinrcichende Feinheit besitzen)~ oder durch Behandeln mit 
Kreosot auf~ so wird dem Besehauer schon bei schwaeher VergrSsse- 

rung ein im Inneru der Fascia den~ata gelegenes h(ichst eigenthtim- 

scher Zellen unmittelbar unter dem Epithel der Yentrikel liegt. Ueber die 
Existenz dieser Schicht sind friiher zwischen ihrem Entdecker Vi rchow 
(Ueber das granulirte Aussehen der Wandungen der Hirnven~rikel. Allgem. 
Zeitschr. f. Psychiatrie 1846, I I I ,  S. 247) und He n 1 e (C a n s t at t's Jahresber. 
f. 1847, S, 44) vielfache Controversen gefilhrt worden, bei deneu auch KS1- 
l i ke r  sich betheiligte (Mikroskopische Anatomie S. 493). Das Thats~chliche 
ist, dass dieselbe allerdings allenthalbea an der 0berflhehe der Hirnventrikel 
vorhanden, aber nicht stets gleich stark ausgepr~gt, ja an einzelnen Stellen 
nur sehr sehwach entwickelt ist. So erkl~ren sich die zwischen V i r c h o w  
und Henle  bestehenden Widerspraehe auf das Einfachste. Wenn H e n l e  
librigens noch neuerdings (NervenIehre S. 323) diese Schieht aus verfilzten 
oder welligen Bindegewebsfasern zusammengesetzt sein lhsst, so ist dies mithin 
nicht richtig. --  Gegen J a s tr o wit z muss ich nun entsehieden betonen, dass 
i~ber dieser Schicht stets und an allen Orten noch eiu deutliehes, wenn auch 
oft sehr kurzzelliges Flimmerepithel vorhanden ist. Dasselbe ist allerdings 
sehr verggnglieh und nur bei ganz frischen Gehirnen zu sehen, Sind die 
Cilien abgefallen, so ist eine Verweehslung der cilienlosen Epithelzellen mit 
den darunter liegenden D e it e r s'sehen Zellen'sehr wohl m~glich. Die Flimmei'- 
zellen besitzen an ihrer Basis sehr zahlreiche lange und feine Ausl~ufer, die 
sehr tief in das darunter liegende Gewebe eindringen. Diese basale Aus- 
faserung, wie ieh (Beitrhge zur vergleiehenden Histiologie des Molluskentypus 
t869~ 8. 43) dieselbe genam~.t habe und welche allen einschichtigen Cylinder- 
epithelien zukon~mt, kann bei den Epithelien des Ependyms sehr leieht mit 
den langc-n feinen Forts~tzen der Deiters 'sehen ZeUen verwechselt werden. 

Arehiv L Psyehiatrie. VI. 1. Heft. 3 
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liches Gewebe auffallen. In habe in Fig. 13 das betreffende Gewebe 
aus dem Gyrus hippocampi des Igels mit den angr~nzenden Gewebs- 
partien wiedergegeben. Jeder~ der in der Anatomie der nerv~isen 
Centralorgane bewandert ist, noch mehr aber jeder~ der sich die leiehte 
Mtihe nimmt~ ein derartiges Pr~parat anzufertigen, wird sieh fiber die 
Topographie leicht orientiren. Das betreffende Pr~parat ist ungefithr 
aus der Mitre des Gyrus hippocampi geuommen: es ist selbstversti~nd- 
lieh~ dass wenn die Durchschnitte welter nach hinten resp. weiter nach 
vorne geftihr~ wurden, die Configuration der einzelnen Seh~'ehten eine 
andere wird. 1) 

In der Spi~ze des etwas abgerundeten Winkels~ dessen beide 
Schenkel yon der dich~en, intensiv ro~h gef~rbten K~rnerschicht ge- 
bildet werden (dieselbe markirt sich, wenn man den Durchschnitt nur 
gegen das Lieh~ hi~lt, auch sehon m~kroskopisch a]s ein feiner, intensiv 
dunkelroth gef~rbter Streifen), is~ das fragiiche Gewebe am reiehsten 

entwickelt und am deutlichsten zu sehen. Von dieser Spitze aus ist 
es in constanter Begleitung der beiden dureh die KSrnerschicht ge- 

bildeten Sehenkel so weir, wie die K6rnersehieht selber sieh ers~reekt, 

zu verfolgen~ doch wird es im weiteren Verlaufe immer schmiiler , so 

class es sich empfiehlt, das Studium desselben auf die Spitze des 

Winkels zu besehr~nken. 
Wie sehon bei schw'~eherer VergrSsserung deutlich zu sehen ist, 

liegt in diesem Winkel ein ziemlieh weitmaschiges Netzwerk aus Balken 

gebildet, in deren Knote~unkten Kerne liegen. Es gleieht dieses 
Gewebe mithin ganz dem aus den Lymphdriisen dureh Auspinseln 
leicht herzustellenden Netzwerk areoliiren Bindegewebes. Von dem- 

selben unterscheidet es sieh hSchstens nur dadureh, class seine Balken 

1) Es entspricht die yon mir gezeichnete Stelle der durch einen Stern 
bezeichneten Region in Fig. 206 der Henle'schen Nervenlehre. In Fig. 48 
yon Stieda~s Studien uber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere ist 
die betreffende Stelle mit dem Buchstaben b, in Meyner t ' s  Fig. 236 
(Str ieker  Handbuch der Lehre yon den Geweben S. 712) mit arc. und in 
G. Kupffer ' s  Fig. I. (De Comus Ammonis textura disquisitones praeeipue 
in eunieulis institutae Dorpat. 1859) mit zwei grieehischen Theta~s bezeiehnet. 
Yon keinem dieser Autoren ist jedoch bisher dieses Gewebe in seiner ganzen 
interessanten Eigenthtimlichkeit gewiirdigt worden. Nur Henle beschreibt 
und zeiehnet (Fig. 209) ein ganz i~hnliches Gewebe aus dem Cornu Ammonis. 
Dasselbe soll jedoeh nach seiner ausdrticklichen Bezeichnung zwischen Fascia 
dentata und Gyrus hippocampi (Nervenlehre Fig. 206, Schicht 7) sieh ein- 
sehieben, an. welcher Stelle ich an den Gehirnen kleiner Thiere wenigstens 
nichts davon entdecken konnte. 
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niemals so glatt und scharf eontourirt sind wie die Balken der eehten 
aus Lymphdriisen dargestellten Netze, sondern durch ihnen zahlreich 
anhaftende K6ruchen eiu etwas granulirtes Aussehen und eigenthtim- 
lich unsichere Contouren darbieten, wie die bei sti~rkerer Vergr6sserung 
aufgenommene Fig. 14 zeigt. Dieselbe .s lehrt~ wie das areoli~re 
:Netzwerk mit der Adventitia capillaris der feinsten Haargef~sse in 
Conti~uit~tt steht. 

Sehr eharakteristiseh uud fiir die Lehre yon dem Ban der grauen 
Substanz im h~ichsten Grade wiehtig sind nun die beiden Uebergi~nge, 
welche das areoliire, netzf6rmige Bindegewebe, einmal nach aussen 
hin in die KSrnerschicht und fiber diese hinaus in die moleculiire 
Masse, ein andermal naeh innen hin direkt in die moleculiire Masse 
zeigt. 

Nach aussen hin setzt sieh das netzf6rmige Gewebe in die K6rner- 
sehicht derartig fort, dass die Balken desselben eine Richtung ein- 
nehmeu, die auf der Breite der KSrnerschieht senkrecht steht. So 
wird die Kiirnerschieht yon einer Reihe yon Lgngsbalken durehzogen, 
die unmittelbar aus den Balken des netzfSrmigen Bindegewebes her- 
vorgegangen sind and die in der K6rnerschicht selbst sich noch viel- 

faeh theilen, Queramostomosen mit einander eingehen n. s. w. Die 
KSrner dieser Schicht gehSreu offenbar zwei verschiedenen Klassen 
an; hier sowohl, wie in der K6rnerschicht des Cerebellum und in den 
K6rnerschichten der Retina mtissen meinen an Isolationspr~iparaten 
angestellten Untersuehungen zufolge offenbar nervSse und bindege- 
webige Elemente unterschieden werden. Die letzteren sind Kerne, die 
in den Balken des Gerfistwerkes selber liegen uud als ein integrirender 
Theft desselben zu betrachten sind. Oft liegen dieselben iibrigens - -  
ein Umstand, auf den auch J a s t r o w i t z  bereits ftir das Reti- 
culum der weissen Substanz aufmerksam gemacht hat - nieht 
eigentlich im Inneru der Balken und der you denselben gebi]deten 
Knotenpnnkte, sondern erseheinen den Balken wie ~iusserlich aufge- 
kittet gleichsam yon aussen anzuliegen. Die nerv6sen Elemente sind 
kleine Ganglienzellen mit sehr geringer Zellsubstanz, relativ grossem, 
die Zelle fast ausffillenden Kern uud deutlich ausgepr~gtem Kern- 
k6rperchen. ~) Es ist klar, dass fiber diese Unterschiede nur Isolations- 
pri~parate Auskunft zu geben vermSgen, dass selbst bei diesen noch 
in der Mehrzahl der Falle die Frage schwer mit Bestimmtheit zu ent- 

1) Bei Gelegenheit der KSrnerschicht des Cerebellumowerde ich auf diese 
Unterschiede noch einmal zurfiekzukommen haben. 

3* 
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seheiden ist, ob ein derartiges isolirtes zelliges Element der ersteren 
o4er der letzteren Klasse zuzurechnen sei, und dass gar an Durch- 
sehnittspr~paraten ein Unterscheiden dcr zu der einen oder der andern 
Art gehSrenden Elemente zu den vi~lligen UnmSglichkeiten gehiirt. 1) 

W~hrend sich so nach aussen in unzweideutigster Weise der con- 
tinuirliche Uebergang dieses echten ~reol~ren ~etzwerkes in die Ge- 
rtistsubstanz der KSrnerschieht verfolgen l~sst, ist der Ueberg'ang in 
das nach innen~ zwischen den Schenkeln des yon der KSrnersehicht 
gebildeten Winkels gelegene Gewebe nicht minder instrnctiv. Man 
sieht die.Balken des yon den Zellen und ihren Ausl~tufern gebildeten 
areol~ren Gerfistwerkes nach innen zu feiner und feiner~ dig Maschen 
immer enger werden, his zuletzt das Gewebe den Eindruck einer 
gleichmiissig gr~uen Grundsubstanz macht, in welcher Ganglienzellen 
und Gef~ssquerschnitte eingebettet erscheinen. Es vermag das Mi- 
kroskop hier wie in dem grauen Strom~ der Grosshirnrinde iiberhaupt 
(denn dieses zwisehen den Sehenkeln des Winkels gelegene Gewebe 
muss als ein Theil der gruuen Substanz der Hirnrinde angesehen 
werden) nicht immer mit Sicherheit zu entscheiden, ob dieses dichte 
Gewebe einer feinsten Yeri~stelung oder einer feinen Granulirung skin 
specifisches Aussehen verdunke. Ich sehe mieh bier bei einem Kern- 
punkte der Itistiologie der nervSsen 0entralorgune, j~ vielleieht bei 
der wiehtigsten und vielbestrittensten Frage dieses gunzen Gebietes 
angelangt and es wird nSthig sein, ehe ich znr Ausein~ndersetzung 
meiner eigenen Untersuchungen fiber diese Frage eingehe~ einen ver- 
gleichenden Bliek auf die in der Literatur einander so sehr wider- 
streitenden Meinungen zu werfen. 

M a x  S c h u l t z e ' s  2) Untersuehungen der Bindesubstanz der Retina 
batten ihn zu dem Resultat gefiihrt, dass der gesammte bindegewebige 
Apparat der Netzhaut yon den Miil ler 'schen Radialfasern und der 
Membruna ]imitans interna an his zu der feingr~nulirten Substanz der 
molecul~tren Schicht auf ein einziges durchgreifendes histiologisches 
Princip mit Leiehtigkeit znriickgefiihrt werden k~nnte. Indem er nach- 
wies~ dass die ganze Retina durchsetzt sei yon einem System areol~rer 
Bindegewebszellen, die bald (wit in den Mfil ler 'schen Fasern) in 
starke~ derbe Balken sieh fortsetzen~ bald (wie in der Molecul~rschicht) 

1) Nach aussen geht das Gewebe der KSrnerschicht unmittelbar und ganz 
continuirlichin die mo]eeul~re Masse der Hirnrinde tiber, ganz in der gleiehen 
sofort zu erSrternden Weise, in welcher nach innen das areol~ire Netzwerk 
selber sich direkt in die Grundsubst~nz der Hirnrinde fortsetzt. 

2) Observationes de Retinae struetura penitiori. Bonn 1859. 
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in ein fast unmessbares feines :Netzwerk iibergingen, war in glanzct~d- 
ster Weise die Zurtickfiihrung der scheinbar widerstrebendsten Ge- 
websformen auf dasselbe histiologische Princip gelungen. Es lag nun 
nahe~ ftir die bindegewebige Grundlage der nervSsen Ce,tralorgane 
iiberhaupt eine gleiche Betraehtung durchzuftihren~ wie es ffir die Re- 
tina bereits geschehen war. M a x  S e h u l t z e  erkl/~rte schon in del,- 
selben Arbeit , ' )  in welcher er die :Natnr der retinalen Bindesubstanz 
erSrtert hatte, die graue seheinbar feinkSrnige Masse des Gehirns and 
der grauen Substanz des Rfiekenmarks gleichfalls ftir ein ~usserst rein 
veri~stcltes ne~zfSrmiges Bindegewebe, in welchem ~hnlich wie in den 
Mi i l l e r ' s chen  Fasern ' d e r  Retina ovale blasse Kerne eingestreut er- 
scheinen. So oft und ausfiihrlich M. S c h u l t z e  sp/iter auch noch 
auf die Natur der retinalen Bindesnbstanz zurtickkommen mochte 2), 
hat er doch die Frage, ob und inwiefern der grauen Masse tier Hirn- 
rinde eine netzartige Natur zuzuschreiben sei, stets nur ganz beili~ufig 
behandelt und in der letztcitirten Stelle, wo er fiir die Netzhaut aus- 
driicklich an der netzfSrmigen Natur der Bindesubstanz festh~lt, finder 
sich das Zugest~ndniss, dass ffir die granulirte Substanz der ttirn- 
rinde unsere Methoden und Linsensysteme noch nicht ausreichen. 
Von M. S e h u l t z e ' s  Nachfolgern hat sich D e i t e r s  3) ffir die granu- 
lirte Masse der grauen Substanz des Rtickenmarkes, des Cerebrum 
and Cerebellum ganz an die M. S c h u l t z e ' s e h e  Auffassung ange- 
sehlossen. Ebenso K S l l i k e r ,  4) weicher mit ganz besonderer Con- 
sequenz die M. S chu l bze ' s ehe  Lehre yon dem feinen aus anastomo- 
sirenden Zellen zusammengesetzten areol~ren Netzwerk auf die Gesammt- 
heit der nerv6sen Centralorgane, graue und weisse Substanz, auszudehnen 
versucht hat, - -  ein bedenkliches Experiment, gegen welches schon 
D e i t e r s  ~) Einspraehe erhoben hat and welches ieh bei Gelegenheit 
der weissen Str~tnge des Riickenmarks schon beil~ufig kritisirt habe 
and noch genauer zu besprechen haben werde. 

Ob das Aussehen der molecul~ren Masse der Hirnrinde yon ein- 
gebetteten KSrnern oder feinstveritstelten Fasern herriihre, ob dieselbe 

1) L. c. S. 18. 
2) Untersuchungen fiber den Bau der Nasenschleimhaut. Halle 1869: 

S. 29. Anmerkung. -- Zur Anatomie und Physiologie der Retina 1866. 
M. S c h u l t z e ' s  Archiv f. mikr. hnatomie II. S. 267.--Str ieker , t tandbuch 
der Lehre yon den Geweben. S. 1016. 

3) L. e. S. 38. 
4) Gewebelehre. Vierte und fiinfte Auflage. 
5) L. e. S. 40. 
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mithin granulir~ oder netzf6rmig sei, das ist die l~rage, zu welcher sieh in 
den neucsten histiologischen Publicationen die Discussion fiber die ~qatur 
der Bindesubstanz der Centralorgune immer mehr und mehr zuspitzt. Die 
erstere Ansicht, welche urspriinglich yon E h r e n b e r g  I) ffir die Gross- 
hirnrinde aufgestellt worden war, z/~hlt unter den neuereu Unter- 
suchern enbschieden die meisten Anh/~uger. Es verfechten dieselben 
] ~ e n l e ' s  Schiller U f f e l m a n n ,  ~) G e r l a c h ,  3) S t i e d a ,  ~) vor allem 
aher t t c n l e  und M e r k e l  in ihrer schon oft citirten Abhandlung. ~) 
Auch J a s t r o w i t z  6) ist dieser Ansicht und der neueste Untersucher 
der Rinde des Cerebellum, t t a d ] i c h  7) bezeichnet die Gruudsnbstanz 
derselben einfach als felnfSrnlg. 

W~hrend eine an dere Reihe yon Untersuchern, wie F. E. S c h u 1 z e,S) 
v. H e s s l i n g  9) und G o l g i  1~ iiberhaupt keine bestimmtc Entschei- 

dung zu treffen wagen, schlagen B e s s e r  und A r n d t  einen eigen- 
thilmlicheu Mittelweg eiu. Da sic die hier vorliegende Differenz nicht 

zu 15sen vermSgen, so begnfigen sie sich damit, dieselbe hinwegzu- 
escamotiren. Wenn B e s s e r " )  die graue Substanz der Grosshirn- 
rinde als ein aus feinen, i~usserst zarten, zu dem dich~esten~etz zu- 

sammentretenden, kurzen, fast punktfSrmigen Theilchen zusammen- 
gesetztes Gewebe beschreibt, welches ,,trotz seiner feink6rnigen 
Besehaffenheit dicht ge~stelt oder verfilz~ fest an den nerv6sen Ele- 

mentcn sitzt," so ist das eine Elasticiti~t der Ausdrucksweise, die fiber das 

Maass desscu hinausgeht, was in der Anatomie erlaubt ist, und wenu 
A r n d t  12) dieses Gewebe schlechthin als ,kSrnig-faserig" bezeichnct, 

1) Beobaehtung einer bisher unbekannten Struetur des Seelenorgans des 
Menschen. Berlin 1836. 

2) Untersuchungen fiber die graue Substanz der Grosshirnhemisphi~ren. 
Zeitsehr. f. rat. Medicin. 3. R. Bd. XIV. S. 232. 

3) Centralblatt ffir die reed. Wissensch. 1867. S. 387. 
4) Studien fiber das centrale :Nervensystem der Wirbelthiere. 1870. S. 144. 
5) L. c. S. 54. 
6) L. c. S. 10. 
7) Untersuchungen fiber die K]einhirnrindc des Menschen. Arch. f. mikr. 

Anatom. u S. 191. 
8) Ueber den feineren Bau der Rinde des kleinen Gehirns. Rostock 1863. 

S. 13. 
9) Gewebelehre 1866. S. 168. 

10) L. c. S. 27. 
11) Zur Histogenese der nervSsen Elementartheile in den Centralorganen 

des neugeborenen Menschen. Vireho.w's  Arch. XXXu S. 307. 
12) Studien fiber die-Architektonik der Grosshirnrinde. Abth. I. Arch. 

f. mikr. Anatomie III. 441. Abth. II. Iu 407. Abth. III. u 317. 
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so gehSrt~ dieser Terminus doch nur zu deutlich in die Kategorie der- 
jenigen Worte, die sich einstellen ,,wo die Begriffe fehleu". 

Wi~hrend so eine sehr grosse Anzahl yon Forschern sich unbe- 
dingt fiir die granulirte Struc~ur der Grundsubs~anz aussprechen~ 
andere eine vermittelnde Stellung einnehmcn, bilden diejenigen, welehe 
sich der Ansicht M. S c h u l t z e ' s  yon der Existenz eines ~usserst 
feinmaschigen Netzwerkes angeschlossen haben~ eine verschwindende 
Minoriti~t. Ja, was noch mehr ist, wenn man die einzelnen Stimmen 
aus dieser kleinen Sehaar etwas anfmerksamer ins Auge fasst, wird 
man sich gestehen mtissen, dass die Anhi~nger der M. S c h u l t z e ' s c h e n  
Lehre ihr kaum weniger gefi~hrlich sind wie ihre Gegner. Am unbe- 
dingtesten haben sich, wie oben schon erwahnt, D e i t e r s  und K611 ike r  
derselben angeschlossen. Allein es verlierb die Beistimmung dieser 
beiden Autoritiiten sehr an ihrem Werth, wenn m~n bei D e i t e r s  dam 
Gestiindniss liest, , ,dass die porSse Grundmasse im Ganzen seinen 
Untersuchungen ferner gelegen babe", und wenn K S l l i k e r  yon den 
M. S c h u l t z e ' s c h e n  Netzen der Grosshirnrinde aussagt, ,dass sie 
nur mit starken Linscn und auch so nicht einmal ganz bestimmt zu 
erkennen sind, bei gewtihnliehen VergrSsserungen aber einfach fain- 
k6rnig erscheinen". 

Aueh ft irdie beiden anderen Anhi~nger M. S c h u l ~ z e ' s  ist esun- 
schwer nachzuweisen, dass ihre Beistimmun~ zu der M. S c h u l t z e ' -  
schen Lehre nur eine rein formelle ist und keine thats~ehliche Bedeu- 
tung beanspruchen darf. S t e p h a n y ' s  1) Netz ist schon bereits bei 
300--400faeher VergrSsserung siehtbar (wiihrend 5i. S c h u l t z e  eine 
mehr als das Doppelte st~rkere Vergr6sserung anwenden musste, um 
seine57etze zur Anschauung zu bringeu), und da er die Gehirne vor- 
her mit starker Chromsi~ure behandelte, so ist es unsehwer zu errathen, 
dass ihm in seinen Pri~paraten Gerinnungsproduete vorgelegen haben. 

Ebenso hat das ,,Fasernetz", welches F r o m m a n n  2) irrthtimlieher 
Weise, ~thnlich wie K611iker  in der weissen Substanz des l~ficken- 
marks zu sehen glaubte, mit dem yon M. S c h u l t z e  beschrie'benen 
Netzwerk nieht die geringste Aehnlichkeit. 

Der ohnehin sehon hinreiehend verwickelte Zustand der Literatur, 
den ich soeben auseinandergesetzt habe, wird dadurch noch mehr com- 
plicirt, dass, abgesehen yon der rein anatomischen Differenz in der 
Deutung des mikroskopischen Bildes, abgesehen yon der Frage: ob 

1) Beitritge zur Histiologie der Rinde des grossen Gehirns. Dorpat 1860. 
~) Untersuchungen tiber die normale und pathologisehe Anatomic des 

Riickenmarks. Zweiter Theil. Jena 1867. --  Vir c h o w' s Archiv XXXI. S. 129. 
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kSrnig, ob netzf6rmig~ noch eine zweite rein physiologisehe Differenz, 
die Frage nach der Natur der fraglichen Substanz, ob bindegewebig, 
ob nervSs, die Parteien trennt. Dazu kommt, dass die durch diese 
beiden versehiedenen Auff~ssungen getrennten ~Parteien keineswegs 
zusammenf~llen, etwa in der Weise, dass die Anh/~nger der k6rnigen 
Structur aueh die nervSse Natur, die Anh~nger der netzfSrmigen 
Struetur aueh die bindegewebige Nntur der Grundsubstnnz behnupteten, 
sondern es finden sich in der Discussion nile eiuzelnen mSgliehen 
Combinar der versehiedenen Anschauungen vertreten. 

In seiner allgemeinen Anntomie (1841) erkl~irte H e n l e  die Sub-. 
stnnz der Grosshirnrinde im Sinne E h r e n b e r g ' s  anntomisch als grn- 
nnlirt, physiologisch betrachtete er sie als ,,diffuse Nervenmnsse". 
R. Wagner~  welcher friiher 1) dieselbe his eine Art Bindegewebe 
nufgefasst hatte, erkli~rte sp~ter2)~ ausgehend yon seinen Unter- 
suehungen fiber die Nervenausbreitung in den electrischen Organen, 
die feinkSrnige Substnnz ffir analog der electrisehen Platte und 
bezeiehnete sic als eine ,Ausbreitung yon Nervensubstanz", als 
eine ,,zusammengeflossene Ganglienmasse", fiir welche er den Namen 
der ,eentralen Deckplntte" vorschlug. Von den anderen Autoren~ die 
oben in der Literaturiibersicht erw~hnt sind, erkl~rt die bei weitem 
iiberwiegende Mehrzahl, ohne Untersehied, ob sic mit M. S c h u l t z e  
die Substnnz als netzfiirmig oder mit E h r e n b e r g  nls feink~rnig be- 
trachten, sich for die bindegewebige Natur dieser Masse (M. S c h u It z e, 
De i t e r s~  K S l l i k e r ,  G c r l a c h ,  V i r c h o w ,  S t i e d a ,  J a s t r o w i t z ,  
t tnd l ich~ F. E. Schulze~  v. H e s s l i n g ,  Golgi~ F r o m m a n n ) .  
U f f e l m n n n  sowie H e n l e  und M e r k e l  iiussern sich fiir keine der 
beiden Alternativen in bestimmterer Weise. S t e p h n n y  endlieh hiflt 
sein ,,terminales Fasernetz" for nervSser :Natur, eine Ansicht, welcher 
A r n d t nnd ganz neuerdings Ri n d f] e i s e h a) beitreten. 

Die Substanz der Grosshirm'inde ist ebenso wle die mit ihr mi- 
kroskopisch vSllig identische Substanz der Cortex cerebelli yon mir 
sehr eingehend und nach den verschiedensten l~[ethoden nntersucht 
worden. AIs die besten derselben haben sich hair endlich die folgen- 
den bew~hrt: Ganz frische Untersuchung in ttumor aqueus respective 
in Jodserum, Untersu~hung naeh ein- his zweit~giger Maceration in 
Jodserum respective in den bekannten M. S c h u l t z  e'schen verdiinnten 
Chromsi~urelSsungen, endlich Untersuchung naeh Behaudlung mit T~ pro- 

1) GStt in  ger~ gelehrte Nachrichten. 1854. ~o. 3. 
2) GSttinger,  gelehrte Nachrichten. 1859. No. 6 
3) M. 8chultze 's  Arch. L mikr. Anatomic. VIII. S. 453. 
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centiger Ueberosmiums~ure. Bei der letzten Methode ist vor allem 
darauf zu achten~ dass die in die Fltissigkeit einzulegenden Stfickehen 
der Hirnrinde mSglichs~ frisch and mSglichst klein sind. In der Fliissig- 
keit selbst bleiben die Gewebsstiiekchen dana eine Woche und noah 
l~tnger zur Untersuchnng t[iehtig. 

~Naeh diesen Methoden liess sich fiber die Structur der Substanz, 
welche die Hauptmasse der Grosshirnrinde bildet, Folgendes ermitteln: 
Mit den st~rksten Immersionssystemen untersucht, stellt dieselbe eine 
graue granulirte Masse dar; man tiberzeugt sich deutlieh, dass die 
Punktirung des mikroskopisehen Bildes nicht yon feinen Aestehen her- 
riihrt, die netzfOrmig mit einander anastomosiren und Lticken 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 Bezeichhung ,granulirt" 
die eigenthiimliche Structur dieser Substanz durchaus nicht in aus- 
reichender Weise zu characterisiren vermag. Man macht sich den hier 
vorliegenden Structurunterschied am besten klar~ iudem man die Structur 
dieser Substanz mit anderen Substanzen vergleicht~ die man sonst 
~a~' ~o2,~, als granulirte zu bezeichnen pflegt. Vergleicht man sic z. B. 
mit dam Protoplasma, wie sieh dasselbe etwa in den Zellen der Tra- 
descantia oder den Eiterk5rperchen dem Auge darbietet~ so ist der 
Unterschied zwisehen diesen beiden granulirten Subsfanzen ein sehr 
in die Augen fallender. Die gramflirte Substanz des echten Protoplasma 
der Tradescantia oder der EiterkSrperehen zeigt dureh seine ganze 
Masse und Ausdehnung hindureh die gleiche Struetur, dunklere KSrn- 
chen suspendirt in einer helleren ,homogenen Masse. Ein Stiickchen 
Protoplasma, irgendwie meehanisch abgetrennt yon der Zelle, zeigt 
stets dieselbe Structur wie die ganze Zellsubstanz selber. Anders die 
Substanz der Grosshirnrinde. Mit den st~irksten Immersionssystemen 
betrachtet~ 15st sie sich niemals so einfach in eine Masse yon KSrn- 
chen auf, die in einer homogenen Grundsubstanz eingebettet sind~ 
sondern sic gewiihrt stets einen ganz specifischen~ ihr eigenthiimlichea 
Anbliek, der sieh schwer beschreiben li~sst und den ich am besten mit 

dem Aussehen frisch gefallenen Reifes vergleichen mSchte. ~icht 
regellos neben und mit einander sind d'.e KSrnehen in der Grundmasse 
zerstreut, soudern die einzelnen das Lieht stiirker brechenden Molectile 
sind, wie beim Reif die einzelnen kleinsten Eiskrystalle in einer eigen- 
thfimlichen Weise gruppirt, aneinandergelegt und verbunden, so dass 
schon auf den ersteu Bliek diese granulirte Substanz yon dem granu- 
lirten Aussehea des Protoplasma mit Leichtigkeit unterschieden werden 
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kann. Besonders in die Augen fallend ist dieser Uuterschied, wenn 
man eia sehr kleines Bruchst~ick dieser Substanz, etwa den freien 
dfinaen Rand eines Zerzupfungspr~parates betrachte~. In dem kleinsten 
Bruchtheil findet sich stets eine eigenthfimliehe Verklebung und Yer- 
kittung der einzelnen Molekeln zu reifartigen Figuren u. s. w, wiihrend 
ein gleiches Brnchstiick Protoplasm% ein Bruchs~ick z. B. eines Eiter- 
kSrperehens, die dunkleren Molekfile stets in gleichm~ssiger 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 starksten YergrSsserungen untersuch~ darbietet. Es 

ist klar, dass bei der Feststellung derselben vor allem eine Fehler- 
quelle auf das sorgfaltigste zu vermeiden war: u  allem hat man sich 
davor zu hfiten, andere anatomische Theile~ Ausl~ufer yon Zellen und 
feinsten Fasern mit der Grundsubstanz znsammenzuwerfen und als zur 

Grundsubstanz gehSrig zu betrachten. Wie ich racine Untersuchungen 
vor mehreren Jahren begann, glaubte ich an eine netzfSrmige Structur 
der Grosshirnrindensubstanz, und es fehlte nicht an Bildern, die ge- 

eignet waren, diesen Glauben zu verst~rken. Besonders an Pr~pa~aten, 

die mit verdtinnter Chroms~ure 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 kSrnigen Molekeln, 

die den F~serchen des Maschenwerkes allenthalben untrennbar und 

~vie es sehien organisch anhafteten, so dass es ganz na~irlich erschien, 
a~ch diese Molekel im Siane der M. Schul~ze 'schen Theorie eben 
nur als die letzten nnd feinsten Constituenten des Netzwerkes zu be- 

trachten. Aber mit der Vervo]lkommnung der Methoden mussten meine 
Ansichten sich ~ndern. Je vollkommenere Isolationen der Ganglien- 

zellen mi~ ihrcm Systeme reich veri~s~elter Ausliiufer und der in den 
obersten Regionen der ttirnrinde gleichfalls rcichlich vorhandenen 
Dei te rs ' sehen  Zellen mir die Chroms~ure gew~hrte, je feiner und 

zarter ich das in der Itirnrinde vorliegende feinste Netz nervSser und 

das Gewirr feinster bindegewebiger Fibrillen darstellen lernte, desto 
zweifelhafter wnrde mir die Frage, ob es auch zulgssig sei, mit diesen 
feinsten ~etzen auch noch:die molecul~re ~asse im organischen Zn- 

sammenhange zn denken~ oder ob es nicht vielmehr correcter sei, nur 

ein rein ~usserliches Anhaften der Molekeln an den das nervSse :Netz 

resp. das Gewirr der Bindegewebsfibrillen bildenden feinsten Fibrillen 
anzunehmen. Entscheidend war ffir diese meine Zweifel die Anwen- 
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dung der Ueberosmiums~ure auf das Stadium der Grosshirnrinde. Dieses 
vortreffliche Reagens l~sst mit grosser Leichtigkeit alles was fuserig 
ist, aus der moleealgren Grnndmasse, in der es eingebettet isr heraus- 
treten und gew~ihrt niemals jene sehielendcn und zweideutigen Bilder, 
iu denen man einen Uebergang des Faserigen und NetzfSrmigen in 
das KSrnige za sehen glaubt i). 

Hat man nun einmal an den Osmiumpr~par~tten gelernt, dass stets 
and nnter allen Umst~nden das Faserige yon dem KSrnigen zu trennen 
sei~ so imponiren auch dunn die verftihrerisehsten Bilder, die die Chrom- 
s~iurepr~tparate mitunter gew~hren~ nicht mehr and verm~igen nicht 
mehr den Glauben an die netzfSrmige Strnctar der Grundsubstanz zu 
crzwingen. Solche Bilder kommen dadurch zn Stande, dass unter dem 
Einfiusse der erhi~rtenden Fliissigkeit die molecnl~tre Masse sieh allent- 
halben dem in ihr eingebetteten feinsten nerv~sen ~Netzwcrk, das ieh 
spiiter genauer besprechen werde, auf das engste anschmiegt and nach 
dem schSnen Ausdrueke J a s t r o w i t z ' s ~  dessen vortreffliehe kritische 
Auseinandersetznng dieser ganzen Frage tiberhaupt die hSehste Beach- 
tung vcrdient, ,,die Figuren erheuehelt, welehe andere Elemente eigent- 

lieh bilden, und F~tserchen usurpirt, die zu jenen gehSren". 
Als histiologisch und histiogenetisch zu dieser Grundsubstanz der 

Rinden gehSrig betraehte ich die Kerne, die durch die ganze Sub- 
stanz der Rinden verstreut sind, und denen diese Substanz meist sehr 
innig anhaftet. Es ist tiber diese, wie es scheint, regellos durch die 
gauze Substanz der Grosshirnrinde vertheilten Kerne wenig Positives 
auszusagen. Ihre GrSsse ist eine wechselnde, ihre Form rundlich oder 
oval; besonders characteristisch ist ftir dieselben der fast ausnahmslos 
dieselben begrEnzende scharfgezeichnete doppelte Contour, der sie 
umgiebt~. ~-) In Bezug auf die Anzahl, Gr6sse u. s. w. der KernkSrper- 
ehen lassen sich bestimmte Angaben leider nich~ machen: es kommen 

ueben Kernen mit giinzlich granulirtem Inhalt aueh Kerne mit homo- 
gener Substanz und ein bis drei deutlieh ausgepr~gten KernkSrperchen 
vor. Nach meinen histlogenetischen Untersuchungen, die ieh weiter 
unten ausfiihrlicher mittheilen werde and yon denen ich hier nut das 

1) Ich kann reich hier mit R ind f l e i s ch  nieht einverstanden erkliiren, 
welcher gerade auf Grand der Osmiumpriiparate einen Zusammenhang tier 
feinkSrnigen Masse mit feinsten faserigen und zwar nervSsen Gebilden be- 
hauptet (Schultze 's  Arch. f. mikr. Anat VIII. S. 453.) 

2) Henle  und Merkel  haben in ihrer Fig. 1 diesen characteristischen 
doppelten Contour vortrefflich wiedergegeben~ ohne jedoch im Text desselben 
zu gedenkcn, 
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Resultat auticipire, sind diese Kerne als zu der Grundsabstanz gehSrig 
anzusehen: die gauze Grundsubstanz ist ursprtinglich aus verschmol- 
zenen Zellen hervorgegangen, deren Kerne eben bei Erwachsenen in 
der Grundsubs~auz vertheilt sich vorfinden. Die Anzahl derselben ist 
eine sehr wechselnde; w~ihrend bei einzelnen Individuen freie Kerne 
in der Subs~anz der beiden Rioden mit grosser Leiehtigkeit und in 
g rossem Reiehthum nachzuweisen sind~ sind sie bei anderen wieder so 
sp~rlieh und so schwer zu sehen, dass ich mitunter an der'Existenz 
dieser freien Kerne als so]eher fiberhaupt zweifelhaft wurde und die 
freien Kerne a]s die durch irgend einen Zufall der Priiparatiousmethode 
freigewordenen Kerne der Ganglienzellen betrachten wollte, - -  eine 
Ansieht, die eine gewisse Berechtigung besonders desghalb in sich 
trug, well speciell bei der von mir so hiiufig angewandten Behandlung 
mit Ueberosmiums~ure die Ganglienzellen nicht selten zerstSrt and 
die Kerne derselben frei werden. Andererseits sehien wieder mit 
diesel" Auffassung alas dureh meine histiogenetischcn Untersuchungeu 
sichergestellte reichliche Vorkommen freier Kerne- in der Hirnrinde des 
Embryo unvereinbar. Ich verdanke einer Bemerkung yon Hess1 ) ,  
deren thats/~ehliche l~ichtigkeit ich mit F. E. S e h u l z e  durehaus be- 
s~/itigen kann~ die richtige Einsicht in diese Verh/~ltnisse. Dieser 
Forscher giebt all, dass bei jungen Thieren und Menschen die /iussere 
Parthie der Cerebelluan'inde dutch eine dich~gedr/ing~e Lage yon 
K6rnern (~ussere K6rnerschicht I I e s s )  eingenommen wird, welche 
Schicht im spi~teren Alter verschwindet. Ich habe seither bei meinen 
Uutersuchungen stets auf das Alter der untersuchten Thiere Rticksicht 
genommen und kann die yon H e s s  gefundene Thatsache allgemeiner 
dahin aussprechen, dass in beiden Rinden der Reichthum der in der 
Grundsubstanz eingebetteten freien Kerne yon der Geburt an conti- 
nuirlich abnimmt. Im Allgemeinen ist die Cortex eerebelli reieher an 
freien Kernen wie die des Cerebrum, und kann hier beim Neugebor.nen 
sehr wohl eine derartig miiehtige Ansammlung derselben, besonders 
an der Peripherie der Rinde stat~finden, dass dieselbe den .yon H e s s  
vorgeschlagenen besonderen Namen einer /iusseren K6rnerschicht ver- 
dient. 

Ausserdem komm~ an bindegewebigen Elementen in der Gross- 
hirnrinde noch vor eine grosse Menge D e i t e r s ' s c h e r  Zellen, die sich 
jedoeh ganz' iiberwiegend in der ersteren unmi~telbar 'under 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 Ftille - -  vorfinden. In den tieferen 
Schichten der Grosshirnripde sind sie um vieles seltener and erscheinen 
meist nur in der Begleitung der Gefiisse. Bei der Bespreehung des 
Verh~ltnisses der Pin mater zur Gehirnoberfi~che werde ich noch aus- 
fiihrlicher auf dieselben zurtickzukommen haben. Ebenda wird auch 
der Ort sein, die interessanten und in der neuesten Zeit so vielf~och 
behandelten anatomischen Verh~ltnisse der sogenannten Gr~tnzmembran 
des Cerebellum zu besprechen. 

Zu der grauen Substanz mfissen auch die sogenannten KSrner- 
sehichten gerechnet werden~ die sich an manchen Stellen der Central- 
organe (Retina~ Fascia dentata des Gyrus hippocampi, Riude des 
Cerebellum) vorfinden. Wie oben schon erw~hnt, setzt sich in der 
Fascia dentata das Gewebe der KSrnerschicht nach der einen Seite 
unmittelbar in die moleculi~re Masse fort and einen ganz gleichen conti- 
nuirlichen Uebergang in die molecul~ire Masse zeigt die K~irnerschicht 
der Riude des Cerebellum, zu deren Besehreibung ich mieh jetzt 

wende. 
u  Allem ist bier wieder die eine Thatsache zu betonen, deren 

ich schon bei Beschreibung der K(irnerschicht in der Fascia dentata 
gedacht babe, dass bier, wie in den Ki~rnerschichteu tiberhaupt, die 
Untersuchung der Bindesubstanz and ihrer verschiedenen Zellcnformen 
iu hohem Grade ersch~-ert wird dureh das gleichzeitige u 
kleiner nervSser Elemente, kleiner Ganglienzelleu in den KSrner- 
schiehten. Am ciufachsten ist dies Verhiiltuiss zu tibersehen in den 
KSrnerschichten der Retina. Scit den Untersuchuugen M. S e h u l t z e ' s  
weiss man - -  and jeder :Nachuntersueher hat sich mit leiehter Miihe 
you dieser Thatsache iiberzeugen kSnnen - -  dass in den KSrner- 
schichten der Retina die fiberwiegende Anzahl der KSrncr kleine 
Ganglienzellen sind und dass dem bindegewebigen Geriist nur eine 
sehr kleine Minoritiit charaeteristischer ovaler Kerne zuzurechnen ist, 
die zumeis~ im Innern der Mfil ler 'sehen Stfitzfasern selbcr gelegen 
sind und also nicht leicht in die Gefahr kommen~ mit kleinen 1Nerven- 
zcllen verwechselt zu werden. Leid6r liegt dieses u ftir die 
KSrnerschichten des Gehirns bci Weitem schwieriger. Es gelingt alle~ ~- 
dings auch hier, sowohl ftir die KOrnerschicht der Fascia dentata, wie 
die der Riude des Cerebellum, nach nicht a.llzulanger Untersuchung 
dariiber ins Klare zu kommen, dass auch hier nerv~ise Zellen vor- 
kommen, die yon den bindegcwebigen zelligen Elementen strenge zu 

scheiden sind. Zerzapft man ein mit Ueberosmiumsiiure yon T~Q/o bc- 
handeltes Stiickchen Kleiuhirnrinde, so wird man nicht selten klcine 
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rundliche mit grossem Kern und einem einzigen deu~lich ausgepr/~g~en 
KernkSrperehen versehene Zellen aus der K(irnersehicht isoliren kSnnen, 
die sich auf das Unzweideutigste "in eine fei'ne dunkle, varie6se Faser 
fortsetzen. Da aber nut die unzweifelhafte Demonstration eines sol- 
chert Zusammenhanges als ein gfiltiger Beweis ftir die nervSse Natur einer 
derartigen kleinen Zelle angesehen werden kann, und da ferner die Zahl 
der wirkliehen nervSsen Zellen, an denen wegen Abbreehens der Fort- 
si~tze •der aus anderen Griinden dieser 5Taehweis nicht geliefert werden 
kann~ sieh jeder Schi~tzung entzieht, so erhellt, dass ia manchen 
der wichtigsten die KSrnerschieht betreffenden Fragen eine grosse 
Unklarheit herrsehen wird so lange, his zur LSsung derselben nieht 
andere und bessere Methoden gefunden worden sind. So habc ich 
z. B. nieht zu eiuem, bestimmten Urtheil fiber den relativen Antheil, 
den die nervSsen und die bindegewebigen Zellen am Aufbau der 
KSrnersehieht nehmen, gelangen kSnnen, eben weil jedes Kriterium 
fehlte, die Zahl der verstiimmelten Nervenzellen zu schiitzen, l) Der 
gleiehe Umstand~ das ~r wirklieher :Nervenzellen~ die als 
solehe jedoch nieht zu diagnostieiren sind, ersehwert andrerseits nicht 
unbetriiehtlieh die Anfgabe, eine absehliessende und einigermaassen 
eharaeteristisehe Beschreibung der vorkommenden Formen der Binde- 

gewebszellen zu geben. 
Diese letztere Aufgabe ware aueh ohne diese eben erw~hnte Com- 

plication in der That sehon sehwierig genug. Ganz in derselben 
Weise, wie oben bei Gelegenheit der in der weissen Substanz die 5~er- 
venfaserbtindel umscheidenden Zellenketten auseinandergesetzt wurde, 
scheinen auch in der l~Srnersehieht des Cerebellum Thierspeeies und 
Alter die grSsstmSgliehsten Breiten der versehiedensten Formverhi~lt- 
nisse zu bedingen. 

Wi~hrend in einzelnen Fi~llen die Struetur der KSrnersehieht des 
Cerebellum sieh durehaus dem Bilde ni~hert~ welches oben yon der in 
die Substanz der Fascia dentata des Ammonshornes sieh einsehieben- 
den KSrnersehieht gegeben worden ist~ d. h. wiihrend sieh also deut- 
liehe aus ver~stelten areol~ren Bindegewebszellen hervorgegangene 
ver~stelte und vielfach und eomplieirt mit einander anastomosirende 

2) Wenn G e r la  c h (Mikroskopische Studien aus dem Gebiete der mensch- 
lichen Morphologie 1858) alle Zellen der KSrnerschicht far nervSs erkl~rt und 
die ganze Masse derselben far identisch mit den nervSsen KOrnern der Retina 
hMt, so ist dies entschieden unrichtig. Am meisten entspricht den bier vor- 
getragenen Resultaten meiner Untersuchungen noch die Ansicht F. E. S c h ul z e~s 
(Ueber den feinen Bauder Rinde des kleinen Gehirns, 1863). 
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Balken und B~lkehen, theils kernhaltig, theils kernlos, theils mit rund- 
lichen Zellen besetzt, theils ohne diese, wahrnehmen lassen, herrscht in 
vielen Fallen, besonders bei jiingeren Thieren, ein viel zarterer Cha- 
racter dieses Gewebes und eine viel grSssere Weichheit desselben vor. 
Statt der ausgepragten mehr oder weniger feineren Balken, die yon 
den kernhaltigen Zellen ausgehen und die H~uptmasse des Ger~istes 
bi!den, treten hier die yon den Zellen ausgehenden Fortsatze mehr 
oder minder v~lligzur~ick und wird die Hauptmasse der KSrnersehicht 
yon den Zellenleibern selbst und allein gebildet, die nur an ihreu 
Enden in gr6bere, kurze, h~nfig platte und bandartige Fortsatze aus- 
gezogen erscheinen. Es versteht sich yon selbst, dass zwisehen den 
beiden soeben geschilderten Extremen alle mSgliehen Uebergangs- 
stadien sich vertreten finden, wie z. B. einzelne Zellen, die an eincm 
resp. an mehreren Enden in langere oder k~irzere Fasern ausgezogen 
sind, Zellen mlt langen bandarLigen Fortsatzen~ Zellen, d ie  durch 
langere oder k~irzere l%rtsatze mit einander in Verbindung stehen. 
Bei alteren Thleren erschein~ die Substanz dieser Fortsatze h~ufig 
feiu gestreift. Bei j~ingeren ist sie einfach mattgrau, granulirt. Bei 
j[ingeren Thieren lasseu sich such nieht selten Zellencomp'lexe isoliren, 
die ausserordentlich grosse Aehnlichkeit mit gewissen, oben beschrie- 
beneu Zelleuketten aus der weissen Substanz besitzen: es sind dies 
l~ngere Balken, die aus einer Reihe yon Zellen zusammengesetzt sind, 
an denen sich die Granzen oft nur mit M~ihe demonstriren lassen, j~ 
nicht selten - -  bei ganz jungen Individuen - -  gewinnt es den An- 
schein, als ob hier die dichtgedrangten Kerne einfaeh in eine conti- 
nuirliche, noch nicht zu Zellen ab~epragt% graue, granulirte Masse 
yon dem Aussehen der molecularen Substanz eingebettet w~ren. Der- 
artige Bilder nnterseheiden sieh in der That nur dureh den viel 
grSsseren Reichthum an Kernen yon dem Bilde, das die moleculare 
Substanz der iiusseren Schieht des Cerebellums an und fiir sich dar- 
bieten w~rde. So machtig ist die Breite der verschiedenen Formen, 
die das mikroskopisehe Bild der K~rnersehieht des Cerebellum zu 
bieten vermag. 

Es ware bier der Ort, an dem Schlusse der Beschreibung der ver- 
sehiedenen Formen, unter denen das Bindegewebe der grauen Substanz 
der Centralorgane auftrit~, eine allgemeine Uebersicht dieser ~ormen 
zu geben and das Yereinigende und das Verschiedene, das Gemeinsame 
und das Trennende aus diesen versehiedenen Formen hervorzuheben 

und festzustellen, ganz wie ich es oben am Schlusse der ErSrterungen 
tiber die Structur der weissen Substanz gethan habe. Gewichtige 
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Griinde halten mich jedoch hiervon ab. Mehr wie fiir irgend eine 
Frage ist fiir die Strffctur der grauen Substanz die Kenntniss der 
Histiogenese wesentlich, in einem Maasse wesentlich, dass ich schon 
zu verschiedenen Malen in der Darstellung der histiologischen Unter- 
suchungen die Resultate der histiogenetischen Forschnng habe .anti- 
cipiren miissen. Ein solches Anticipiren wiirde sich bei einem der- 
artigen Ueberblick fiber die Structur der grauen Substanz in noch 
verstiirktem Masse vernothwendigen~ und ziehe ich es daher vor~ einen 
solchen Ueberblick an dieser Stelle zu unterlassen. Ich ka~n dieses 
um so leichter thun, als ich am Schlusse dieser Untersuchungen 
eine allgemeine Uebersicht fiber die Structur der Bindesubstanz 
der Centralorgane fiberhaupt geben und das gesammte Bindegewebe 
dergrauen und weissen Substanz in einer einheitlichen Darstellung 
zusammenfassen werde. 
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HI. Untersuchungen fiber die Elementarthefle des 
Centralnervensystems. 

Nachdem ich in dem ersten Kapitel meiner Untersuchungen ffir 
mehrere Provinzen der nerv6sen Centralorgane die Natur der in den- 
selben vorkommepden Formen der Bindesubstanz in so ausfiihrlicher 
Weise analysirt habe, kann ieh nunmehr dazu fibergehen, die Resultate 
darzulegen, zu denen reich meine Untersuchungen fiber die in dieses 
Bindegewebe allenthalben eingebetteten nervSsen Elementartheile ge- 
ffihrt hubert. Es hat diese getrennte Darstellung der Untersuehungs- 
resultate in zwei so seharf geschiedenen Kapiteln ihr sehr Missliches. 
In der anatomisehen Besehreibung der versehiedenen Bilder, we]che (lie 
mikroskopische Untersuchung der Centralorgane darbietet, ist eigentlich 
niemals der Antheil der biudegewebigen Elemente yon dem der ner- 
vSsen rein zu trennen. Die Verquickung beider Gewebsarten ist eben 
eine so innige, dass die Bindesubstanz fast niemals ohne Rficksicht 
auf die in ihr eingebetteten Nervenfasern und Ganglienzellen, Nerven- 
fasern und Ganglienzellen fast niemals ohne Riicksieht auf die sie in 
den verschiedensten Formen umgebende und nmhfillende Zwischen- 
substanz scharf uud getreu zu besehreiben sind. Nicht selteu sind 
ferner die Fiille, in denen die mikroskopische Untersuehung sich ein- 
gestehen muss, dass nach dem jetzigen Zustande unserer Methoden 
eine befriedigende Trennung nerv6ser nnd bindegewebiger Elementar- 
theile bisher noch nicht mSg]ieh gewesen ist. Als solche Fi~lle sind 
besonders die sogenannten K6rnerschichteu der Centralorgane und die_ 
kleineu in der weissen Substanz des Grosshirns in Ketten angeordneten 
Zellen zu erwithnen; unter diesen sind, wie ieh in dem ersten Kapitel 
bereits des Ausfiihrlichen auseinandergesetzt habe, sowoh] nervSse wie 
bindegewebige Elemente in einer Weise gemischt, dass es ffir die Mehr- 
zahl der F~ille eiue reine Unm6glichkeit ist, sieh mit Bestimmtheit 
ffir die nerviise respective bindegewebige Natur einer bestimmten Zelle 
auszusprechen. Das gleiche Yerhitltuiss wiederholt sich ffir die die 
weissen Strange des Rfickenmarks in horizontaler Richtung dnrch- " 

Archiv s Psyehiatrie. IV, 4. Heft. 4 
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ziehenden feinen Fasern. Kurz, fast auf jedem Schritte, den die ana- 
tomische Untersuchung in dem Labyrinth der nervSsen Centralorgane 
unternimmt, machen sich die Unzutr~glichkeiten lebhaft fiihlbar, die 
eine derart[ge scharfe Sonderung in der Behandlung tier bindegewe- 
bigen und der nervSsen Elemente des Centralnervensystems mit sich 
bringt. Fast allenthalben muss bei der Beschreibung der erstern die 
Kenntniss der letzteren, bei der Beschreibung der le~ztcren die Kennt- 
niss tier erstcren vorausgesetzt oder anticipirt wcrden. Trotz aller 
dieser Uebelsti~nde, die keiner meiner Leser lebhafter empfinden kann 
wie ieh, dem dieselben fast auf jeder Seite dieser BlOtter in dem 
~luss der schriftlichen Darstellung hemmend entgegentraten, habe ich 
reich dennoch zu dieser seharfen Trennung entschlossen, fiberzeugt, 
dass wenn es mir aueh so nicht gelungen ist, die denkbar beste Me. 
rhode zu finden, doch wenigstens das kleinere yon zwei Uebeln ge- 
w~hlt zu haben. So ist denn wenigstens zum ersten Male der Vet- 
such gemacht worden, in einer einheitlichen Darstellung des Banes 
des Centralnervensystems das Bindegewebige yon dem NervSsen scharf 
zu sondern, and wenn auch in vielen wichtigen Punkten der Antheil, 
den diese beiden Factoren an dem Aufbau des Centralnervensystems 
nehmen, nicht mit Sicherheit zu bestimmen gewesen ist, wenn auch ia 
vielen Fiillen die Darstellung der Untersuchungsresultate hierunter erheb- 
lich hat leiden mfissen, so ist doch wenigstens die strenge Durchfiihrung 
des grossen Prineipes gewahrt worden, yon dem meines Erachtens 
allein eine Erweiterung unserer Kenntnisse vom Bau der Centralorganc 
zu erwarten ist. Eine derartige conscquente Trennung der nerviisen 
und bindegewebigen Elementartheile, wie dieselbe seit M. S eh u l t  z e's 
Arbeiten fiir die Retina bereits durehgefiihrt ist, ist das leider nur 
sehr unvollstiindig erreichte Ideal gewesen~ welches meincn Bestrebungen 
vorgeschwebt hat. 

In dem vorliegenden Kapitel werde ieh nunmehr vier Unter- 
suehungsreihen mittheilen, die sich wenigstens zum grSssten Theil mit 
den in dem ersten Kapitel ausfiihrlich eriirterten Untersuchungen des 
Bindegewebes decken. Ich beginne mit dem Riickenmark, beschreibe 
darauf die nervSsen Elementartheile der weissen Substanz des Gehirns, 
and gehe dann zu der ausfiihrlichen Beschreibung der beiden Rinden 
des Kleinhirns and des grossen Gehirns fiber. 
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I. Das Riickenmark, 

Maine Beschreibung der nervSsen Elementartheile des Riicken- 
marks is~ wesentlich auf Untersuchungen basirt~ die ich an der Medulla 
yon T1)ieren (Ochs~ Sehaf~ Schwein~ Kaninchen, ][gel) angestellt habe. 
Menschliehes Riickenmark habe ich nur in sehr beschritnktem Maasse 
in den Kreis meiner Untersuehungen ziehen k5nnen. ][ch kann bei der 
Auseinandersetzung meiner Ansichten fiber das Riickenmark um so 
ktirzer sein~ als die neueste Zeit eine Arbeit yon G e r l a c h  ~) gebraeht 
hat, die in Bezug auf die Beschreibung der Anordnung der nervS~e.~ 
Elementartheile, des Faserverlaufs u. s. w. als eine classisehe bezeich| l t  
werden muss, an die sieh meine Untersuchungen in allen wesentlic]|~ 
Punkten anlehnen. Es werden daher nur diejenigen Thatsachen ~[~_ 
Anatomie des Riickenmarks yon mir ausffihrlicher zu behandeln se[i~i 
in denen ich mi~ der Ger laeh ' schen  Auffassung in Widerspruch s te~,  
respective dieselbe zu erweitern im Stande bifi. 

Die Resultate G e r l a c h ' s  siud zum grSssten Theil mit einer ~ie- 
rhode gewonnen worden, die zuer~t yon ihm im Jahre 1867 mitgethcilt 
worden ist 2); da ich sehr viel mit dieser wichtigen Methode gearbeite~ 
und dicselbe nicht allein auf das Rfiekenmark, soudern auch auf die 
Rinde des grossen and kleinen Gehirns angewand~ habc~ so halte 
ich ein genaaeres Eingehen auf dieselbe an dieser Stelle ftir noth- 

wendig. 
G e r l a  ch giebt folgende Vorschrift: MSglichst frische Stficke der 

Centralorgane werden in eine 1- his '2procentige LSsung yon doppel- 
chromsaurem Ammoniak~ welches fiir diesen Zweck allen anderen Chrom- 
pr~paraten weir vorzuziehen ist, gelegt, worin sie innerhalb 3 his 6 
Woehen (die Zeitdauer w~ichst mit dem grSsseren Volum der einge- 
legten Stiicke) den zum Schneiden nSthigen H~rtegrad erreichen. Die 
Schnitte werden, geschtitzt gegen Lichteinwirknng, unmittclbar in die 
GoldlSsung gebracht. Diese besteht a u s ' l  Theil Goldchloridkalium 
auf 10~000 Theile Wasser, welches eutweder etwas starker mit Essig- 
s~iure oder noch besser ganz schwach mit Salzsiiure anges~uert ist. 
Nach Verlauf yon 10--12 Stunden erscheint die weisse Substanz der 
Schnitte blasslila gefi~rbt~ w~hrend die graue nut eine ganz geringe 
Andeutung dieser Fiirbung zeigt. Dicses ist der Zeitpunkt, in welchem 

1) Von dem Rtickenmark. S t r i cke r ,  Handbuch der Lehre yon den Ge- 
weben. Cap. XXX. S. 665. 

2) Centralb]. f. d. reed. Wiss. 1867. S. 371. 
4 ~ 
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die Einwirkung der GoldlSsung zu sistiren ist~ was dadureh geschieht, 
dass man den Schnitt in eine Mischung yon 1 Theil Salzs~ure auf 
2500 Theile Wasser briagt and ihn einige :Minuten darin bin- and 
herbewegt. Hierauf li~sst man die Schnitte etwa 10 Minuten in einem 
Gemenge yon 1 Theil Salzsi~ure auf 1000 Theile 60procentigen Al- 
cohols liegen and bringt sie alsdann noeh einige Minuten in absoluten 
Alcohol. Zu]etzt werden sie mit Kreosot aufgehellt and in Canada 
Balsam eingeschlossen. 

Da ich beim Begina meiner Studien nicht immer die gtinstig- 
sten Erfahrungeu, selbst bei genauer Befolgung der Ger lach 'sehen 
u mit dieser Methode gemaeht habe~ halte ich es nicht 
fiir unaiitz, dieses G er lach ' sche  Recept mit einigen Bemerkungen 
zu begleiten, die vielleicht manehem tiberfltissig and pedantisch er~ 
seheinen werden, die aber ihren Zweck erftillt haben, wean sie den 
Faehgenossen, welche sieh dieser ffir die Erforschung der Central- 
organe wiehtigsten Methode bedienen wol]en, einige vergebliche Miihe 

uad Arbeit ersparen. 
1. Die einzulegenden Stiicke mtissen mSgliehst klein sein and 

empfiehlt es sieh, dieselben zun~chst in eine schwi~chere wie einprocen- 
tige L6sung des doppeltehromsanren Ammoniaks zu legen, welche am 
besten noch in den n~ehsten dre[ Tagen langsam bis zu 2 ~ zu 

steigern ist. 
2. Sehr wesentlieh ist, die Stiicke nicht zu lunge in der LSsung 

zu belassen. Ich glaube, dass Niemand bei Pri~paraten~ die 6 ganze 
Wochcn in der erh/~rtenden L5sung verweflt haben~ noeh ein Eintreten 
der Goldreaction gesehen hat. ( G e r l a c h  giebt als Zeit der Erhiirtung 
3--6 Wochen an.) Meist tritt die Reaction schon naeh dreiwSchent- 
lichem Aufenthalt in dem doppeltehromsauren Ammoniak nur unvoll- 
st~ndig oder gar nicht ein. Empfindlicher wie das Riickenmark seheint 
in dieser Beziehung die Rinde des Cerebrum und Cerebellum zu sein. 
Hier habe ich nach dreiw6chentlieher Erh~rtung niemals ein Eintreten 
der Goldreaetion gesehen and ein 14t~giges Verweilen ergab schon 
racist nngeniigende Bilder. So habe ich reich, naehdem die ersten 
Versuche, die Ger l  ac h'sehe Methode auch auf die Rinden anzuwenden, 
nut ungeniigende Resultate ergeben hatten; geni~thigt gesehen, die Zeit~ 
welche die Pri~parate in der erhartenden L6sung zubraehten, immer mehr 
herabzusetzen, bis ich endlich dazu gelangt bin~ sehon am Ende der 
ersten Woehe and noch vorher die Schnitte anzufertigem Die Gehirn- 
finale kleiner Siiugethiere (Maus, Ratte)habe ieh oft sehon am 3. Tage 
aus dem doppeltehromsauren Ammoniak genommen. Allerdings ist die 
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Consistenz dieser S~tiekc ffir die Anfertigung feiner Schnittc zu dieser 
Zeit noch keine sehr gtinstig% d. h. die relative Anzahl wirklieh tadel- 
freier und durchsiehtiger Schnitte~ die das frei geftihrte Rasirmesser 
herzustellen vermag~ ist eine verh/iltnissm~issig geringe, man wird aber 
durch die alsdann einCretende wirklich prachtvolle Goldf/irbung der 
wenigen glficklich gelungenen Schnitte reichlich entschiidigt. 

3. Es empfiehlt sich, die Schnitte nieht unmittelbar yore Rasir- 
messer in die GoldlSsung~ sondern vorher eine ganz kurze Zeii in de- 
stilllr~es Wasser zu bringen. Die Klinge des Rasirmessers ist gleichfalls 
nur mit destillirtem Wasser zu befeuchten, niemals aber mit dem Gemisch 
yon Brennspiritus and Wasser, dessen man sich bei Anfer~igung feiner 
Schnitte yon in Chromsiiure geh~rteten Organen hiiufig zu bedienen pfleg~. 
Im entgegengesetzten Falle wird sich leicht ein Niederschlag aus der 
GoldlSsung auf den Fliichen der feinen Schnitte selber ablagern. 

4. Die angewandte Menge der GoldehloridkaliumlSsung (Concen- 
tration 1 : 10,000) daft nicht zu gross sein. - -  Die giinstigs~e Dauer 
der Goldwirkung ist 12 Stunden; doch erh~ilt man auch naeh 18 Stun- 
den noch gate, wenn auch leicht etwas dunkel gef~rbtc Priiparate. 
Nach 18 Stunden stellt sich gewShnlich auf der Oberfl~che der Sehnitte 
ein dunkler Niedersehlag ein, der die Pr~iparate verdirbt. 

Wende~ man nun die Ger lach ' sche  5Iethode unter diesen Cau- 
telen auf das Riickenmark an, so gelingt es leicht~ das yon G e r l a c h  
entdeekte feine nervSse :Netz in der Substanz der hinteren nnd der 
vorderen HSrner auf das schSnste nachzuweisen. Die grossen multi- 
polaren Ganglienzellen der vorderen HSrner und die kleineren der 
ttinterhSrner, die bei dieser Methode meist vSllig ungef~rbt bleiben, 
sind eingebettet in ein dichtes aus feinsten leicht varie~isen, ]ila ge- 
f~rb~en Nervenfasern bestehendes Netz mit rhombisehen oder poly- 

gonalen Maschen, welches seine grSsste Dichtigkeit in der Substanz 
der HSrner selber besitzt. In Bezug auf die Gri~nzen und die Aus- 

dehnung dieses l~etzes finden sieh bei G e r l a c h  keine weitercn be- 
stimmten Angaben nnd vermag ich auf Grnnd meiner Untersuehungen 
die Ger laeh ' schen  Mittheilungen nach dieser Richtung hin etwas zu 
erweitern. 

Ieh finde, dass das feine Netz nach den Gr/inzen der grauen 
ttSrne'r gegen die weisse Substanz bin nieht mehr die gleichm/issigen 
nach allen Dimensionen hi, n gleichartig entwickelten Masehen zeigt~ 
sondern dass" die bier ohnehin sparsameren Fasern zun~ichst zu l~n- 
geren schmalen Maschen, dann zu einzeluen St/immchen oder Biindel- 
chen sich zusammenlegen, die dann zum Theft innerhalb und mit den yon 
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der grauen Substanz in die weisse eindringeuden ,bindegewebigen 
Septis" zwischen die Nervenfasernabtheilungen der weissen Str~inge 
eindringen, i) 

Was bier aus diesen feinen Nervenfasern wird, habe ieh mit Bestimmt- 
heir nieht ermitteln k(inuen. Wohl abet muss ich auf Grund meincr 
Untersuchungen die Thatsache hervorheben, dass wenn auch nieht iu 
iiberwiegender Anzahl, so doeh, wie es scheint, gleichmiissig durch die 
Substanz der S~ulea verbreite~ feinste Fasern horizontalen Verlaufes 
"vorkommen, die ich nicht anders als feinste nerv6se Fibrillen bezeiehnen 
kann. Zusammen mit den yon den Dei~ers ' sehen Zellen ausgehenden 
]?ibrillen, die mit der grSsseren oder geringeren Menge iuterfibrilli~rer~ 
kSrniger Substanz die Zwisehenr~ume zwischen den Sonnenbildchen 
der querdurchschnittenen Nervenfasern ausftillen, kommen in dieseu 
Zwisehenr~umen aach noeh andere horizontal verlaufende feinste Fasern 
vor, die durch regelm~ssige varicSse Anschwellungen~ sowie durch das 
Eintreten d~r Goldehloridkaliumreaction sieh auf das Deutlichste yon 
den bindegewebigen Fasern~ den Forts~iizen der D e i t  ers 'schen Zellen 
unterscheiden. Besonders deutlich erscheinen dieselben an den oben 
schon erw~hnten feinen Durchschnittspr~paraten~ wo kein vollst~ndiger 
Rtickenmarksquersehnitt erhalten wurde, sondern wo der Schnitt in 
der Substanz der weissen S~ulen selber auslief. 

Leichter wie die Thatsaehe des u feinster horizontal 
verlaufender Nervenfasern in der Substanz nnd auf dem Quersehnitt 
der weissen Si~ulen selber ist ein anderes Factum zu constatiren, dass 
niimlich in der diiunen graueu Rindenschicht des Riickenmarks, deren 
Reichthum an D e i te rs ' schen  Zellen~ sowie an interfibrill~rer kiirniger 
Zwischensubstanz oben schon hervorgehoben wurde, ein deutlich als 
solehes nachzuweisendes aus gestreckten Maschen bestehendes Netz- 
"werk feinster varicSser and lila gefi~rbter Nervenfibrillen gelegen ist, 

1) Yon 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 St~mmchen in 
den Nervenwurzeln meist einen in characteristischer Weise wellig geschwun- 
genen Yerlauf zeigen, was die in den bindegewebigen Septis verlaufenden 
Fasern niemals thun. In Bezug auf die Nervenwurzeln kann ich fibrigens die 
Angaben Gerlach~s bet den verschiedensten Thieren best~tigen, dass eigent- 
]ich nur die hinteren Wurzelfasern als rein horizontal verlaufende anzusehen 
sind~ whhrend die vorderen stets in mehr schri~ger Richtung die weisse Sub- 
stanz durehsetzen. 



Die ttistiologie and Histiogene~e der nervSsen Centralorgane. 55 

dessen letzte Ausl~ufer sich oft bis an die freie Oberfl~che des Riicken- 
marks erstrecken. 

Ieh verziehte darauf~ die Bedeutung dieser anatomisehen That- 
saehen ftir die Physiologie der Rtiekenmarksstr~nge, speciell den kri- 
tischen Werth derselben ftir die experimentellen Forschungen tiber die 
Irritabilit~tsfrage hervorzuheben, and will nur kurz die Ansicht, die 
ich mir tiber die Verbreitung der feinsten yon G e r l a c h  entdeekten 
nervSsen l~etze im Innern des Riickenmarks gebildet babe, in Folgen- 
dem zusammenfassen. 

Fast auf dem ganzen Querschnit~ des Riickenmarkes der Siiuge- 
thiere liisst sich ein feinstes ~ nervSser Fibrillen nachweisen, wel- 
ches am starksten in der eigentlichen Hauptsubstanz der grauen H6rner 
entwickelt ist, an den Gritnzen derselben etwas sp~irlicher wird, indem 
an die Stelle der gleiehm:~tssig polygonalen lVlasehen langgestreektere 
Maschen treten~ und sieh in dieser Gestalt zum Theil in die yon der 
grauen in die weisse Substanz eindringenden Septa fortsetzt. Auch auf 
dem Querschnitt der weissen Siiulen selber lassen sieh, wenn auch nicht 
in fiberwiegender Anzahl, feinste horizontal verlanfende ~ervenfibrillen 
zwischen den grossen l~ervenfaserquersehnitten der Stritnge naehweisen~ 
und endlich in der dfinnen grauen Rindensehicht ist die netzartige 
Anordnnng dleser feinsten l~ervenfasern, die bis an die freie Oberfi~che 
des Centralorgans vordringen kSnnen, wieder vSllig deutlieh nachzu- 
weisen. 

Die beste Method% sich yon diesen Thatsachen zu fiberzeugen, 
bleibt immer die Ger laeh ' sehe  Anwendung des Goldchloridkaliums, 
doch gelingt e s  anch dureh die Anwendung der Ueberosmiumsiiure 
diese Thatsaehen festzustellen. Zn diesem Zwecke genfigt es, feine 
Sttiekchen tier weissen S~ulen 24 Stnnden in Osmiums~iure yon ~t~~ 
zu legen nnd yon diesen sorgfaltig feine der L~ingsaxe der S~talen 
parallel geriehtete Streifen zu entnehmen. Das Mikroskop weist deren 
zwischen den meist ziemlieh regelm~issig geradlinig verlaufenden st~- 
keren Nervenfasern eine nieht unbetr~ehtliche Anzahl yon sehr feinen 
l~ervenfasern hath, welche die Substanz der Strange in wagerechter 
Riehtung durchsetzen. Noeh eine andere Methode hat sieh mir ftir die 
Demonstration dieser :Nervenfasern~ sowie des in-der Rindenschicht 
~rbreiteten l~etzes in sehr vorztiglicher Weise bew~hrt. Legt man 
fene L~ingsschnitte des l~tiekenmarks~ die ~peciell durch die weissen 
Sii~len and die Rindenschicht gefiihrt wurden, in eine Liisung yon 
Pik~)carmin (naeh der Vorsehrift yon Ranvier )~  bis dieselben lebhaft 
roth ~ef~irbt erscheinen~ und hellt sie dann mit Kreosot auf~ so wird 
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man an diesen Pri~paratcn alle Axeneylinder bis auf die feinsten lebhatt 
roth gefiirbt sehen, so regelm~issig und deutlieh, wie dieses Resultat 
bei keiner anderen Art der Carminfi~rbung zu erreichen ist. 

G e r l a c h ,  der Entdecker dieses feinen, wie ieh gefuuden habe, 
die gauze Substanz des Rfiekenmarks in griisserer oder geringerer 
Entwickelung durehziehenden Netzwerkes, 1/isst dasselbe in der Sub- 
stanz der ttOrner, w o e s  am miiehtigsten entwiekelt is~, hervorgehen 
aus der weiteren Ver~stelung und Anastomosenbildung der ver~stelten 
Forts~tze (M. Schu l t ze~  Protoplasmaforts~itze D e i t e r s ) ,  in welehe 
die Ganglienzelleu des tliickenmarkes sich fortsetzen. In dieses Netz 
sollen dann echte markhaltige Nervenfasern dutch Theilnng sieh auf- 
15sen, resp. aus diesen sieh zusammensetzen und hervorgehen. 

Die thutsiichliche Begrtindung dieser ana~omisehen Hypothese ist 
nur durch Zerzul0fungspriiparate, niemals aber dutch das Studinm yon 
Durchsehnitten zu gewinnen. Ferner mass beriicksichtigt werden~ dass 
es der Natur der hier mit~elst der Zerzupfungsmethode zu liisenden Frage 
nach eine UnmSglichkeit is~ die anatomis,che ]~ypothese G e rl ach's an 
ein und demselben Priip~rate zu erhiirten, d. h. die Aufgabe zu liisen, an 
einem eiuzigen Priiparate den Uebergang �9 der Ganglienzellenforts/itze 
in da.s nervSse Netz und andererseits die Entwiekelung markhMtiger 
Nervenfasern aus demselben zu demonstriren. Start der objectiven 
anutomisehen Demonstration ist man hier gleichsam auf den zusammen- 
gesetzten Indieienbeweis angewiesen, welcher in dieser Frage im 
Weseufliehen in zwei Glieder zerf/illt. Erstens muss naehgewiesen 
werden, dass die Ausl/~ufer der Ganglienzellen das nervSse Netz 
bilden; zwei~ens muss demonstrirt werden, dass aus diesem nervSsen 
Netz die st~rkeren Nervenfasern hervorgehen~ resp. dass in dieses 
nervSse Netz die durch Theilung sieh verfeinernden Nervenfasern 
iibergehen. 

Indem ieh voraussehieke~ dass die gleiehe anaiomisehe Itypo- 
these ausser beim Iliiekenmark aueh beim Studium der Kleinhirnrinde 
und der Grosshirnrinde einer hesonnenen anatomisehen Erwiigung als 
die natiirliehste sich darbieten wird, muss ich gleiehzeitig bemerken, 
dass yon diesen drei Localit/iten gerade vielleicht das Rfickenmark, an 
welehem G e r l ~ e h  seine Hypothese zuniiehst aufgestellt hat, der that- 
siichlichen Begrtindung derselben wohl die meisten nnd griissten Schwie 

rigkeiten entgegensetzt. 
Um zu einem selbstst/~ndigen Urtheil in dieser Frage zu gelanFn 

und zuni~chsg das ers~e Glied der Ger lach ' sehen  Hypothese, die 3il- 
dung des nervSsen Netzes aus den ver/istelten Forts/~tzen der Gun,lea- 
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zellen thats~ichlich zu begrtinden, ist es nothwendig~ die grossen Gan- 
glienzellen d~r vorderen tt(irner des Riickenmarks m~iglichst vo]Istiindig 
und schonend zu isoliren. G e r l a c h  I) hat als bestes Mittel zur 
Isolation eine sehr stark verdfinnte~(1 Th. auf'500-- 10,000 Th. Wasser) 
L(isung yon doppeltchromsaurem Ammoniak empfohlen and bedient 
sich ausserdem der nachtr~glichen Tinction iu einer sehr verdiinnten 
Liisung yon Carminammoniak. Ich habe seit der VerSffentlichung 
dieser seiner Methode vielfach mit derse]ben gearbeitet, kann jedoeh 
schliesslich nieht finden, dass die Anwendung des dopp'eltchromsauren 
Ammoniaks eine irgendwie bessere Isolation verbtirgt~ wie der Ge- 
braueh der yon D e i t e r s  zuerst auf das Centralorgau angewaudten 
M. Schul~ze ' sehen verdiinntea Chroms~urelSsangeu, zu denen ich 
neuerdings wieder zuriiekgekehrt bin. Hingegen hat mir die yon G e r -  
l ach  angegebene Tinction der isolirten Ganglienzellen, fiir welche sich 
iibrigens das Pikrocarmin um vieles vortheilhafter erweist als das carmiu- 
saure Ammoniak~ die vortrefflichsten Dienste geleistet. Hat man in 
der Anwendung der verdiinnten Chroms~iure eine gewisse Uebung er- 
langt~ so ist es nicht sehwer mit grosset Regelmi~ssigkeit Bilder zu 
erhalten~ die den bekannten yon D e i t e r s  abgebildeten Zellen an 
Seh6nheit uud Reichthum ihrer Fortsgtze niches nachgeben. Ganglien- 
zellen~ die der bekannten Fig. 1 yon D e i t e r s  entsprechen, babe ich 
mit der verdiinnten Chroms~iurelSsung sehr oft dargestellt; hingegen 
ist es mir allerdings niemals gelungen, einen derartigen Reichthum der 
ver~stelten Forts~itze an einer isolirtea Ganglienzelle nachzuweisen~ 
wie es G e r l a c h  gegliickt ist. 2) Auch der verdtinnten (1 : 1000) Ueber- 
osmiums~iure babe ich reich erfolgreich zur Isolirung dieser Ganglien- 
zellen bedient. 

Was die so isolirten Ganglienzellen betrifft, so will ieh in der 
Sehilderung ihrer Gestalt und Beschaffenheit das seit D e i t e  r s's klassi- 
schem Werk Bekannte nicht wiederholeu, sondern bescbr~inke reich, 
dieses voraussetzend~ nnr auf die ErSrternng einiger neuerdings be- 
sonders wiehtig gewordener Fragen. 

Den Axeneylinderfortsatz habe ich in der Mehrzahl der F~tlle als 
yon den ver~stelten Forts~tzen dureh sein ~ussehen in sehr charac- 
teristiseher Weise versehieden naehwelsen k~innen. Oft ist es mir ge- 
lungen, ihn in einer sehr betr~chtliehen L~nge zu verfolgen. Er ent- 
spring~ stets eigenthtimlich scharf abgesetzt ans der Snbstahz der 

1) S t r i c ke r ,  Handbuch der Lehre yon den Geweben S. 678. 
2) S t r i cke r ,  ttandbuch=der Lehre yon den Geweben S. 679~ Fig. ~3. 
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Ganglienzellen und wird unmittelbar nach seinem Ursprung sehr rein 
and schmal. An dieser Stelle, sowie an seinem Ursprunge selbst~ er- 
seheint er durchaus homogen; erst in seinem weiteren Verlaufe, nach- 
dem er etwas breiter geworden ist, zeigt er sehr deutlich eine sehr 
feine und zar~e L~ingsstreifung, welche ich mit M. S e h u l t z e  als eine 
Andeutang seiner fibrill~ren Structur deuten mSchte. 

Pri~parate, welche auf einen Zusammenhang des Axencylinders mit 
dem Kerne hingedeutet hiitten, habe ich im ganzen Laufe meiner Unter- 
suehungen, und obwohl ich speciell mein Augenmerk auf derartige 
Bilder richter% niemals erhalten, was ich besonders A r n o l d  1) gegen- 
tiber hervorheben muss. Andrerseits ist mir einige Male das aueh you 
A l"n old beschriebene Bild vorgekommen, wo you dem KerakSrpereheu 
ausgehend feine, starre und gli~nzende Liaien die Subs~;anz des Kernes 
zu durchsetzen scheinen. Die Anzahl derselben betrug 2--3 in jedem 
Kern. Welchem Zufall der Preparation diese Gebilde ihre Entstehung 
verdanken, dariiber wage ich nieht einm(d eine Vermuthung. 

Die veriistelten Forts/~tze (M. S e h u l t z e ,  I)rotoplasmaforts/itze 
D e i t e r s )  ze!gen die fibrilliire Struetur bei gut gelungener Maceration 
in der verdiinnteu Chroms~ure meist sehr deutlich; sehr vortrefflich 
conservirt sich dieselbe tibrigens auch im verdiinnten doppeltchrom- 
sauren Ammoniak and in der verdiinnten Ueberosmiums~ure. Ieh finde 
die fibrill~re Li~ngsstreifung in den ver~stelten Forts~tzen stets be- 
tr~ehtlieh grSber wie im Inuern des Axencylinders. Dort~ wo die ver- 
~stelten Forts~itze (meist mit verbreiterter kegelfSrmiger Basis) yon der 
Ganglienzelle abgehen, finden sich niche; selten zwisehen den L~ngs- 
streifen ziemlich regelm~ssige Reiheu feiner KSrnehen, die yon M. 
S c h u l t z e  entdeckten interfibrill~iren K~rnchen, die sich oft betr/icht- 
lich welt (ebenso wie mitunter das kSrnige olivenfarbene Pigment der 
Ganglieuzellen) in die Substanz der ver~stelten Forts~tze verfolgen 
lassen; dem Axencylinderfortsatz fehlen dieselben ggnzlich. 9.) 

In Bezug auf die Ver/istelungsweise dieser Fortsiitze ist Folgendes 
zu bemerken. D e i t e  r s glaubt an seinen ,,Protoplasmaforts~tzen" einen 

1) Ein Beitrag zur feineren Struetur der 6anglienzellen. Yirchow's Ar- 
chiv Bd. xL[. 

2) In den grossen motorischen Zellen der vorderen HSrner finde ich ebenso 
wie in den Purkinje'schen Zellen des Cerebellum h~ufig eine dunkle um den 
Kern gelegene rein kiirnige (centrale) Partie scharf abgesetzt yon der peri- 
pheren Schicht der Zelle, aus welcher die ver~stelten Forts~tze hervorgehen, 
und welche, wie diese mit ihr in continuirliehem Zusammenhange stehenden 
Forts~tze, stets eine deutliche fibrilli~re Streifung zeigt. 
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durehgreifenden Unterschied machen zu mfissen zwischen den letzten 
dutch fortgesetzte Theilung entstandenen ~ Enden dieser viel- 
ver~istelten Forts/itze und den feinen Fasern, die den gr~isseren St~mmen 
dieser Forts/ttze seitlieh mit einer kleinen dreieckigen Ansehwellung 
aufsitzen. Yon den letzteren glaubt er beobachtet za haben, dass sie 
sieh sp/iter mit einer feinen Markscheide umgebea und so zu feinsten 
Nervenfasern werden, welche er als ein ,zweites System abgehender 
Axeneylinder" bezeichnet, w/~hrend er fiir die ersteren, die ,,einfaehen 
Theilungsproducte der Protoplasmaforts/itze" eine solche physiologische 
Dignit/it nieht in Anspruch nimmt. 

Gegen die Aufstellung eines derartigen durchgreifenden Unter- 
sehiedes hubert K011iker  1) und I t a d l i c h  2) Protest erhoben. Ich 
muss mich nach meinen Untersuchungen ihnen durchaus anschliessen 
und darf behaupten, dass zwischen den letzten feinsten Enden der 
vielver~tstelten Forts~itze und den feinen seitlich mit einer kleinen drei- 
eckigen Anschwellung ihnen aufsitzenden Fasern ein Unterschied im 
Sinne D e i t e r s  nicht existirt, dass vielmehr nach Kaliber, Aussehen 
und Yerlaufsweise die feinsten Fasern, in welche in letzter Instanz die 
ver/~stelten Forts~tze der grossen Ganglienzellen sich auflSsen~ stets 
durchaus gleichartig sind, mOgen dieselben wiihrend des Verlaufs yon 
den grSberen Forts/itzen sich ablSsen oder nach bereits vielfach ge- 
schehener diehotomiseher Theilung die letzten Enden der ver~stelten 
FortsKtze darstellen. 

Zum Studium dieser letzten Enden der ver/istelten Forts/itze ist 
vor allem die verdfinnte Osmiums/iure zu empfehlen. Wenn es auch 
selten, gelingt, durch dieselbe derartige vollst~ndige Isolationen der 
grossen Zellen in der ganzen Pracht ihrer reichverzweigten Ausli~ufer 
zu erhalten, wit dieselben dutch die verdiinnte Chroms/iure leicht er- 
zielt werden, so bleibt doch bei diesen Methoden, trotz der unvoll- 
st~ndigeren Isolation, das charaeteristische Aussehen dieser letzten 
Enden in vortheilhafterer Weise erhalten, wie bei der Maceration in 
der verdfinnten Chroms~ure. Es gelingt durch die Ueberosmiums/iure 
nicht selten, an einzelnen dieser feinsten Fi~serchen deutliche u 
sit~iten naehzuweisen~ tin Befund~ der die yon D e i t e r s  behauptete 
Umwandlung dieser letzten Enden in feinste ~ervenfasern wesentlich 
untersttitzt. 

1) Gewebelehre. Fiinfte Auflage, 1867. S. 977. 
2) Untersuchungen fiber die Kleinhirnrinde des Menschen. M. Schultze's 

Arch. s mikr. Anatom. u S. 191. 
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Es ist interessant zu ertirtern~ worin in diesem Falle der Vorzug 
der Ueberosmiums~ure vor der verdtinnten Chroms~iure beruht. Dieser 
u  welcher bei dem Stadium der K1einhirnrinde und Grosshirn- 
rinde noeh mehr in die Augen springen wird, h/ingt so eng mit. den 
wesentliehen das Studium der Centralorgane beherrsehenden anato- 
misehen Yerh/~ltnissen, sowie mit den Wirkungsweisen dieser beiden 
Reagentieu zusammen, dass eine principielle Auseinanderse~zung fiber 
diesen Punkt nach mancher Hinsicht fruchtbar uud aufkli~rend wirken 
dfirfte. 

Die Chroms~ure in derjenigen Verdfinnung~ in weleher dieselbe 
durch M. S c h u l t z e ' s  Untersuchungen tiber die Nasenschleimhaut 
in die mikroskopische Technik eingeffihrt and zuerst yon D e i t e r s  
zur lYntersuchung der nervi)sen Centralorgane angewandt wurde, 
tibt im Wesentlichen zwei verschiedenartige Wirkungen auf die Ge- 
webe, und gerade die Combination dieser beiden Wirkungen ist es, 
der dieselbe ihre Unentbehrlichkeit in der mikroskopischen Technik 
verdankt. Die verdtinnte Chroms/iure, richtig angewandt, besitzt zu- 
n~chst die Eigensehaft, die Elementartheile der Gewebe mit Erhaltung 
der urspriinglichen Form leieht zu erh~rten, denselben einen gewissen 
Grad vermehrter Consistenz zu ertheilen. 1) Die so erh/irteten Elemen- 
tartheile, Zellen respective Fasern, lassen sich so mit welt grSsserer 
Leichtigkeik und Vollstiindigkeit aus dem Gewebe herausl6sen and isolir$ 
darstellen. Naehdem die Einwirkung der Chroms~ure jedoch eine ge- 
wisse Zeit gedauert hat~ macht sich ein naehtheiliger Einfiuss derselben 
bemerklich: die Leichtigkeit, mit welcher die einzelnen Elementartheile 
aus der Grundsubstanz der Gewebe sieh isoliren lassen~ ist allerdiugs 
betr~iehtlieh vermehrt, eine naehtriigliche Quellun~ hat jedoch dann 
fast s~ets auf die Gestalten tier Elementartheile in der nachtheiligsten 
Weise gewirkt; die scharfen Contouren und das in diesen sich aus- 
pr~igende feine Detail der Formen ist so gut wie v/Sllig verloren ge- 
gangen. 

Es ist nun leicht aus diesen Eigenschaften die verschiedenen Grade 

1) ,Sucht man solche Liisungen nach dem Vorgange yon ~.  Schu l t ze  
miiglichst vorsichtig aus~ so wird man auf Concentrationsgrade geftihrt~ we die 
erhi~rtende und coagulirende Wirkung sich nur auf die ersten Grade beschr~nkt, 
and so wenig Veri~nderung hervorruft, dass die Gewebe dem Zustande im 
Lebenden fast gleichbleiben. Die Wirkung derartiger dtinner Liisungen ist 
nicht ganz k l a r . -  Quel]ung, Maceration, Imbibition, Coagulation raiigen hier 
zfigleich in einer schwer controllirbaren Weise wirken und dadurch die unter- 
seheidenden Bilder hervorrufen." Dei te rs  J. c. S. 9. 
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der Brauchbarkeit der verdtinnten Chroms~ure ftir die verschiedenen 
Gewebe, z. B. ihr~ ~ Unentbehrlichkeit fiir die Naseaschleimhaut und 
ihre Unbrauchbarkeit fiir die Darstellung der feinsten Nervenfasern der 
grauen Substanz des Rtickenmarks oder der Centralorgane iiberhaupt 
abzuleiten. 

Hat man die Geruchsschleimhaut des Frosehes 24 Stunden lang 
unter Anwendung aller der yon M. S c h u l t z e  empfohlenen vielfachen 
Cautelen, der Wirkung der verdtinnten Chroms~iure ausgesetzt, so zer- 
fi~llt alsdann die ganze Cylinderepithelialschicht mit gr6sster Leichtig- 
keit in ein Gewirr sehr langer Cylinderepithelien~ deren einzelne Indi- 
viduen stets seharf contourirt and mit grSsster Deutlichkei~ ausgepriigt 
sind. Die iadifferenten Epithelzellen und die ,,Riechzellen ~ mit ihren 

stets ungetheilten in eine feinste marklose Nervenfaser iibergehenden 
Forts~tzen, die feinen dunklen Varicosit~iten der letz~eren sind aus- 

nahmslos seharf zu unterseheiden. 1) Untersueht man dieselbe Geruehs- 

schleimhaut~ welche nach 24 Stunden die schOnsten Pr~tparate gab, 
nachdem man die verdiinnte Chroms~ure noch einige Tage li~nger hat 

einwirken lassen~ so wird man die Leichtigkeit, mit welcher die ein- 
zelnen Zellen sich isoliren, kanm veriindert finden. Sehr zum Naeh- 
theil aber ist zu dieser Zeit bereits --  wahrscheinlieh durch eine bei 

der protrahirten Einwirkung der so sehr verdtinnten Chromsi~urelSsung 
eintretende Quellung -- die Seh~rfe der Contouren und das Aussehen 
der einzelnen isolirten Zellen veriindert. An den Riechzellen sind die 
feinen centralen Forts~itze mit ihren so eharacteristischen zierlichen 

Varicositiiten entweder giinzlich verschwunden odor auf unfSrmliche 

Sttimpfe reducirt. 

Aus dieser Wi{'kungsweise der verdiinnten Chromsi~ure 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 Geruehssehleimhaut. Es ist gar kein Grund anzunehmen, 
dass nieht in tier grauen Substanz der Centralorgane die verdiinnte 

1) Woran es gelegen hat, dass E xner (Untersuchungen fiber die Rieeh- 
schleimhaut des Frosches. Wiener Aeadem. Sitzber. LXIII. Abth. I) diese 
charaeteristisehen Varicosit~ten und fiberhaupt den scharfen Unterschied zwi- 
schen den Riechzelleu und den indifferenten Epithelien nieht hat zur An- 
sehauung bringen kSnnen, ist mir vi~llig r~thselhaft. Ich kann diese u 
sit,iron dureh Maceration in Chromsaure yon ~ o/0 stets mit grosser Regel- 
miissigkeit und Eleganz demonstriren und liegt meines Eraehtens kein Orund 
vor, die Resultate E x ner's ~:lber die Nervenendigung in der Rieehschleimhaut 
mit denen M.-Schultze's zu vertauschen. 
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Chromsi/ure die ganz gleiche Wirkung auf die feinsten marklosen 
:Nervenfasera tibt, wie in der Geruchsschlcimhaut, dieselben nicht als 
ganz ebenso characteristische gli~nzende varietise F~dchen darstellt. 
Aber in dem Stadium der Chroms~iurewirkung, in welchem dieses der 
Fall ist, ist die Lockerung der miichtigen Zwischensubstanz, welche 
in den Centralorganen die Elementartheile trennt, noch nicht weir gcnug 
vorgeschritten, um eine Isolirung der Ganglienzellen mit diesen feinsten 
~ervenfasern zu gestatten, und wenn dies endlich der Fall ist, wenn 
es naeh einer Maceration yon 3 - 4  Tagen endlich gelingt, die Ganglien- 
zellen mit ihren verzweigten Fortsiitzen frei aus der Zwischensubstanz 
zu isoliren, dann is~ dasjenige Stadium der Chroms'~urewirkung bereits 
voriiber, in welchem die feinsten Nervenfasern das so charaeteristische 
Aussehen darboten, and hSehstens nur noch in Ausnahmefiillen wird 
man die feinen varicSsea Fadehea noeh erhalten finden. Es is~ mithin 
diese verschiedene Wirkung der verdtinnten Chromsiiure auf die graue 
Substanz nnd auf die Riechschleimhaut eiuzig and allein dadurch be- 
dingt, dass in dem letzteren Object bei der minimalen Zwischensub- 
stanz, die hier die Elementartheile trennt, die beiden Bedingungen, 
welche fiir das Zustandekommen einer mSglichst gtinstigen Wirkung 
nothwendig sind, auch in der Zeit wirklieh zusammenfallen, w~thrend 
in der grauen Substanz der Centralorgane mit ihrer m~iehtigen Zwischeu- 
substanz diese Bedingungen zeitlich getrennt sind. 

Nach dieser ErSrterung ist nunmehr leicht einzusehen, worauf die 
hohe Vorziiglichkeit, ja die Unentbehrliehkeit der Ueberosmiums.~ure 
fiir das Stadium der grauen Substanz beruht. ZwSlf Tage und noch 
liinger bewahren in ihr unveri~ndert die feinsten Nervenfasern das 
characteristisehe Aussehen, welches sie in dieser Fliissigkeit annehmen, 
and wenn aueh die Isolation der Ganglienzellen aus der Grundsubstanz 
niemals so gut und so vollst~ndig gelingt, wie bei der Chromsiiure- 
methode, so lassen sich doeh keineswegs selten die letzten Enden der 
veriistelten Forts~itze der Ganglienzellen in derartige feine Fasern ver- 
folgen, die ein sehr characteristisches varicSses Aussehen zeigen. 

Ich stehe mithin nicht an, anf Grund meiner Untersuehungen den 
zuerst yon D e i t e r s  ausgesprochenen Satz zu bestiitigen, dass die 
veriistelten Forts~tze der Ganglienzellen des Rtickenmarks feinsten 
Nervenfasern zum Ursprunge dienen. Hi~lt man dieses Resnltat zu- 
sammen mit den Bildern des yon G e r l a c h  entdeekten feinen Netz- 
werkes markloser Nervenfasern, sowie mit der Thatsach% dass bei der 
Maceration in Ueberosmiumsi~ure in der grauen Substanz des Rtieken- 
marks sich ausserordentlich zahlreiehe z. Th. sieh theilende and ver- 
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~istelte Bruchstiicke feinster 1%rvenfaseru nachweisen lassen~ so wird 
man ohne Sehwierigkeit zu der Ueberzeugung gelangen~ dass der erste 
Theil der Ger lach ' sehen  Hypothese richtig ist, d. h. dass die ver- 
~stelten Forts~itze der Ganglienzellen des Rtickenmarks in ein in der 
grauen Substanz gelegenes feines ~Netzwerk markloser :Nervenfasern 
fibergehen. 

In Bezug auf das zweite Glied der Ger lach ' schen  Hypothese, 
die Entwickelung grSberer markhaltiger l~ervenfasern aus diesem feinen 
5Tetze kann ich die Entdeckung G e r l a c h ' s  best~itigen~ wonach die in 
der grauen Substanz enthaltenen Nervenfasern dureh das Vorkommen 
yon Theilungen ausgezeichnet sind. Mitunter sind mir sogar Bilder 
vorgekommen~ wo eine Art biischelf~rmigen Zerfalls der Nervenfasern 
in eine griissere Anzahl feinerer Aeste vorlag. Die aus der sueeessiven 
Theilung der Nervenfasern endlieh hervorgehenden letzten Aestchen 
werden endlieh so fein~ dass keinerlei Schwierigkeit vorliegt~ einen 
direkten Uebergang derselben in das feine nervSse ~etz der grauen 
Substanz anzunehmen. Ich ~laube dahe 5 dass auch diesem Theil der 
Ge rlach'sehen Hypothese die Anerkennung einer thatsY, chliehen Be- 
griindung nicht versagb werden kann. 

Es ergiebt sich also aus der Gesammtheit der bis hierher mitge- 
theilten Untersuehungen mit hoher Wahrseheinlichkeit das Resultat, 
dass jede Ganglienzelle des Rtiekenmarks - -  und zwar gilt dieses 
sowohl yon denen der vordereu wie yon denen der hiuteren HSrner - -  
vermittelst ihrer ver~istelten Forts~ttze in ein feinstes Netz nervSser 
Fasern iibergeht~ aus welchem sich alsdann wieder st~trkere markhaltige 
Nervenfasern entwickeln. 

In den vorderen HSrnern der grauen S~iuleu geben, wie oben er- 
w~ihnt, die dort gelegenen grossen Ganglienzellen ausnahmslos und 
regelm~ssig ausser den schliesslich in das nervSse /%tz miindenden 
ver~tstelten Forts~tzen einen Axencylinderfortsatz ab, den schon Dei -  
t e r s ,  einer Idee yon R e m a k  1) folgend~ ftir den Axencylinder der in 
den vorderen Wurzeln verlaufenden Fasern erkl~rt butte. Auch Ger -  
l a e h  sah an mit Erhaltung der topographischen Orientirung ange- 
fertigten Zerzupfungspri~paraten den ]~ortsatz stets naeh den vorderen 
Wurzeln hin gerichtet. An Durchschnitten durch das Rfickenmark ist 
diese Thatsaehe deshalb so sehwer zu eonstatirenj weil, wie oben er- 
w~hnt~ die vorderen Wurzeln nieht in rein horizontaler Richtung~ 

1 )  Ueber den Bauder  grauen Saulen im Rfickenmark der Siiugethiere. 
Deutsche Klinik 1855, 1%. 27. 
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sondern stets schr~g nach unten gencigt verlaufen. Ieh finde an 
Durchsehnitten .sowohl wie an Zerzupfangspriiparaten gleichfalls den 
Axencylinderfortsatz stets in der Richtnng der vorderen Wurzeln ver- 
laufen. 1). 

Wenn es mithin fiir die vorderen grauen Ss als festgestellt 
betrachtet werdcn kann, dass die grosseu Ganglicnzellen dersclben auf 
zweierlei Weise mit l~ervenfasern in Verbindung stehen, einmal durch 
den m~chtigen in die vorderen Wurzeln sich einsenkenden und zu dem 
Axencylinder einer peripheren motorischen Nervenfaser werdenden 
Axencylinderfortsatz, zweitens durch das yon den Enden der ver- 
i~stelten Fortsi~zc ausgehende nervSse Netz, so liegt die Sache ftir die 
Ganglienzellen der hinteren tISrner, die sich im Allgemeinen yon denen 
der vorderen durch ihre ge'ringere GrSsse unterscheiden, nicht so ein- 
faeh. Offenbar unter dem Einfluss der Eintheilung yon J a c u b o -  
w i t s  eh,  2) weleher die grossen Zellen der u als motorische~ 
die kleinen Zellen der HinterhSrner als sensible Elemen~e in Ansprueh 
nahm, hat D e i t e r s  fiir die Zelleu der hinteren Htirner ein ganz glei- 
ches Verhalten angenommen, wie fiir die tier vorderen. Ebenso wie 
den ]etzteren sehreibt er auch den Zellen der HinterhSrner stets den 
Besitz eines Axencylinderfortsatzes neben den ver~stelten Fortsiitzen 
zu~ sodass also auf beide Gruppen dasselbe Schema der ,,eentralen 
Ganglienzelle" Anwendung finder. 

In der neuesten Zeit hat nun G e r l a e h  in Bezug auf diese Zellen 
der Hinterh(irner eine Theorie aufgestellt, die, wenn sie sich beweisen 
liesse, yon der htichsten Wichtigkeit flit die gesammte histiologisehe 
and physiologische Wtirdigung der nervSsen Centralorgane zu werden 
versprechen wiirde. Er nimmt an~ dass die Zellen der HinterhSrner 
keinen Axencylinderfortsatz besitzen, sondern dass sic einzig und allein 
durch das nervSse Netz, in welches ihre veri~stelten Fortsatze'sich auf- 
15sen, mit Nervenfasern in Zusammenhang stehen. Es wi~re hiermit 

1) Wi~hrend des Druekes dieser Zeilen stiess ieh bei der Durehmusterung 
einer grossen Anzahl iilterer Geldchloridpr~iparate auf einen Durehsehnitt durch 
das Rtiekenmark, der offenbar dureh einen Zufall etwas schri~g ausgefallen 
war. Derselbe war in Bezug auf die Darstellung des Gerlach~sehen Netzes 
als misslungen zu bezeichnen, deeh waren, wie es in einem solehen Falle 
nieht selten vorkommt, die Ganglienzellen und die starkeren Nervenfasern 
dunkelrosa gef~rbt. Es liess sich nun an diesem Prhparat ganz centinuirlieh 
ein einziger Axencylinder yon der Ganglienzelle aus in die Faserung der 
vorderen Wurzel bis dicht an die freie Fl~tche des Riiekenmarks verfelgen. 

2) lVlittheilangen tiber die feinere Structur des Gehirns und Rfickenmarks. 
Breslau 1857. 
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ein fundamental unterscheidendes Princip zwischen zwei Classen c en- 
traler Ganglienzellen gegeben, uuf dessen Bedeutung aufmerks~m zu 
machen fiberfliissig ist. 

Die anatomisehe Forschung befindet sich gegenfiber dieser Hy- 
pothese~ die yon G e r l a c h  selber mit grosser Vorsicht ausgesproehen 
ist, in einer besonders schwierigen~ eigenthtimlichen Lage. Es liegt in 
der :Natur der zur LSsung dieser Frage allein anwendbaren Zer- 
zupfungsmethode, dass negative Befunde, denen eine besonnene Kritik 
bei vielen anderen Methoden der mikroskopischen oder der experi-- 
mentellen Teehnik ihren Werth oder ihre Geltung nieht 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 Verh/~ltnisse handelt~ die durch 
die Zerzupfungsmethode ins Klare gebracht werden sollen, sie steigt 
noch mehr~ wenn es sieh um die Zellen der hinteren H6rner des 
Rfickenmarks handelt, die der grSsste Forscher auf diesem Gebiete, 
D eiters~ zu den verg~ngliehsten, zartesten und am sehwierigsten zu 
behandelnden Objecten der Centra]organe iiberhaupt reehnet. 

Die anatomisehe Untersuchung~ die in den Macerationspr/iparaten 
der HinterhSrner in der That mit auffullend grSsseren Schwierigkeiten 
zu ki~mpfen hat~ wie in den VorderhSrnern, li~sst eine grosse Ver- 
schiedenheit in der GrSsse und in der Form der iso]irten Ganglien- 
zellen erkennen. Im Allgemeinen glaube ieh drei Formenkreise unter- 
scheiden zu diirfen, die jedoeh in der verschiedenartigsten Weise in 
einander iibergehen: 

1) Grosse Zellen~ die den Dimensionen nach den Zellen der 
u wenig nachgeben , auch oft das bekannte olivenfarbene 
Pigment enthalten. Der Zellenleib ist gew6hnlieh stark abgeplattet, 
die z. Th. sehr verg/inglichen Fortsi~tze gross, platt und bandartig. 
Der Zellcontour ist gewShnlieh wenig scharf, das Protoplasma blass 
nnd sehr fein granulirt. 

~) SpindelfSrmige Zellen yon sehr geringer Breite, die aber oft 
zu einer sehr ansehnliehen Liinge ausgezogen sind. Die Fortsiitze 
liegen stets an den beiden L~ngspolen der Zelle. 

3) Kleine sternfSrmige Zellen mit geringer Zellsubstanz und ver- 
h/iltnissmi~ssig derben Forts/itzen.1) 

1) Ich glaube aus einigen Stellen seines Werkes annehmen zu dfirfen, 
dass auch Dei te rs  schon diese drei Formenkreise gek~nnt and unterschieden 
hat. Doch leidet die offenbar unvollendete Darstellung gerade dieser Partie 
an manchen Unklarheiten. 

Archly f. Psychiatrie. IV. 1,_Heft. 5 
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Characteristische Unterschied% welche diese drei Zellformen ins- 
gemein yon den Zellen der vorderen ttSrner trennen, sincl die grSssere 
Zartheit des Zellcnleibes~ sowie der yon demselben ausgehenden ver- 
i~stelten Forts~tze, und die grosse Sehwiarigkait, an den letzteren 
$espective an der Zellsubstanz selbst die fibrilli~re Structur nachzu- 
weisen. Meist erscheinen Zellenleib and Forts~tze durchaus gleich- 
mi~ssig granulirt und nur sehr selten gelingt as die Spureu einer S~rei- 
lung wahrzunehmen. 

In Bezug auf die yon G e r l a c h  aufgeworfene Frag% ob diesen 
Zellen ein Axencylindarfortsatz zukommt oder nicht~ habe ieh zu be- 
merken~ dass ich, ebenso win De i t e r s~  au den versehiedensten Zelleu 
dieser drei verschiedenen Formenkreise in der That besonders eharac- 
teristische Forts~tze wahrgenommen habe~ die ich gemiiss des g~nz- 
lichen Fehlens einer Ver~stelung und der eigentMimlichen Art und Weise 
der Insertion nur als Axencylinderforts~ttze zu deuten wusste. Auch Ger-  
l ach  hot an einzelnen kleinen multipolaren Zellen den A xencyliuderfort- 
satz nachweiseu kSnnen~ glanb~ jedoch, dass diese ihn in der Rich- 
tung der vorderen Wurzeln and zu denselben schieken~ and mithin 
morphologisch nieht zu dan hinteren tt6rnern, sondern vielmehr eigent- 
lieh zu den vorderen ttSrnern, an deren Grenze sie liegen, zu rechnen 
sind: eine Annahme~ die allardings eine gewisse Wahrseheinlichkeit 
fiir sieh beauspruchen darf~ die aber, einmal gemacht~ die ohnehin 
unsiehereu Resultate dcr Zerzupfungsmethode noch werthloser macht. 
Denn es ist klar, dass diese Annahme ausreicht, jeden positiven Naeh- 
weis eines Axencylinderfortsatzes an den Ganglienzellen der hinteren 
H6rner gleiehsam im u seiner Beweiskraft fiir die yon G e r l a c h  
aufgeworfene Frage zu berauben. 

Was sp~ciell dig Angabe G e r l a e h ' s  betrifft~ weleher den 2~xen- 
cylinclerfortsatz der nach hinten you den vorderen tttirnern zu ge- 
legenen kleinen multipoluren Zellen stets nach den vorderen Wurzeln 
hin gerich~et fand~ so g]aube ich anderersaits derselben nut eine ge- 
tinge Beweiskraft fiir die Entscheidung der vorliegenden l~rage zu- 
sprecheu zu diirfen. Ich sttitze reich dubei auf die vielfach mit der 
~tussersten Evidenz yon mir beobachtete Th~sache, dass die Richtung, 
in welcher in den vorderen tttirnern der Axencylinderfortsatz sich yon 
der Ganglienzelle entfernt, fast niemals direkt naeh den vorderen 
Wurzeln zielt~ sondern dass derselbe racist erst nach den versehie- 
densten Windungen und henderungen seiner Richtung zuletzt den 
Weg zu den vorderen Wurzeln einschl~igt. 

Auch dem yon G e r l a e h  angegebenen ausnahmslosen Fehlen des 
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Axencylinderfortsatzes in den Ganglienzellen der C larke'schen S~ulen, 
glaube ich - -  g~tnzlich abgesehen yon dem geringeren Vertrauen~ 
welches derartige negative I~ntersuchungsergebnisse im Verh~iltniss zu- 
positiven Angaben fiberhanpt nar beanspruchen d i i r f en -  ftir die Ent- 
scheidung der Frage, ob die Zellen der hinteren HSrner sieh dem 
D eiters 'sehen Schema der centralen Ganglienzelle fiigen- oder nicht~ 
nnr einen sehr beschr~inkten Werth zuschreiben za diirfen. Es liisst 
sich ein principieller Einwand gegen diese .~r geltend machen, 
dem schwer zu begegnen sein diirfte: der Einwand, ob es in der That 
gerechtfertigt sei, die Zellen der Clarke'schen S~iulen, die eine so 
eharaeteristische topographisch beschr~nkte Zellengrnppe des Riicken- 
marks darstcllen, tiberhaupt als so vollgtiltige Repr~sentanten der 
hinteren Ganglienzellen~ denselben morphologisch und physiologisch so 
vollkommen gleichwerthig anzusehen sind~ dass es erlanbt ist, die an 
ihnen gewonnenen Resultate so unbedingt auf die Gesammtsumme der 
Zellen der hinteren HSrner fiberhaupt zu iibertragen. 

Es haben die vorstehenden Bemerkungen nicht den Zweck~ den 
Werth der schSnen und originalen Idee Ge r l ach ' s  herabzusetzen, 
deren, thats~chliche Begriindung ieh, naeh En~deekung der ,,centraten 
Ganglienzelle" durch D e i t e r s ,  als den zweiten grossen Fortschritt, 
den die anatomische Kenntniss in der Structur der Cen~ralorgane ge- 
macht hat, freudig begriissen wiirde. Die physiologische Wahrseheia- 
lichkeit dieser Idee and ihre hohe Fruchtbarkeit fiir das Stndium 
der Centralorgane fiberhaupt machen es vielmehr im hSchsten Grade 
wtinsehenswerth, dieselbc bei neueren Untersuchungen der Central-- 
organc als lcitendes Princip zu Grunde zu legen. Die vorstehenden 
Bemerkungen beanspruehen eben niehts weitel als ein objectives Bild 
des zeitlichen wissenschaftlichen Thatbestandes zu entwerfen, festzu- 
stellen~ in wie welt nach dem jetzigen Zustande unserer anatomischen 
Methoden die G erlach'sche ttypothese begrfindet erscheinen mag. In 
diesem Sinne glaube ich das Resultat dahin formuliren zu kSnnen, 
dass eine bestimmte Entseheiduug fiber die Richtigkeit der Ger l ach '  
schen Ansieht nach dem vorliegenden thatsgchlichen Material noch 
nicht gefiillt werden kann. 

2. Die weisse Substanz des Gehirns. 

Ich beabsichtige an dieser Stelle nichts welter, als eine Thatsache 
etwas ausffihrlicher zu begrtinden, die ieh bereits gelegentlich der Be- 
schreibung des Bindegewebes der weissen Substanz in einer Anmerkung 

5* 
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erw~hnt habe, das Yorkommen kleiner Ganglienzellen zwischen den 
Nervenfasern der weissen Substanz. 

Es ist eine Thatsache, die bald jedem Untersucher der weissen 
Subst~nz des Gehirns sich aufdr~ng~, dass die mit einer gewissen 
Rege]m~ssigkeit -- wie oben beschrieben wurde, in Ketten oder 
grSsseren einfachen Lagen --  angeordneten Zellen keineswegs alle ein 
und demselben Formenkreise der Bindegewebszellen, dessert wesent- 
liehste Typen oben ausftihrlich beschrieben wurden, angehSren~ son- 
dern dass nebeu diesen Bindegewebszellen aueh noch andere charac- 
teristisch yon denselben unterschiedene Zellen vorkommen~ die offenbar 
nichts anderes sind, wie kleine Ganglienzellen. 

Besonders leieht sind dieselben in Maeerationspr~tparaten, die mit 
verdtinnter Osmiums~ure hergestellt wurden, yon den dem bindege- 
webigen Zwisehengertist angehSrigen Zellen zu unterscheiden. Es 
lassen sich die Unterschiede wesentlieh dahin zusammenfassen~ dass 
bei den kleinen Ganglienzellen der Zellenleib r u n d l i e h e r -  hie linsen- 
fSrmig abgeplattet wie bei den Bindegewebszellen - -  und starker 
granulirt~ der Kern verh~ltnissm~ssig grSsser ist~ und dass die l~ort- 
s~tze --  etwa 3 his 4 an der Zahl - -  meist ziemlich seharf vom .Zellen- 
k/3rper abgesetzt erseheinen~ aueh niemals so p]att und bandfSrmig 
sind, wie die yon den Bindegewebszellen ausgehenden t~orts~tze, 
sondern stets rein und rundlich. Auch tibertreffen die Nervenzellen 
die Bindegewebszellen meist etwas an GrSsse. 

Zweimal habe ich deutlieh gesehen, wie einer dieser Forts~tze 
nach verhiiltnissm~sslg kurzem Verlauf sich mit einer feinen in Osmium 
deutlieh sehwarzgef~rbten Markseheide tiberzog und so zu einer feinen 
markhaltigen Nervenfaser wurde, die sich in ihrem Yerlauf an die 
iibrigen Nervenfasern des Corpus opticum anlegte und genau die Rich- 
tung derselben beibehielt. Es wtirde hieraus folgen, dass wenigstens 
einem Theil dieser in der weissen Substanz des Corpus optieum nnd 
des Gehirns tiberhaupt verstreuten kleinen Nervenzellen die Bedeutung 
,,centraler Ganglienzellen ~ zukommt. 

Wie gross die relative Anzahl dieter zwischen die Nervenfasern 
der weissen tIirnsubstanz eingebetteten Gunglienzellen sei, dartiber bin 
ich zu einer befriedigenden Yorstellung nicht ge]angt. Es 1/~sst sich 
nur so viel d~riiber aussagen, dass in ~acerationspraparaten aus der 
weissen 8ubstanz des Corpus optieum die Menge der unzweifelhaften 
kMnen Ganglienzellen stets sehr vM kleiner~ etwa im Yerh~ltniss wie 
1 zu 5 gefnnden wird, wie die Menge unzweifelhafter Bindegewebs- 
zellen. Da es a.ber, wie oben schon erwi~hnt~ in der Natur der Mace- 
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r~tionsme~hode liegt, ausser den unzweifelhaften ~erveuzellen und 
ausser den unzweifelhaften Bindegewebszellen noch eine sel~r grosse 
Anzahl yon Zellen zu liefern, wo die Entscheidung, welcher Art die- 
selben zuzurechnea seien, unm~iglich ist, da es feraer keine Anhalts- 
punkte giebt~ zu bestimmen, wie gross die relativen Contingente sind, 
die ~ervenzelleu und Bindegewebszellen zu dieser Anzahl unbestimm- 
b~rer Zellen stellen, so wird dadurch der Werth der obigen Schi~tzung 
nicht unbetr~iehtlich vermindert. Es kommt hierzu noch der Umstand, 
d~ss in verschiedenen Regionen des Gehirnmarkes, wie ia verschiedenen 
Regioneu des Corpus opticum selber, grosse Schwankungen in Bezug 
auf den Reiehthum an •ervenzellen vorzukommea seheinen. 

Wenn es erluubt ist~ iu Frageu wie diese, wo nothwendigerweise 
den Untersuchungsmethoden so viele und so betr~ichtliche Fehlerquellea 
aahaften, fiberhaupt eine wissensehaftliehe Ansieht zu ~ussern, so 
m~chte ich dus Result~t meiner Un~ersuchungen tiber die Ganglien- 
zellen der weisseu Substanz folgendermaassen zusammenfassen: 

In den aus Zellenketteu uad einfachen Zellenlagen bestehenden 
mehr oder minder vollkommenea Scheidewi~nden, welche die 57erven. 
fasern der weissen Substanz des Gehirns zu grSsserea oder kleiueren 
Bfindeln abtheilen, findea sich neben den Bindesubstanzzelleu und in 
die aus denselben bestehendea Zellenketten eingestreut, in grSsserer 
und geringerer Auzahl kleine multipolare Ganglienzellen~ die, wie es 
scheint, ein regelmiissiges Vorkommniss der weissen Substanz des Ge- 
hirns darstelleu. Durch einen Axencylinderfortsatz werden sie zu Ur- 
sprungsst~tteu feiner Nervenfasern, die sieh in ihrem u durchaus: 
an die jeweilige Richtung des :Nervenf~serbiindels der weissen Sub- 
stauz, dem sie sich gerade anlegen, anschliessen. 

In den weissea Stri~ngen des Riiekenm~rks fehlen diese kleinen 
G~nglienzellen gi~nzlich. 

3. Die Rinde des Kleinhirns. 

Die reiche Literatur, die tiber die feinere Anatomie des Cerebellum 

vorliegt, namentlich die z~hlreiehen histiologischen Monogr~phieenl), 

1) G erl  ac h, Beitriige zur Structurlehre der Windungen den Kleinhirns. 
Mikroskopische Studiea aus dem Gebiete der menschlichen Morphologie. Er- 
langen 1858. - -  H es s, De cerebelli gyrorum textur~ disquisitiones microsco- 
picae. Dorpat 1858. --  R u t k o w s k y ,  Ueber die graue Substanz der Hemi- 
sph~,ren 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 Ffille und u vorliegen, wie kaum fiber 
irgend einen Gegenstand der mikroskopisehen Anatomie, hat die Grund- 
ziige der Anatomie des Cerebellum bereits in einer ausserordentlieh 
befriedigenden Weise*festgestellt. Die vorziiglichen Besehreibungen 
der Kleinhirnrinde, die sich in tier H e n l e ' s c h e n  :Nervenlehre, sowie 
bei ~ e y n e r t  1) vorfiuden, ]assert deutlich erkennen, dass das hier vor- 
liegende Gebiet bereits yon den verschiedensten Forschern mit dem 
besten Erfo]ge angebaut worden~ und dass bereits fiber eine grosse 
Anzahl einzelner Fragen eine hSchst erfreuliche Einigung erzielt worden 
is t. In der That muss zugegeben werden, dass die Anatomie des 
Kleinhirns miitelst der l-~fethoden des Anfertigens feiner Durehschnit~e , 
die dann mit Curtain gef~rbt warden, sowie der gleichzeitigen 
Maceration in der verdtinnten Chroms~ure, wohl nieht welter zu 
ftihren und nicht griindlicher zu ermitteln war, wie dieses den oben- 
genannten Forschern gelungen ist. tt~ttte ich reich bei der l~nter- 
suchung des Kleinhirns auf diese Methoden beschr~nkt, so wiirde es 
mir in der That kaum mSglich gewesen sein, den Angaben meiner 
u wie dieselben in den schSnen Darstellungen yon t t e n l e  
und M e y n e r t  gipfelu, irgend etwas anderes als unwesentliches Detail 
hinzuzusetzen. Indem ich aber mit diesen Methoden uoch die An- 
wendung der G e r l a e h ' s e h e n  Goldehloridf~irbung verband, ist es mir 
in der That gelungen, die Erkenntniss des Baues der Kleinhirnrinde 
noch betr~chtlich zu vertiefen~ sodass ich nieht anstehe zu behaupten, 
dass kaum in irgend einer anderen Region der Centralorgane eine 
anatomiseh and physiologiseh befriedigendere Auffassung der Structur 
erreieht ist, wie gerade in der Kleinhirnrinde. 

Das gesul~at meiner Un~ersuehungen liisst sieh dahin zusammen- 
fassen, dass die bekannten grossen Purkin~je 'sehen Zellen tier Klein- 
hirnrinde in zweierlei Weise mit nerviisen Fasern in Yerbindung stehen: 
einmal mit je einer starken markhaltigen Nervenprimitivfaser, welche 

n iko ff, Axeneylinderfortsatz der Nervenzellen im kleinen Hirn des Kalbes. -- 
35. Schu l t ze ' s  Arch. f. mikr. Anat. V. S. 332. - -  O b e r s t e i n e r ,  Beitr~ge 
zur Kenntniss yore feineren Bauder  Kleinhirnrinde ,nit besonderer Bertiek- 
sichtigung der Entwicklung. Wiener aead. Sitzber. Bd. LX. Abth. IL 1863. - -  
0 b e r s t e i n e r, Eine partielle Kleinhirnatrophie, nebst einigen Bemerkungen 
t~ber den normalen Bau des Kleinhirns. Allgem. Zeitschr. ftir Psychiatrie 
Band XXVII. - -  Had l i ch ,  Untersuehungen fiber die Kleinhirnrinde des 
Menschen. M. Schultze 's  Arch. f. mikr. Anatom. Bd. VI. 191. - -  S t ieda ,  
Zur vergleichenden Anatomie und Histologie des Cerebellum. Arch. f. Anatom. 
und Physiolog. 1864. 

1) S t r i cke r ,  Handbuch der L~hre yon den Geweben. S. 793. 
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aus dem in die KSrnerschicht~ sich einsenkenden Axencylinderfortsatz 
hervorgeht, zweitens durch ein feines nerv6ses Netzwerk, welches sich 
aus den letzten Enden der ver~stcIten Forts/~tze entwickel~, uncl aus 
welchem alsdann in der K6rnerschicht st/~rkere :Nervenprimitivfasern 
sich zusammensetzen. 

Es liegt also in der Kleinhirnrindc ganz genau das gleiche Verh~ilt- 
niss vor, wie :in den vorderen IISrnern des Riickenmarks, nur mit dem 
Unterschiede, dabs in der Kleinhirnrinde die Demonstration dieser anato- 

misehen Thatsache um sehr vieles leichter ist, wie in den vorderen gSr- 
nern des Riickenmarks. Allcrdings beruht auch bier diese anatomischc 

Erkenntniss nicht auf einem einzelnen Pr~.parat, welches im Zusammen- 

hange die gauze Kette diescr Beziehungen der P u r k i n j  e'schen Zellen 
vor Augen ftihrt, sondern auch bier muss ein aus verschiedenen Glie- 

dern sich zusummensetzender complicirterer Beweis angetreten werden. 
Soviel aber kann ich behaupten, dass fast jedes einzelne Glied dieses 

Beweises an der Kleinhirnrinde leichter festzustellen ist, wie im 
Riiekenmark. 

Um mit der fundamentalen Thatsache dieses Gebietes zn beginnen, 

die bereits yon D e i t e r s  1) entdeckt worden ist, so ist es nicht schwer 
nachzuweisen, dass der nach dem Centrum gerichtete Fortsatz stets 

unver/istelt bleibt and den Axencylinderfortsatz dieser Zellen darstellt. 

Er ist durch sein eharacteristiseh glattes Aussehen, vor allem aber 

dutch die isolirte Insertionsweise leicht zu erkennen. A u c h e r  ver- 

schm~lert sich unmittelbar nach seinem Abgang yon tier Zelle sehr 

betriiehtlieh and pflegt an dieser Stelle nicht selten abzureissen. Ge- 
lingt es, ihn noch weiter fiber dlese verschmalerte Stelle zu verfolgen, 

so bleibt er noch eine kurze Strecke lung marklos and bekleidet sich 

alsdann mit einer verh/~ltnissm~ssig sofort sehr dicken Markscheide. 
K o s e h e w n i k o f f  hat dieses l%ctum zuerst beobachtet and ich selber 
babe es zweimal deutlich gesehen, a) ~icht selten geht unmittelbar 

1) l. c. S. 95. 
2) Diese beiden Thatsachen, einmal die so eharacteristisch isolirte Inser- 

tion des Axencylinderfortsatzes, and zweitens tier verh~ltnissm~ssig kurze 
marklose Yerlauf desselben, machen es sehr viel leiehtcr das eharacteristisehe 
Kriterium der ,,eentralen Ganglienzelle ~, den Untersehied zwisehen Axen- 
cylinderfortsatz and x erii, stelten Forts~tzen an den P urkinje'schen Zellen za 
demonstriren, wie an den grossen motorischen Zellen der vorderen H6rner. 
ttier ist -- selbst bei sonst wohlgelungenster Isolation -- es oft unmbglieh, 
in dem Gewirr der zahllosen, unregelmhssig und allseitig you der Zelle sich 
loslt~senden Forts~tze den Axencylinderfortsatz mit Bestimmtheit yon den ver- 
hstelten Fortsatzen zu untcrscheiden, wiihrend bei den Purkinje'schen 
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neben dem Axencylinderfortsatz und zum Theil auch wohl seiner Rich- 
tung sich anschliessend, ein ver~istelter Fortsatz yon der P u r k i n j  e '  
schen Zelle ab, welcher zu der histiologischen Fabet yon zwei cen- 
tralen Forts~tzen Anlass gegeben hat. An gut gelungenen Isolationen 
tiberzeugt man sich unschwer, dass dieser Fortsatz ausnahmslos nach 
einem kurzen central gerich~eten Verlauf nach der Periphelie des 
Cerebellum zurtickbiegt. 

In Bezug auf die P u r k i n j e ' s e h e n  Zellen selbst vermag ich dem 
Bekannten wenig :Neues hinzuzufiigen. Wie in den grossen motorischen 
Zellen tier VorderhSrner finder sich auch hier oft eine rein granulirte, 
den Kern nmgebende (centrale) Partie scharf geschieden yon einer 
naeh der Peripherie gelegenen fibrilliir streifigen Schicht, aus welcher 
die ver~stelten Fortsi~tze oder der einfache ttaupts~amm der ver~istelten 
Forts~tze hervorgehen. Den interessantcn Beziehungen, welche 0 b er -  
s t e i n e r  und H a d l i c h  zwischen dem topographischen Verh~ltuiss 
der P u r k i n j  e'schen Zellcn zur HShe und Tiefe respective zur L~ngs- 
richtung des Gyrus and der u der veriistelten Fortsiitze 
nachgewiesen haben, habe ich gleichfalls racine Aufmerksamkeit ge- 
widmet und kann ich die Angaben dieser beiden Autoren nur be- 
stiitigen. 

Was das endliche Sctficksal der ver~stelten Forts~tze anbe~rifft, 
so hat H a d l i c h ,  der under den neueren Forschern am wei~esten vor- 
gedrungen ist, dutch eine eigenthtimliehe Combilmtion erh~rtender and 
macerirender Methoden ermitteln kSnnen, dass die Fasern yon unmess- 
barer Fcinheit, in welcbe sich die ver~tstelten Zellenfortsi~tze aufiOscn~ 
scbHesslieh and zwar die meisten in der Niihe der Oberfi'~che der 
grauen Riade in einem bald brei~eren bald spitzeren Bogen umbiegen 
und so eine der urspriinglichen Richtung zwar parallele aber durcbans 
entgegengesetzte Direction einsehlagen. 

Ich kann diese bogenfSrmige und mitunter spitzwinklige Umbiegung 
der feinsr ver~stelten Forts~tze gleichfalls als ein fast regelm~ssiges 
Vorkommniss bezeiehnen. Fast durch die ganze Dicke der moleeularen 
Rindenschicht hindurch sieht man die feinsten Reiser des vielverzweig- 
ten Banmes~ den jede einzelne P u r k i n j e ' s c h e  Zelle mit ihrer u 
iiste]uug darste]lt, plStziieh umbiegen and die entgegengesetzte Richtung 
einschlagen. Diese Umbiegungen finden sieh schon verhiiltnissm~ssig 

Zellen das bestimmte Lagerungsverhaltniss desselben einen untrtiglichen Finger- 
zeig zum Auffinden desselben giebt. Fiir die Demonstration (zu Vorlesungs- 
~,wecken z. B)empfiehlt es sich stets sich der Purkinje'schen Zellen zu 
bedienen. 
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sehr nahe am ZellenkCirper, sind bier aber noch selten und werden 
naeh der Peripherie fortschreitend immer h~ufiger, bis~ wic H a d  l i e h  
richtig" bemerkt, der grSsste Reichthum dieser Umbiegung'en in tier 
unlnittelburen Niihe d~er Kleinhirnoberfl~che sieh vorfinde~.~ - -  ein Ver- 
httltniss, welches sich tibrigens aus der ch~racteristischen Ver~istelungs- 
weise der P u r k i n j e ' s c h e n  Zellen yon selber ergiebt. 

Unmit~elbar n~ch ihrer Umbiegnng, welche ieh mit H a d l i c h  als 
const~ntes ~rorkommniss betrachten m~ichte, senken sich diese feinsten 
Ausl~iufer in ein feines nervSses Netz yon Primitivfibrillen ein, welches 
mit seinen polygonalen Maschen in grSsserer und geringerer Dichtc 
die graue moleculi~re Masse der Rinde das Cerebellum durchzieht. 

.Ieh wurde zuerst auf dieses Netzwerk an Osmiumpr~paraten auf- 
merksam. Ieh sah die g~nze feinkiirnige kernhaltige Grundsubstanz~ 
welche die Hauptmasse der Rinde des Kleinhlrns bildet~ durchzogen 
yon einem engen :Netz vielfach ver~istelter und anastomosirender Pri- 
mitiv4ibrillen, welche nach der Behundlung mi~ Ueberosmiums~ture stats 
in der zierlichsten Weise wric(is erschienen. Sp~tter gelung es mir auch 
Luittelst der G e r la c h'sehen Goldehloridkaliumf~.rbung" den Zusammen- 
hang dieses feinen nervSsen ~etzwerkes mit den letzten Ausl~iufern der 
ver~stelten Forts~ze der P u r k i n j e ' s c h e n  Zellen nachzuweisen. 

An f~insten Sehnitten durch eincn Gyrus des Kleinhirns, wo die 
Goldchloridkalium-Reaction in befriedigender Weise eingetreten ist, stellt 
sich dieses Netz sowie sein Zusummenhang mit den P u r k i n j e ' s e h e n  
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 markhultiger :Nervenfasern, welche meist 
nicht parallel, sondern in der ve'rschiedenartigsten Weise unrcgelmiissig 
mit einander verworren und verfioehten~ im Allgemeinen jedoch eine 
gleichsinnige Rieh~ung naeh der Spitze des Gyrus einschlagen. Zwischen 
den ~Nervenfasern eingesprengt lieg'en zahh'eiche Zellketten~ die ich 
oben ~ls ein cha~'aeteristisehes u der weissen Subst~nz der 
Centralorgane n~chgewiesen habe. 

Von diesem weissen Markstrahl dringen nun nuch Art der Haare eines 
Pinsels die einzelnen ~ervenfasern in die die weisse Marksubstanz zu- 
n~tchst umgebende KSrnerschicht ein. ' )  I t ierer le iden sie alsbald eine 

1) Yon diesem Yerhhltniss giebt die Fig. 160 der Henle~schen /~erven- 
lehre ein reeht gutes Bild; noch besser entspricht jedoch demselben die vor- 
treffliehe Fig. 203, in welcher H enle die Ausstrahlung der M~,rksubstanz 
in die Gyri der Grosshirnrinde wiedergiebt. 
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ausserordentlieh grosse Anzahl von Theilungen, welche ihr Kaliber der- 
argg schw~tchen, dass an der Gr~nze der KSrnerschicht gegen die mole- 
cul~re Schich~ also etwas unter dem :Niveau der P u r k i n j e ' s c h e n  
Zellenreihe, nur noch sehr feine Nervenfasern vorhanden sind, die ich 
bereits schon als Primitivfibrillen bezeiehnen mSchte. 1) 

Im Gegensatz zu diesen l~Tervenfasern, die yon der Marksubstanz 
aus in die KSrnerschicht eindringen und an der Gri~nze derselben gegen 
die moleculi~re llindenschicht dureh fortgesetzte Theilungen bereits 
ausserordentlich fein geworden sind, lassen sich an besonders feinen 
und gtinstig gefiihrten Durchschnitten noch andere Nervenfasern naeh- 
weisen, die bei sich stets gleichblcibendem nicht unbetr/~chtlichem Ka- 
liber ungetheilt die KSrnerschieht durchse~zen. Es siad dies die yon 
den P u r k i n j  e'sehen Zellen ausgehenden Axencylinder, welche in stets 
geradem und gestreck~em Verlauf dem weissen Marklager zustreben. 

Besonders deutlieh sind dieselben zu unterscheiden innerhalb der 
peripheren tt~lfte der KSrnersehieht~ wo die aus dem Marklager "auf- 
steigenden Nervenfasern dureh fortgesetzte Theilungsvorgi~nge bereits 
eine derartige Feinheit erreieht haben, dass eine Verwechselung mit 
den Axencylindern der P u r k i n j  e'schen Zellen schon des geringeren 
Kalibers wegen unm~glich erscheint. In d e r d e m  Marklager zuge- 
kehrten Iti~lfte der KSrnersehieht jedoch, wo die aus der iNervenfaser- 
schicht in die KSrnerschieht eintre~enden Fasern noch die gleiehe 
Riehtung und das gleiche Kaliber zeigen, wie die aus der Ktirner- 
sehicht in die Nervenfasersehieht heriiberziehenden P u r k i n j e ' s c h e n  
Axencylinder, ist ein Unterschied zwischen diesen beiden Arten yon 
Fasern, den centripetalen and den centrifngalen nicht mehr zu con- 
statiren. 

1) Diese ~usserst zahlreiehen wirkliehen Theilungen sind nicht bloss an 
Goldchloridprhparaten, sondern aueh an Osmiumpr~paraten und naeh Mace. 
ration in verdtinnter Chromsi~ure mit solcher Evidenz und in so enormer An- 
zahl zwisehen den einzelnen Zellen der KSrnerschieht nachzuweisen, class es 
mir in der That vSllig riithselhaft ist, wie einzelne Forscher wie K S l l i k e r  
(Gewebelehre) und St ieda  (Arehiv fiir Anatom. und Physiol. 1864, S. 410) 
dieselben leugnen kSnnen, und wie es mSglich ist~ dass Hen le  die Frage, 
ob das Nervengefleeht der KSrnerschicht durch cinfachen Austaus~h oder dutch 
Theilung der Fasern zu Stande komme ,,ausserordentlich schwer" zu ent- 
seheiden findet (Nervenlehre S. 229). - Irrthtimlieh ist aueh die Angabe 
Gerlach's ,  welcher die in der KSrnerschicht vorkommenden Theilungen aufden 
in die KSrnerschieht eindringenden Fortsatz der P urkinje 'schen Zellen be- 
ziehen will. Es geh0ren diese Theilungen vielmehr stets dem zweiten Axen- 
eylindersystem und niemals dem Axeneylinderfortsatz an. 
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Der Uebergang der felnen ver~stel~en :Nervenfasern der KSrner- 
schicht in das aus Primitivfibrillen gebildete fsine Netz der molecut~ren 
Schicht gestaltet sich an Goldchloridpr~paraten fo]gendermaassen: 
Man sieh~ die feiaen Fasern der KGrnerschicht in die moleeul~re 
Schicht iibertreten und unmittelbar nach dem Eintritt in dieselbe eia 
~usserst fsines, die P u r k i n j e ' s c h e n  Zellen und. den Anfangsstamm 
der ver~stelten Forts~ze umspinnendes sehr feines Netz bilden, dessert 
einzelne aus l~rimitivfibrillen gebildete Maschen meist etwas in die 
L~nge gezogen erscheinen uud zwar in einer Richtung, welche der 
Oberfl~che der einzelnen Gyri parallel ist. So geht es zu, dass in 
scharfem Gegensatz zu der iiberwiegenden Masse der molecul~iren 
Schicht, die meist eine ziemlich ausgesprochene, auf die Oberfl~che 
des Gyrus senkrecht geriehtete Streifung zeigtl) ,  der Gr~nzsaum der 
molecul~ren Schieht gegen die K~rnerschicht, in welchem die F u r -  
k in j  e'schen Zellen liegen~ in einer l~ichtung feinstreifig erseheint~ die 
geradezu senkreeht auf der L~ngsstreifung der molecul~ren Schicht 
steht. Aus diesem feinen an der Gr~nze der beiden Schichten ge- 
legenen Primitivfibrillenaetz treten nun feine Fassrn hervor, die die 
molecul~re Sehicht in senkrechter Richtung durchsetzend nach der 
Peripherie der Cerebellumrinde hinstreben. Obwohl sehr vielfaehe 
Queranastomosen dieser Fibrillen vorkommen, ist doch die senkrechte 
Richtung dieser Pnmlt:vfibrfilen in dem eigentlichen Inneren der mole- 
eul~ren Schicht als die vorwiegende zu bezeichnen. Dicht uuter der 
freien Oberfl~che des Cerebellum selber finder dana wieder eine reichere 
allseitige Ver~istelung und :~etzbildung der Frimitivfibrillen start. 

Es hat sieh also aus diesen Untersuehungen die gleiche Vorstellung 
fiber den Zusammenhang der nervSsen Elementartheile der Kleinhirn- 
rinde ergeben~ wie dieselbe zuerst yon G e r l a c h  ftir das Rfickenmark 
oder vielmehr - -  genauer ausgedriiekt - -  fiir die vorderen HSrner des 
R~ckenmarks aufgestellt worden ist. Es hat sich ergeben, dass in 
dem eineu wie in dem anderen Falls ,ceatrale Ganglienzellen" (Dei-  
t e r @  bier die grossen motorischen Zel]en der VorderhSrner~ dort die 
P u r k i u j  e'sehen Ganglienzellen in ganz gleicher Weise mit nervSsen 
Fasern auf eiae doppclte Art in Verbindung stehen, iadem einmal der 
Axeucyliuderfortsatz zu einer ungetheilten markhaltigen ~Nervenpri- 
mitivfaser wird~ andererseits die ver~stelten Forts~ttze mit ihren letzten 

1) Die verschiedenartigen ~Iomente, auf denen diese L~ngsstreifung der 
moleeul~ren Rindenschicht des Cerebellum beruht, sind vsn Hadl ieh  mit 
solcher Klarheit auseinandergesetzt~ dass ich denselbeu nich!s hinzuzuftigea 
weiss. 
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Enden iu ein Netz yon Primitivfibrillen mfinden, aus deI~en sich dann 
durch for~gese~ztes Aaeinanderlegen der eiuzelnen Aeste st~rkere 
Nervenfasern entwickeln. 

Es ist hier der Ort hervorzuheben, dass diese anatomische That- 
sache, in der ich das fnndamentale Prinelp im Aufbau des Central- 
nervensystems zu erkennen glanbe, an der Kleinhirnrinde um vieles 
leichter nachzuweisen ist, als im R[ickenmark, wo G e r l a c h  zuerst 
zur Erkenntniss derselben gelangte. Oder vielmehr (da, wie ich oben 
ausfiihrlich er~ir~ert, ein direkter Beweis dieser anatomischen Thatsache 
zur Zeit noch nicht mS"glieh ist): es liegen in der Kleinhirnrinde cite 
Bedingungen um vieles giinstiger wie im I~tiekenmark~ ja wohl am 
giinstigsteu im ganzen Centralorgan tiberhaupt, die einzelnen Glieder 
des zusammengesetzten Beweises, der uns zur Zeit noch die objective 
Demonstration dieser anatomischen Thatsaehe ersetzen muss, der grSsst- 
m6glichsten Wahrseheinlichkeit nahe zu bringen. 

Die Grtinde hierfiir liegen wesentlich in der vollkommeneren und 
besser durchgefiihrten Localisation, die sich in der Rinde des Cere- 
bellum vorfindet. Einmal l~tsst sich~ wie oben bereits erwg, hn~, der 
Axencylinderfortsatz~ seine tl.ichtung u. s. w. aus den topographisehen 
Anhal~spunkten vie1 leichter feststellen, wie im Rtickenmark. Zweitens 
stud im Cerebellum die Theilungen der Nervenprimitivfasern~ die allein 
auf die KSrnersehicht beschriinkt sind, und d~s aus den verS~stelten 

Forts~tzen hervorgehende Primitivfibrillennetz, das allein auf die mole- 
cuF~tre Schicht beschriinkt ist, auch local seharf geschieden. Der 
Character und die Ver~stelungsweise des Primitivfibritlennetzes, some 
die Natur der moleeul~ren Bindesubstanz, in welche dasselbe einge- 
better ist, bieten endlieh im Kieinhirn die denkbar gtinstigsten Be- 
dingungen ftir die Erkenntniss des Zusammenhanges mit den ver:&telten 

Fortsg, tzen der eentralen Ganglienzellen. 
Wie ganz anders in der grauen Substanz des RfickenmarksI Itier 

finden sich alle die einzelnen Glieder dieser Kette anatomiseher Ver- 
bindungen nicht topographisch geschieden, sondern auf den engsten 
t~aum zusammengedr~ngt und gleichsam ineinandergesehoben. Axen- 
cylinderfortsatz und veri~stelte Fortsi~tze sind seltener deutlich zu 
unterscheiden, die feinere Ver~stelung der lctzteren, der Uebergang. 
der feinsten Enden derselben in das Primitivfibrillennetz, das Pri- 
mitivfibrillennetz selber und die Entstehung der Nervenfasern aus den- 
selben, - -  Alles dieses findet sieh in den grauen HSrnern des Rtieken- 
murks mit und dureh einander. Es seheint mir daher Mar, dass die~ 
weitere Erh~rtung und Ausbildung dieses yon G e r l a e h  gefundenen 
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Fundamentalprincips der Centralorgane nicbt im Rfickenmark, sondern 
im Cerebellum stattzufinden haben wird. 

Ehe ich die Darstellung der Rinde des Cerebellum verlasse, ist 
noch eine wichtige :Frage zu er5rtern, die ich bisher, um die Einheit 
der Darstel]ung nicht zu untcrbreehen~ noch hiuausgeschoben babe, 
die~Frage n.~mlieb~ ob ausser den P u r k  inj  e'sehen Ganglienzellen noeh 
andere nerv6se Zellea in die Constitution dieses nervSseu Systems ein- 
greifen. Es zerf~llt diese Frage naturgem~ss in die zwei Un~erfragen: 
Kommen in der mo]ecnl/iren Rindenschicht des Cerebellum ausser den 
P u r k i n j e ' s e h e n  Zelleu noeh Gauglienzellen vor und in welchen Be- 
ziehungen stehen dieselben zn den P u r k i n j  e'schen Zellen resp. zu dem 
Primitivfibrillennetz ? Kommen in tier KSrnersehieht Ganglienzellen vor 
nnd in welcher Bezichung stehen dieselben zu dem dort befindlichen 
System ver~stelter Nervenfasern? 

Die erste dieser Fragen muss ich mit nein beantworten, obwohl 
mir der Umstand, dass ieh dabei der grSssten Autoriti~t auf diesem 
Gebiete, De iCer s ,  widerspreche, einige Unbehag]ichkeit verursaeht. 

Nach der unten mitgetheilten Besehreibung yon D e i t e r s ' )  kiime 
in der moleculi~ren Schieht eine Art kleiner bipolarer Ganglienzelleu 
vor. Ich habe an Goldchloridkalinmpriiparaten niemals irgend welche 
zellige Elemente in alas PrimitivfibriUennetzwerk eingeschaltet gesehen 
und aueh an Isolationspri~paraten, die durch Maceration in Osmium- 
si~nre oder in verdfinnter Chroms~ure hergestellt wnrden, habe ich 
niemals derartige klcine bipolare Ganglienzellen nachweisen kSnnen. 
Ich kenne in der molecul~ren Schicht nur die oben erwghnten, zu der 
molecul~ren Bindesubstanz zu rechnenden doppeltcontourirten Kerne, 
die ziemlieh gleiehm~tssig ~ bei jiingeren Thieren reichlicher, bei 
~Iteren sparsamer ~ durch die gauze Rindenschichtoverstrent sind, and 
ausserdem noch selbststi~ndigere isolirbare Bindegewebszellen, die jedoch 
auf die i~usserste freie Griinzsehicht der Kleinhirnrinde beschriinkt sind~ 

1) ,,-- Endlich kommt im kleinen Gehirn eine dritte Zellenart vor, die, 
wie es scheint, beiderseits direkt in einen Axencylinder t~bergehen kann. 
Dieselben sind durch eine~ grossen runden Kern mit ein oder zwei Kern- 
kiSrperchen ausgezeichnet, welcher yon sehr sparsamem, kSrnigem, aber ganz 
unregelmiissig contourirtem Protoplasma umgeben wird. Sie werden in der 
grauen Rindenschicht zerstrent gefunden. Diese sonderbalen kleinen Zellen 
sind eins tier wenigen Beispiele, bei dem es mir bis jetzt nicht gelungen ist, 
dass allgemeine Schema, nach dem die Nervenze]len in das Fasersystem der 
Centralorgane eingreifen, wiederzuerkennen, und wo auch~ wie es scheint, ein 
anderes Schema vorhanden ist." I. c. S. 95. 
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und yon denen im n~chsten Capitel bei der Besprechung des Yer- 
h~ltnisses der Pin mater zur Oberfl~che der Centralorgane noeh welter 
zu reden sein wird. 

Auf die zweite Frage nach dem Vorkommeu nervSser Zellen inner- 
halb der KSrnerschieht l'~sst sich hingegen eine positive Antwort geben. 
Ieh unterscheide neben den bindegewebigen Elementen der KSrner- 
sehicht zwei Arten nervSser Zellen. Die eine Form begreift kleine 
multipolare Nervenzellen, die auch D e i t e r s  als solehe beschreibt und 
yon denen er als charaeteristisehes Kennzeichen die Pigmentirung an- 
giebt. In welehem Verh~]tniss dieselben zu den sich verRstelnden 
Nervenfasern stehen, ist mir unbekannt geblieben. Ausser diesen finde 
ich noeh eiae zweite Art kleiner Ganglienzellen, die, wie es scheint, 
ganz den yon D e i t e r s  aus der molecul~ren 8chicht beschriebeuen 
Zellen entsprechen, kleine bipolare Ganglienzellen, die oft in den 
Yerl~uf der einzelnen Nervenfasern eingeschaltet sind und vSllig den 
kleinen bipolaren Ganglienzellen in den KSrnerschichten der Retina 
gleichen. 

Unter den Zellenketten nnd L~gen, die reiehlich zwischen die 
einzelnen Nervenfaserbfindel der Marksubstanz des Kleinhirns einge- 
schaltet sind, habe ich uiemals kleine multipolare Ganglienzellen ge- 
sehen, wie dieselben in dem Marke der grossen ttemisph~ren so h~nfig 
vorkommen. Die Zellenketten in der Marksubstanz des Cerebellum 
seheinen, ebenso wie die des Rfickenmarks~ aussehliesslieh aus Binde- 
gewebe ztl bestehen und der Ganglienzellen vSllig zu entbehren. 

4, Die Rinde des Grosshirns, 

Es war ursprtinglieh meine Absicht, in diesem Abschnit~ der 
mensehlichen Grosshirnrinde eine ausfiihrlichere Besprechung zu wid- 
men, die bisherigen Versuehe einer Eintheilung derselben in Schichten 
einer eingehenden Kritik zu unterziehen und daran eine ausfiihrliche 
Beschreibung meiner eigenea Untersuchnngen tiber die menschliche 
Grosshirnrinde tiberhaupt zu kafipfen. 

Ieh habe reich jedoeh entsehlossen, yon diesem Vorhaben abzu- 
stehen. Meino Untersuehungen tiber die mensehliche Grosshirnrinde 
hatten sieh auf die Untersuchung an Macerationspr~paraten in ver- 
dtinnten ChromsRurelSsungen und an carmingef~rbten Durchsehnitten 
durch die erh~rteten Gehirne beschr~nken mtissen. An menschliehen 
Gehirnen, die nie frfiher als 24 Stunden nach dem Tode in meine 
H~nde gelangten, war es mir nicht m6glich gewesen~ durch die 
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Ge r l a  ch'sche GoldchloridkaIiumfiirbu~g befriedigende Bilder zu er. 
zielen, wi~hrend ich an den frischen Gehirnen kleiner S~ugethiere 
(Kuninchen, Maus, Ratte) zu den befriedigendsten Resultaten iu dieser 
Beziehung gelangt war. So war es mir nicht gelungen eine Vermuthung 
zur Gewisshei~ zu erheben, der ich eine gewisse Tragweite fur alas 
Verst~ndniss des Baues der tIirnrinde zuschreiben mSchte, n~mlich, 
class der yon V i c q  d ' A ~ y r  in der Rinde des Hinterlappens entdeckte 
so ri~thselh~fte feine weisse Streifen, auf dessen Vorhandenseiu Mey-  
n e r t  1) seinen achtschlchtigen Typus der Gehirnrlnde gebaut hat 
(ira Gegensatz zu dem der Mehrzahl der Gehirnwindungen als Regel 
zukommenden ftinfschichtigen Typus), wesentlich nur einer besonderen 
Entwickelung des ~etzwerkes der Primitivfibrillen seine Entstehung 
verdanke. Die Fruchtlosigkeit meiner Bestrebu,gen einsehen miissend, 
an den mir zu Gebote stehenden menschlichen Gehirnen mittelst der 
Goldchloridkaliummethode irgendwie befriedigende Resultate zu er- 
reichen, konnte ich reich nicht entschliessen, die mittelst der letzteren 
Methode an Thiergehirnen erhalteuen Aufschltisse auf das menschliche 
Gehirn zu tibertragen und in die Beschreibung der menschlichen Hirn- 

rinde mit aufzunehmen. Ich entsch]oss reich unter dlesen Umst~nden 
reich auf das Gehirn der kleineren Siiugethiere zu besehri~nken und 
auf eine ausftihrlichere Beschreibung der menschlichen Grosshirnrinde, 
die ich meiner Ueberzeugung nach doch nicht vollstiiudig zu liefern 
im Stande war, zu verzichten, e) 

In Bezug auf die Schichtung der Hirnrinde bei diesen kleinen 
Si~ugern schliesse ich reich an S t i e d a  3) an~ welcher beim Kaninchen 
und bei tier Maus folgende vier Schichten un~erscheidet: 

1) Den zellenfreien Rindensaum. 
2) Eine ~iussere l%rvenzellenschich~ (kleine Zellen). 

1) S t r i c k e r ,  Handbuch der Lehre yon den Geweben. S. 710. 
9) Es wurde 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 derMethode der carmingef~rbten Durchschnitte i~berhaupt zu fiihren war. 
Ich benutze diese Gelegenheit, um zu constatiren, dass auch meine Erfahrungen 
sicb durchaus der yon H e nle gegebenen einfachen und schSnen Eintheilung der 
menschlichen Grosshirnrinde anschliessen. Auch den Umstand, wor~uf bereits 
Henle aufmerksam macht, mSchte ich besonders betonen, dass bei dieser Ein- 
theilung allein eine Uebereinstimmtmg in Zahl und Bau der Schichten zwi~ 
schen der mensch]ichen Hirnrinde und der der Si~ugethiere zu erzielen ist. 

3) Studien tiber das centrale Nervensystem der Wirbelthiere. 1870. 
S. 85, 135. 
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3) Eine mittlere Nervenzellensehicht (grosse Zellen). 
4) Eine inhere ~ervenzellenschieht (kleine Zellen). 
Die isolirten Ganglienzellen der I-Iirnrinde des Menschen und der 

S~ugethiere sind stets multipo]ar. Die griisseren Zelleu lassen meist 
eine tibereiustimmende charaeter~s~ische Form erkennen, die man sehon 
lunge mit einer Pyramide verglichen hut. In Bezug auf die Beschrei- 
bung und Auffassung dieser Zellenform muss ich reich gauz an M e y -  
n e r t  anschliessen, mit dem Vorbehalte jedoeh; dass ich die yon ihm 
behauptete eckige Form des Kernes nieht als pr~formirt~ sondern nur 
als ein Kunstproduct betrachten k~nu. An Osmiumpr~paraten erscheint 
der Kern stets vollkommen regehn~ssig rund. 

Dieselbe Methode l~sst tibrigens die auf eine fibrill~re Structur 
deutende Streifung des ZellenkSrpers~ speciell des ver~tstelten Spitzen- 
fortsatzes auf das Deutlichste hervortreten. 

An Forts.~tzeu dieser pyramidenfSrmigen Ganglienzellen unter- 
scheide ich mit M e y n e r t :  

1) den langen~ stats sich ve, r~tstelnden, nach der iiusseren Ober- 
fl~iche der ttirnrinde geriehteten Spitzenfortsatz; 

2) den schlanken, naeh innen gerichteten mittleren Basalfortsatz 
( M e y n e r t ) ;  

3) 5--7 seitliche ver~ste]te Forts~tze. 
Der mittlere Basalfortsatz bleibt nach M e yn e r t stets unvei'~tstelt, 

ich selber habe ihn gleiehfalls niemals sieh ver~steln gesehen, so dass 
aueh ieh in ihm den Axencylinderfortsatz der Pyramidenzellen erblicken 
mSchte. K o s c h e w n i k o f f  ~) ist es einmal gelungen~ dense]ben direkt 
zum Axencylinder einer markhaltigen Nervenfaser werden zu sehen - -  
bei der grossen Feinheit und ausserordentlichen Zerbreehlichkeit des 
fragliehen Fortsatzes eine gewiss sehr schwer zu constatirende That- 
sache. 

In Bezug auf die ver~ste]teu Fortsi~tze dieser PyramidenkSrper ist 
im Allgemeinen die Thatsache zu bemerken~ dass die Verfolgung der- 
selben his in ihre letzten feinsten Theilungsproduete in der verdtinnten 
Chroms~iure sowohl, wie in der Osmiums'~ure meist sehr viel unvoll- 
kommener gelingt, wie z. B. bei den Zellen des Riickenmarks und den 
P u r k i n j  e'schen Zel]en. 2) 

1) Axencylinderiortsatz der ~ervenzellen aus der Grosshirnrinde. M. 
Schultze~s Arch. f. mikr. Anatom. V. S. 37~:. 

2) Ich hoffe~ man wird es mir erlassen, auf eine ausfiihrliche kritische 
Wfirdigung der Ansichten einzugehen, welche sieh A r n d t  (M. Schu l t ze ' s  
Arch. lII, 441. IV, 407. V. 317. Studien fiber die Architei~tonik der Gross- 
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In der allerneuesten Zeit sind zwei kurze Pablicationen erschienen, 
welche die Anatomic der Grosshirnrinde in ein neues Stadium hubert 
treten lassen. R i n d f l e i s e h  ~) fund in der Grosshirnrinde des Kanin- 
chen~ die er mit Ueberosmiums~iure yon ~u~ und Glycerin behandelt, 
sehr zahlreiche feine markhaltige ~ervenfasern, die sieh in Biischel 
feinster Primitivfibrillen theilten~ welche in immer feinerer Veri~stelung 
alsdanu in die moleeuliire Masse selber~ welche die ttauptsubstanz der 
Grosshirnrinde bilde~, tibergehen sollen. In dieselbe molecul~re Masse 
sollen sich andererseits die letzten Enden der ver~stelten Forts~tze 
der PyramideakSrper aufiSseu~ so das also die intermedi~re~ ,kSrnig- 

faserige" Substauz im Sinne yon H e n l e  und R. W a g n e r  als ,,Central- 

nervensn'bstanz ~ ( R i n d f l e i s c h )  aufzufassen sein wiirde. 
Im Anschlusse an diese Publication R i n d f l e i s c h ' s  hat nun 

G e r l a c h  seine mittelst der Goldchloridkaliummethode in der Rinde 
des menschlichen Gehirns gewonnenen Resultate verSffentlicht. 2) Er  

gelangt zu dem Resultate, dass in der Grosshirnrinde des Menschen 
ausser den liingst bekannten aus der weissen in die graue Substanz 
tibertretenden :Ne:venfaserbiindeln zwei verschiedene nervSse Netze 
existiren. Das erste ist ein schon bei 60faeher VergrSsserung wahr- 

nehmbares grossmaschiges Netzwerk markhaltiger Fasern. In den 
Liicken dieses ersten Netzes liegt neben den Ganglienzelleu ein 

zweites, iiusserst feinmaschiges ~etz  feinster nicht mehr markhaltiger 

Fasern~ welch% sowie das Netzwerk fiberhaupt, nur mittelst starker 

hirnrinde des lgenschen I, II, III. Bemerkungen tiber die (]anglienkSrper der 
Grosshirnrinde des Mensehen. NI. S c h u l t z e ' s  Arch. VI. 173) tiber diese 
pyramidenfSrmigen Ganglienzellen gebildet hat. Was soll man yon Arbeiten 
eines Forschers denken, der in einer Auseinandersetzung yon funfzehn Seiten 
(M. S c h u l t z e ' s  Arch. IV. 4~1--436) za erweisen trachtet, class der Spitzen- 
fortsatz der Pyramidenzellen stets unver~stelt sei, wiihrend das Gegentheil 
dieser Behauptung ungegahr sQ leicht zu demonstriren ist, wie die Verastelung 
des peripheren Fortsatzes der Purkinje~schen Zellen und in der That bis 
jetzt noch yon jedem demonstrirt werden konnte~ der sich tiberhaupt mit dem 
Gegenstande beschithigte (M e y n e r t~ hi. S e h u I t z e, R o t h, K o s e h e w n i k off). 
Was soll man dazu sagen, wenn dieser Forscher diese einfachste and klarste 
Thatsache der Anatomie der Grosshirnrinde, die er tibrigens sphter selber 
anzuerkennen sieh genbthigt gesehen hat (M. S c h u l t z e ' s  Arch. u 173)~ 
dadurch anzugreifen sueht, dass er einer Autorit~it wie M e y n e r t  die u 
wechselung yon Capillaren mit Nervenfasern zu imputiren wagt. 

1) Zur Kenntniss der Nervenendigung in der Hirnrinde. hi. S c h u l t z e ' s  
Arch. f. mikr. Auatom. VIII. S. 453. 

2) Ueber die Structur der grauen Substanz des menschlichen Grosshirns. 
u hiittheilung. Centralbl. ftir d. reed. Wissenseh. 1872. S. 273. 

Arehiv f, Psychiatrie. ~rI, 1, Heft, 6 
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Immersionssysteme anschau]ieh gemacht werdeu kSnnen. An der Bil- 
dung dieses zweiten l~etzes betheiligen sich einerseits die feiusten 
Ausli~ufer der ver•stelten Fortsitze der ~ervenzellen, andererseits ent- 
wiekeln sich aus diesem :Netze breitere und sieh bald mit Mark um- 
gebende ~Nervenfasern, welche sodann in das erste grossmaschige Iqetz 
markhaltiger Fasern. eintreten. 

F fir mieh~ tier ich sehou beide genannten Methoden auf die ttirn- 
rinde mit dem besten Erfolge angewandt hatte, konute die Entschei- 
dung, wer hier Recht babe, ob G e r l a c h ~  der l~ervenfusern und 
Ganglieuzellen dureh ein :Netz yon Primitivfibrillen, oder t t  i n d f te  i s c h, 
der dieselben dutch die moleculEre Masse commnnieireu liess, nicht 
zweifelhaft sein. Die Bilder gut gelungeuer Goldchloridkaliumpri~parate 
siad in der That zu unzweideutig, um noeh die MSglichkeit der Be- 
theiligung der molecniiiren Masse bei der Leitung yon den l~erven- 

fasern zu den Ganglienzellen zulassen zu kSnnen. 
Aber ich kanu such R i n d f l e i s e h  nicht einmal zugeben, dass die 

Bilder, die man nach seiner Methode erhiilt, eiueu derartigen Zu- 
sammenhang der • und Ganglienzellen mit der molecnliiren 
Masse gerade sehr wahrscheinlich machten. Ich finde, wie ich oben 
sehon er~i~hnt habe, vielmehr gerade an den Osminmpri~paraten die 
feinsten nervSseu Elementartheile stets anf das Deutliehste yon der 
moleculiren Masse geschieden. Besonders deutlieh ist dies der Fall 
an isolirten Bruchstfieken des iNetzwerkes yon Primitivfibrillen, deren 
h~ufiges u ich iu der kurzen l~otiz R i n d f l e i s c h ' s  nich~ 
erwiihnt finde. Oft sieht man eingebettet in ein grSsseres oder kleineres 
Triimmerstiiek der moleeul~reu Masse eiu Stiiekeheu, etwa 4--5  Maschen, 
des feinsten l~etzwerkes in der Fltissigkeit herumschwimmen. Diese 
Maschen sind oft ausserordentlich regelmissig ftinf- oder seehseckig, 
und bestehen aus sehr feinen gl~,inzenden Primitivfibrillen, welche 
stets ~iusserst zierliche Yarieosit~ten zeigen. An derartigen Pri~pa- 
raten ebensowenig, wie an isolirten Ganglienzellen ist yon einem Ueber- 
gang dieser feinsten nervSsen Elementartheile in die moleeul~re Grund- 
substanz irgend etwas za sehen. 

Es liisst sich also das Resultat fiber die Anatomie der Grosshirn- 
rinde dahin zusammenfasseu, dass auch hier, wie in den sehon be- 
traehteten Regionen der grauen Substanz des Riiekenmarks und der 
Rinde des Cerebellum~ das gleiche anatomische Grundprineip gewahrt 
zu sein sch6int, welches unvollsti~ndig zuerst yon D e i t e r s  erkannt, 

in seiner vollkommeneren Form jedoeh zuerst yon G e r l a c h  ausge- 
sproehen and thatsiiehlieh nachgewiesen wurde. 
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.4  
Wenn ich nunmehr~ wm es oben schon mit alleiniger Berfiek- 

sichtigung" des Kleinhirns und des Rfickenmarks gesehah, einen Ver- 
gleich anstellen soll fiber die verschiedenen Grade tier Deu~lichkeit, 
mit dem sich dieses Princip im Rfiekenmark uud in den beiden Rinden 
des Kleinhirns und des Grosshirns ausgepr~gt finder, und fiber den 
verschiedeuen Grad der Wahrseheinlichkeit, mit dem sich dieses anato- 
mische Princip an den verschiedenen Localit~ten erh~rten l~sst, so 
wtirde aus den oben bereits er6rterten Grtinden die Rinde des Cere- 
bellum vor dem Rfickenmark einen entschiedenen Vorzug verdieneu. 
Der gleiche Vorzug" wtirde ihr auch vor der Grosshirnrinde zukommen. 
Ich brauehe nur daran zu erinnern, dass der Axencylinderfortsatz der 
P u r k i n j e ' s c h e n  Zellen bereits keine zu bezweifelnde Tha~sache mehr 
ist, w~hrend der Uebergang des mittleren Basalfortsatzes der Gross- 
hirnpyramiden in eine Nervenfaser noeh immer als eine offene Frage 
zu bezeiehnen ist. 1) Ieh brauche feruer nur darauf aufmerksam zu 
machen, dass in der Rinde des Cerebellum die Theilungen der mark- 
haltigen Nervenfasern yon dem Primitivfibrillennetz ~opographisch seharf 
gesehieden sind, w~ihrend sie in der Grosshirnrinde in demselben Raume 

bei einanderliegen. 
Stellt man nun uuter dem gleichen Gesichtspunkte, wie zwischen 

Kleinhirn und R~lckenmark und zwischeu Kleinhirn und Grosshirn, 
aueh einen Vergleich zwischen Grosshirn und Rfiekenmark an, so 
wird man finden~ dass der Nachwels dieses anatomischen Princips in 
der Grosshirnrinde Schwierigkeiten bietet, die den vorderen HSraern 
des Rtickenmarks fehlen, und dass diesen letzteren wieder gewisse 
ttinderuisse zukommen, die in der Grosshirnriude nieh~ zu f/irchten 
sind. Zu den ersteren w~re zu  rechnen der hTachweis des Axen- 
cylinderfortsatzes~ weleher in den vorderen H6rnern des Riickenmarks 
viel leichter ist, wie in der Hirnrinde. Als letzteres dilrfte gelten der 
Naehweis des Uebergangs tier markhaltigen h~ervenfasera in das :Netz 
der Primitivfibrillen, welcher im Rtickenmark sehr viel schwerer zu 
demonstriren ist, wie im Gehirn. Im Ganzen wfirde sich wohl die 
Summe der beiderseitigen Vortheile und Nachtheile das Gleichgewicht 

�9 1) Ich babe denselben allerdings an 0smiumpr~paraten bei grossen Zellen 
h~iufig sehr weir und stets unver~istelt verfo]gen kSnnen. R ind f l e i s eh  
~ussert sich hier•ber gar nicht, und Ger l ach  hat nur einige male evidente 
l%rvenforts~tze gesehen und zwar nur an grSsseren lqervenzellen. Der Beob- 
achtung yon Ko s ch e w nik off ist oben schon Erw~hnung geschehen. Jeden- 
falls ergiebt sich hieraus, dass es noch vt)llig unklar ist, ob alle ~ervenzellen 
der ttirnrinde oder nur die grSsseren einen Axeneylinderfortsatz besitzen. 

6* 



84 Dr. Franz Boll, 

hal~en. Bei einem Yergleieh des Gehirns mig den hinteren HSrnern 
des Rtickenmarks~ wo der Nachweis der Axeneylinderforts/i~ze etwa 
gleiche Schwierigkeiten bieten diirfte~ wfirde alas Gehirn wegen der 
leichteren Darstelluug des Uebergangs der markhaltigen Nervenfasern 
in das Primitivfibrillenuetz den u verdienen. 

Am Schlusse dieser Dars~ellung, welche an der Hand der auf 
diesem Felde epochemachenden G e r l a c h ' s c h e n  Methode flit die ver- 
schiedenen Provinzen der Centralorgane ein einheitliehes St.rueturprincip 
nachzuweisen versucht hag, bleibt es mir noch iibrig, eine Frage in 
Ktirze zn erSrtern, die in der Histiologie des Centralnervensystems 
yon jeher eine sehr grosse Rolle gespielt hat: die Frage nimlleh nach 
dem u der sogenannten Gauglienzellenanastomose. Es haben 
die vorliegenden Untersuchungen diese Frage principiell dahin ent- 
schieden, dass die veristelten Fortsitze der GanglienzeUen mit ihreu 
feinsten Enden in ein ihnen gemeinsames ') Netz yon Primitivfibrillen 
miinden, und dass so in der That dureh dieses Netz die anatomische. 
Verbindung der Ganglienzellen~ die Ganglienzellenanastomose gegeben 
ist. Andererseits muss ieh betoneu, dass mir bei meinen vielfaehen 
Untersuehn)~gen you Isolationsprgparaten niemals Gangllenzellenana- 
stomosen im Sinne der ~ilteren Autoren vorgekommen sind, Anastomosen~ 
bei denen der anatomische Zusammenhang dutch einen stiirkeren Fort- 
satz oder eine derbere Substanzbriicke hergestellt wurde. 

1) Den theoretisch allerdings denkbaren Fall, dass die yon den ver~istelten 
Auslhufern der einzelnen Ganglienzellen gebildeten Primitivfibrillennetze ihre 
Selbststandigkeit bewahren und nicht mit den Primitivfibrillennetzen der be- 
nachbarten Zellen Yerbindungen eingehen sollten, glaube ich anatomisch un- 
bedingt yon der Hand weisen zu kSnnen und wird mir darin woh] jeder bei- 
stimmen, tier einmal die enorm feine u dieser IWetzbildungen ge- 
sehen hat. Eine andere Frage ist, ob dem System der centralen Ganglien- 
zelle mit dem zuniehst yon ihr ausgehenden Theil des Primitivfibrillennetzes 
und den wiederum aus diesem sich zusammensetzenden lgervenfasern nicht 
ein gewisser Grad anatomischer und physiologischer Selbstst~indigkeit zuzu- 
sehreiben sei. Die eigenthtimlich regelmissige Anordnung in der Kleinhirn- 
rinde wfirde z. B. dieser relativen Selbststindigkeit das Weft reden. 
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IV. Die perivascul~iren und epicerebralen Rfiume. 

Ich babe diesem Abschaitte meiaer Untersuchungen, der yon den 
perivascul~ren Lymphr~umen sowie yon dem Verh~tltaiss der Pia mater 
zur Substanz der Centralorgane handeln soll, die Bemerkung voraus- 
zusch~cken~ dass die bier erSrterten anatomischen Fragen sich als in 
hiichst eigenthfimlieher Weise verwickelt herausgestellt haben, viel 
verwiekelter, als sich aus dem Studium der einsch]agenden Literatur 
hi~tte erwarten lassen. Es hat sich aus meinen Untersuchungen mir" 
die hSchst merkwfirdige Thatsache mit Evidenz ergeben, dass iu der 
gesammten Literatur fiber die perivasculb:rea Lymphr~ume bisher zwei 
verschiedene Arten yon Hoh]ri~umen, die in der That niehts mit einauder 
zu thun haben~ znsammengeworfen und verwechselt worden sind. 

Ieh sehe reich daher genSthigt, diese Frage gleichsam wieder ab 
ovo aufzunehmen und zun~iehst zu der Darstellung der Thatsacben zu 
schreiten, die ieh fiber die sogenannten perivascul~iren Lymphr~ume 
ermittelt babe. ttieran dfirfte sich dann eiae kritische ErSrterung der 
einsehlagenden L~teratur in passender Weise ansehllessen. 

Die Uatersuchung yon Gehirnen grSsserer Thiere~ derea Blat. 
gefi~sse dutch die Carotis in~erna oder dutch die Arteria vertebralis 
injicirt wurden, lehrt fiber dus Verh~ltniss der Gef~sse zu der Gehirn- 
substanz zun~chst Folgendes: die kleinen Arterien dringen yon der 
Pia mater aus nieht direkt ia die Substanz der tIirnrinde ein, sondern 
verlaufen z. Th. ganz gerade gestreek~ ein betriichtliehes Stiick parallel 
der Oberfl~che der tIirnwindungen frel aa der unteren Fl~ehe tier 
Pia mater und, wie es scheint, in unmittelbarem Contact mit der IIirm 
substanz. You diesen Arterien aus treteu iu ziemlieh regelm~ssigen 
Abst~nden rechtwinklig feine Aeste ab, die direkt in das Hirnparen- 
chym eiudringen. ~) 

1) Auch an den Windungen des Kleinhirns liegt ein ganz gleiches Ver- 
haltniss vor. 
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Es gelingt leicht, mitunter schon am frischeu uninjicirten Gehirn, 
ganz sicher abet nachdem bereits eine leichte 1Vfaceration der ttirnrinde 
stattgefunden hat~, dureh einen Zug einer feinen Pincette diese auf der 
unteren Fl~tehe der Pin verlaufenden Arterien (und Venen) mit dem 
ganzen System der yon ihnen aus rechtwinklig in die ttirnrinde ein- 
dringenden Gefiisse aus der ttirnsubstanz herauszul~isen. Bringt man 
diese Gef~issb~ume in die S c h w e i g g e r - S e i d e l ' s e h e  essigsaure Car- 
minliisung und untersueht dieselben dann in einem Tropfen Glycerin, 
so erh~tl~ man wahrhaf~ prachtvolle Bilder, die sehon bei ganz sehwacher 
YergrSsserung eine Eiasicht in die hier vorliegenden ~Terh~tl~nisse ge- 
w~hren. Man sieht, dass die an der unteren Fl~tehe der Pin ver- 
laufenden gr(isseren Gef~isse (Arterien sowohl wie Venen) eingesehlossen 
liegen in einer Art yon Sack~ einer Seheid% die dieselben bald welt 
und schlotterig umgiebt~, b~ld denselben enger and straffer anliegt. 
Oft ist der Zwischenraum zwischen Scheide und Gef~ss vollkommen 
leer, oft sind nicht uabetr~tehtliehe Mengen yon Lymphk~irperchen in 
demselben angesammelt. Offenbar ist dieses wechselnde ~erh~ltniss ab- 
h~tngig yon dem physiologischen Zustand, yon der ser~isen Durch- 
triinkung, in welcher sich das Blutgef~ss und seine Seheide beim Tode 
des Thieres befanden. Die Scheide selber ist aus einer glashellen 
kernhaltigen Membran gebildet, l~ach innen zu is~ sie ebenso wie die 
ihr unmittelbar gegeniiber and oft anliegende Wand des Gef~sses voll- 
st~ndig fflatt'~. ~aeh aussen aber zeigi~ sie eine grosse Anzahl zotten- 
artiger ttervorragungen and stiftartiger Vorspriinge, die aus der Sub- 
sianz der Membran selber gebilde~ erseheinen. 

An den Stellen, wo yon diesen griisseren Gef~sseu rechtwinklig 
die eigentlich fiir die Gehirnrinde bestimmten Zweige abgehen~ zeig~ 
diese Scheide nunmehr ganz ausnahmslos und regelm~tssig eine trichter- 
fSrmige Verbrei~erung, die den l"echten Theilungswinkel~ in dem die 
einzelnen Gef~sse yon dem tIauptstamm abgehen, wie ein welter Sack 
umgieb~. Dureh die u dieses trichterfSrmigen Saekes setzt 
sich die den tIauptstamm umgebende Scheide auf siimmtliche van dem- 
selben abgehende Aeste fort und begleitet dieselben, in ganz gleicher 
Weise wie den Piauptstamra sie umscheidend, in die Gehirnsubs~anz 
hinein, wo sie sich an den in der beschriebenen Weise hergestellten 
Fri~paraten l~tngs des ganzen ~erlaufs der Gef~sse, bald enger an- 
1legend, bald dieselben wie ein weiter Sack umgebend, nachweisen 
l~isst. Das eigenthtimlich zottige Aussehen der '~iusseren Oberfi~tche 
dieser Scheide ist im Innern der ttirnrinde womSglich noch starker 
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ausgepr~igt, wie an den an der unteren Fl'~che der Pin mater ver- 
laufenden st/irkeren Sti~mmen. 

Ohne den Thatsachen Gewalt anzuthun wird man die diese Ge- 
.fiisse umgebende Scheide als die Adventitia derselben auffassen kSnnen, 
und den zwischen der Adventitia und der Media des Gef~tsses befind- 
lichen Hohlraum wird man sehr wohl als einen Lymphraum bezeichnen 
diirfen mit Hinbliek auf die Thatsache, class in demselben sehr hgufig, 
ja fast regelmitssig LymphkSrperchen in grSsserer Anzahl sich ange- 
samme]t finden. Auch ist dieser Hohlraum offenbar ausserordentIich 
dazu disponirt, bei Drucks~eigerungen in den yon ihm ringartigen um- 
schlossenen Gefiissen, durch Transsudation betr/tchtliche Mengen ser(iser 
Fliissigkeit aus denselben in sich aufzunehmen. Ohne zur Zeit hiermit 
fiber den direkten anatomischcn Zusammenhang dieses ringartig die 
Gefftsse umgebenden und in dieser Form begleitenden Raumes mit 
veritablen Lymphgefitssen etwas Bestimmtes ausgesagt haben zu wollen, 
will ich denselben vor der Hand als den ,adventitiellen Lymphraum" 
der Gehirngefiisse bezeichnen. 

Es stSss~ nun das Studium dieses'adventiellen Lymphraumes der 
Gehirngefi~sse sowohl in der kiinstlich erhiirteten, wie in der macerirten 
Hirnsubstanz auf eigenthiimliche Schwierigkeiten. Beide Methoden ber- 
gen hSchst gefiihrliche Quellen dcr T~uschung und wetteifern in der 
Herstellung trtigerischer Bilder. 

Maeerirt man die Gehirnrinde irgend eines getiidteten Thieres, 
eines Schafes z. B ,  eines Kalbes oder eines Ochsen in den bekannten 
schw/~cheren oder sti~rkeren ChromsiiurelSsungen, so wird man in der 
ganz iiberwiegenden Mehrzahl der Fiille auch nicht eine Spur yon 
dieser Adventitia~ die man doch an den in das Gehirn eindringenden 
Gefitssen in so hervorragender Deutlichkeit verfo]gen konnt% nach- 
weisen k~3nnen. Yon einer Scheide und yon einem Zwischenraum zwi- 
sehen zwei Membranen ist keine Spur sichtbar: die Wand erscheint 
aus einer einzigen Membrau gebildet. 

Es w~re dies ja nichts Wunderbares: Man brauehte ja nut anzu- 
nehmen, dass die Gefiisse irgendwie ihre Adventitia, in der sie den 
obigeu Er6rternngen zufolge ja nur wie in einer ganz losen Scheide 
haften wiirden, eingebiisst h~tten, und dass in diesen Macerations- 
pr~iparaten ganz einfache, nackte, ihrer Adventitia entkleidete Gefiiss- 
st~mmchen und Gef~ssb~ume vorl~gen. Dieser auf den ers~en Blick in 
der That so h6chst plansiblen Annahme steht .aber in merkwiirdiger 
Regelmi~ssigkeit ein sehr sonderbares Factum gegenfiber, welches zur 
sofortigen Verwerfung dieser Annahme fiihren muss: die ~ussere Wand 
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dieser Gefi~ssbiiumchen ist niimlich niemals glatt (wie sie es doch sein 
miisst% wenn sie die nackte ihrer Adventitia entkleldete Gef~sswand 
vorstellte) sondern s~ets in der characteristischsten Weise unregel- 
m~ssiff gestaltet and mit zahlreichen Zotten und Rauhigkeiten besetzt, 
ganz in derselben characteristischen Weise, wie in den nach der 
ersten Met|lode hergestellten Pr/iparaten die /iussere Wand der Ad- 
yentitia erschien. 1) 

Es ist bier der Oft, etwas ausffihrlicher die lqatur dieser eigen- 
thiimlichen Unregelm~ssigkeiten, welche die Aussenwand der so isolirten 
Gef~sse bekleiden, zu eriSrtern. Je weiter man es in der Kenntniss 
dieser Gef/issb~iume bringt~ je vollkommenere Isolationen derselben man 
erzielt~ um so sicherer s~ellt sich dana eine Thatsache heraus, die mir 
znerst5 im h~chsten Grade paradox and sonderbar erschien, die ich 
aber nun yon dem vermehrten Schatze meiner Erfahrungen aus nicht 
ansteh% als ein ganz allgemein gtiltiges Gesetz fiir die Gesammtheit 
der nerv6sen Cen~ralorgane auszusprechen. Um es kurz zu sagen: die 
~iussere Oberfi/iche der aus dem Gehirn isolirten gr6sseren Gefiiss- 
stiimmehen ist stets bedeckt and mehr oder minder vollst~indig iiber- 
zogen yon D e i t e r s ' s e h e n  Zellen der vel'schiedensten GrSsse and 
Form, durch derea Forts/itze das characteristisch rauhe Aussehen der 
wie mit Zotten bedeckten Oberfi~iche der Gefi~sse einzig and allein be- 
dingt wird. 

Die so die /iussere Wand dieser Gef/issstiimmchen bekleidenden 
D e i t e r s ' s chen  Zellen sind yon der verschicdensten Form und Grtisse~ 
ebenso wie die den Gef/issen ansitzenden Rauhigkeiten und zotten- 
artigen Hervorragungen gleichfalls den verschiedensten Character und 
die verschiedensten Dimensionen zeigen kSnnen. Sehr hiiufig finder 
sich die yon mir als ,Pinselzelle" bezeichnete Form der D e i t e r s ' s c h e n  
Zellen in dieser Weise der Gef~sswand ansitzend. In diesem l~alle 
ist der ,Pinsel" fiiichenfSrmig ausgebreitet (ganz analog~ wie M. 
S c h u l t z e  die Verbreiterung der Mii l ler ' sehen Fasern der Retina an 
der Membrana limitans interna schildert) and bedeckt mit seiner so 
verbreiterten Basis die Aussenwand des Gefiisses; der ~Stiel" der 
Pinselzelle ragt frei nach aussen und erscheint so als zottenartige 
Hervorragung. :Neben dieser als der h/iufigsten Form kommen jedoeh 
noch zahllose andere Verhi~ltnisse und Formen vor, die stets das Ge- 

1) Neben diesen rauhwandigen Gefiissen kommen seltener auch ganz 
glatte Gefasse vor. Bei diesen ist offenbar die Adventitia einfach abgestreift 
worden. 
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meinsame haben, dass irgend welche Fortsi~tze irgend einer dem Formen- 
kreise der D e i t e r s ' s c h e n  Zellen angehSrigen und aussen dem Gef~ss- 
st~mmchen gleichsam angeklebten Zelle als derartige Rauhigkeiten und 
zottenartige ttervorragungen imponiren. 1) 

Mir hat die Erkl~rung dieser Bilder sehr viele Schwierigkeiteu 
gemacht, zumal da ich hartn~ckig und lunge Zeit den Ausweg aus 
diesen Schwierigkeiten in der oben angedeuteten und bereits ver- 
worfenen Annahme suchen wollte, dass n~mlich die isolirteu Gef~tss- 
st~mmchen nackt und der Adventitia en~kleidet w~ren. Es ist dies 
nicht richtig. Wie ich mich bis zur Evidenz fiberzeugt babe, werden 
die aus den verdiinnten Chromsi~urelSsungen hergestellten Gef~iss- 
sti~mmchen stets und fast ausnahmslos mit ihrer Adventitia isolirt. Die 
Adventitia ist in der That stets an diesen Gefitssen vorhanden und 
ihre rauhe Aussenseite ist es, welehe die ~iusseren zottenartigen Her- 
vorragnngen der so isolirten Gefiissst~tm'mchen bedingt. 

Wo aber ist denn in diesem Falle der ,,adventitielle Lymphraum" 
geblieben? u ist derselbe allerdings an diesen Pr~tparateu stets 
noeh vorhanden, aber die beiden ihn begdtnzenden Wandungen, die 
~ussere Wand der Gef~ssmedia und die innere Wand der Gefi~ss- 
adventitia erseheinen in diesen F~tllen stets so eng aneinandergelegt 
und so fest miteinander verschmolzen~ dass yon diesem zwisehen beiden 
befindlichem Raume in der That keine Spur zu sehen ist. 

Das mit soleher Regelm~ssigkeit an diesen Pr~iparaten eintretende 
u des adventitiellen Lymphraumes hat, wie ich finde, 
wesentlich z~veierlei Griinde. Der erste ist physiologischer Natur, der 
zweite beruht in Eigenthiimliehkeiten der Behandlungsmethode. 

Die Gehirne, an denen ieh diese Untersuchungen anstellte, waren 
meist Schlachts~tugethieren entnommen. Die betreffenden Thiere waren 
daher ausnahmelos durch Verbluten getSdtet worden, undes  hat~e in 
den letzten Momenten offenbar eine sehr hochgradige Anaemie des Ge- 
hirnparenchyms stattgefuuden. Fast nie hate ich in den Gehirngef~ssen 
geschlachteter Thiere eine Spur yon Blutk6rperchen nachweisen kSnnen. 

1) Nicht selten, namentlich bei iilteren Individuen, kann dieses morpho- 
logische Verh~iltniss der Abh~ngigkeit dieser Zotten yon einer D eiters 'schen 
Zelle sehr leicht verwischt werden~ dadurch, dass der Kern der D eit e r s'schen 
Zelle schwinder oder dass dieselbe mit ihrer ganzen Substanz mit der Aussen- 
fl~che tier 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 bcsetzenden 
Zotten als Derivate D eiters~scher Zellen nichts gelindert. 
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Fast alles in der Seh~tdelhShle vorhandene Blur ist bei diesen in den 
Venen der Pin respective in den Sinus durae matris vereinigt. Mit 
dieser hochgradigeu Anaemie des Gehirns geht natiirlich eine nur sehr 
minimale ser6se Darchtr~nkung des Gehirns Hand in Hand, and es ist 
uatfirlich, dass unter diesen Umst~tnden die bei einer energisehen Cir- 
culation in der Seh~delhiihle wahrscheinlich prall geftillteu adventitiellen 
Lymphriiume collabiren und ihre einander gegeniiberstehenden Wiinde 
sich berfihren mtissen. 

Ein zweiter Umstand, welcher gleiehfalls das Yerschwinden des 
adventitiellen Lymphraumes in hervorragender Weise begtinstigt, ist 
die Wirkung der Chrdms/~urelSsungen, deren ich /nieh zum Isoliren 
dieser Gefiissst/immchen vorzugsweise bedien~e. Ich muss es auf Grund 
meiner Untersuchungen als ausgemacht bc~rachten, dass die Chroms~ture 
selbst in sehr starker Yerdfinnung sehr leicht die feineren Verhi~ltnisse 
dieser isolirten Gefiissst~mmchen verunstal~et and namentlich als ganz 
constantes Resultat eine u der i~ussel"en Wand der Media 
mit der innercn der Adventitia und mithiu ein ~'erschwinden des ad- 
ventitiellen Lymphraumes herbeifiihrt. 

Diesen beiden Uebelst~nden war, nachdem sic einmal erkannt; 
waren, leicht zu begegueu. Ich habe an Thieren in der verschiedensten 
Weise (Unterbindung der Jugularvenen~ Aufh/~ngen~ Yergiftunff u. s. w.) 
venSse Stauung resp. Gehirnoedem herbeizufiihren gesucht nnd in der 
That an dem blutstrotzenden Gehirn auch meist die adventiellcn 
Lymphscheideu als weite schlotternde Sacke nachweisen kSnnen~ be- 
sonders wenn ich die Maceration in der verdiinuten Chroms~urelSsung 
vermied and reich start deren der kalt concentrirten Oxals~ture be- 
diente. Man erh~tlt bei dieser Methode sehr instructive Pr~tparate, 
ganze Gef/~ssb~tume, deren kleine Venen resp. Arterien blutgeftillt in 
einer weiten dieselbe allseitig umgebenden Scheide liegen, welche nach 
aussen mit zottenartigen Hervorragungen, D e i t  e r s'schen Zellen u. s. w. 
besetzt is t. In dem adventiellen Lymphraume, der oft einen betriicht- 
lichen Durchmesser hat, liegen nicht sclten zahlreiche farblose Blut- 
kiirperehen. 1) 

1) Neuerdings hatte ich Gelegenheit elnige mensehliche Gehirne auf diese 
Verhhltnisse zu untersuchen und kann ieh bemerken, dass fast aus jedem 
erwaehsenen menschlichen Gehirn, wenn es nicLt gerade schon makroskopisch 
die hochgradigste Anaemie wahrnehmen liisst, sich in der kalt eoncentrirten 
Oxalsiiure die Gefiisssti~mmchen stets mit den ausgepri~gtesten adventiellen 
Lymphr~umen isoliren lassen, viel eelatanter, wie mir dieses je an Thierge- 
hirnen gelungen ist. --  Die adventiellen Lymphriiume der menschlichen Gehirne 
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Wiihrend die Verh~ltuisse des adventitiellen Lymphraumes an Ma- 
cerationspr~paraten sich in der oben geschilderCen verwickelten Weise 
gestalten~ bietet die zweite Methode, deren man sich zur Untersuchung 
derselben bedienen kann, die Erh~trtung und die Anfertigung feiner 
Qum;schnitte des Gehirns~ nicht minder% ja sogar noch bedenklichere 
Quellen der T~uschung. 

Fast stets, an allen Durchschnitten durch jedes erh~irtete Gehiru 
sieht man die durchschnitteneu Gef~sse~ m~gen dieselben im L~ings. 
schnitt oder Querschnitt getroffen oder schr~ge durchschnitten sein, 
yon einem hellen Hof, yon einem klaren Raum umgeben~ dessen Con- 
figuration dnrehaus die des Gef~ssdurchschnittes nachahm~. Allenthalben 

o zwischen Gef~swand und Gehirnparenchym finder sich ein freier 
Raum, der den unmittelbaren Contact beider vollst~ndig unterbricht.~) 
Die Gefi~sswand erscheint auf diesen Durchschnitten stets einfach, nnd 
auf den ersten Blick wiirde man sehr wohl geneigt sein kSnnen an- 
zunehmen~ dass diese helle, die Gef~issquerschnitte ringfSrmig umge- 
bende Lticke als der Qaerschnitt des adventitiellen Lymphraumes an- 
zusehen sei. Dieser Annahme steht jedoch die Thatsache entgegen, 
dass der ringfSrmige helle l~aum, der die Gefiissquerschnitte umgiebt~ 
ganz regelm~ssig durchzogen erscheint you feinen geraden Balken und 
B~lkchen, welehe so Gehirnsubstanz und Gefi~sswand in Verbindung 
setzen. Diese Verbindungsb~lkchen~ welche zwar zwischen Media und 
Adventitia niemals na.ohzuweisen sind, die hingegen vSllig mi~ den 
zottenartigen Hervorragungen der ~iusseren Fl~che der Adventitia fiber- 
einstimmen, machen hingegen die Annahme sehr wahrscheinlieh~ dass 
auch hier~ ebenso wie bei den mit der verdiinnten Chromsaure be- 
handelten Isolationspr~paraten, durch die Wirkung der Chroms~iure der 
eigentliehe adventitielle Lymphraum eingeschrumpft ist und seine beiden 
W~nde mit einander verklebt sind. Die auf den Durchschnitten dnreh 
die erh~rteten Gehirne stets und ausnahmslos die Gef~sse umgeb.enden 
hellen Liicken~ die ich zum Unterschiede yon den ,adventitiellen Lymph- 
r~tumen" als die ,,perivascul~iren R~ume" bezeiehnen will~ haben dem- 
nach nur die Bedeutung yon Kunstproducten. Sie verdanken ihre 
Entstehung dem Umstande, dass das eigentliehe Gehirnparenchym sich 

enthalten iibrigens ausser Lymphk51"perchen noch ganz gewShnllch unregel- 
m~ssige kleinere oder grSssere Anh~ufungea eines gelbrSthlichen bis gold- 
gelben Pigmentes, die ihren Sitz theils attf der ~usseren Wand der Media des 
Gef~,sses, theils auf der inneren Fl~che der Adventitia haben. 

1) Aehnliehe klare Raume flnden sieh nicht selten zwischen den Ganglien- 
zellen und der Gehirnsubstanz. 
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.gegen die erh~rtenden Fliissigkeiten verschiedeu verh/ilt uud einen ver- 
schiedenen Grad der Retraction erf~hrt~ wic die in dasselbc einge- 
betteten Gefiisse. Unstreitig" sind in dem frisehen Gehirn die Gef~sse 
und ihre Scheidcn die wasserreichsten Gewebstheile, wasserreicher wie 
das Gehirnparenchym. Da nun die Wirkung der erh/irtenden Fl~issig- 
keiien darin besteht, den Geweben ihren Wassergehalt zu entziehen 
and deuselben anf ein bestimmtes niedrigeres Gleiehmaass herabzu- 
setzen, so ist es klar, dass die Gef/issc einen starkeren Grad der 
Schrumpfung and der Retraction werden erleiden mfissen, wie die 
Gehirnsubstanz. Es wird also zun~ehst der adventitielle Lymphraum 
gleichsam austrocknen~ einschrumpfen und durch den Confact seiner 
W/~nde als solcher verschwinden. Bei dieser Ann/~tIerung der Ad- 
ventitia an die Media and der gleichzeitigen Schrumpfung dieser beiden 
Membranen werden die zotten~rtigen Itervorragungen und stiftartigen 
Forts~itze, die ich oben als Derivate der De i t e r s ' s chen  Zellen be- 
zeichne~ habe, aus der molecul~iren Masse, welche die Grundlage des 
Gehirnparenchyms bildet, herausgezogen werden~ and so der yon eiu- 
ze]nen Querbalken durchzogene perivascu]~re Raum zwischen Gehirn- 
parenchym and Gefi~sswand entstehen. 

Eine einzige Methode der Erh~rtung giebt es~ bei welcher eine 
derartige Ungleichmi~ssigkeit in der Schrumpfung nicht zu befiirchten 
ist. Die Einlegung ganz kleiner Gehirnsgickchen in Osmiums~ure yon 
�89 Auf Durchschni~ten dureh dieselben sind Lticken zwischen der 
Gef,~isswand and dem Gehirnparenchym niemuls wahrzunehmen: man 
sieht beide stets in unmittelbarem Contact; an ganz feinen Durch- 
schnitten lassen sich ausserdem auf das Deutlichste die zottenartigen 
Hervorragungen erkennen~ mi~ denen die Aussenwand der Adventi~iu 
besetz~ ist. Diese]ben siad als dnnkler gef~rbte feine B~]kchen dent- 
lich yon der H~uptmasse des Gehirnparenchyms zn unterscheiden, in 
der sie cingebettet liegen. 

Nach den bisherigen ErSrternngen, die sich a]lein auf uninjicirte 
:Pr~paratc bezogen, lassen sich die Resultate der Injectionsversuche, 
zn deren Schilderung ich nunmehr tibergehe, lcicht verstehen. Dieselben 
bestiitigen durchaus die bisherigen Resultate der anatomischen Unter- 
suchung und andererseits lassen sieh die Resulta~e der Injectioneu 
mit grosser Leichtigkeit aus den bisher erSrterten anatomischen That- 
sachen ableiten nnd gleichsam vorhersagen. ~) 

1) Ich babe es am vortheilhaftesten befimden~ die Einstichinjectionen mit 
mSglichst kleiaen Mengen you Injeztionsfitissigkeit (kaltfltissigem Berlfi~er 
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Injicirt man per Einstich in dic Gehirnsubstanz~ so bildet sich 
zun/ichst eia unregelm/~ssiges Extravasat,  d~nn aber breitet sich die 
Injectionsmasse nach der Richtung des geringsten Widerstaades aus, 
d. h. sie folgt den Gef~ssen, deren Wand sie etwas comprimirt und 
breitet sich 1Sags den Blutgef~tssen zwischen diesen nnd der Gehirn- 
substanz aus. Mit anderen Worten: m~n erh/~lt eine :Fiillung der ,,peri- 

�9 vascul~ren R'~ume". 
An der Oberfl:~tche des Gehirns, wo die ~perivasculi~ren R~iume" 

frei in den sogenannten epicerebralen Raum unter der Pin mater 
miinden, breitet sich die allenthalben aus den perivaseul~tren R~umen 
hervortretende Injectionsmasse aus nnd in der Mehrzahl der Fi~lle 
endigt bier die Injection: es gelingt nieht, die Masse noch in etwaigc 
andere Bahaen zu treiben. 

In einigen wenigen F~tllen ist es mir jedoch gelungen~ nach der 
Fiillung des epicerebralen Raumes noch eine Injection des bekanntlich 
sehr m/~chtig entwickelten und characteristischen Lymphgef/issnetzes 
der Pia mater zu erhalten. Ich erkl/ire mir diese Befunde dadurch, 
dass bei der Injection irgcndwo in der Pin eine Continuitiitstrennung 
entstanden war - -  entweder an dem Punkt% wo die Canfile die Pin 
durchbohrte oder a.n irg'ead einer anderen Ste]le, wo der Druck der 
im epieerebralen Raum angesammelten Injectionsmasse eine Zerreissung 
herbeigefiihrt hatte. Bei dieser Continuit/~tstrennung sind Lymphge- 
fiisse eriiffnet worden, in welche nunmchr die Injectionsmasse tibcrtrat. 

Injicirt man per Einstieh in die Substanz der Pin selbst~ so erh/ilt 
man sehr leieht eine Injection des starken Lymphgef/tssnetzes, in wel- 
eher die Blutgef~sse der Fin wie eingebettet erscheinen. An den 
Stellen~ wo die Gef/isse yon der Pin bus in das Gehirn eindringen, 
finden sich zun'~chst die triehterfS~migen Erweiterungen um die Thei- 
lungsstellen der Gef/~sse und yon diesen aus die adventitiellen Lymph- 
r/tume injicirt, welehe sich dann noeh stets eine betriichtliehe Strecke 
in die Gehirnsnbstanz verfolgen l'assen. 1) 

Blau) vorzuLehmen. Es eml)fieldt sich ausserdem, die Sch~dclhShle nur so 
wenig wie mSglich zu erSffnen, d. h. stets nur Bin mSglichst kleines Stfickehen 
der Schhdeldecke und der Dura mater abzutragen. 

1) ]3ei diesen Injectionen bleibt, wenn sie vollsihndig tadellos gelingen, 
der epicerebrale Raum ganzlich uninjicirt. Es kommt mitunter vor, dass man 
neben der Injection der adventitiellen Lymphr~ume eine Fiillung des epieere- 
bralen Raumes durch ein plStzlich auftretendes Extravasat erh~lt. In diesem 
Falle darf man annehmen, dass eine jene zarten trichterfSrmigen Erweiterun- 
geplatzt ist. 
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Die Injectionen der perivasculi~ren R~ume sind in sehr charac- 
teristischer Weise verschieden yon den Injectionen der adventitiellen 
Lymphr~ume. Die ersteren sind stets weiter and zeigen eine eigen- 
thtimlich unregelm~tssig gerissene Begr~tnzung, sowohl nach innen, 
gegen die ~tussere Wand der Adventitia, wie nach aussen, gegen das 
Hirnparenchym. Die letzteren sind sehr viel feiner, sind sowohl nach 
innen, gegen die Aussenfi~iche der Media, wie naeh aussen, gegen die 
Innenfii~che der Adventitia dutch einen scharfen and glatten Contour 
abgegr~nzt und zeigen nicht selten successive Verengerungen nnd Er- 
weiterungen~ die mitunter dem injicirten Lymphraum ein characte- 
ristisches rosenkranzf6rmiges Ansehen verlcihen. 

Es bleibt nach dem bisher Gcsagten nur noch cine Schwierigkeit 
zu er6rtern. Wie ist es zu erkl~ren, dass in jenen oben erw~hnten 
wenigen F~llen, wo naeh der Injection in die Hirnsubstanz and der 
Fiillung der periwscul~ren R~iume and des epieerebralen Raumes die 
Injectionsmasse in die Lymphgefiisse der Pin tibertrat, nicht ausser der 
Injection der perivaseu]~ren R~tume noch eine Injection der adven- 
titiellen R~tume erfolgte, nieht zwei Canalsysteme injieirt warden, 
yon denen das eiue innerh~lb, das andere ausserhalb der Adventitia 
lag. Ich erkl~re mir das Ausbleiben dieser doppel~en Injection daraus, 
dass die im epicerebralen Raum aufges~aute Iajectionsfiiissigkeit com- 
primirend auf die trichterf6rmigen Erweiterungen und die adventitiellen 
Lymphgefiisse wirkte und so die Injectionsmasse nicht in die adven- 
titiellen Lymphr~ume der Hirnrinde fibertreten liess. 

Aus diesen Thatsachen l~tsst sich in der unzweideutigsten Weise 
folgendc Sehlussfolgerung ableiten: 

Die Cani~le, die man in der ttirnrinde durch Injection herzustellen 
vermug, sind zweierlei Art: Die einen~ die adventitiellen Lymphri~ume 
sind wirklich physiologisch and communiciren mit dem Lymphgef~ss- 
netz der Pin, die ~nderen, die perivascul~ren l~um% sind keine Lymph- 
gefi~sse, sondern Kunstproducte. 

Die Literatur dieser, wie man gesehen hat, hinreichend verwickel- 
ten Frage, yon der ich nunmehr nach geschehener Sich~ung und Fest- 
stellung der anatomischen Thats~chen eine kritisebe Schilderung zu 
geben versuchen werde, beginnt weder mit His~ wie die deutschen 
ttistiologen behaupten, noch mit R o b i n ,  wie die Franzosen sagen, 
sondern mit u i r c h o w. 

In einer Abhandlung Vi re  h o w' s : Ueber die Erweiterung kleinerer 
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Gefiisse finder sich im Jahre 185t die eigenthtimliche Beschaffenheit 
der Adventitia an den :Hirngef~ssen zum ersten Mule beschrieben l): 

,Sic ist an den Hirngef~ssen tiberall als homogene Schicht vor- 
handen, die sehr expansibel ist~ und schon durch einfache Wasser- 
imbibition zuweilen in so grossen S~cken abgehoben wird~ wie es sonst 
durch Blur geschieht. Man kann dieses Ph~nomen nnter dem Mikroskop 
verfolgen und sich dabei tiberzeugen, dass sich diese Schicht zuweilen 
auf Ge, fiisse yon capillarem Character fortsetzt. - -  Auch ist es nicht 
selten zwischen der Adventitia und dem Gefitss allerlei Zellenforma- 
tionen yon indifferentem Character zu finden, bald einfache granulirte 
rundliehe Zellen~ bald allerlei Umbildungen derselben zu Fettk6rn- 
chenzellen." 

Ohne diese Mittheilung Vi  r c h o w ' s  zu kennen, hat d ann im Jahre 
1859 R o b i n  a) die Adventitia der :Hirngefiisse~ den zwischen ihr und 
der eigentlichen Gef~sswand sich einschiebenden :Hohlraum, sowie die 
in demselben sich vorfindlichen LymphkSrperchen und Pigmentbildun- 
gen in erschSpfender Weise beschricben and abgebildet. 

Im Jahrc 1865 erschien endlich die bekannte Publication yon 
His~)~ welcher yon seinen beiden u sowohl yon u  
wie yon R o b i n  ~ichts gewusst zu haben scheint. Dutch die oben 
erSrterten anatomischen Thatsachen ist eine Kritik derselben im wesent- 
lichen bereits auticipirt worden. Es kntipft sieh an diese Arbeit der 
grosse Fortsehritt~ die fraglichen R~ume zuerst mittelst der Injections- 
methode studirt zu haben. :Ira Uebrigen musste die ungliickliche Idee, 
eine u zwischen den perivaseul~tren Retractionslficken er- 
h~irteter Centralorgane und dem Lymphgef~sssystem herstellen zu 
wollen, jeden Fortschritt vereitelu. Die die perivascul~ren R~tume 
regelm~ssig durchziehenden B~lkehen hat :His nicht gesehen) er hat 
nicht erkannt~ dass die Fiillung der Lymphgef~sse der Pin mater yon 
den perivascul~tren Riiumen aus und durch den epicerebralen Raum, 
nicht durch pr~tformirte anatomische Wege~ sondern nut durch Extra- 
vasation mSglich war. Unter diesen Umstiiuden konnte die Ftillung 
der wahren ~adventitiellen Lymphr~iume", welche Hi s  offenbar gleich- 

1) Yi rchow ' s  Archiv 1851, III, S. 445. 
~) Recherches sur quelques particularit~s de ls structure des capillaires 

de l'enc~phale. Journal de la Physiologie de l'homme et des animaux 1859. 
II. S. 537. 

3) Ueber ein perivasculhres Canalsyslem in den nervssen Ceutralorganen 
und fiber dessen Beziehung zum Lymphsystem. Zeitschr. f. wiss. Zoologie. 
XV. S. 127. 
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falls gelungen ist~), nicht yon der Ftillung der kiinstlichen perivas- 
cu]~ren Raume unterschieden werden, nnd es musste so die gauze 
Fra.ge in einem hSchst unerquieklichen Znstande schwer zu 15sender 
~:erwirrung zuriiekbleiben. 

W~hrend yon vielen Seiten die 1Resultate der Publication yon H i s  
einf~lch acceptirt wurden, gebiihrt F r o m m a n n  2) das Verdienst, zuerst 
auf das Ungeniigende und theilweise Widersprechende in der ~ Dar- 
stellung yon Hi s  aufmerksam gemacht zu hubert. Er betont zuerst 
das Vorhandensein der Adventitia und den Umstand, dass bei der In- 
jection der perivascularen Raume die Verbindungen derselben mit der 
Substanz der Centralorgane getrennt werden m t i s s e n -  Fragen, die 
in der Publication yon H i s  keine Berticksiehtigung gefunden hatten. 
Er h~lt die perivascul/~ren R~ume ftir Kunstproducte und giebt bereits 
den riehtigen Grand ihrer Entstehung bei Einstichinjection in das Ge- 
hirnparenehym an, dass n/~mlieh die Injectionsmasse sich stets in tier 
12ichtung des gerlngeren Widerstandes auszubreiten trachtet und mit- 
hen sich den Gef~ssbahuen unmittelbar ansehliesst. 

Die yon H i s  tibersehencn feinen B~tlkehen, welche die perivaseu- 
l~ren R~ume durchziehen~ warden im Jahre 1869 yon R o tha) ausfiihrlich 
besehrieben~ ohne dass derselbe jedoeh die in den Kern dieser ganzen 
Discussion fiihrende Frage naeh dem Verhaltnisse dicser Sprossen zu der 
Gef~sswand naher erSrtert hKtte, tt~tte Ro t h tibrigens, start die Ueber- 
osmiums.~ure mit Alcohol zu eombiniren, die erstere allein angewandt, so 
w~re ihm schwerlich die richtige Ansicht tiber dieses Verh~tltniss ver- 
borgen geblieben, welche zu finden sp/~ter G o lg i  aufbehalten war. 

Eine eigenthtimliehe Erweiterung erfuhr die Auffassung yon H i s  
dureh O b e r s t e i n e r 4 ) ,  welcher die Retractionsliicken, die sich in un- 
vorsichtig erh~rteten 0entralorganen, cbenso wie um die Nervenfasern 5) 
and die Blutgef~sse, auch um die Ganglienzellen bilden, als pericelln- 

1) His giebt an, bei der foreirten Injection in die Bhtgefasse gleiehfalls 
eine Fiillung der perivasculhren R~ume erhalten zu haben. Ofienbar waren 
die so geftillten R~ume die riehtigen adventitiellen Lymphr'~ume. Es ist 
iibrigens auff~dlend, dass His  niemals versneht hat yon den Lymphgef~ssen 
der Pia aus die Canhle des Gehins zu fallen. 0hue Zweifel w~ren dana alle 
diese Verwechselungen vermieden worden. 

2) Untersuchungen etc. Th. lI. S. 15. 1867. 
3) Zur Frage yon der Bindesubstanz in der Grosshirnrinde. Vi rehow's  

Arch. XLVI. 2~3. 
4) Ueber einige Lymphr~ume im Gehirne, Wiener acad. Sitzber. Bd. LXI. 

Abth. I. 1870. 
5) Siehe oben S. 15 Anmerkung. 
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l~ire Raume beschrieb und sie mit den perivaseul~.ren Ri~umen yon H i s  
in dieselbe Kategorie stellte. Ich kann nach meinen Erfahrungen die 
pericelluliiren Ri~ume 0 b e r s t e i n e r ' s  mit den perivascul~ren R~iu- 
men yon H i s  zusammen nur als Kunstproducte betr,~chten. Dass die 
Injection der ,pericellul~tren R~iume" bei Einstich in das Gehirnparen- 
chym fast regelm~ssig unter nur einigermaasen starkem Injeetionsdrucke 
gelingt, ' ist mir seit langer Zeit bekannt; doch ist diese Thatsache aus 
den gleichen Gr~inden, wie die Injection der perivasculiiren Ri~ume zu 
erkl~ren. 

Auch H e n l e  hi~It mit O b e r s t e i n e r  diese die Ganglienzellen 
umgebenden R~ume fiir praeformirt und ist es sehr zu bedauern, dass 
er durch die gewissenhafte Wiedergabe dieser Retractionsliicken~ dis 
bei vervollkommneten Et"h~irtungsmethoden stets zu vermeiden sind, die 
schiinen Figuren seiner ~ervenlehre verunziert hat. ') 

Die vorztiglichea Untersuchungen yon G o l g i  2) haben zuerst das 
Unhaltbare der Angaben yon H i s  in tiberzeugendster Weise dargelegt. 
Meine Resultate stimmen mit denen dieses ausgezeichneteu Forschers 
durchaus tiberein. Ich will hier nur den einen Punkt beriihren, in 
welchem unsere Anschauungen divergireu, eine Frage, die iibrigens 
ftir die hier behandelten anatomischen Thatsachen ziemlieh irrelevant ist. 

G o l g i  giebt an, dass in jenen Injeetionsversuchen, wo die In- 
jectionsfltissigkeit aus dem Gehirnparenchym und dem epicerebralen 
Raum in'die Lymphgef~tsse der Pin mater fibertrat, dieses durch die 
Yermittelung der subarachnoidalen R~tume geschehen sei. Ieh kann 
reich dieser Ansicht nieht anschliessen, sondern muss bei der oben 
gegebenen Erkl~rung stehen bleiben~ dass in diesem Falle die Fiillung 
der Lymphgefi~sse der Pin dureh eine Continuiti~tstrennung derselben 
geschieht. Ich muss mit S e h w a l b e  3) behaupten, dass yon den sub- 
arachnoidalen R~umen aus eine Ftillung der Lymphgefi~sse der Pia 
niemals gelingt und dass daher der yon G o l g i  fiir die Injections- 
masse supponirte Umweg durch die subaraehnoidalen R~ume als eine 
normale Communication nicht anzusehen ist. 4) 

1) Figg. 128. 176. 177. 189. 198. 199. 
2) Contribuzione alla finn Anatomia degli o~gani eentrali del sistema 

nervoso. Rivista Clinica ~ovembre 1871. 
3) Centralbl. far d. reed. Wissenseh. 1869. S. 465. 
4) Beili~ufig bemerkt, hubert die S e h w a lb e '  schen Yersuche, in der Retina 

die perivasculi~ren Ri~ume yon His yon Lymphgefi~ssen aus zu injieiren, gleich- 
falls nur negative Resultate ergeben (M. S c h u 1 t z e'~ Arch. f. mikr. A nat. VI. 55). 

Arehiv L Psychiatrie. IV. 1. Heft, 7 
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Ich schliesse an diese ErSrterunff fiber die :Natur der perivas- 
eu]~ren ~/~ume die Untersuchung eiuer Frage~ die, wie man sehen 
wird, in dam eng'sten Bezuge zu den perivasculi~ren R~tumen steht, da 
die gauz gleichen Verh~tltnisse, welche in der ersten Frage die Er- 
kenntniss der wahren ]~atur der perivaseul/~ren R~ume erschwert haben, 
auch hier vorliegen uud auch bier zu ganz gleichen Irrthfimern ge- 
ftihrt haben. 

Im Jahre 1857 besehrieb B e r g m a n n  1) an dem Cerebellum des 
neugebornen Ki~tzchens eine Mep~bran, die die graue Substanz des 
Kleiuhirns gegen die Pia mater abschliesst. Er besehreibt dieselbe 
als eine zarte, strueturlose Lamelle, an welehe sieh senkreeht aus der 
grauen Substanz des Cerebellum aufsteigende Fasern inseriren. Diese 
Fasern vergleicht B er g m an n mit den M f i l l e r '  scheu Radialfasern 
der Re~4na uud die Membran selbst wird yon ihm als die Membrana 

limitans bezeichnet. 
Diese Beschreibuug wurde you H e s s  und F. E. S c h u l z e  be- 

sti~tigt und darauf yon H e n l e  und M e r k e l  dahin erweitert, dass diese 
Lamelle nicht als structurlos anzusehea sei, sondern viehnehr aus 
feinsteu bindegewebigen Fasern bestehe. Auch ist diese Membran 
nach H e n l e  und M e r k e l  nieht~ wie es bisher geschehen war~ als 
innere Schicht der Pia mater~ sondern als eine selbstst/iudige Bil- 
dung anzusehen, dig mituuter eiuzig und alleia~ ohue dass eine Pia 
hier iiberhaupt vorhanden w~tre~ die bis zur Berfihrung geni~her~en 
Gyri des Kleinhirns trennt. 

Schou B e r g m a n n  und S c h u l z e  batten einen hellen Saum be- 
sehrieben, weleher zwischen dieser Grenzmembran und der Oberfii~ehe 
der Rindensubstauz gelegen~ yon den an die Gr/~nzmembran sich inseri- 
renden stiftfSrmigen Forts~ttzen durchzogen wird. ] : Ienle und M e r k e l  
bestKtigen das regelm/issige u dieses Raumes auf Durch- 
sehnitteu dutch das erhi~rtete Cerebellum uud erkl/iren ihu~ sieh be- 
rufend auf das Vorkommen yon LymphkSrperchen in demselben~ ffir 
eiaen Lymphraum, eine Vorstellung~ die~ wenn man die Lymphgefiiss- 
natur der in denselben einmfindenden perivascul/iren R/iume you l:[is 
anerkeunt~ nichts Befremdendes haben konnte. 

Allerdings musste mit der Widerlegung der Lymphgefitssnatur der 
perivaseul~ren Ri~ume auch die yon t t e n l e  und M e r k e l  ihrem epi- 
cerebellaren Raum zugewiesene Stelluug bedenklich ersehiittert werden. 

1) Notiz tiber einige Structurverh}iltnisse des Cerebellum und Rfieken- 
markes. Zeitschr. s rat. Medic. Neue Folge. Bd. VIII. S. 360. 
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In gleicher Weise wie die 57atur der perivaseuli~ren R~iume is~ denn 
auch in den ausgezeichner Untersuchungen yon G o l g i  die Be- 
sehaffenhei~ dieses epicerebellaren Raumes in der klarsten Weise er- 
(irtert and derselbe mit den perivascul~ren R~umen zusammen in 
die gleiche Kategorie der Kunstproducte oder Re~ractionslficken ver- 
wiesen worden. 

Fiir reich kntipfte sieh ein ganz speeielles Interesse an diesen 
Raum und n~mentlich an die ihn begr~inzende Membrau~ well ich bei 
der unverkennbaren i~usseren Aehnliehkeit derselben mit der Limitans 
der Retina, sowie der stiftfSrmigen Forts~itze mit den Mt i l l e r ' s chen  
Radialfasern, eine Uebereinstimmung der Structur des Kleinhirnbinde- 
gewebes mit dem der Retina hoffte nachweisen zu kSnnen. Es ist 
dieses zwar nicht gelungen~ doch ist immerhin gelegentlich dieser 
Untersuehung ein befriedigendes Versti~ndniss der Structur dieser Mere: 
bran erzielt worden. Ich bemerke~ dass ich im Wesentliehen mit der 
yon G o l g i  entwickelten Auffassung fibereinstimme, die ichjedoch vor- 
zugsweise in Bezug auf die genauere Formbeschreibung der hier in 
Frage kommenden zelligen Elemente zu erweitern vermag. 

Ich muss zun';iehst mit G o l g i  die Thatsaehe betoneu~ dass au dan 
Gyri eines Cerebellum, welches in Osmiumsi~ure oder mit vorsichtigster 
Steigerung der Concentration in doppeltchromsaurem Ammoniak erh~irtet 
wurde, der epicerebellare Raum H e n l e ' s  and M e r k e l ' s  fehlt. An 

diesen Durehschnitten sieht man unmittelbar und ohne Dazwischenkunft 
einer LOcke die graue Substanz des Cerebellum naeh aussen begr'~nzt 
und gegen die Pi~ mater abgeschlossen werden yon einer doppelt 
contourir~en, scharf gezeiehneten dunkien Linie~ an we]ehc sich mit 
dreieckiger Ansehwellu~g die den Mti ll e r '  sehen Stiitzfasern vergleich- 
baren, senkrecht die Cerebellumrinde durehziehenden feinen Fasern 
ansetzen. Die Pia mater liegt in dan meisten F~llen unmittelbar dem 

Contour der Gr~tuzmembran an~ ohne dass sich jedoch eine Continuiti~t 
beider naehweisen liess. 

An tiberharteten Priiparaten gestaltet sich das Bild dieser Ver- 
hiiltnisse wesentlich anders, tiler erscheinen -- ebenso wie an den 
Durchschnitten dutch die fiberh~irtete l=tirnsubstanz Gef~sswand und 
Adventitia ~ Pia mater und die Gri~nzmembrau fest verklebt and die 
letztere schliesst sich mit ihrem Contour stets nnmittelbar der ersteren 
an. Ganz analog dem iu den perivasculiiren Ri~umen stattfindenden 
Verhi~ltnisse, ist dann auch bier zwischen der Griinzmembran und der 

Substanz der Cerebellumrinde ein freier Raum~ eine Retraetionsliieke 
entstanden, die in sehr regelm~tssiger Weise yon den an der Gr~nz- 

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

Die ,,Lymphk6rperchen", welehe H e n l e  uud M e r k e l  in diesem 
R~ume vorfandenl),  babe ich ebenso wie G o l g i ,  nienmls gesehen. 
Ieh mSehte fast annehmen, dass dieser Befund in dem oben er6rter~en 
Vorhandensein der ,~tusseren KSrnersehicht" yon H e s s  bei jtiugeren 
[nclividuen seine Erkl~trung' finden wtirde. 

Ueber die Structur der Gri~nzmembran and ihr Verh~ltniss zu den 
an ihr sieh inserirenden Fasern ist es mir gelungen, Folgendes zu er- 
mitteln, wodnrch die Angaben Oao l g i ' s  eine nicht unwesentliche Er- 
weiterung and Pr~cisirung erfahren. 

Ich finde, dass diese Gr~inzmembran einzig und allein zusammen- 
gesetzt ist aus jener bestimmten Variet~iit D e i t e r s '  scher Zellen~ welche 
ieh oben ausftihrlieh beschrieben and Pinselzellen genannt habe. Diese 
Zellen, deren besonders h~tufiges Vorkommen an der Adventitia der 
Blntgef~sse ieh gleiehfalls oben erwiihnt habe, setzen die Griinzmembran 
in der Weise zusammen, dass die ,Pinsel" flachgedriiekt alle in einer 
Ebene liegen und ein feinstes Fasergewirr darstellen, derart, dass stets 
yon einem Centrum die feinen Fibrillen einer D e i t e r s ' s c h e  Zelle 
allseitig ausstrahlen and sich ullseitig mit den yon den benachbarten 
Zellen ausgehenden Fibrillen verwirren und verfilzen. Da diese ganze 
so verwickelte natomlscne Anordnung in einer Ebene stattfindet, so 
wird auf Durehschnitten diese Membrun nur als eine einfache doppelt- 
eontourirte~ gl:~tnzende und feinstreifige dtinne Schieht erseheinen, wie 
sie es in der That that. Da nun zu dieser fl~iehenartigen Ausbreitung 
tier ,PinseI r die in die Substanz der Cerebellumrinde eindringenden " 
Stiele der Pinselzellen genau senkrecht geriehtet sind, so erkliirt sieh 
das Bild tier querdurehschnittenen d[innen Membran mit den der ihr 
sieh inserirenden Fasern auf das Vollkommenste. Die dreieckige An- 
sehwellung, mit der diese Fasern sieh zu inseriren scheinen, entspricht 
dem Ktirper oder dem Centrum der D e i t e r s ' s c h e n  Zelle. Oft, nament- 
lich bei jiingeren Individnen~ liegt an dieser Stelle noch ein platter, sehr 
blasser Kern: bei i~]teren Thieren ist aneh dieser nicht immer nach- 
zuweisen. Die interfibrilliiren kSrnigen Massen sind stets nur in sehr 
unbedeatender Menge vorhanden. 

Die befl'iedigendste Einsicht in diese Verh~tltnisse gewinnt man~ 
wenn man yon tier vorsichtig erh~trteten Cerebellumrinde eines nicht 

1) Ueber die Hii.ufigkeit dieses Befundes vermisse ich bei diesen Autoren 
alle ns Angaben. 
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zu alten Thieres feine Flachcnschnitte anfertigt and dieselben mit ttae. 
matoxylinalaun fi~rbt. Man kann an den so behandelteu Pr~iparaten, 
an denen die vorhandenen sehr blassen und sonst so leicht zu tiber- 
sehenden Kerne auf das Deutlichste hervortreten, die eigenthtimliche 
Anordnung der Fibrillen~ das Ausstrahlen derselben yon bestimmten 
Centren, kurz die ganze Zusammensetzung der Membran aus den 
fli~chenhaft ausgebreiteten Pinsela der De i t e r ' s chen  Ze]len auf das 
Ueberzeugendste nachweisen. 

Die 8tiele der D e i t e r s ' s c h e n  Zellen~ welehe in der Substanz der 
Kleinhirnrinde stecken, bleiben, wie ich finde, stets ungetheilt, and 
gehen auch keine weitere Verbindung mit Zellen ein. Der Vergleich 
derselben mit den Mi i l l e r ' schen  l~adiiirfasern der Retina erscheint 
mithin insofern allerdings berechtigt, als es sieh hier wie dort um 
starker entwickelte and zu einer grSsseren Festigkeit ausgebildete binde- 
gewebige Balken handelt. Andererseits ist gerade histiologisch ein 
sehr betr~ichtlicher Unterschied zwischen beiden Bildungen vorhanden. 
~Nach den Untersuchungen M. S e h u l t z e ' s  sind die Radi~rfasern der 
Retina a]lenthalben in wahrer Continuitiit mit dem gesammten Binde- 
gewebsgeriiste der Retin% yon dem sie sich im Allgemeinen nur durch 
eine etwas welter gediehene Differenzirung auszeichnen. Die die Cere- 
bellnmrinde durchziehenden Fasern sind hingegen, wie die yon den 

D e i t e r s ' s c h e n  Zellen ausgehenden Fasern fiberhaupt, nieht in Conti- 
nuit~t mit der die nervSsen Elemente trennenden bindegewebigen 
Grundsnbstanz. 

Indem ieh hiermit die Untersuehung fiber die Natur des epicere- 
bellaren Raumes i), sowie die ErSrterungen tiber die Configuration der 
Cerebellumoberfi~che verlasse~ ertibrigt es noeh~ einige Bemerkungen 
tiber die freie 0berfi~che der nerv~isen Centralorgane iiberhaupt, d. h. 
tiber die Begr~tnzung der l~inde des Riickenmarks, des Grosshirns and 
des Kleinhirns gegen die Pin anzukniipfen. Es wird sich zeigen, 
dass~ wie aueh schon G o l g i  gefnnden hat~ im Wesentlichen ein and 
dasselbe grosse Strueturprineip vorliegt, yon dem das soeben behan- 
delte anatomische Yerh~iltniss der Kleinhirnrinde nur einen besonderen 
Fall darstellt. 

1) Die yon Henle  and Merkel  demselben zugeschriebene Bedeutung 
eines Lymphraumes, die schon nach den Aufschlfissen fiber die .wahre lgatur 
der perivasculi~ren Riiume mindestens sehr zweifelhaft erscheinen miisste, ist 
wahl durch die verliegenden Untersuehungen als definitiv widerlegt zu be- 
traehten. Zum Ueberfluss hat aueh noeh Golgi Injeetionen angestellt, aus 
denen sieh die Unriehtigkeit der Henle .  and MerkePschen Auffassung bis 
z u r  Evidenz ergiebt. 
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Alle diese drei Loealit~ten haben das ~%rh~ltniss gemeinsam, dass 
naeh der freien Oberfl~che zu die in allen diesen dreien Rinden an 
und fiir sich scbon reichlieh vorhandenen D e i t e r s ' s ehen  Zellen sieh 
ausserordentlieh an Zahl und 5Iasse vermehren, bis zuletzt die ~usserste 
nnmittelbar die.~e drei l%inden begranzende Sehieht einzig und allein 
aus D e i t e r s ' s e h e n  Zellen zusammengesetzt ersebeint. Der Absehluss 
der Rinden gegen die Pia kommt nun im Allgemeinen dadureh zu 
Stande, dass die Zellen mit ihren KSrpern sich dicht zusammenlegen 
und so ein continuirliehes Stratum auf der Oberfl~ehe der Rinden 
bilden. Dasselbe seheint gegen die Pia mater in den meisten F~llen 
ganz glatt abgesehlossen, indem die D e i t e r s ' s e h e n  Zellen mit einer 
gewissen Regelm~ssigkeit keinen einzigea Fortsatz naeh aussen bin, 
sondern alle naeh der Richtung der ttirnrinde schicken. Es bilden 
mithin die K~rper der D e i t e r s ' s e h e n  Zellen eine ~usserst diinne epi- 
thelartig angeordnete Lage auf der freien Fl~che der Centralorgane. 1) 

Es leuehtet ein, dass die oben erSrterte Anatomic der Kleinhirn- 
oberft~ehe nut einea besonderen Fall dieses durcbffreifenden Structur- 
verh~ltnisses da~'stellt, den besonderen Fall n~mlieh, in welchem start 
einer mehr regellosen Gruppirung eine bestimmte regelm~ssige Form 
und Anorduung dieser die Oberfl~ehe bedeckenden D e i t e r s ' s e h e n  
Zellen sieh vorfindet. Es ist interessant zu bemerken, - -  und keiner, 

der viel Durehsehnitte dutch die Oberfl~che der Centralorgane anfertigt, 
kann sieh dieser Beobaehtung entziehen-- ,  dass mitun~er an einzelnen 
Absehnitten der Grosshirnrinde oder des Rtiekenmarks ein ann/~herndes 
oder ziemlich genau ~ibereinstimmendes Yerh~ltniss sich herstellt, wie 
im Cerebellum, d. h. dass sich hier nicht selten eine ganz analoge 
regelm~ssige Anordnunff pinselfSrmiger Zellen findet. So erhielt ich 
z. B. yon der Riickenmarksrinde des Ochsen einmal einen Durehschnitt, 
wo die Substanz derselben gegen die Pin mit regelm~ssig dreieckig 
verbreiteten K~rpern yon Pinse]zellen in einer Weise absehnitt, class 
ich in der That Kleinhirnrinde und nicbt R~ickenmark unter dem Mi- 
kroskop zu haben glaubte. 

1) Es ist klar, dass zwisehen den einzelnen sehwach buckelfSrmig her- 
vorragenden ZellenkSrpern Th~ler und Furchen vorhanden sein mtissen. In 
der in diesen Rinnen sich ansammelnden eiweisshaltigen Flttssigkeit werden 
Silberlbsungen hriederschl~ge und Silberzeichnungen wie auf einer serSsen 
Haut hervorbringen. Dieses silbergezeiehnete Eiweissh~utchen, .ein feinster 
Sehleier~ welcher wie ein zarter Schlamm die Hirnoberflache bedeekt", 
(F le i sch l ,  Zur Anatomie der ttirnoberfi~ehe. Centra]bl. fiir die n~edicin. 
Wissensch. 1871. 657) ist das ,Hirahhutchen, Cuticulum Cerebri et Cerebelli" 
F l e i s ch l ' s .  



Die Histiologie und ttistiogenese der nervosen Centralorgane. 103 

In der Rinde des Grosshirns und Kleiahirns sind die D e i t e r s ' -  
schen Zellen wesentlich auf die obersten Lagen beschr~nkt und werden 
in der Schicht der grSsseren pyramidenf~irmigen Ganglienzellen des 
Grosshirns, sowie in der Mitre der molecul~iren Schicht des Kleinhirns 
schon sehr sparsam. Ausgenommen sind hierbei natfirlich die die Ad- 
ventitia der Gef~sse begleitendcn und dieselbe gleichsam bildenden 
Zellen~ welche dutch das ganze Centralorgan mit den Gef~ssen gleich- 
m~issig verbreitet sind. An die Stelle der freien D e i t e r s ' s c h e n  Zellen 
treten in der tieferen Schicht der Grosshirnrinde und der Kleinhirn- 
rinde die zur Grundsubstanz gehSrenden doppeltcontourirten Kerne, 
w~thrend im Riickenmark die ganze Dicke der weissen Substanz hilt- 
durch nut echte D c i t e r s ' s c h e  Zellen vorhanden sind. 

Die Pia mater tritt mit dem Centralorgane nur dutch die Gefiisse 
in Verbindung~ wie ich besonders H e n l e  und M e r k e l  gegenfiber her- 
vorhebcn muss~ die den yon der Pia mater in das Centralorgan ein- 
dringenden Bindegewebsztigen eine viel zu grosse Bedeutung zu- 
schreiben. Mit Ausnahme der makroskopischen Spalten des Rficken- 
marks ist das Verhi~ltniss der Oberfii~che der Centralorgane zu der 
dieselben tiberziehenden Pia mater ganz so, wie es oben geschildert 
worden ist, d. h. die Gef~sse allein nut mit ihrer Adventitia, niemals 
aber yon nennenswerthen Ztigen adventitiellen Bindegewebes begleitet, 
dringen yon der unteren Fl~iche der Pia mater aus unter Bildung der 
oft erw~ihnten trichterfi~rmigen Erweiterungen dec Adventitia in die 
Substanz der Centralorgane ein. In unmittelbarer Begleitung dieser 
allein das Centralorgan mit der Fia in Verbindung setzenden Gefiisse 
und der Adventitia derselben anliegend~ gehen mitunter einige D e i -  
t e r s ' s c h e n  Zellen yore Gehirn aus auf die aus losen Bindegewebs- 
biindeln gebildete untere Fl~che der I~ia mater fiber~ so wie es such 
manchmal den Anschein hat, als ob zwischen der unteren :Fl~che der 
Pia und der die Aussenfi~che des Centralorgans iiberziehenden Lage 
D e i t e r s ' s c h e r  Zelien einzelue fi'eie D e i t e r s ' s c h e  Zellen ausgespannt 
waren. Dieser Befund ist aber jedenfalls so selten und ausserdem nicht 
ganz einwurfsfrei - -  da es sich in diesem Falle auch um eine kiinstliche 
Lagever~nderung dieser D e i t e r s '  schen Zellen gehandclt huben k(innte 

dass er meines Erachtens Nichts an der obigen :Formulirung der 
Beziehungen der Pia mater zum Centralorgan zu ~ndern vermag. 
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V. Die Entwiekelung der nerv6sen Ceutralorgane. 

Ich ~heile in diesem Abschnitte eine Un~ersuchungsreihe mit~ die 
ich in gleicher Ausffihrlichkeit zu behandelu fiir nSthig erachtet habe, 
wie die in dem vierten Capitel meiner Untersuchungen fiber den Bau 
und die Entwickelung der Gewebe mitgeCheil~e Entwiekelungsgeschichte 
des fibrill/~ren Biudegewebes. Nachdem ieh bereits im Sommer 1870 
eine Reihe yon Einzelbeobaehtungen gemaeht hatte und iiber die Grund- 
ziige der En~wickelung tier Centralorgane zur genfigenden Klarheit 
gelangt war, babe ich in dem darauf folgenden Sommer -mit glei- 
chert MeLhoden und Caute]en wie fiir das fibrill/ire Bindegewebe, so 
fiir das "Gewebe dec Cen~ralorgane eine systematische Untersuchungs- 
reihe am bebrtiteten ttfihachen unternommen. Ieh habe die Methode 
der entwickelungsgeschichtlichen Untersuchung am bebriiteten Htihn- 
ehen in dem vier~en Capitel meiner Untersuehungen in go ausfilhrlicher 
Weise erSrtert, dass ich, um Wiederholungen zu vermeiden, einfaeh 
auf die dor~ gegebene Darstellung der Me~hbde verweisen kann. Es 
ist die nun folgende Untersuehung ein genaues Gegenstiick der dort 
ausfiihrlieh behandelten Entwickelungsgeschiehte des fibrill/iren Binde- 
gewebes, mit dem einzigen Unterschiede, dass ich nicbt, wie bei dem 
]etzteren, an vier verschiedenen Stellen gleichzeitig die Entwiekelung 
zu studiren fiir n~ithig fand, sondern es fiir ausreichend erachtete, an 
nur zwei Stellen die geschlossene Reihe der dort stattfindenden Ent- 
wickelung zu verfolgen. Diese beiden Stellen sind: Die graue 8ubstanz 
der Hemisl0h~ren des Grosshirns und die weisse Substanz des Corpus 
callosum. Dieselben bieten den u dabs sie, unmittelbar nach 
ErSffnung der Sch~delhShle und Abzug der Pia leicht zugiinglich~ in 
den erstea Stadien der Entwiekelung wenigstens dfinne Bl~ttter dar- 
stellen, welche in tote unter das Mikroskop gebracht und mit den 
st/~rksten Vergr(isserungen untersucht werden k6nnen, ohne dass es 
laSthig wiire, dem Gewebe Behufs Einsicht in die feineren Struetur- 
verhiiltais~e dureh Zerzupfen u. s .w.  irgendwelche Gewalt aazuthun. 
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Vielmehr sind diese Objecte fein genug, um bei einigermaassen giinsti- 
ger Beleuehtung auch die feinsteu Details erkenneu zu lassen. 

Die graue Substanz der Gehirnhemisph~re~i habe ich etwa vom 
dritten Tage der Bebrfitung an studiren k6nnen. Von diesem Tage 
an babe ich die Entwickelung derselben bis zum 21. Tage, d. h. bis 
zum Auskrieehen des Btihnchens, verfolgt. Dieselbe l~tsst sich bequem 
in drei Stadien theileu, welcher Eintheilung jedoch keinerlei essentielle 
und wesentlieh einschneidende Principien, keinerlei histiologische Kri- 
terien, deren Werth und Exactheit nur zu oft illusorisch siud, zu 
Grunde liegen. Es hat die yon mir gew/ihlte Eintheilung hingegen 
den u dass sic yon gleichsam groben Aeusserlichkeiteu, yon ill 
die Augen fallenden Thatsachen der auatomischeu Untersuchungs- 
methode ausgehend, die einzelnen Stadien sch~rter fi:~irt, als es mSg- 
tieh wi~re, wenn feinere mikroskopisehe Untersehiede das Eintheilungs- 
prineip darstellten. 

I. Stadium. Dasselbe geht yon der ersteu Ausbildung der Gross- 
hirnhemisphiiren bis zu dem Punkte, wo dieselben als deutliche dtinn- 
wandige Blasen erseheinen. Es entsprieht die Zeit etwa dem dritten 
bis zum seehsten Tage der Bebriitung. Charaeterisirt wird dieses 
Stadium dadureh, dass es in demselben noch nicht mSglieh ist, dureh 
Seheere und Pineette eiu grSsseres Stfiek der die Gehirnblase bildenden 
Wand grauer Substanz zusammenhiiugend und in toto unter das Mi- 
kroskop zu bringen, sondern dass man sich damit begnfigen muss, 
kleinerc Gewebsstiickchen yon der noch.keineswegs zu einer diinu- 
hiintigen Blase gewordenen Grosshirnhemisphi~re zu entuehmeu. 

II. Stadium. Die Grosshirnhemisphi~ren erseheinen als deutliehe 
Blasen yon so dfinner Wand, dass dieselbe iu ihrcr Totaliti~t und auf 
grSssere Strecken unter alas Mikroskop gebracht und mit den stiirksten 
Vergr6sserungen untersucht werden kanu. Dieses Stadium, welches 
etwa vom sechsteu Tage bis zum zehnten Tage rcieht, ist ftir die 
Untersuchung der Entwickeluugsvorgi~nge natfirlieh das gtinstigste. 
Bier, wo man dem Gewebe keinerlei Zerrung oder sonstige gewalt- 
thi~tige Misshandlung dutch die Pr'~paration zuzufiigen Gefahr li~uft, 
sondern gleiehsam die gauze noeh hinreiehend transparente graue 
Rindenschicht des Gehirns in einem Tropfen Serum nut einfach aus- 
zubreiten braueht, lassen sieh natiirlieh die reinsten und nnzweideutig- 
sten Aufsehltisse fiber den Entwiekelungsprocess gewinnen. 

III. Stadium. Dasselbe hat mit dem ersten Stadium wieder das 
gemein, dass das Gewebe nicht eiufach fi/~chenartig ausgebreitet werden 
kann~ sondern auch eine mehr eing*reifende Pr~tparationsweise erheischt, 
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indem nunmehr die Wand der Hirnblase bereits zu dick geworden ist, 
um noch durchsichtig zu sein und so unzerlegt der mikroskopischen 
Untersuehung unterworfen werden zu kSnnen. Es ist folglich in diesem 
Stadium ebenso wie in dem ersten nSthig, das Gewebe vor der mikro- 
skopischen Untersuchung" zu zerzupfen n. 8. w. Allerdings hat in 
beiden Fallen diese ~othwcndigkeit zwei ganz verschiedene Ursachen: 
In dam ersten Stadium vernothwendigg sich die Auwendung der Zer- 
zupfungsmethode aus der Kleinheit, in dem zweiten aus der iiberhand- 
nehmenden GrOsse der Itirnblasen. Es reicht dieses Stadium etwa 
yore 12ten bis zum 21ten Tage, d. h. bis zum Ende der Bebriitung. 
Fiir dieses Stadium k~nn ieh jedoch meine Untersuchungen nur, was 
die erste tti~lfte desselben anbetrifft, als geniigend bezeichnen. Etwa 
yore 17ten Tage an his zum 21ten Tuge (Ende der Bebrtitung) er- 

schwert das m~ehtig angewachsene Zwischengewebe sehr die klare 
Eiasieht in das histiologische Detail. 

~Nach diesen einleitenden Eriirterungen gehe ich nunmehr zur uus- 

ftihrlichen Schilderung der Entwiekelungsvorg~nge tiber. 
~immt man am 3ten oder am &ten Tage der Bebriitung aus der 

ge6ffneten SchiidelhShle des Hiihnchens ein Stfiekchen Substanz yon 

den Grosshirnhemisph~tren, die sich zu dieser Zeit noch als feine 

weissliche und compaete KnSspehen markiren und unterwirft dasselbe, 
nachdem man die nur lose aufliegende Pin mater abgezogen hat~ einer 
VergrSsserung~ die etwa dem t t u r t n a c k ' s c h e n  System VII, Ocular 2, 
also ether ctwa 270fachen LinearvergrSsserung entspricht, so sieht man 

auf den ersten Blink nichts mehr als eine homogene zarte Protoplasma- 
masse, in welcher, wie es scheint, die Kerne dieht und regellos ver- 
streut stud. Bet seh~irferer Beobaehtung wird man jedoch schon bet 

dieser YergrSsserung, noch mehr aber, wenn man die Yergriisserung 
mit ether noeh stiirkeren vertanscht, sich alsbald yon tier ~ichtigkeit 

ether h~ichst wiehtigen Thatsaehe iiberzeugen, die ich als das fund~- 
mentale Factum der ganzen Entwickelungslehre der Centralorgane be- 

rouen muss: Man kann ni~mlich stets und unter allen Umsti~nden in 

der embryonalen Grosshirnrinde, die auf den ersten Blick seheinbar 
gleiehen und gleichwerthigen Kerne in zwei ganz bestimmte Classen 
unterseheiden. Und - -  dass ieh das Resultat meiuer Untersuchungen 
hier nut gleieh voranstelle -- die einen derselben sind nervSser ~atur, 
d. h. sie stud und entwickeln sieh zu Ganglienzellen, die ~nderen sind 

nicht nervSser Natur, sondern sind vielmehr dem Typus der Binde- 
substanzen zuzurechnen, yon dem sie eine durchuus eigenthfimliche noch 

nigher zu beschreibende Form darste~len. 
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Zur weiteren Erl~iuterung des Gesagten m~ge Fig. 15 dienen, die 
ein kleines Sttickchen Gewebe aus der Hirnrinde des 4ten Bebrfitungs- 
rages darstellt. In der homogeuen kSrnigen Grundmasse, die vom Proto- 
plasma nieht zu unterscheiden ist, liegen in regelm~ssigen Abst~nden 
verstreut sieben rundliche Gebilde. Von diesen gehSren drei der 
ersteren, vier der letzteren Form an and ist es ein Leichtes, die con- 
stanten and eharaeteristischen Merkmale der einen and der anderen 
Art festzustellen. 

Die erstere Art, yon weleher das in Fig. 15 wiedergegebene Pr~parat 
drei Individuen enth~il~, sind wirkliche Zellen, d. h. es l~isst sieh an 
ihnen Zellenleib, Kern nnd KernkSrperchen deutlich unterscheiden; der 
Zellenleib ist blgschenfSrmig, ziemlich regelm~issig rundlich~ dureh 
einen einfachen Contour seharf begr~nzt. Das Protoplasma ist ausser- 
ordentlich feinkSrnig~ sodass es neben der stets etwas grSber granu- 
lirten Grundmasse, in der diese Zellen liegen, gewShnlieh matter and 
im blasseren Grau erscheint. Der Kern ist yon demselben Aussehen, 
wie das Protoplasm% vollkommen fund nnd im Verh~iltuiss zu der 
Zelle selbst yon einer meist sehr betr~chtlichen GrSsse. Er  kann so 
gross werden, dass das zwischen seinem Contour und dem concentri- 
schen Zellcontour tibrig bleibende Protoplasma als minimal erseheint 
undes  das Aussehen hat, ats ob der Kern die Zelle vSllig ausftille. 
Das KernkSrp'erchen endlich ist stets oder doch fast stets nur einfach 
vorhanden and zeiehnet sieh scharf yon dem homogenen Kerne ab, 
wie in jeder ausgewachsenen Ganglienzelle. 

Die in Fig. 15 durch vier Repr~isent~uten vertretene zweite Form, 
die in der granulirten Grundmasse eingebettet erscheint, ist ihrem 
histiologischen Character nach, und damit ist der wesentliche Unter- 
schied yon der ersten Art kurz ausgesproehen, nicht Zelle, sondern 
Kern. Es sind selten regelmi~ssig runde~ meist ovale oder ellipsoidische 
Gebilde, die niemals, wie die Kerne der Ganglienzellen~ ein einziges, 
sondern stets mehrere Kernk(irperchen besitzen, sodass ihr Aussehen 
stets ein mehr oder minder ausgesprochen g:ob-granulirtes ist. Ihre 
GrSsse stimmt ungef~hr mit der der Ganglienzellenkerne fiberein. Was 
sie wesentlich characterisirt, ist der Umstand, dass der sie einfassende 
Contour stets deutlich doppelt erscheint~ niemals einfach, wie die 
Contouren, die die Substanz resp. den Kern der Ganglienzellen be- 
gr~nzen. Die Grundmasse~ in der diese Kerne sowohl, wie die Ganglien- 
zellen lagern, ist Protoplasma, wenigsteus stimmt sie nach allem~ was 
yon ihr auszusagen ist~ vSllig mit dem Protoplasma fiberein. Es ist 
eine z~he~ homogenej eiweissartige Mass% in welcher KSrnchen und 
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K6rner von unmessbarer Feinheit bis zur deutliehen Wahrnehmbarkeit 
eingestreut sind. Von einer Abgr~tnzung des Protoplasma um die 
eiuzelnen Kerne nach Art yon Zellenterritorien ist nichts wahrzunehmen. 
~Tielmehr stellt die ganze granulirte Masse mit den eingestreuten Kernen 
scheinbar eine vSllige histiologische Einheit dar. 

Das zweite Stadium der Entwickelung der Grosshirnrinde, welches ich 
oben dadureh characterisirt habe, dass in demselben sich die Wand der 
Geh'rnblase dis eine feiue in toto unter alas Mikroskop zu bringende Mem- 
bran darstell~, ist noeh dutch einen anderen sehr wesentlichen makros- 
kopischen Unterschied yon dem ersten Stadium geschieden. Die Zellen. 
masse, welche im ersten Stadium elnz~:g und allein die Substanz der Gross- 
hiruhemisphiiren bildete, beginnt sich nunmehr dutch yon der Pia mater 
aus eintretende Gef~sse zu vascularisiren. Untersucht man jetzt das 
Gewebe, so sieht man dasselbe nach den verschiedensten Richtungen 
yon in die Gewebssubstanz eingebetteten Blutktirperchen enthaltendea 
Gefi~ssen durchzogen. Fiir die Kenntniss der in diesem zweiten Sta- 
dium nun eintretenden feineren Veriinderungen verweise ieh auf die 
ni~chstfolgende Figur 16, die ebenso wie Fig. 15 ein Stfick Gewebe 
aus der Grosshirnrinde darstellt. Die Zeit entspricht dem Aufange 
des zweiten Stadiums, also etwa dem 7ten Tage der Bebrtitung. In 
dem vorIiegenden Priiparat siud ftinf Ganglienzellen und elf doppelt. 
contourirte Kerne wiedergegeben, die alle ganz wie in dem oben ge- 
sehilderten ersten Stadium in reg'elmiissigen Abstanden in der granu- 
lirten Grundsubstanz eingebettet erscheinen. Die am meisten in die 
Augen fallende Veri~nderung, welehe sich beim Vergleich dieses Sta- 
diums mit dem vorher beschriebenen ergiebt, betrifft die Ganglien- 
ze]len. Wiihrend dieselben in Bezug ~uf GrSsse, Substanz, Verhi~lt- 
nisse des Kerns und Kernk6rperchens keinerlei Veriinderungen zeigen, 
erscheint doch die iiussere Form und Gestalt der Zellen nicht mehr 
dis die alte. Wie am besten eine Vergleichung der Fig. 19 mit Fig. 
18, der isolirten Ganglienzellen des ffinften Bebriitungstages mit denen 
des dritten ergiebt, haben in dieser Zeit bereits sehr wesentliche Ver- 
~nderungen der Form der Ganglienzellen stattgefunden: dieselben er- 
seheinen bereits nicht mehr rund oder doch rundlieh, sondern die 
Form ist eine mehr unregelmi~ssige, eckige geworden. ~Noeh eclatanter 
ist dies in Fig. 20, wo eine Reihe einzelner Ganglienzellenformen vom 
8ten Tage der Bebrtituug abgebildet sind. ]~ier zeigt keine Ganglien- 
zelle mehr ihre urspriingliehe rundliche Form, sondern alle zeigen 
mehr oder weniger scharfe und hervorsteheude Spitzen, die Anfiinge 
der bald sieh kr~tftig entwickeluden Ganglienzellenforts~itze. 
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~och eine andere hiiehst wiehtige VerLinderuug" f~llt in den Anfang 
dieses Stadiums. Dieselbe betrifft das Wesen der granulirtea Grundsub- 
stanz und zwar dieser allein, wiihrend die Kerne derselben vSllig unver- 
~indert bleiben. Diese u163 ist nur bet den st~rksten Vergr6sse- 
rungen wahrzunehmen and ist durch Worte ausserordentlich schwer 
genauer zu charac~erisiren. Man sieht deutlich, dass die Masse nicht 
mehr einfach grauulirt erscheint, sondern an einzelnen Stellen eine 
eigenthiimlich regelmiissige Anordnung der einzelnen Granula in kleine 
l:teihen und Reiserchen zeigt. Ich kommc sp~ter noch auf diese mark- 
wtirdige Yer~nderung der Grundsubstanz~ die in ihrer Art einzig ist 
uud keine histiologische Analogie darzubieten scheia,t, ausftihrlicher 
znrtiek. 

Das zweite Stadium, welches aus dem oben erwi~hnten Grunde der 
leiehteren anatomisehen Untersuehungsmethode yon mir am eingehend- 
sten und 5ftesten studirt wurde, legt in seinem weiteren Yerlaufe be- 
felts den Grund zu allen wiehtigen Entwickelungsvorgiingen, die die 
graue Hirnrinde tiberhaupt betreffen, so dass man sagen kann, dass 
in dem dritten and letzten Stadium eta eigentlieh ueues qualitativ ver- 
sehiedenes Glied, ein esseutielles Element der Entwickelung nicht mehr 
hinzukommt, sondern dass dasselbe im Wesentlichen 5~iehts wetter 
bietet, als eine quantitative Steigerung und weitere Ausbildung der 
bereits im zweiteu Stadium ihrem eigentliehen Wesen naeh sehon 
si~mmtlich angebahnten Yeranderuugen. 

Dies ist aus einem Bliek auf Fig. 17, die ein Stiickchen H[rnrinde 
aus dem Beginn des dritten Stadium, etwa yore i2ten Tage der Be- 
brfitung" darstellt, unmittelbar ersichtlich. Die in die Augen fallendste 
Ver/inderuug betrifft die Ganglienzellen. Um diese Zeit ist bereits 
keine einzige mehr fortsatzlos, sondern alle besitzen deatliehe varicSse 
Fortsiitze, die you der Substanz der Zelle ausgehen und sieh eine 
grSssere oder kiirzere Streeke yon dam Zellenk6rper verfolgen lassen, 
bis sic fret aufzuh6ren seheinen, in Figg'. 21 und 22 stud solche 
einzeluen Gauglienzelleu aus dem Anfang des dritten Stadiums yore 
12ten und 14ten Tage in grSsserer Anzahl abgebildet. Der Kern und 
das KernkSrperchen bleiben stets unveriindert; yon einer Beziehung 
derselben zu den yon der Zelle abgehenden Forts~itzen ist hie etwas 
zu sehen. Die Forts~tze gehen vielmehr, wie stets auf das Deutlichste 
nachzuweisen ist, yon der ieingranulirten Zellsubstauz selber ab. Die 
Fortsiitze selber sind yon eiuer sehr characteristischen Beschaffenheit, 
rein, stets unver~tstelt und ausnahmslos mit grSsseren oder kleineren 
Varieosi~en bedeckt. An den feiuen Fortsatzen ist auch bet stiirkster 
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Yergrtisserung eine besonder~ etwa eine fibrills Structur niemals 
wahrzuuehmen. Die varic6sen Ausch.wellungen der Fortstitze zeigen 
eine ganz identische feingranulirte Beschaffeuhei~, wie die Substanz 
der Ganglienzeilen selbst. Die Anzahl der Forts~tze betrtigt meist 
zwei; seltener finden sich einer oder drei Fortstitze. Gegen das Ende 
dieser Periode verschwinden die Ganglienzellen mit einem Fortsatze gtinz- 
lich und die mit drei For~si~tzen werden sehr viel hi~ufiger. Noch mehr 
wie drei Fortstitze an einer einzigen Ganglienzelle sind im Rtihnermbryo, 
wenn sie iiberhaupt vorkommeu, jedenfalls selten. Zweifellose Bilder 
you einer Ver~stelung der Fortstitze habe ieh aus dem Anfang dieser 
Periode nicht erhalten ktinneu; anch gegen das Ende dieser Periode 
und des embryonalen Lebens tiberhaupt scheinen die Verttstelungen 
der Ganglienzellenfortst~tze noch sehr selteu zn sein. Die einzelnen 
Fortst~tze derselben Zelle sind unter sich vSllig identisch i as giebt im 
embryonalen Leben des Htihnchens meines Wissens keine Merkmale 
(Kaliber, Verbindung mit der Ganglienzelle, Yer~stelungsweise u. s. w.), 
aus denen man eineu Unterschied zwischen den Fortsti~zen feststellen und 
den einen etwa als Axencyiinderfortsatz, die anderen als ver~stelte 
Forts~tze der Ganglienzellen der Hirnrinde bezeichnen kSnnte. 

Die zweite wiehtige Verh.uderung, die gleichfalls bereits im zwei~en 
Stadium angebahnt wurde and die in diesem dritten Stadium ihre 
h6ehste Vollendung erlangt, betrifft die Vascularisation des Gewebes 
and die Ausbildnng der Zwisehensubstanz. Der erste Beginn der 
Vaseularisation des eigentlichen Gehirngewebes, das Eindringen der 
ersten Geftisse yon der Pin mater in die ttirnsnbstanz~ f~llt~ wie oben 
erwt~hnt, ungeftihr mit dem Beg'inn des zweiten Stadiums tiberhanpt 
zusammeu. Abet wtthreud des ganzeu zweiten Stadiums, wo die Ge- 
hirnblase noch diinnh.~utig bleibt, bleibt anch der Gef~ssreichthum ein 

rel~tiv nur geringftigiger. Mit der Zuuahme der Substanz der Gehirn- 
blase steigert sieh aueh die Vascularisation des Gewebes sehr bedeutend, 
sodass in diesem ganzen dritten Stadium yon einem wirklichen Geftiss- 
reichthum die Rede sein kann. Mit dem Geftissreichthum parallel nnd 
wahrscheiulich dutch denselben bedingt, geht nun eine andere Er- 
seheinung, die ich als das wesentliehste histiologische Charaeteristikum 
des dritten Entwiekelungsstadiums bezeichnen muss : die u 
und die t tand in Hand mit derselben fortschreitende eigenthtimliche 
Strueturverttnderung der Zwischensubstanz. 

Ein Vergleich der Fig. 17, welehe ein Sttick Gewebe der ttirno 
substanz aus dem dritteu S~adium (yore 12ten Tage) darstellt, mit 
Fig. 16 oder gar mit Fig. 15, welehe das Gewebe der Hirnsubstanz im 
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zweiten oder gar im ers~en Stadium darstellen~ zeig} zuu~chst eine 
sehr auffallende Thatsache, ni~mlich, dass die im Uebrigen unver- 
iinderten doppeltcontourirten Kerne, die ich als die zur Grundsubstanz 
gehSrigen Kerne aufgefasst habe, nunmehr durch viel grSssere Zwischen- 
r~iume, durch viel grSssere Mengen yon Zwischensubstanz getrennt 
siud, wie es im zweiten oder gar im ersten Stadium der Fall war. 
Diese Volumszunahme der Zwischensubstanz ist eine so betr~chtliche, 
dass sie fast alleia schon geniigen wtirde, die in diesem dritten Stadium 
stattfindende so bedeutende Volums- und besonders Dickenzunahme der 
Grosshirnblasen zu erkliiren, ohne dass es eine absolute Nothwendig- 
keit wi~re, eine Neubildung yon zelligen nervSsen resp. bindegewebigen 
Elementen zur Erkl~rung heranzuziehen. 

Parallel mit dieser Volumszunahme der Zwischensubstanz, yon 
welcher bereits im zweiten Stadium die ersten geringen Anf~nge sicht- 
bar sind, schreitet auch die eigenthtimliche Structurver~nderung der- 
selben welter vor, deren ich schon bei der Schilderuug des zweiten 
Stadiums gedacht habe. Das, was in dem zweiten Stadium gleichsam 
nur zagend and wenig scharf hervortritt~ ist auf der HShe des dritten 
Stadiums gewShnlich auf das Unzweideutigste ausgesprochen. Eine 
riehtige ~Torstellung yon dem Wesen der hier stattfindenden Structur- 
ver~iuderung ist nur vermittelst der st~rksten VergrSsserungeu zu ge- 
winnen. Man sight dann, wie an die Stel]e der einfaehen, nnd die 
gauze Grnndsubstauz in durchaus gleichartiger Weise betreffenden Gra- 
.nulirung allm~lig ein eigenthtimlich gemischtes Aussehen der Zwisehen- 
substanz tritt; die einzelnen Granula seheinen wie zu F~dchen oder 
Reisern zusamme~getreten und in eiaer halb und haib regelmi~ssigen 
Anordnung mit einander verkleb~ End verbunden: kurz es bildet sich 
aus der homogenen Granuliruug des Protoplasma~ welches in dem 
ersten Stadium der Entwiekelung die Hauptmasse der ttirnrinde bildete, 
allmiilig das eigeuthiimliche Anssehen heraus~ welches im erwachsenen 
Thier die ttauptmasse der Grosshirnrinde charaeterisirt und welches oben 
mit dem zarten Aussehen des frisch gefallenen Reifes verglichen wurde. 

Das Wie? dieser Structurver~nderung~ die Frage, wie es zugeht, 
dass aus dem confluirten Protoplasma, welches im ersten Stadium die 
Hauptmasse der ttirnrinde bildet, jenes eigenthtimliehe Gewebe sich 
entwickelt, ist allerdings sehr schwer zu beantworten. Doch glaube 
ieh immerhin auf zwei Momente wenigstens aufmerksam maehen zu 
mfissen, die meines Erachtens fiir die Entscheidung der vorliegenden 
Frage nicht ganz ohne Bedeutung sein werden. 

Vntersucht man die Grundsnbstanz der Hirnrinde aus dem ersten 
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Stadium mit den st~rksten VergrSsseruugen, z. B. G u n d l a c h ' s  System 
IX. s l'immersion, so stellt sich folgeade mikroskopische Structur der- 
selbeu heraus: ]u einer homogeuen Masse ]iegen eingebettet Granula 
yon sehr verschiedeaen Dimensionen. Es giebt Granula, die bei der 
genannten YergrSsserung deutlic}~ messbar sind und solche, die bei 
derselben VergrSsserung eben uoch als in der Grundsubstanz ein- 
gebettete dunkle Piinktchen erscheinen. Alle diese Granula aber sind 
kleine sph~rische KSrperchen und ihre Vertheilung in der Grundsab- 
stanz ist eine absolut regellose, kurz, in allen Punkten stimmt die 
Struetur der Grundsubstanz der ttirnriade mit der Structur des Proto- 
plasma, wie dasselbe in den Ei~erk~irperchen oder in den Zellen der 
Tradescantia vorliegt~ tiberein. 

Yon diesem Bilde unterscheidet sich das bei gleich starker Ver- 
grSsserung untersuchte Bild der Grundsubstanz aus dem zweiten oder 
gar aus dem dritten Stadium in nieht unerheblicher Weise and zwar 
wesentlich in zwei Punkten. Auch hier finder sieh eiue homogene 
Grundsubstanz mit eingebetteteu Granulis. Diese Granula aber er- 
scheinen zuniichst viel griisser, wie die des ersten protoplasmatisehen 
Stadiums dcr ttirnrinde, d. h. eiamal siud die grSssten Grannla der 
sp~teren Stadien stets absolut grSsser, wie die des ersteren, und 
zweitens sind die feinsten mit den st~rksten YergrSsserungen kanm 
noch sichtbaren Granula, welche der Grundsubstanz des ersten Sta- 
diums ein eigeuthiimlieh pnnktfSrmiges Aussehen verleihen, in den 
sp'~teren Stadien fast ganz geschwunden oder doch wenigstens sehr 
sparsam geworden. Es lasst dieser Befund nicht gut eine andere Deu- 
tung zu, als dass die elnzelnea Granala der Grundsubstanz, die klein- 
sten wie die grSssten, eine Volumszunahme erfahren haben, eine An- 
nahme, die gleichzeitig auch die im zweiten and dritten Stadium statt- 
fiudende miichtige Massenzunahme der Grundsubstauz selber in be -~ 
friedigender Weise erkl/iren wiirde. 

Aber nicht bloss durch das grSssere Volumen unterseheiden sich 
die Granula der protoplasmatisehen yon denen der spiiteren Stadien, 
sondern auch noeh dureh die Form. Wi~hrend im protoplasmatischen 
Stadium die einzelnen Granula, die kleinen wie clie grossen, stets eine 
vollkommen regelm~tssig sphi~rische Gestalt zeigen, ist dies in den 
spi~teren Stadien nieht ruehr der Fall, sondern die einzelnen Granula 
erscheinen, mit den st'~rksten u betrachtet, nicht einfaeh 
rund, sondern zeigen nile miiglichen Formen, unregelmiissig, rundlich, 
ellipsoidisch~ sti~bchenfSrmig u. s. w., kurz sie gleiehen in ihren ver- 
schiedeaen Formen ~ielfach den Dotterpliittchen z. B. der Froscheier. 
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Ein drittes sehr wesentliches Moment, anf welches der Unterschied 
der Grundsubstanz der spi~teren Stadien yon derjenigen in dem proto- 
plasmatischen Stadium sich zuriickfiihren lgsst, ist in dem Obigen 
bereits beriihrt worden; es ist dies die mehr regelm~ssige Gruppi- 
rung der Granula zu einzelnen Fgdehen und Reisern, die Disposition 
in Reihen, welche in den sp~tteren Stadien an die Stelle der durchaus 
gleichm~issigen Granulirung tritt, die das erste protoplasmatische Sta- 
dium characterisirt. 

Ich sehe in dieser Structurveri~nderung der Zwischensubstanz das 
Resultat tier formativen Th~tigkeit (M. S c h u l t z e  l) der die Masse der 
Zwischensubstanz untrennbar zusammensetzenden, nrspr[inglich proto- 
plasmstisehen, bindegewebigen Embryonalzellem Ebenso wie die for- 
mative Th~tigkeit des Frotoplasma tier Zellea der Arachnoides oder 
der Sehne zur Bildung der Bindegewebsfibrillen und der interfibrillgren 
kSrnigen Massen ftihrt, so producirt in der Hirnrinde die formative 
Thiitigkeit des Protoplasma jenes eigenthfimlieh geartete Gewebe. Es 
findet hier wie dort eine vollsti~ndige Umwandlung des Protoplasma 
in die Zwischensubstanz start. 2) 

Die richtigs~e Vorstellung fiber die :Natur des bier vorliegenden 
histiogenetischen Processes wtirde man sich vie]leicht bilden~ wenn man 
annghm% dass, w~hrend in den bindegewebigen Embryonalzellen der 
Arachnoides und der Sehne eine Umformung des Protoplasma in leim- 
gebende Fibrillen and in interfibrilliire, kOrnige, eiweissartige Substanz 
stattfindet, die bindegewebigen Embryonalzellen ihr Protoplasma fiber- 
haupt gar nicht in ein Leim gebendes Gewebe, sondern ganz und 
gar in eine k(irnige Substanz umwandeln, die zu den Eiweisssubstanzen 
zu rechnen ist. 

Dass die granulirte Masse der Hirnrinde im Embryo sowohl wie 

I) M. Schultze's Archiv f. mikr. Anatomie. VIII. S. 36. 
2) Nicht selten will es scheinen -- am geeignetsten ist fiir diese Beob- 

achtung der 10te his l~te Bebr~itungstag--, als ob die Umformung des Proto- 
plasma in die reifartig aussehende Zwischensubstanz sich gewissermaassen 
nach den Zellenterritorien richte and sich gleichsam um die einzelnen Kerne 
concentrire. Sehr oft sieht man die beginnende Structurveri~nderung des 
Protoplasma in einem den Kern in einer gewissen Distanz concentrisch um- 
gebenden Ringe am Deutlichsten ausgesprochen, undes hat den Anschein, als 
ob die Umformung yon der Peripherie des Ringes gegen den central gelegenen 
Kern fortschreite. Nach diesen Beobachtungen diirfte man vielleicht annehmen, 
dass, trotzdem das ProtopIasma der Zellen confluirt ist and gesonderte Zell- 
individuen dureh das Mikroskop nieht mehr naehzuweisen sind~ dieselben doch 
virtueU und physiologisch noch als getrennte Zellindividuen vorhanden sind. 

Archly f. Ps~chiatrie, IV. & Heft. 8 
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im ansgewachsenen Thier wesentlieh eiweissar~ige l~lasse und nieht 
leimgebendes Gewebe ist, ist nnter dem Mikroskop, am besten bei Be- 
handlunff feiner Durehsehnitte mit fi-iseh bereiteter essigsaurer Carmin- 
16sung, welehe dieselben intensiv roth f~rbt, sehr leieht nachzuweiscn. 
Andererseits sind alle Agentien, welehe leimgebende Intereellularsub- 
stanzen aufzul~sen pttegen, auf die Grundsubstanz der Hirnrinde ohne 
jede Wirkung, und t t e n l e  und M e r k e l  haben bereits mit Recht anf 
die Unvertr/~gliehkeit dieser ehemisehen Eigensehaft mit jener Ansicht 
hingewiesen, die, in weiterer Ausdehnung der M. S e h u l t z e ' s c h e n  
hehre fiber das retinale Bindegewebe, in der Grundsubstanz der 
Hirnrinde eia feinst-ver~steltes areoli@es Bindegewebe sehen will. 

Unter Berficksichtigung dieser Verhi~ltnisse stche ich nicht an~ 
meine Ansicht fiber die Grundsubstanz der YIirnrinde folgendermaassen 
zu formuliren. 

Dieselbe ist ein sehr eiweisshaltiges Gewebe, hervorgegangen aus 
einer eigenthfimlichen Modification des Protoplasma der ursprfinglich 
vorhandenen bindegewebigen Embryonalzellen; sie ist analog anzusehen 
~ener k~rnigen Eiweisssubstanz~ welche fiberall bei der Entwickelung 
des fibrilli~ren Bindegewebes neben und mit den Fibrillen gebildet 
wird, und die in allen bindegewebigen Bildungen, in einigen sparsame5 
in anderen reichlicher, das Leben hindurch persistirt. 

Eine wesentliche Stiitze ffir diese Annahm% welche in der Grundsub- 
stanz eine m~chtige Ansammlung jener dem ganzen Bindegewebe eigen- 
thfimlichen kSrnigen Eiweisssubstanz sucht, hervorgebracht dadurch, dass 
die formative Thiitigkeit (M. S c h u l t  z e) der bindegewebigen Embryo- 
nalzellen hier einzig und allein das als Itauptproduct liefert, was sonst 
gleiehsam nur als ~qebenproduct in der Bindegewebsentwiekelung vor- 
kommt, finde ich in dem Yerhalten der D e i t e r s ' s c h e n  Zellen. Die 
D e i t e r s ' s c h e n  Zellen, die ieh als auf dem embryonalen Typus per- 
sistirende Zellen des fibrill~iren Bindegewebes erkannt habe, besitzen, 
wie oben erSrtert~ zwische~ ihren Ausliiufern und um den Kern nicht 
unbetrKchtliehe Ansammlungen interfibrilliirer KSrnehen, die in der 
Riiekenmarksrinde des Ochsen z. B. eine Schieht yon naehweisbarer 
Dieke bilden kSnnen. Das Gleiche ist der Fall in der Grosshirnrinde. 
]~Iier aber geht unmerklich die den De i t e r s ' s chen  Zellen der Kusser- 
sten Lage zuzurechnende kSrnige Eiweisssubstanz fiber in die die 
tieferen Lagen der Grosshirnrinde bildende Grundsnbstanz, als deren 
morphologische Centra nicht mehrdie  D e i t e r s ' s chen  Zellen, sondern 
nur noch die in der Substanz der Grosshirnrinde verstreuten doppelt- 
contourirten Kerne anzusehen sind. Es finder sieh bier mithin eine 
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so vollkommene Continuit~t beider Subs~anzen, dass an der morpho- 
logischen Identit~t derselben zu zweifeln schwer f~llt. 1) 

Ehe ich alas Bindegewebe der Hirnrinde verlasse, will ich einen 
Punkt wenigs~ens noch ganz kurz ber~ihren. Es ist mir gelungen, die 
iuteressante Thatsaehe nachzuweisen, dass bei der Entwickelung des 
fibrill~ren Bindegewebes eine grosse Anzahl der EmbryonaIzellen unter 
einer Art yon Fettmetamorphose zu Grunde geht und mit ihrer ganzeu 
Substanz in die neugebildete Fibrillensubstanz aufgeht. Die gleiche 
Frage, die in Bezug auf die Entstehung der Intercellularsubstanzen 
tiberhaupt eine hohe principielle Bedeutung besitzt, habe ieh mir aueh 
in Bezug auf die Grundsubstanz der ttirnrinde vorgelegt, bin bier 
jedoeh nur zu negativen Ergebnissen gelangt. Vm jene Zeit (yore 
10ten Tage der Bebriitung ab), wo in der Arachnoides z. B. sich der- 
artige fettmetamorphosir~e Zellen in grossen Mengen wahrnehmen 
lassen~ bleibt das darunter liegende Centralorgan frei yon diesen Vor- 
kommnisseu, und auch ganz gegen das Ende der Bebr~itung (vom 
19ten bis zum 21~en Tage) ist es mir niemals gelungen, fettig doge- 
nerirte Zellen in der Hirnsubstanz nachzuw'eisen. Es seheint also, 
dass die Grundsubstanz tier ttirnrinde sieh in dieser Beziehung analog 
dem Sehnengewebe verh~lt, in welchem ich die fettig degenerirenden 
Zellen gleichfalls vSllig vermisste. Dass in sp~eren Entwickelungssta- 
dien in der Grundsubstanz noeh gewisse Ver~nderungen vor sich gehen, 
seheint mir aus der oben erw~thnten Thatsache zu erhellen, dass bei 
jungen Thieren in der Rinde des Cerebellum und des Cerebrum der 
Reichthum an eingestreuten Kernen ein sehr vial gr6sserer is~, wie bei 
ausgewachsenen Individuen. Man hat hier zweifelsohne ein Zugrunde- 

1) Selbstverst~ndlich erhebt sich f~ir das Gewebe der Gehirnrinde die 
bereits an einer fr~iheren Stelle (M. Schu l t ze ' s  Arch. f. mikr. Anatom. VIII. 
S. 50) bei Gelegenheit tier Entwickelung des fibrill~ren Bindegewebes yon mir 
aufgeworfene Frage: ob und bis wie lunge diese das Gewebe der Grosshirn- 
rinde bildenden Kornehen als vitales Protoplasma, und yon warm ab sie als 
,kSrnige eiweissartige Masse" aufzufassen und den interfibril]aren Kbrnchen 
des Bindegewebes gleichzustellen sind. Sehon einmal im Laufe dieser Arbeit 
habe ich auf diese Frage eingehen miissen (bei Gelegenheit der Dei ters ' sehen 
Zellen), die nunmehr der Kernpunkt der Controversen aber das Bindegewebe 
und die Betheiligung der Bindegewebszellen bei den pathologischen Processen 
zu werden verspricht. For den bier vorliegenden Fall der Grosshirnrinde 
muss ich die Frage, ob die KSrnchen bier noch vitales Protoplasma oder 
bereits kSrnige Eiweisssubstanz bedeuten, bis wie lunge die erste Bezeichnung 
und yon wann ab die zweite die richtigere ist, ausdr~icklich als eine offene 
bezeichnen. 

8 * 
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gehen der Kerne der Grundsubstanz im Verlaufe der weiteren Ent- 
wickelung anzunehmen. Das Wie? dieses ~rorganges bleibt zur Zeit 
allerdings noch vSllig dunkel. 

Fasst man die bisher beschriebenen Vorgi~nge der Entwickelung 
der Grosshirnrinde in einheitlicher Darstellung zusammen, so diirfte 
sich Folgendes als die Esscnz der Entwiekelungsgesehichte dieses 
Organs ergeben: 

Von der Zeit an, in weleher die Grosshirnhemisph~ren bereits 
makroskopisch als zwei an tier Spitze des Centralorgans gelegene, 
solide, helle KnSspchen erscheiaen, lassen sich in dem Gewebe der- 
selben bereits ganz deutlich zwei verschiedene Arten yon Zellen unter- 
scheiden~): Zellen~ die bestimmt sind, sieh zu Ganglienzellen heran- 
zubilden, und solche Zellen, die bestimmt sind, eine bindegewebige 
d. h. nicht nervSse Substanz zu bilden, in der die Ganglienzellen ein- 
gebette~ sind. Die ersteren sind stets deutlich als discrete Zellen mit 
gesondertcr Zellsubstanz, Kern und KernkSrperchen nachzuweisen. 
Schwieriger ist die Begrtindung der Zellennatur ftir die zweite Art, 
da dieselben nur Kerne darzustellen sehcinen~ die in einer nicht weiter 
differenzirten protoplasmatischen Grundmasse eingebettet sind. Doch 
wird man bei Erw~igung aller bier in Betracht kommenden Ums~nde 
nicht anstehen, anzunehmen, dass diese Kerne allerdings Zellen reprii- 
sentiren~ deren }'rotoplasma zu einer gemeinsamen Masse coufiuirt ist, 
sodass einzelne Zellindividuen mit gesonderterZellsubstanz nieht mehr 
naehzuweisen sind. 

Die weiteren Entwickelungsvorgi~nge gestalten sich nun zuniichst 
ffir die letzteren, bindegewebigen Elementartheile dahin, dass~ gleich- 
zeitig mit der Vascularisation des Gewebes, die Grundsubstanz sowohl 
eine u wie eine Strueturver~inderung erleidet. Die 
Volumsvermehrung characterisirt sich dadurch, class im u tier 
vorschreitenden Entwickelung die zuerst dieht gedr~ngten Kerne der 
Grundsubstanz welter und immer wei~er auseinanderrticken, bis sie 

1) Es kiinnen selbstverst~ndlich meine Beobachtungen in keiner Weise 
entscheidend sein ffir die principielle histiogenetische Frage, ob die nervSsen 
Elementartheile aus einer gesonderten Anlage hervorgehen oder ob sie mit 
dem Bindegew~be der nerviisen Centralorgane die gleiche Embryonalanlage 
gemeinsam haben. Ich verwahre reich hier ausdrficklich gegen die Ansicht, 
als ob meine Beobachtungen als in dem letzteren Sinne entscheidend gedeutet 
werden kSnnten. F~lr die Entscheidung dieser Frage ist die Untersuchung 
viel fruhercr Stadien, als derer, welche ich in den Kreis meiner Untersuchun- 
gen gezogen habe, allein als maassgebend anzusehen. 



Die Histiologie und Histiogenese der nerv~sen Centralorgane. 117 

endlich am Ende der Bebrtitung dureh sehr betr~ichtliche Distanzen 
getrennt erscheinen. Die Strueturver/inderung besteht darin, ~dass die 
urspriinglich rein protoplasmatische Grundsubstanz allmi~lig das eigen- 
thfimliche reifartige Aussehen der Hirnrinde des erwachsenen Thieres 
annimmt, and dass es so durch die formative Th/~tigkeit des Proto- 
plasma (M. S c h u l t z e )  zur Bildung einer Substanz kommt, die sich 
am besten wohl der kSrnigen Eiweisssubstanz, welehe sich in jedem 
Bindegewebe findet, homologisiren li~sst. 

Die Veriinderungen, welche die nervSsen Elementartheile, die Gan- 
glienzellen betreffen, lassen sich dahin zusammenfassen, dass die zuerst 
kugeligen Zellen gewShnlich gleichzeitig mehrere, stets deutlich vari- 
ciJse Fortsiitze aussenden, die direkt aus der Zellsubstanz, deren eigen- 
thfimlich feingranulirtes und mattgl~tnzendes Aussehen sie theilen, her- 
vorgehen. Mit dem Kern oder dem Kernk(irperchen stehen sie~ wie 
auf das Deutlichste zu sehen ist~ niemals in Verbindung. Unter den 
For~s/itzen einer Zelle ist kein einziger in irgend einer Weise so be- 
sonders ausgezeichnet, als dass man ihn auch nur mit einiger Sicherheit 
als Axencylinderfortsatz in Anspruch nehmen diirfte. 

Weiteres fiber die an den Ganglienzellen statttlndende Entwickelung, 
sowie namentlich fiber die spiiteren Stadien der Fortsiitze zu ermitteln, 
is~ mir nicht gelungen. Theilungen dieser Fortsii~ze babe ich niemals 
mit Sicherheit naehweisen kiinnen, geschweige denn, dass ich fiber die 
Entstehung des in der erwachsenen Hirnrinde vorhandenen Primitiv- 
fibrillennetzes and fiber die Verbindung desselben mit den Ganglien- 
zellen irgend etwas auszusagen vermSchte. Der Giund hiervon liegt 
darin, dass in den sp~teren Stadien der Entwickelung, denen natur- 
gem~ss diese Veriinderungen nur angehiSren kiinnen, die Untersuchnng 
mit ausserordentliehen Schwierigkeiten zu k~impfen hat. Etwa vom 
17ten Tage der Bebrfitung an ersehwert das inzwischen zu einer 
grossen Mi~chtigkeit angeschwollene Gewebe der Grundsubstanz die 
Untersuchang in einem Maasse, dass yon diesem Tage ab kaum noch 
irgend eine unzweideutige Beobaehtung gelingt. Die Ganglienzellen 
and ihre Forts/itze sind um diese Zeit bereits so tief und dicht yon 
der z~hen und undurchsichtigen Grundsubstanz umgeben, dass an ein 
Erkennen irgend welcher histiologischen oder histiogenetischen Details 
ohne das eingreifendste nnd sorgf~tltigste Zerzupfen nicht zu denken 
is~. Die Unmiiglichkeit, bei dieser Methode zu zuver]iissigen Ergeb- 
nissen zu gelangen, brauche ich nicht erst hervorzuheben. Anderer- 
seits Waren meino Bemiihungen fruchtlos, mit~elst derselben Reagentien, 
welche ftir die erwachsene ttirarinde so u leisten, Auf- 
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schliisse fiber die Structur der wachsenden Rinde zu erhalten. Ich muss 
bekennen~ dass es mir nicht gelingen wollte, die G e r l a c h ' s c h e  Me- 
rhode in entsprechender Weise fiir das embryonale Gehirn umzubilden~ 
und muss reich dami~ begniigen~ an dieser Stelle darauf hinzuweisen~ 
wie reiche Friichte eine vervollkommnete mikroskopisehe Technik auf 
diesem Felde der Untersuehung noch zu ernten haben wird. 

Ich halte es im Intoresse einer bequemeren Darstellung und eines 
leiohteren Vers~iadnisses fiir geboten, die Schilderung der yon mir 
wesentlich am Trabs untersuchten Entwickelung der weissen Substanz, 
zu welcher ich nunmehr iibergehe, fiicht strenge mcthodisch you dem 
ersteu Stadium, welches zu meiner Beobaehtung gelangte, zu beginnen, 
sondera ich werde an die Spitze dieser Schilderung die Beschreibuug 
des hSchst characteristisehen Bildes stellen, welches die weisse Sub- 
stanz des Gehirns~ speciell das Nervenfaserstratum des Trabs, ia der 
l~ngsten Z eit des embryoualen Lebens (etwa Yore 6ten Tage der Be- 
briitung an) mit grosser Regelm~ssigkeit und Constanz gew~hrt. 

W~ihreud der l~ngsten Zeit der Bebriitung stellen mehrere aus 
weisser Substanz bestehende Theile des embryonalen Gehirns, z. B. 
die Peduneuli cerebri, einzelne an der ttirnbasis gelegene Theile der 
vorderen ttirnblasen, vor allem aber ein in der Medianlinie des Gehirns 
g'elegenes ~arkblatt~ aus welchem sparer sich der Trabs und vielleicht 
ein Theft des Hemisph~renmarks entwickelt~ diinne BlOtter dar~ welche, 
ebenso wie die Grosshirnrinde des zweiten Stadiums der Bebrtitung, 
mit grosset Leiehtigkeit tt~chenhaft ausgebreitet und mi~ den st~rksten 
VergrSsserungeu untersucht werden kSunen. 

t~Iit grosser Regelmgssigkeit und Constanz l~sst sich nun an alleu 
diescn feineu Markbl~ittern schon bei schw~cherer VergrSsserung z. B. 
H a r t n a e k  u  2 eine im h~chsten Grade ch~racteristische Structur 
wahrnehmen, welche ieh in Fig. 23  yore 10ten Tage der Bebriitung 
wiedergegebeu habe, und welche besser wie jede Beschreibung das 
hier vorliegende Verhg]tniss erl~iutern wird. Durch das gauze Prgparat 
lgsst sich stets die ganz gleiehe Anordnung oft auf sehr betrgchtliche 
Streckeu bin verfolgen. Man sieht wie Furehen in einem Acker regel- 
mgssig neben einander Lgngsstreifen gezogen~ welche aus gusserst 
feinen parallel angeordneten Fibrillen zusammengelegt erscheinen. Jeder 
einzelne Streifen mug etwa 20 bis 30 dieser feinen Fibrillen enthalten. 
Getrennt sind diese fibrillgren Streifen durch ebenso regelmgssig au- 
geordnete geihen you rundlich polygoa~len, deutlich kernh~ltigen 
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Zellen, welche meist einzeilig, mitunter jedoch auch zweizeilig zwischen 
den fibrilli~ren Strecken gelegen sind, so dass fibrill~tre Streifen und 
Zellenreihen durch das ganze Gesiehtsfeld hindureh mit der grSssten 
Regelmi~ssigkeit bestiindig abweehseln. 

Es war mir dieses characteristische Structurverhi~ltniss der embryo- 
ualen weissen Substanz damals, als ich es zuerst entdeckte, im hSch- 
sten Grade auffallend. Zu jener Zeit war mir das Verst~ndniss der 
so hiJchst regelmiissigen Structur der weissen Substanz des Gehirns, 
wie ieh dieselbe oben entwickelt habe, noch nicht aufgegangen, und 
ich war daher um die Deutung des vorliegenden Brides in der grSssten 
Verlegenheit. Eben durch diesen embryonalen Befund wurde ich dar- 
auf geftihrt, mir reine Liingsschnitte der weissen Substanz des er- 
wachsenen Gehirns herzustellen und so gelangte ich dann bald zu 
jener Auffassung des Baues der weissen Substanz, welehe in diesen 
Bl~tttern bereits ausftihrlich entwickelt worden ist. 

Es ist nun leieht, mit den so gewonnenen Ansehauungen an die 
Erklarung des embryonalen Brides heranzutreten. Vergleicht man Fig. 
23, welche eiu Stfiek des embryonalen Trabs wiedergiebt, mit Fig. 9, 
welche einen dem Verlauf der Nervenfasern parallel gefiihrten Durch- 
schnitt dureh die die Oberfii~che des Corpus opticum iiberziehende 
weisse Markschicht des ausgewachsenen Thieres darstellt, so ist die 
Einheit des in beideu Bildungeu vorliegenden Structurprincips schon 
auf den ersten Blick ersichtlich. Es ergiebt sich auf das Evidenteste, 
dass die regelm~ssigen Zellenreihen, we]che die Fibrillenbiindel d~r 
embryonalen weissen Substanz trennen, den aus kleinen Gauglienzellen 
und Biudesubstanzzellen zusammengesetzten Zellenketten, dereu(Natur 
oben ausftihrlich eriirtert wurde, entsprechen, und dass im Embryo 
wie im Erwachsenen in der That ein ganz identisches Verhaltniss 
zwischen den Zellenreihen und den Nervenfaserbiindeln vorliegt. 

Die Untersuchung~ wie dieses so auffallend regelm~ssige Bild der 
embryonalen weissen Substanz zu Stande kommt~ stSsst auf ausser- 
ordentlich grosse Schwierigkeiten. Wie ich oben erw~hnt habe, ist 
schon vom seehsten Tage an dieses regelmi~ssige Bild vollkommen 
ausgebildet; die Nervenfasern sind bereits als solche deutlich vorhanden, 
und man sieht sich auf die allerfrtihesten Stadien zurtickverwiesen, 
wenn man die Entwiekelungsgeschichte derselben verfolgen will. 

Eine derartige Untersuchung der allerfrtihesten Stadien hat natfir- 
lich mit sehr grossen SehwierigkeRen zu ki~mpfen. Dennoch ist es 
mir gelungen, Folgendes tiber die Bildung der ersten Nervenfaseru zu 

ermitteln. 
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Am.4ten Tage der Bebriitung - -  es ist dies das friiheste Stadium, 
aus welchem ich unzweideutige Bilder der weissea Substanz erhalten 
konnte - -  is~ das eben besehriebene charaeteristische Bild der embryo- 
nalen weissen Substanz noch nicht ausgebildet, sondern es bietet 
dieselbe einen betr~ichtlieh verschiedenen Anbliek dar, der in Fig. 24 
wiedergegeben ist. 

Um diese Zeit erscheint die weisse Substanz in der "That ganz 
aus Zellen zusammengesetzt und yon der regelm~ssigen Abwechse- 
lung eines Faserbiindels mi~ einer Zellenkette, welche die sp~teren 
Stadien der weissen Substanz des Embryo eharaeterisirt, ist noch niehts 
zu sehen. Itingegen isr eine Thatsaehe bereits sehr deufli~h ausge- 
sprochen~ die als ein Uebergang zu jenem weiteren Entwickelungs- 
Stadium zu bezeiehnen ist, n~mlieh das Verh~tltniss, dass in jener Zellen- 
masse, .die am vierten Tage die weisse Substanz repr~isentir~, mit der 
gleichen Regelm~issigkeib wie im zweiten Stadium Zellenketten und 
Faserbiindel~ so je ein Streifen rundlieher Zellen mit je einem Streifen 
spindelfSrmig in die L~nge ausgezogener Zellen abwechselt. 

In der That lasst sieh in dem Zeitraum yore 4ten bis zum 6ten 
Tage der Bebriii~ung die Entwickelung der ~ervenfasern ans Zellen 
anf das Deuttiehs~e verfolgen. Man sieht~ wie die bei ganz starken 
YergrSsserungen gezeichn.eten Abbildungen Figg. 25 und 26 lehren~ dass 
sieh die einzelnen Zellen an zwei entgegengesetzten Polen in zwei 
lunge, gerade gerichtete, varieiise Forts~tze ausziehen~ die ganz den 
F ortsiitzen der embryonalen Ganglienzellen gleichen, welehe ieh aus 
der Hirnrinde besehrieben babe. Ebenso wie bei den letzteren gehen 
diese Forts~tze aus der Substanz der spindelfSrmigen Zellen hervor 
und stehen namentlieh zum Kern oder zum Kernk~irperehen in keiner 
Beziehung. Eine fibrill~re Structur ist an diesen bipolaren Zellfort- 
s~zen niemals naehzuweisen. 

In Bezug auf die interessante Frage naeh dem Sehicksal des 
Kernes bin ich zu positiven Resultaten nicht gelangt. Derselbe er- 
sehein~ yon Anfang an J) oval, mit dem L~ngsdurehmesser parallel ge- 
stellt der L~ngsaxe der spindelfSrmigen Zelle~ u n d i s t  ebenso wie 

1) D. h. es ist mir niemals gelungen, friihere Stadien zu beobachten, in 
denen die sphter zu Nervenfasern sich entwickelnden Zellen nebst ihren Kernen 
einfach fund gewesen wiiren. So frah ich diese Zellen eben iiberhaupt wahr- 
nohmen 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 variciisen Fortsi~tzen nachweisen. ~atfirlich kbnnen 
diese Beobachtungen nicht dagegen beweisen, dass nicht in einem noch frilheren 
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der Kern der embryonalen Ganglienzellen dureh den Besitz eines ein- 
z igen  glanzenden Kernk~rperchens ausgezeichnet. Ursprtinglieh ist 
zwisehen seinem Contour und dem ~usseren Contour der spindelf6r- 
migen Zelle noch ein dentlieher Zwisehenraum vorhanden, weleher mit 
Evidenz zu constatiren erlanbt, dass die bipolar sieh entwickelnden 
varie6sen Forts~ttze yon der Zelle selber und nieht veto Kerne aus- 
gehen. Sobald aber die varicSsen Forts~tze eine irgendwie betr~eht- 
liehere Lange erreicht haben, sehwindet der Zwischenraum zwischen 
Zellcontour und Kerneontour mehr und mehr und zuletzt fallen beide 
Contouren zusammen. 

Wie gesagt, ich babe nieht ermitteln k~nnen, welches das endliche 
Sehicksal des Kernes ist, oh er ebenso wie die Zelle selber in die 
Lange ausgezogen wird, oder ob er eine Art yon Atrophie erleidet. 
Aueh tiber das Ende des KernkSrperchens weiss ieh niehts ausznsagen. 
Ebensowenig vermag ieh die prineipiell h6ehst wiehtige Frage mit 
Bestimmtheit zu entscheiden, die ieh mir im Verlaufe dieser Beobaeh- 
tungen sehr oft vorgelegt habe, oh zur Bildung eider 1%rvenfaser 
mehrere hinter einander liegende Zellen zusammentreten, indem die 
bipolaren Fortsatze derselben mit einander verschmelzen, oder ob jede 
einzelne 1%rvenfaser stets nut als dutch das bipolare Auswachsen 
einer einzigen Zelle entstanden anzusehen ist. 

Der Grund dieser ungentigenden Resultate liegt wesentlieh in der 
h~chst auffallenden sehr grossen Sehnelligkeit~ mit weleher gerade dieser 

Vorgang des Auswaehsens der Embryonalzellen zu !~ervenfasern vet 
sich geht. Der vierte Tag war der frtiheste Zeitpnnkt, an welehem 
ieh die zu Nervenfasern auswaehsenden Embryonalzellen wahrnehmen 
konnte und man kann sagen, dass am 6ten Tage der ganze Vorgang 
sehon als beendigt anzusehen ist. Es stellt alsdann die weisse Sub- 
stanz bereits das regelmassige Bild abweehselnder fibrillarer Streifen 
und Zellenketten dar, und sehr selten ist in diesem Zei~punkte im 
Innern der fibrillaren Streifen noeh eine feine spindelf6rmige An- 

embryonalen Stadium Zene und Kern einmal rund waren. Doch will es mir 
fast scheinen, als ob es mit den zu 1%rvenfasern auswachsenden Zellen die- 
selbe Bewandniss babe, wie mit den Embryona]zel]en des fibrill~ren Binde- 
gewebes, yon denen ich sehr wahrscheinlich gemacht habe (Arch. ft~r mikr. 
Anatom. u S. 47 Anmerkung), dass die ersten Anf~nge der Fibrillenbildung 
durch die formative Th~tigkeit der Embryona]zellen mit der Entstehung der 
Zellen selber zusammenfallen. So scheint mir auch das Auswachsen der Em- 
bryonalzellen des 1%rvengewebes zu varic~sen Fasern mit der Entstehung 
dieser Zellen iiberhaupt 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-. 
fSrmigeu Zellen hindeuten kiinnte, undes hat sich in ganz vollkommener 
Regelmassigkeit das characteristische Bild der weissen Substanz her- 
gestellt, dessert Beschreibung ich an die Spitze dieser Untersuchung 
gestellt habe. 

Dieses Bild erhiilt sich nun w~thrend einer sehr langen Zeit, ja 
fast bis an das Ende des embryonalen Lebens, also yore 6ten bis etwa 
zum 18ten Tage fast vSllig uuveri~ndert. Es scheint, dass w~hrend 
dieser Zei~ (die man als das zweite Stadium der :Entwickelung der 
weissen Substanz bezeichnen kann), wo die qualitativen Yer~nderungen 
fast vSllig fehlen, die quantitativen Ver'~nderungen daftir sehr betr~cht- 
lich sind. Es finder in dieser Periode offenbar ein sehr energisches 
Waehsthum und eine sehr betr~chtliche Massenvermehrung der weissen 
Substanz start, und es ist anzunehmen, dass w:,thrend dieser Periode der 
Massenzuuahme ein energisches L~ngenwachsthum der jungen I~erven- 
fasern und eine Vermehrung der Ze]lenketten eintritt. Doch ist es 
klar, dass bei einer solchen gleichm~ssig vor sich gehenden Wachs- 
thumsver~nderung die Configuration der Theile und das Bild der 
weissen Substanz fiberhaupt in keiner Weise sich zu ~ndern braucht. In 
der That bleibt dasselbe bis zum 18ten Tage etwa vOllig unver~indert. 

Wiihrend dieses Stadiums stelleu sich die embryonalen Nerven- 
fasern, mit den sti~rksten VergrSsserungen untersucht~ als feine~ genau 
parallel und gerade verlaufeade, mit feinen Varicositi~ten besetzte, nackte 
Axencylinder dar. Dieses ist jedoch mit Deutlichkeit nur an beson- 
ders gtinstigen Pri~parateu, z.B. an freien l~iindern~ wahrzunehmen. In 
dickereu Sehichten weisser Substanz ist, ausser einer fibrilliiren feinen 
Streifuug der zwischeu den Zellenketteu gelegenen Strange,. wenig mehr 
wahrzunehmen, und wage ich nicht zu entscheiden, ob ein eigenthiim- 
liches kiirniges Aussehen~ welches diese Strange ausser der fibrilliiren 
Streifung stets noch darbieten (vgl. die Abbildungcn Figg. 23, 27, 28), 
allein auf der Anwesenheit der Varicosit~ten an den feinen Axen- 
cylindern oder auch noch auf dem Vorhandenseiu einer besonderen 
feink6rnigen Masse zwischen den einzelnen Nervenfibrillen zurfickzu- 
fiihren ist. 

Es kniipft sich an die Entseheidung dieser Frage ein gr~isseres 
Interesse, als man auf den ersten Blick glauben mSchte; denn es h~ngt 
mit ihr auf das Eugste zusammen die wichtige Frage~ in weleher Weise 
die Bildung der Markscheide um die markhaltigen Nervenfasern der 
Centralorgane vor sich geht. 
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Dieser wichtige Vorgang der Bildung der Markseheide ist es, 
weleher etwa yore 18ten Tage an das eharaeteristische Aussehen der 
weissen Substanz in sehr eigenthtimlieher Weise vergndert, und dem 
letzten Stadium der Entwickelung der weissen Substanz, welches yore 
18ten Tage etwa bis in die ersten 48 Stunden nach dem embryonalen 
Leben zu rechnen ist, sein ganz specifisehes Gepr/~ge aufdrtiekt. 

Zum Yerst/~ndniss tier in dieses Stadium fallenden Entwiekelung 
dienen die Abbildungen Figg. 28, 29 und 31--34. 

Schon gegen das Ende des zweiten Stadiums l/isst sieh, wie Fig'. 
28 yore 16ten Tage der Bebriitung lehrt, eine gewisse Yer~nderung 
an den Nervenfaserbttndeln naehweisen. Dieselbe besteht darin, dass 
das dunkelkOrnige ~ussehen, yon welchem soeben die Rede war, 
sch/~rfer ausgesproehen erscheint, wie es auf der tt6he des zweiten 
Stadiums der Fall war. Man hat jetzt yon dem mikroskopischen Bilde 
in der That den Eindruck, als ob dunkle K(',rnehen zwischen den 
Iqervenfasern lagerten. 

Die Ver~nderung, welche das ]etzte Stadium charaeterisirt, besteht 
nun darin, dass wie die Abbildungen Figg. 29 und 31 bis 33 zeigen, 
allm//lig eine grosse Menge dunkler, fettgl//nzender KOrnchen zwisehen 
den einzelnen nackten ~xencylindern auftritt, wo dieselben, in regel- 
mgssigen Reihen angeordnet, die einzelnen Nervenfasern trennen. Iqach 
und nach confluiren diese in L~ngsreihen angeordneten K6rnehen mit 
einander zu continuirliehen gli~azenden Streifen, undes  stellt sich so 
zun~chst eine die benachbarten Axencylinder yon einander isolirende 
diffuse Markansammlung in der weisscn Substanz he~, aus welcher 
dann die einzelnen Markscheiden um die einzelnen l~ervenfasern sich 
herausbilden. 

Dieser letzte Akt der Markscheideubildung fifllt beim bebrtiteten 
Hiihnchen in die beiden letzten (20. 21.) Tage der Bebriitung und in 
die beiden ersten Tage des Lebens. Das in Fig. 32 dargestellte 
Nervenbtindel vom 20ten Tage der Bebrfitung scheint bereits deutliche 
Markscheiden zu besitzen. Daneben kommen jedoch an demselben 
Bebrtitnngstage Regionen vor, in dcnen noch keine einzige vSllig aus- 
gebildete Markscheide vorhanden ist, sondern wo sich nur cine sehr 
miiehtige diffuse Ansammlung fettgl~nzender KSrnchen zwischen dan 
Axencylindern finder. Sehr instructiv hierfiir sind auch die in Fig. 33 
~bgebildeten isolirten 1%rvenfasern yore ersten Lebenstage. W~ihrend 
~ei einigeu die Bildung einer feinen vollstiindigen Markscheide bereits 
fls beendet anzusehen ist, erscheinen andere nut erst yon feinen Fett- 
irSpfchen bedeckt, die zu einer vollstiindigen Markscheide noch nicht 
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confluirt siud. Nach dem zweiten Lebenstage habe ich jedoch der- 
gleichen Bilder hie mehr gesehen und ist yon diesem ZeRpunkt ab 
die Bildung tier Markscheide wohl als beendet zu betrachten. 

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

Man kiinnte annehmen (und das mikroskopische Bild, das eigen- 
thiimlich dankelkiJrnige Aussehen der Nervenfaserbtindel wiirde diese 
Annahme im gewissen Sinne untersttitzen), dass zwischen den Axen- 
cylindern des zweitea Stadiums eine kSrnige Substanz bereits vor- 
handen ist~ die im dritten Stadium verfette~ und zur Bildung der 
Markscheiden um die Axencylinder verbraucht wird. Man kr die 
Annahme machen, dass auf dem Wege des Blutstromes der weissen 
Substanz das fertig vorgebildete Material der Markseheideu zugefiihrt 
wird. Aber es li~sst sich gegen diese Ausichten Manehes geltend 
maehen. Gegen die erste wiire der Umstand anzufiihren, dass, wie 
am Deutlichsten im ersten Stadium und im Anfange des zweiten zu 
sehen ist, zwischeu den nackten Axencylindern yon vorne herein keine 
Spur einer kSrnigen Zwischensubstauz, die spi~ter das Material zur 
Markscheide hergeben kSnnte, vorhanden ist. Man steht mithin bei 
dieser ersten Annahme vor der grossen Schwierigkeit~ zu erkliiren~ 
woher diese kSrnige Masse, die im Anfange des zweiten Stadiums ent- 
schieden noch nicht vorhanden ist, stammt. Gegen die zweite An- 
nahme der Betheiliguug der Gefiisse wtirde die ausserordentliehe Oe- 
fiissarmuth der weissen Substanz anzuffihren sein. 

Ich will hiermit die weitere Discussion der vielen hier vorliegenden 
MSglichkeiteu und Wahrscheinlichkeiten abschneiden und reich darauf 
beschriinken, diejenige Ansieht der Markscheidenentwickelung vorzu- 
trageu, die mir im Verlauf der Untersuchung am wahrscheinliehsten 
geworden ist. 

Hand in Hand mit der Ansammlung dunkelgl~inzender K(Jrnchen 
zwischeu den Nervenfasern der weissen Substauz, welche ieh als fiir 
das Anfangsstadium der Markscheideabilduug characteristisch gesehil- 
dert habe, geht eine andere eigenthiimliehe Erscheinung. Mit den 
ersten Anf~ngen dieser Kiiruchenansammlung treten gleichzeitig in der 
weissen Substanz zuerst (etwa am 17ten Tage)sparsam, spiiter auf der 
H~ihe des Markscheiden bildenden Processes sehr viel reichlieher, freie 
K(irnchenzellen aufi Dieselben sind ganz und gar mit FetttrSpfchen 
impri~gnirt~ die die vollstiiudigste Uebereinstimmung mit den zwisehea 
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den Axencytindern abgelagerten KSrnchen zeigen. Wie die Unter- 
suchung auf dcm heizbaren Objecttisch lehrt, durchziehen dieselben 
unter lebhaften amSboiden Bewegungen und bei ziemlich energischer 
Locomotion die wcisse S ubstanz nach allen Richtungen. Fig. 34 sind 
derartige amSboide KSrnchenzellen aus dem Trabs eines 20 Tage be- 
brtiteten Htihnchens abgebildet. Am 17ten und 18ten Tage sind die- 
selben noch keineswegs haufig. Reichlicher werden sic am 19ten Tage. 
Die beiden letzten (20. 21.) Tage der Bebrtitung und der erste Lebens- 
tag zeigen diese KSrnchenzellen in wahrhaft enormer Anzahl. Am 
zweiten Lebenstage sind dieselben jedoch bereits wieder so gut wie 
vSllig verschwunden. 

Meiue Hypothese tiber die Bedeutung dieser physiologischen em- 
bryonalen KSrnchenzellen geht nun dahin, dass dieselben bestimmt 
sind~ der weissen Substanz das Material zur Markscheidenbildung zu- 
zuftihren. Ich kann hierftir wesentlich den Umstand geltend machen, 
das~ man nicht selten diese KSrnehenzellen zwischen den Axencylindern 
fiirmlich zergehend und zerfliessend antrifft, sodass die Annahme, dass 
die feinen FetttrSpfehen der KSrnchenzellen direkt zu den die Mark- 
scheide bildenden FetttrSpfchen werden, keineswegs unnattirlich er- 
scheint. Man wtirde sich mithiu den Vorgang der Markscheidenbildung 
in der weisscu Substanz so vor~ustellen haben, dass das z, B. im 
Blute odor in den Geweben bereitete Material ftir die Bildung der 
Markscheideu yon am~boiden Zellen aufgenommen und direkt durch 
dieselben fortgetragen und in die Interstitien der nackten Axencylinder 
deponirt wird. i) 

Es ist interessant zu erSrtern, ob dieses Auftreten der KSrn- 
chenzellen in der weissen Substanz als eine Erscheinung Sui generis 
zu betrachten ist, oder ob dasselbe nicht vielmehr anzusehen sein 
dtirfte als eine Theilerscheinung, ein besonderer Fall eines durch- 
greifendeu Princips. In der That sprechen mehrere Beobachtungen 
dafiir, als ob das Ucberwicgcn der Production der Fette oder der fett- 
artigen Substanzen ein physiologisch chemisehes Characteristikum der 
sp~teren Perioden des foetalen Lebens fibcrhaupt darstellte. Ansser 
dieser eben erw~hnten Erscheinung der Fettbildung in den Central- 

1) In einem interessanten Liehte wiirdo die Bedeutung der pathologischen 
KSrnchenzellen bei der diesem Entwickelungsvorgange gerade entgegenge- 
setzten regressiven Metamorphose der weissen Substanz erscheinen. Dieselben 
wiirden anzusehen sein als am0boide Lymphk0rperchen, die ebenso wie sie 
frilher das Mark in die weisse Substanz hineingetragen und um die Nerven- 
fasern gebettet haben, es nun wieder herausholen und die 1%rvenfasern ihrer 
Markscheide entblSssen. 
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organen f~ll~ gleichfalls in die sp/~tere Periode das yon mir entdeck~e 
reichliehe Vorkommen freier am~boider KSrnchenzellen, sowie die gleich- 
falls unter Fettbildung einherffehende regressive Metamorphose der 
fibrillenbildenden Zellen bei der Entwickelung des fibrilliiren Bindege- 
webes. Noeh ein anderes Factum, welches ieh bisher in der Literatur 
nicht erw~hut gefunden habel)~ dtirfte in diese Kategorie gehSren: 
Das physiologische Vorkommen einer Fettleber bei Embryonen. Im 
tetzten Viertel des embryonalen Lebens zeigt die Leber des bebrfiteten 
Hiihnchens sowohl wie die der verschiedensten S~ugethiere ausnahmslos 
eine enorme Fettinfiltration der Leberzellen. Alle diese Erseheinungen 
weisen darauf hin, dass die Fettproduetion im embryonalen Leben 
ausserordentlich energisch ist. Es ist interessant zu bemerken~ wie 
verh~ltnissm~issig sehnell in den ersten Lebenstagen~ also mit dem 
Eingreifen der Respiration in den foetalen Stoffwechsel alle diese Er- 
seheinungen versehwinden. Ieh begnfige reich, diesen Gesiehtspunkt 
hier nur angedeutet zu haben~ und verzichte auf eine weitere Verfolgung 
desselben, da bei der noch so sehr uuvollstiindigen thats~chlichen 
Grundlage dieses ganzen Gebietes der Hypothesen zu viele und zu 
maunichfaltige sich darbieten diirften. 

Fasst man die u der Entwiekelung der centralen Nerveu- 
fasern in iibersichtlicher Weise zus'ammen~ so dfirften sich folgende 
drei Stadien am nattirlichsten unterscheidea lassen: 

I. Stadium. Bis zum 6ten Tage der Bebrtitung. Auswachsen spin- 
delfSrmiger Zellen zu Axencylindern. 

II. Stadium. Vom 6ten bis zum 18ten Tage der Bebrtitimg. MasUen- 
znnahme der weissen Substanz bei wesentlich unver~nderter Struetur. 

III .  Stadium. Vom 18ten Tage der Bebrtitung his zum zweiten 
Lebenstage. Bei gleichzeitiger bedeutender Invasion yon KSrnchen- 
zellen in die weisse Substanz bekleiden sich dis _4xencylinder mit 
Markseheiden. 2) 

1) Dass die Fettleber bei Neugeborenen sehr h~ufig vorkommt, ja als 
physiologiseh zu betrachten sei, hat KSl l ike r  (Wiirzburger physical, medic, 
Verhandl. VII. ]856) gefunden und W. Ber l in  (Notiz fiber die physiologisehe 
Fettleber~ Archly f. d. hollitnd. Beitr. zur Natur- u. tteilkunde yon Donde r s  
und Ber l in  1857. I. S. 100) best~tigt. Beide beschreiben dieselbe jedoch nur 
yon neugebornen Menschen und Thieren und wollen sie auf die ausschliess- 
liche hlilchnahrung der siiugenden Thiere zurtickffihren. 

2) Ich mSchte fibrigens vet einer unbedingteu Uebertragung dieser an 
den centralen Nervenfasern gewonnenen Anschauungen auf den Entwickelungs- 
vorgang der peripheren Nervenfasern zunachst noch warnen. Die interessanten 
Structureigenthtimlichkeiten, welche t tanvie  r neuerdings an denselben be- 
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In der vorliegenden Darstellung der Entwickelung der weissen 
Substanz~ die ich hiermit zu Ende geftihrt habe, sind ausschliesslich 
die im Laufe der Entwickelung stattfindenden Ver~nderungen der 
Nervenfasern besehrieben worden~ wiihrend yon den Veraaderungen 
der dieselben trennenden Zellenketten fiberhaupt nicht die Rede war. 
Der Grund hiervon ist, dass dieselben w~ihrend der Dauer der-Be- 
brtitung sich in der That nicht wesentlich ver~ndern. An der KSrn- 
chenzellenbildung scheinen sie sich in keiner Weise zu betheiligen. 
Weni~stens bleiben w~thrend dieses Stadiums die einzelnen Individuen 
yon den FetttrSpfchen fast vSllig frei. Die relativen Antheile, welche 
Ganglienzelten und Bindegewebszellen an der Zusammensetzung dieser 
Zellenketten nehmen~ lassen sich an den so frisch in Liquor Amnios 
untersuchten t)raparaten ebensowenig mit Sicherheit feststellen, wie 
an den Macerationspr~paratea der erwaehsenen weissen Substanz. 

Es ist eiae sehr auffallende Thatsache, dass fiber einen so wich- 
tigen Gegenstand, wie die Histioffenese des Gehirns~ bisher nur so sehr 
sp/irliehe Angaben in der Literatur vorliegen. 

Die Entwickelung der Hirnrinde ist zuerst yon B e s s e r  behandelt 
worden~ welcher nut Gehirne yon ~eugeborenen untersuchte (!). :Naeh 
ihm hat A r n d t  gleiehfall.~ seine Ansichten fiber die Entwickelunff der 
Hirnrinde mitgetheilt. Seiu Untersuehungsmaterial.waren die Gehirne 
neugeborener Mensehen, neugeborener Kaninchen und eiu einziges Ge- 
hirn eines 4�89 mensehlichen Foetus. 

SelbstverstKndlich kSnnen die yon diesen Forsehern mitgetheilten 
histiologischen Befunde am Gehirn des ~eugeborenen 1) irgend welehen 
Werth ftir die ttistiogenese der nervSsen Centralorgane nicht bean- 
spruchen~ and begnfige ich m~eh hervorzuheben, dass eine Vereinigung 

schrieben hat (Recherches sur l'histologie et la physiologie des nerfs, Archives 
de physiologie normale et pathologique IV. S. 129) und die ich nach einer 
w~hrend des Druckes dieser Zeilen yon 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. kuch die Thatsache der pathologischen Histiologie, dass 
pathologische Processe in den peripheren Nerven sich ganz anders darstellen 
wie im Centralorgan, dt~rfte gegen eine derartige Identificirung der centralen 
mit den peripheren Nervenfasern anzuffihren sein. 

1) Henle  hat bereits sehr treffend die Arndt~schen Untersuchungen 
als ,sogenannte Entwickelungsgesehichte" bezeichuet. 
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der yon B e s s e r  und A r n d t  geiiusserten Ansichten tiber die Ent- 
wickelung der Ganglienzellen mit den yon mir oben mitgetheilten That- 
saehen unm5glich ist. 

Die Resultate der Untersuchungen J a s  t ro  w i t z ' s  fiber di6 Ent- 
wickelung der ttirnrinde des Menschen lassen sich hingegen im Ganzen 
sehr wohl mit meineu BeobachtungeD vereinigen. Ieh verzichte dar- 
auf, d ie  einzelnea Uebereinstimmungen hervorzuheben, so wie einzelne 
Widerspriiche zu diseutiren. Die letzteren sind ohnehin nicht yon 
principieller Bedeutung und mSgen ihren Grund in der Verschieden- 
heir der Untersuchungsobjecte (Hfihnchen, Mensch), sowie in dem Um- 
stande haben, dass J a s t r o w i t z ' s  Untersuchungen sich alleia auf die 
zweite Hiilfte des intrauterinen Lebens des Menschea erstrecken, w~th- 
rend die wesentlichsten Resultate meiner Untersuchungen in der ersten 
ttiilfte der Bebrfitungsdaucr gewonncn wurden. 

"Etwas ausffihrlicher muss ich die in der Literatur vorliegenden 
Angaben fiber die ttistiogenese der weis.sen Substanz bespreehen. 

V i r c h o w  1) ist der Entdeeker des massenhaften Vorkommens der 
KSrnehenzellen im ttemisphiirenmerk der Nengeborenen. Er  hielt dies 
Vorkommen jedoch nieht ftir normal, sondern beschrieb den Befund 
als pathologisch~ als eine bis dahin unbekannte Form ,congenitaler 
Encephalitis". A nkniJpfend an diese V i r c h o w' sche Entdeckung haben 
spiiter Hayem2)~ P a r r o t  3) und G o ] g i  t) ihre Erfahrungen fiber das 
ttemisphi~renmark der Neugeborenen mitgetheilt Si~mmtliche Forscher 
konnten in fast allen untersuchten Fiillen bei Neugeborenen die K~ira- 
chenzellen nachweisen. Erst J a s t r o w i t z  hat sieh die Frage gestellt, 
ob der Befund der sogenannten Encephalitis etwas Pathologisches 
sei oder etw~s Normales, und er hat, gestfitzt auf ein ausserordentlich 
reiches Material yon Gehirnen Neugeborener, die letztere Alternative 
zur Gewissheit erhoben. 

Was die Deutung des V i r c h o w ' s c h e n  Befundes yon Kiirnchen- 
zellen in der weissen Substanz als eines physiologischen anbetrifft, so 
ist es tiberflfissig die Uebereins~immung meiner Untersuehungsre~ultate 
mit denen yon J a s t r o w i t z  noah besonders hervorzuheben. 

Nur die Widerspriiche, in denen sich meine Untersuchungsresultate 
mit denen yon J a s t r o w i t z  befinden, will ich kurz zusammenstellen, 

1) Congenitale Encephalitis und Myelitis. Vir ch o w~ s Archiv XXXVIII. 
S. 129. 

2) Etudes sur les diverses formes d'enc6phalite. 
3) Archives de la physiologie normale et pathologique. I. S. 530. 622. 706. 
4) Sulle alterazioni dei vasi linfatici del cervello. Rivista Clinica 1870. 
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mit dem selbstverstandlichen Vorbehalt, dass auch hier wie in der 
Hirnrinde die Verschiedenhcit der Untersuchungsobjecte in maneher 
Hinsicht die Verschiedenheit der Resultate bedingt haben mag. 

Die regelm~ssige Anordnung der Zellenketten zwisehen den Ner- 
venfaserbiindeln, die fiir mein zweites Stadium so characteristisch ist, 
ist J a s t r o w i t z  eutgangen, nnd finder nach ihm erst am Ende des 
dritten Stadiums, d. h. nach beendigter Markscheidenbildung start. 

Nach J a s t r o w i t z  sind es die Elemente des Bindegewebsger[istes~ 
welche sich zu K6rnchenzellen metamorphosiren, wgh~end ich die Ele- 
mente der Ze]lenketten stets yon der FettkSrncheninfiltration frei fand, 
hingegen die KSrnchenzellen ausnahmslos als freie amSboide Elemente 
nachweisen konnte. 

Endlieh nimmt J a s t r o w i t z  an, dass das Nervenmark elner Ver- 
fettung der allgemein zwischen den Axencylindern verbreiteten mole- 
cul~ren Masse seine Entstehung verdankt~ w~hrend ich zu der Uebcr- 
zeugung gekommen bin, dass die KSrnchenzellen das Material ffir die 
Bildang der Markscheiden in die weisse Substanz hineintragen. Den 
KSrnehenzellea schreib~ J a s t r o w i t z  vielmehr die gerade entgegen- 
gesetzte Fmlction zu, das im Ueberfluss aus der molecul~ren Substanz 
gebildete Mark aufzunehmen. 

Es wird spateren Untersuchungen aufbehalten bleiben, diese Wider- 

sprtiche zu klareu. 

Archiv f. Psychiatde. IV. 1. Heft. 9 
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VI. Schluss. 

Ieh habe in den vorliegenden vier Kapiteln meiner Untersuehungen 
den Fachgenossen die Resultate meiner Forschungen fiber die nervSsen 
Centralorgane vorgelegt. Es kSnnen die vier einzelnen Kapitel sehr 
wohl als einzelne abgeschlossene Monographieen gelten, und da ich 
am Schlusse jeder dieser Uatersuehungen die Uauptresultate in iiber- 
sichtlieher Weise zusammenzustellen bereits Sorge getragen babe, so 
diirfie es fiberfifissig sein, hier am Schlusse noch einmal resfimirend 
auf die ia den einze]nen Abschnitten behandelten Faeta zuriickzu- 

kommen. 
I~ur iu Bezug auf eine Frage mSchte ieh eine Ausnahme gemacht 

wissen. Ieh halte es fiir geboten, hier am Schlusse meiner Unter- 
suehungen und im u des histiologisehen und histiogenetischen 
Materials noeh einmal eineu Rtickblick auf die Frage zu werfen~ die 
fiir mieh der Ausgangspunkt allot dieser Untersuehungen gewesen ist, 
die Frage niimlich, welche Ansicht als die riehtigste, umfassendste 
und befriedigendste histiologische Auffassung der in den nervSsen 
Centralorganen verbreitetea Biudesubstanz zu betrachten sei. 

Es ist bisher yon drei versehiedenen Seiten versucht w9rden~ eine 
alle Einzelheiten umfasseude Auffassung der Structur dieser Binde- 
substanz zu gebem Ehe ich zur ErSrterung meiner Ansieht iibergehe, 
wird es daher nSthig sein~ diese Versuche meiner u einer 
Kritik zu unterziehen. 

H e n l e  and M e r k e l  betrach~en als die Grundlage der gesammten 
Centralorgane eiue ,diffuse feinkSrnige odor molecul~re Substanz, ge- 
ronnenem Chylus iihnlich, aus eiuer Masse punktfSrmiger, in einer ho. 
mogenea fest weiehen Grundlage eingebetteten Molecule zusammenge- 
setzt". In dieser sind eingebettet die nervSsen Elementartheile (I~erven- 
fasern und Gauglienzellen)~ sowie Blutgefiisse und Bindegewebsfasern. 
Diese Bindegewebsfasern betrachten t I  e n 1 e und M e r k e I aber keines- 
wegs als eigentlich zum Centralorgan gehiirig, nicht als autochthon, 
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sondern es sind ihnen gteiehsam nnbereehtigte, fl'emde Eindringlinge, 
die sich yon der Fig mater aus in Begleitung der Gefitsse in die mole- 
cul~ire Grnndsubstanz der Centralorggne eingeschlichen haben. Bindege- 
webszellen kommen ngch H e n l e  und M e r k e l  in den Centralorganen 
nicht vor, hingegen finden diese Forscher allenthalben in der mole- 
cul~ren Masse eingebettet Elemente, denen sie die ,nichts pr~tjudi- 
cirende" Bezeichnung der K6rner beilegen~ nnd denen sie die Eigen- 
schaft zuschreiben~ Entwickelungsstufen der Ganglienzellen darzustellen 
nnd nach Belieben sich in diese zu verwandeln. Es sind die ver- 
zogenen Kinder der modernen ttistiologie, die in nenerer Zeit so 
beliebten Wanderzellen, LymphkSrperehen, farblosen BlutkSrperchen, 
die ngeh H e n l e  und M e r k e l  nnter gnderem guch hierzu im Stgnde 
sein sollen. 

Es ist nach dem oben ErSrterten Mar, dass eine derartige Auf- 
fassnng der Centratorgane nur auf einer g~tnzlichen Verkennung des 
objectiven Thatbes~andes bernhen kann. Die handgreifiichsten anato- 
mischen Thgtsachen~ z. B. das Vorhandensein und die enorme Ver- 
breitung der D e i t e r s ' s e h e n  Zellen, die Anordnung derselben in den 
weissen Striingen des Rfickenmarks, das Fac~um, dgss in die Rinde 
des Grosshirns und Kleinhirns yon der Pig gus stets nur Gefiisse, 
niemals aber Bindeg'ewebsztige eindringen - -  glle diese einfaehsten 
und fundamentalen Thatsachen sind yon ]:Ienle nnd M e r k e l  ansser 
Aeh~ gelassen worden. Sehon ans dem, was oben fiber die Struetur 
der ausgebildeten weissen Substgnz festg'estellt worden ist, ergiebt 
sich die vSllige Unzul~inglichkeit der Ansiehten H e n l e ' s  und M e r -  
k e l ' s  auf das Ueberzeugendste~ so dass es kaum n6thig sein wird, 
auf den Gegensatz, in welchem die Ansichten beider Forscher zu den 
Thatsachen der En~wiekelungsgesehichte stehen, noch besonders hin- 

zuweisen. 
Dureh den grossen Erfolg, mib welchem er die Verbreitung der 

De i~e r s ' s ehen  Zelle~a im Centralorgan studirte, hat sich G o l g i  zg 
einer --al lerdings mit grosser Reserve ausgesproehenen - eigenthiim- 
lichen ttypo~hese fiber die Natur der in demselben verbreiteten Binde- 
substanz verleiten lassen. Von der Beobgchtung ausgehend, dass es 
ihm gelang, aus ggnz frischen Gehirnen die D e i t e r s '  schen Zellen sehr 
viel reiehlicher nnd volls~'~ndiger zu isoliren, als aus bereits gel:nde 
macerirten Centralorganen, sucht er die Ansicht wahrscheinlich zu 
machen, dass intra vitam die Grundsubstanz der ]:tirnrinde ganz oder 
doch fast ggnz aus den zarten Ansliiufern dieser Zellen gebildet werde, 
und dass ira Tode eine sehr schnelle Zersetzung derselben eiutr~ite, 

9 ~ 
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auf deren Rechnung der fiberwiegende Theil der molecul/~ren Masse 
zu setzen sei. Nach dem, was ~ch oben tiber die chemischen Eigen- 
sehaften der D e i t e r s ' s c h e n  Zellen und ihre Resistenzfiihigkeit bei- 
gebracht babe, ist diese Ar~sicht wenig wahrseheinlich. Durch die 
Untersuchungea tiber die t:1istiogenese der Hirm'inde dtirfte sie wohl 
als vSllig widerleg't anzusehen sein. 

Der dritte Forseher endHch, welcher ein allgemein durchgreifendes 
Princip ffir die Biadesubstanz der Centra]org~tne aufzustellen versucht 
hat, ist K S l l i k e r .  Sieh atflehnend an die yon M. S c h u l t z e  bei 
Oelegenheit der Retina entwickelten Ideen, betrachtet er das ganze 
Bindegewebe der Cen~ralorgane als ein zusammenh~ngendes 2qetz ver- 
~stelter Bindegewebszellen~ welches bald grSber, bald feiner alle Inter- 
stitien zwisehen den nervSsen Elementartheileu ausffillt. Schon D ei t  e r s 
hat gegen diese Auffassuug energische Einsprache erhobea und ich 
habe oben berei~s zu verseh~edenen Malen Gelegenheit genommen, auf 
die Unvertr//.glichkeit dieser Ansicht mit den thats/ichlichen Yerh~lt- 
nissen hinzuweisen. Es kann nieht entschieden genug betont werden, 
dass cs eiaea Schlag in das Gesicht der Thatsachen ffihren heisst, 
wenn man z. 13. das Zwischengewebe der weissen tlfiekenmarksstr/~nge 
aus an.~stomosirendcn Zellen zusammengesetzt sein l~sst oder die gra- 
nulirte Masse der ttirnrinde als Yerbindung feinster anastomosirender 
Zellforts~tze auffasst. Derartige Auffassungen sind in der That nur 
bei einer vol!kommenen Ehrfurchtslosigkeit vor dem objectiven That- 
bestand mSglich. 

Wenn ich nunmehr die Summe meiner Untersuchungen fiber die 
Bindesubstanz tier Centralorganc ziehen sell, so dtirften sich wesent- 
lich zwei Hauptresultate ergebcn. 

Zungchst ist es mir gelungen, die Bindesubstanz gegentiber den 
nervSsen Elementartheilen sch~rfer zu bestimmen und eine Ansicht, 
wie ieh hoffe, ftir immer bes~itigt zu haben, die noch his in die 
neueste Zeit Anhanger gez~hlt und jeden Angenblick dgs ]?undament 
unserer Kenntnisse fiber das Centralorgan in Frage zu stellen gedroht 
hat. Die ursprfingliche ]=tenle 'sehe Ansicht, die dann yon Rud .  
W a g n e r  wieder auf den Schild gehoben wurde, und die in tier 
neuesten Zeit uoch yon g i n d f l e i s c h  vertreten worden ist~ die 
Lehre yon der nervSsen Natur der molecul~ren Masse, diirfte dutch 
die nach der G e r l a e h ' s e h e n  Methode angestellten Untersuchungen 
fiber die graue Substanz des Rfickenm~rks, des Kleiahirns nnd des 
Grosshirns, sowie namentlieh dureh die Entwiekelungsgeschichte der 
ttirnrb~de definitiv widerlegt sein. Ebenso glaube ich tier gleichfalls die 
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specifische Trennung des Nervensystems und der Biadesubstanz gefhhr- 
denden Hypothese t t e n l e ! s  find Merke l ' s~  naeh welcher die ,,KSrner" 
weder Bindegewebs- noch NervenkSrperehen sind, sondern sich zu dem 
einen oder dem anderen entwickeln~ jeglichen Boden entzogen zu 
haben dureh den Nachweis, dass die ,,KSrner" gar nicht mehr die 
indifferenten Elemente sind~ wie I-Ienle and M e r k e l  sie betrachten, 
sondern ~ieh entweder (wie in der weissen Substanz) als deutliche, 
wohlchar,~cterisirte Bindegewebszellen oder (wie in den Rinden) als 
deutliche, meist mib einem eharacteristischen doppelten Contour ver- 
sehene Kerne der Grnndsubstanz darstellen. 

Als zweites H~uptresultat meiner Untersnchungen hat sich eine 
einheitliche Auffassung der Gesammtstruktur des im Centralorgan ver- 
breitctea Bindegewebes ergeben, die ich im Folgenden mittheilen werde. 
Es versteht sich yon selbst, dass ieh ftir dieselbe keinen weiteren 
Werth beanspruche, als den rein praktischen, nach dem jetzigen Zn- 
stande unseres histiologischen Wissens die versehiedenen Formen des 
in den Centralorganen vorkommenden Bindegewebes unter e[nen Ge- 
sichtspunkt zu vereinigen, der erlaubt, die einzelnen im Centralorgan 
vorkommenden Bindegewebsformen gleichsam synthetisch ann sich her- 
aus zu entwickeln. 

Ich finde, dass zur Erkliirung der verschiedenen im Centralorgan 
vorkommenden Bindegewebsformen eine einzige Annahme ausreieht. 
Diesetbe besteht in einer Erweiterung jener Thatsache, die sich mir 
schon bei meinen Untersuchungen tiber die Entwickelung des fibrill~ren 
Bindegewebes herausstellte, dass bei der Umwandlung des Protoplasms 
der Embryonalzellen in Bindegewebe stets in grSsserer oder geringerer 
Menge kSrnige Eiweisssubstanz zwisehen den ann der formativen 9:h~ttig- 
keit des Protoplasma (M. S c h u 1 t z e) hervorgegangenen Fibrillen zurtiek- 
bleibt. Dehnt man diese zun~ehst an dem fibrill~ren Bindegewebe er- 
mittelte Thatsaehe such aaf die Embryonalzellen aus~ welehe das Binde- 
gewebe der Centralorgane bilden, und erweitert sie zu tier Annahme~ 
dass das relative u zwischen der gebildeten kSrnigen Eiweiss- 
snbstanz und den eigentliehen bindegewebigen Theilen (Fibrillen~ 
Biilkchen u. s. w.) in sehr weiten Gr~nzen weehseln kann, so hat man 
Allen, was man braueht, um sich die Structur der versehiedenen im 
Centralorgan vorkommenden Bindegewebsformen zn erkl~iren. 

Die D e i t e r s ' s c h e n  Zellen, wie sie z. B. in den Riickenmarks- 
stri~ngen des Ochsen vorkommen, sind offenbar nichts wie Embryonal- 
zellen, die ganz tiberwiegend in Bindegewebsfibrillen and nut zu einem 
sehr geringen Theil ia kSrnige Eiweisssnb~tanz umgewandelt s[nd. 
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In den ~tickenmarksstr~ngen kleinerer uud jiingerer Thiere ist das 
Verh~l~niss zwischen der yon den Embryonalzellen gebildeten kSruigen 
EiweisssubsCanz und den Fibrillen ein mehr gleichm~ssiges: Fibrillen 
und interfibrill~re KSrnchen sind in nahezu gleicher Menge -~orhanden. 

In der Riickenmarksrinde fibertreffen eadlich die interfibrill~ren 
K(irnchen die Fibrillen bedeutend an Masse. 

Die Yerh~ltnisse der weissen Substanz des Grosshirns sind, wie 
oben erSrtert, in sehr hohem Grade den weissen Str~ugen des Rticken- 
marks analog. Es fiaden sieh so vielfache Ueberg~nge zwischen den 
zu Fibrillen ausgewachsenen D e i t e r s ' s c h e n  Zcllen und den breitere~ 
platte, baudf(irmige Forts~tze zeigendeu Zellen der Zellenketten, dass 
es unmSglich ist, zwischen den beideu Extremen der iu die Balken 
eines dem areol/iren so nahestehenden Gewebes umgewandelten Zellen, 
und den i~chten D e i t e r s ' s c h e n  Zellen irgendwelche scharfe Griinze 
zu ziehen. 

Besonders ins~ruc~iv fiir diese Uebergangsverh~iltnisse ist der Ueber- 
gang der Zellenketten aus der Marksubstanz des Cerebellum in die KSr- 
nerschicht, und dieser letzteren in die granulirte Rinde, noeh mehr aber 
jene iuteressante Region aus dem Cornu Ammonis der kleinen S~iuge- 
thiere, dereu Beschreibuug ich an die Spitze der Er6rterungen fiber 
die graue Substanz gestellt habe. Hier liegt in der That jenes anato- 
mische Verhi~Itniss vor, welches nach K511iker  ganz allgemein die 
Structur des Bindegewebes in den Centralorganeu bediagen wiirde. 
Es finder sieh bier ein zun~ichst grob, dann sehr rein ver~isteltes areo- 
lares Bindegewcbe, welches continuirlich in die granulirte Grundsab- 
stanz der ttirnrinde fibergeht. Aber dasselbe Fr~parat, welches diesen 
Uebergang zeigt, lehrt auch gleiehzeitig einer u dieses 
Yerh~ltnisses gegenfiber die ~usserste Yorsicht: ~ach der entgegen- 
gesetzten Seite geht das gleiche Gewebe in eine Kiirnerschicht fiber, 
und diese K~ruerschicht gr~nzt wieder - -  ganz wie die des Cerebellum 
- -  an eine gleichm~ssig granuiirte Schicht, in welcher ein feinstes areo- 
l~res Netwerk nicht naehzuweisen ist. 

Die Struetur und Entwickelung dieser grauen Grundsubstanz ist 
oben so ausffihrlich ertirtert worden, dass sich ihre Deutung hier wie 
you selbs~ ergiebt. Die zum Aufbau derselben bestimmten Embryoual- 
zelleu haben, ohne Fibrillen oder feine areol~re Biilkchen zu bilden, 
ihr Protoplasma ausschliesslieh zu jeuer kSrnigen Eiweisssubstanz 
umgewandelt, und gew~hren so im erwachsenen Thiere eiuen yon dem 
embryonalen Zustande nur sehr wenig verscBiedenen Anblick. 

Bemerkenswerth ist fibrigens die Thatsaehe, dass in den einzelnea 
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Regionen der Centralorgane niemals ein ganz identischer Zustand des 
Bindegewebes vorhanden ist. Das auffiilligste hierher gehSrige Fac- 
turn ist das Vorkommen der D e i t e r s ' s c h e n  Zellen dutch das ge- 
sammte Centralorgan, auch in Regionen, deren Bindegewebe im Uebri- 
gen einen ganz anderen Entwickelungsmodus, ein Ueberwiegen der 
kiirnigen Eiweisssubstanz d~rbietet, z. B. in der tIirnrinde. Die inter- 
essante Thatsache, dass die D e i t e r s ' s c h e n  Zellen sich in ihrer 
Verbreitung wesentlieh dem Verlauf der Blutgefi~sse ansehliessen~ 
dtirfte vielleicht einen nicht unwichtigen Fingerzeig zur Erkl~irung 
hergeben. Man kSnnte die ttypothese aufstellen, dass alle die oben 
erw~hnten Schwankungen in dem relativea Reichthum kSrniger Eiweiss- 
substanz, die alleia als bestimmend fiir die verschiedenen Formen des 
Bindegewebes angesehen werden kSnnen, in den wi~hrend der Ent- 
wickelungsperiode stattfindenden giinstigeren oder ungiinstigeren Er- 
n~ihrnngsverh~tltnissen der Embryonalzellen ihren Grund haben. 

Ieh schliesse hiermit diese fliichtige Skizze, in welcher ich ver- 
sucht habe, yon einer einzigen und einfaehen Annahme ausgehend, 
ReehenschaR zu geben yon den zahllosen Formverschiedenheiten~ welche 
das Bindegewebe der nervSsen 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 and eindringender ist, wie die meiner Vorg~inger, dass ich 
wenigstens die groben Fehler und Ungenauigkeiten, das grobe u 
kennen des anatomischen Thatbestandes vermieden babe, welches allein 
eine Auffassung wie die yon H e n l e  nnd M e r k e l  mSglich maehen 
konnte. Ich weiss ferner sehr wohl zu beurtheilen~ dass die ermittelten 
anatomisehen Thatsachen sich leicht und bequem mit den gemachten 
Voraussetzungen in Einklang bringen liessen, ohne dass es nfthig war, 
dem anatomisehen Befunde gegeniiber jene unverantwortliche Wfllkiir 
anzuwenden, deren K 51like r bedurfte~ um die widerstrebenden That- 
sachen seinem viel zu engen und einseitigen Schema anzupassen. 

Dennoeh kann ich der hier yon mir entwickelten Ansicht, wie 
sehon oben erw~hnt, nur den praktischen Werth eines vielleicht nur 
fiir die n~chste Zeit. ersehSpfenden Gesichtspunktes zusprechen, und 
wage es nieht zu behaupten, die schwierige Frage mit dem auseinander- 
gesetzten Schema in ihrem innersten Kern getroffen und gelSst zu 
haben. Wenn es mir anch gelungen ist~ manchen Irrthum widerlegt~ 
manchen Widerspruch beseitigt and manche neue Thatsache gefunden 
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zu haben, wenn auch der oben erSrterte Gesichtspunkt zuni~chst als 
ein durehaus befriedigender bezeichnet werden kann, so ist doch ia 
m i r v o r  Allem lebeudig das demiRhigende Bewusstsein, wie  grosse 
Lticken die histiologisehe und histiogenetische Forschuag auf diesem 
Gebie~e noeh auszufiillea hat~ and einen wie geringen Bruchtheil die 
geniigend erforschten und zuverl~ssig ermit~elten Thatsachen gegentiber 
der grossen Masse des noeh Unbekaantea darstellen. So seheide ieh 
denn yon diesem Thema nicht mit der befriedigenden Gewissheit der 
Erkenntniss~ sondern nut mit der Hoffnung, im giinstigsten FaIie den 
Anfang einer Erkenntniss des bier vorliegenden Structurprincips ge- 
macht zu haben. 
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Erklfirung der Abbildungen. 
Die rSmischen Ziffern zeiffen die ~ummern der H a r ~ : n a c k ' s c h e n  Objective~ die arabischen die 

der Oculare an. 

Tafel  I. 

Fig. 1. IX. 2. Sechs verschiedene D e i t e r s ' s c h e  Zellen aus dot weissen 
Substanz des Rtickenlnarks des Ochsen, dutch Maceration in verffiinnter Chrom- 
s~ure isolirt. In a und b sind die Fibrillen nach allen Seiten bin entwickelt; 
auch in e ist dies noch ziemlich der F~ll, w~hrend in d, e und f die Fibrillen- 
biischel wesentlich nach zwei Richtungen hin ver]aufen. 

Fig. 2. IX. 2. Eine D e i t e r s ' s c h e  Zelle aus dem Corpus opticum des 
Schafes. 

Fig. 3. IX. 2. Zwei ,,Pinselzelleu" aus dem Corpus opticum des Kalbes. 
Fig. 4. IX. 2. Drei ,Pinselzellen" aus dem Corpus striatum der Katze. 
Fig. 5. IX. 2. Zwei D e i t e r s ' s c h e  Zellen einfachster Form aus dem 

Corpus opticum des Sehafes. 
Fig. 6. IX. 2. Durchschnitt durch den weissen Yorderstrang eines in Kali 

biehromieum (unter Vacuolenbildung) erh~rteten R,~ekenmarks yore 0chsen. 
Figg. 7. 8. IX. 2. Zwei Durehschnitte durch die weissen Yorderstr}tnge 

yore R~ickenmark des Schafes. 
Fig. 9. IX. 2. Ein dem Verlauf der lqervenfasern parallel geftihrter 

Durehschnitt dureh die die 0berfihehe des Corpus optieum ttberziehende weisse 
Markschieht. 

Fig. 10. IX. 2. Ein senkrecht auf den Verlauf der h~ervenfasern gef~hrter " 
Durchsehnitt dureh die die Oberftiiche des Corpus optieum tlberziehende weisse 
Markschieht. 

Fig. 11. IX. 2. Verschiedene Formcn bindegewebiger Zellen und Zellen- 
ketten aus ddr weissen Substanz des Corpus opticum veto Schafe. 

Fig. 12. IX. 2. Verschiedene Formen bindegewebiger Zellen und Zellen- 
ketten aus der weissen Substanz des Corpus optieum yore Kaninchen. 

Fig. 13. YIL 2. Durchsehnitt durch die Fascia dentata des Igels. 
Fig. 1~. IX. 2. Eine Partie desselben Durehschnitts stg~rker vergrfssert. 

Tafel H. 
Shmmtliche auf dieser Tale] befind|iche Abbildungen beziehen slch auf die H]stiogenese der 

Centralorgane veto bebriiteten ~lfihnchem 

Fig. 15. IX, 2. Hirnrinde veto 4te~ Tage de.r Bebriitung. 
Fig. 16. IX. 2. Hirnrinde veto 7ten Tage der Bebratung. 
Fig, 17, IX. 2. Hirnrinde veto 12ten Tage der Bebriltung. 
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Fig. 18. IX Immersion. 2. Ganglienzellen der Hirnrinde veto 3ten Tage 
der Bebrtitung. 

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

Fig. 20. IX Immersion. 2. Ganglienzellen der Hirnrinde yore 8ten Tage 
der Bebrtitung. 

Fig. 21. VII, 3. Ganglienzellen der Hirnrinde vom 12ten Tage der Be- 
brtitung. 

Fig. 22. IX Immersion. 2. Ganglienzellen der Hirnrinde veto 14ten Tage 
der Bebrfitung. 

Fig. 23. VII, 2. Ein grSsseres Stiick tier weissen Substanz des Trabs vom 
10ten Tage der Bebrfitung. 

Fig. 24. IX Immersion. 2. Weisse Substanz vom 4ten Tage tier Be- 
briitung. 

Fig. 25. IX 
Fig. 26. X 

brfitung. 
Fig, 27. IX. 
Fig. 28. IX, 
Fig, 29, IX, 
Fig. 3O, lX, 
Fig. 31. IX. 
Fig. 32. IX. 
Fig. 33. IX. 

Hiihnchens. 

Immersion. 2. Nervenfasern vom 5ten Tage der Bebriitung. 
Immersion. 2. Eine Nervenfaser yore 5ten Tage der Be. 

2. Weisse 8ubstanz yore 9tefi Tage der Bebriitung. 
2. Weisse Substanz yore 16ten Tage der Bebrtitung. 
2. Weisse Substanz vom 19ten Tage der Bebr(itung. 
2. I~ervenfasem yore 10ten Tage der Bebriitung 
2. Nervenfasern yore 17ten Tage der Bebrtitung. 
2. Nervenfasern veto 20ten Tage der Bebriitung. 
2. Isolirte Nervenfasern aus dem Trabs des neugeborenen 

Fig. 34. IX. 2. Amoeboide KSrnehenzellen aus dem Trabs eines 20 Tage 
bebrilteten Hiihnehens. 






