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Zur Renntniss der Bindesubstanz im Central- 
nervensystem tier S~i,ugethiere. 

Yon 

Dr. Ludwig Loewe, 
in Berlin. 

(Fiierzu Tafel I. und II.) 

M i t  einer Arbeit fiber die Entwicklung des Centralnervensystems der 
Siiuge~hiere besehifftigt, hat~e ich vor Kurzem Gelegenhei~ eine Beob- 
aehtung zu machen, welche sich auf die Frage naeh der Beschaffenheit 
der ]~indesubstanzen im Gehirn und Riickenmark der erwachsencn 
Thiere bezieht. 

Obwohl meine Beobachtung mehr dem Zufall als planm~ssiger 
Untersuchung zu verdunken ist, so will ich doch nich~ unterlassen, 
dieselbe kurz hier mitzutheilen and zwar hauptsiichlieh deshalb, well 
man dutch die dabei in Anwendung gekommene Methode in den S~and 
gesebzt wird, einen Theil (den peripheren) des Bindegewebes des Central- 
nervensystems jeder Zeit and ohne Miihe zu demons~riren. 

Es mSchte bei dem fragmentarisehen Character der folgenden 
Notiz wohl nicht am Platze sein, genauer auf die Literatur einzugehen, 
besonders da dieselbe sieh in den neuen verdienstvollen und ausfiihr- 
l ichenArbeitenvonBoll~),  Schwalbe~)~  E i e h h o r s t 3 ) ~  ferner in dem 
neu erschieueneu Lehrbuch der Histologie yon K r au s e 4) and Anderen 
eingehend zusammengestell~ finder. Das, was sieh auf meineu eigenen 
Befund. bezieh~, werde ich bei Gelegenhei~ erw~hnem Ieh gehe des- 
halb gleich zur Beschreibung meiner Pr~iparationsmethode tiber. 

Hi~rte~ man das Gehirn eines kleinen S~iugethiers, e~wa eines Kanin- 
chens~ noch yon der Arachnoidea and Pia bekleidet~ in ges~ttigter 
LSsung yon doppel~ chromsauren Ka]i (am Besten~ indem man auf 
den Boden des Erh~rtungsgefi~sses Kristalle yon doppelt ehroms~uren 
Kali im Ueberschuss schfittet), so erh~tlt bekanntlich durch den fiber- 
m~ssigen Concentrationsgrad der Erhi~r~ungsfliissigkeit die Gehirn- 
substanz eine sprSde Brfichigkeit~ welche sie ziemlieh ungeeignet zu 
Durehschnitten machb. Daf~ir aber ist sie sehr leich$ maeerirbal 5 and 
man kann aus ihr einzelne ana~omische Elementartheile nicb~ selden 
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miihelos isoliren. Namentlich gelingt dies leieht und sauber, wenn man 
dabci nach folgender Vorschrift verfiihrt. 

Nachdcm das iibcrhi~rtete Gehiru sorgfi~ltig in Wasser ausge- 
wasehen ist, bringt man es in gut bereite~es (friseh aufgelSstes) a.lea- 
lisehes Curtain (1 Gr. feinstes Curtain, 100 Gr. Wasser, Liquor Ammonii 
caustici q. s.), worin es so lunge verbleibt, bis es sieh dutch-und dnrch 
gefLtrbt hat. ~) Naeh der FKrbung nnd abermaligen Abspiilung in 
Wasscr wird das Priipara~ in absoluten Alcohol ge~han nnd hieriu bis 
zur definitiven Verwendung aufbewahr~. Will man nun das Binde- 
gewebe an einer beliebigen Stelle der Oberfliiche des Gehirns oder 
Riickenmarkcs nntersuchen, so legt man das zu untersuchende Stiick 
in eine Seha]e roll Spiritus uud zieht nnter der Lupe eiu Sttiekchen 
Pin yon der Oberfl~che ab. Dabei aehtet man darauf, dass immer 
etwas Gchirnsubstanz an der Pin haften bleibt. Das abgezogene 
S~iickehen Gehirn mit Pin wird so in ein Spiritusseh~lchen gelegt, 

dass die cerebrale Fl'~che der Pin nach oben schau~. Nun fiingt man 
an, den Spiritus vcrmittelst leisen Erschtitterns der Schale oder ver- 
mittelst leichten Auf- und ~Tiederfahrens mit einem Spatel in Wellen- 
bewegung zu versetzen. Man wird dadurch in denjenigen F~s in 
dcnen die Maceration zweckentspreehend erfolgt ist, die Gehirnsnbstanz 
aus dem stiitzenden Geriiste des Bindegewebes heransspiilen and sich 

so einigen Einblick in die Anordnung des letztcren versehaffen ki~nnen. 
Das Pr~parat bringt man dadurch auf den Objccttriiger, dass man mit 
letzterem nnter das in Spiritus schwimmcnde Gewebsstfickchen her- 
unterf~ihrt and dann Objecttriiger und Object rasch senkrccht in die 
Hiihe hebt. Zum Einschlnss empfiehlt sieh Glyceri n. Die beschriebene 
Methode hat den Vorthei]~ dams sic die bindegewebigen Elemente an- 
niihernd in ihrer normalen Lage erh~tlt und so eine Contro]le der Mace- 
rations- durch die Schnittpri~parate erm6glicht. 

In gelungencn Objeeten sieht man yon der Unterfl~tche tier Pin 
Fig. 1 p. an vielen Stelleu feine Fiiserchen Fig. 1 f. sich senkrecht 
erheben~ um entweder gerade, oder aueh etwas geschli~ngelt, in das 
Gehirn einzutrcten. Sic crreieheu eiue L~nge yon 125 ~ uud dariiber 

*) Diese F~rbungsme thode  in toto hat sich mir seit 2 Jahren als 
tiberaus practisch und der gewShnlichen Art und Weise, jedes Praparat zu 
tingiren~ ~r vorziehbar erwiesen. Ich wende diese Methode sog~r bei ganzea 
Thieren bis zu tier Grssse einer Maus an; resp. kann man ga.nze org~ne bis 
zu dieser Gr~isse in toto fi~rben~ w o z n  natfirlieh manchmal mehrere Wochen 
.gehiiren. Griissere Orga, ne schneide ich in passende Stiicke und f~rbe dann 
Jedes einzelne dieter S~ticke in toto. 
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und sind nicht selten so dicht gestellt, dass die Pia wie mit starren, 
gliinzenden Faden ziemlich dicht besetzt erscheint. In anderen F~llen 
ist der Abstand der Fasern yon einander Bin grSsserer (bis zu 13 tt 

und dar{iber). 
Diese Fasern will ich mit einigen ihrer friiheren Besehreiber [to. E. 

Schu lze~)~Hen le  undMerkelS)~ Stieda~)J S t i f t f a s e r n  nennen. Man 
kann an ihnen zwei Absehni~te unterscheiden: 1) die Basis, 2) den 
weitern Verlauf, Was die Basis anbetrifft~ so seheinen viele Stiftfasern 
(Fig. 2 f.) eine dreieckige, 5fters membran~is aussehende Verbreiterung 
(Fig. 2 b.) zu besitzen, mit welcher sie in die Grundsubstanz der Pia 
(Fig. 2 p.) selbst tibergehen. Diese membranSsen Yerbreiterungen 
(Fig. 2 b.) erinnera in Etwas an die bekannten Ftisschen der Radial- 
fasera der :Retina, dutch deren Zusammenfluss die membrana ]imitans 
interna gebildet wird. In ihnen kann man nicht selten kernartige 
Massen erb]ieken (Fig. 2 k.), doch vermoehte ich selbst mit einem 
Immersionssystem 7 von K r a f t and S e i b e r t nicht zu bestimmen, ob die 
iu den kegelf(irmigen Basen der Stiftfasern (Fig. 2 b) nicht selten 
sitzenden Kerne (Fig. 2 k.) immer den Stiftfasern selbst angehSrten 
oder nieht vielmehr Kerne der Grundsubstanz der Pia waren (Fig. 2 kl), 
An den kege]fSrmigen Basen der Stiftfasern (Fig. 2 b.) maehL sich 
ausserdem noeh eine feine Faserung (Fig. 2. s.) bemerkbar. Es hat 
nieht selten ganz den Anschein, als wenn die Stiftfaser sich auf der 
Oberfl~tche des dreieckigen Basalkegels pinselfiirmig auflSst und da- 
durch die erwi~hnte feine Faserung (:Fig. 2, s.) bewirkt. Einige Male 
habe ich reich jedoch mit starken Systemen fiberzeugen kiSnnen, dass 
dieser Ansehein nur dadurch hervorgerufen wird, dass die Snbs~anz 
der Basalkegel der 8tiftfasern sieh ia feine Falten legt, welche nattir- 
lieh nur bei genauem Zusehen yon wirklichen pinselfSrmigen Aus- 
strahlungen der Stiftfasern auf der Basalkegeloberfl~tehe zu unterschei- 
den sind. Ebensowenig wie yon einer Ausfaserung der Stiftfasern 
konnte ieh reich yon der Thatsache fiberzeugen, dass ~n dem Fuss- 
pnnkte der Stiftfasern jedesmal eine wirkliehe Zelle mit allen ihren 
Attributen (Zellkern and Zellprotoplasma) gelegen sei. Es macht 
vielmehr manchmal ganz den Eindruck, als ob die Stiftfasern direct 
aus der Grundmasse der Pia resp. aus den die Grundmasse der Pia 
horizontal (tier Verlauf der Stiftfasern vertical gedacht) durchsetzenden 
feinen Fi~serehen (Fig. 2. r.) ihren Ursprnng zu nehmen vermSehten. 

1Neben den eben erw~hnten Stiftfasern erheben sich aus der Pia 
noch andere~ wie es scheint den Stiftfasern ziemlich gleiehwerthige 
Bildungen (Fig. 3. g.). Es sind ebenfalls starre Fasern, aber ihr Ca- 

1" 
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liber is~ s~'~rker and sie sitzen dsr Grundfliiche der Pin (Fig. 3. p.) 
meist nicht mit einsr fsin membranSsen kegelfSrmigen Basis auf. Man 
kann vielmehr sehsn~ wis sie sich pinselfSrmig (Fig. 3. g.i)  ausbrsi- 
ten und zwar in Fig. 3 in drei (sichtbare, mehrere andere waren zwei- 
felhaft) Aeste. Es liegt der Gedanke nahe, class diese fadenfiirmigen 
Endausbreitungen (Fig. 3. g.l) des Stielss der Stiftfasern und die 
kegelf5rmigen Basen der Stiftfasern an andsren Stellen~ z. B. Fig. 2. b., 
keine wesentlich differenten Bildungen darstellen. Dsnkt man sich 
n~mlich die kegelf~irmige Endausbreitung (Fig. 2. b.) durch irgend eine 
Ursache rareficirt, so miissen endlich derartige feine F~iden zuriick- 
bleibsn, und denkt man sieh diese etwas in die Liinge gezogen~ so 
entstehen genau solehe Ursprting% wie sie auf Fig. 3. g. ~) abge- 
bildet sind. 

An der Zusammenitussstelle tier Endfi~den der letzterw~ihnten 
Art yon Stiftfasern (Fig. 3. k.) ist manehmal sin eigenthiimliehes Ge- 
bilde gelegen, das mSglicherweise mit einem Kerne verglichen werden, 
mSglichsrweiss aber aueh niehts ftir dieFaserCharacteristisehes sein kSnnte. 

Die zulstz~ bssehriebensn Faserungen, welche sich mit mehrsrsn 
Fitden yon der Pin srheben, um dana in einem gemeinschaftlichsn 
s~arren Stiels welter zu verlaufen, mSchten wohl zum Thsil identisch 
mit dem sein ~ was Bo l l  1) in seiner sehSnen Arbeit fiber dis Histologie 
and Histiogenese der nervSsen Centralorgane als Pinsslzellen a.n man- 
chen Stellen des Centra]nervensystems beschrieben hat. 

Was die weitere Ausbreitung der Stiftfasern resp. Pinselzellen an- 
betrifft, so bleibsn dieselben in ihrem ganzen Verlauf stark lichtgl~n- 
zend, durehaus gleiehmiissig im Caliber. Der starre Stiel der Stift- 
fasern [resp. I)inselzellsn Boll1)] kann in vielen F~llsn sshr welt in 
das Gehirn hinein verfolgt werden. So gelang es mir an Isolations- 
pr~paraten sowohl als an Schnitten in einigen Fi~llen die Stiele bis 
zu 125 tt and d~riiber ungstheilt, start und in gerader 14ichtung ver- 
lanfen zu sehen. In ~ndersn F~llen war es nicht miig!ich~ die Stiele 
so welt zu verfolgen. Immelhin aber konnte man die Ueberzsugung 
gewinaen, dass sie ffir gew(ihnlich eine betriichtliehe L~nge erreichen. 

Verzweigt sich eine solche Stiftfaser an ihrem Ende, oder hSrt 
sie wie abgebrochen auf, oder verbindet sie sich mit andersn Stift- 
fassrn zu einsm ~etzwerk? Ich glaube mieh daf~ir entscheiden zu 
diirfsn, dass nach liingerem odsr kfirzersm ungstheil~en Verlauf die 
Stiftfusern plStzlich sine Menge feiner Aeste abgeben, welehe sich 
ihrsrseits wiede~; netzfSrmig vsrbinden. 

Fig. 3. h. soll dies Verhi~ltniss dsmonstriren. 
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Allerdings habe ich diese feine Ver/istelung h~iufig vermissb. 
So sind auf Fig. 2. zwei Stiftfasern (f. und f.l) abgezeiehnet, welche 
auf grosse Strecken zu verfolgen waren und doch keiae Spur yon 
Ver~istelungen aufwiesen. Ja bei der auf der rechten Seite gezeich- 
neten der beiden Stiftfasern (f. I.) konnte man sogar mit Sicherheit 
constatiren, dass der Anblick, den sic darbot, nicht yon eiaer wirk- 
lichen Ver/istelung herriihrte, sondern dadurch bedingt war, dass sich 
um die Stiftfaser herum ein feiner anderel' Fadea 1 (mSglieher Weise 
nerv6ser Natur) geschlagen hatte. ,Nichts desto weniger glaube ieh 
doch ffir eine direete Ver~stelang der iu Rede stehenden Bildungen 
plaidiren zu dtirfen, denn an Pr~iparaten, wie den aaf Fig. 3. g. ab- 
gebitdeten, kann man direct nachweisen, dass yon tier Faser eia feines 
Netz abgeht (Fig. 3 h.). Das Netz hut im Wesentlichen spitzwinklige 
Masehen. Die feinen Bindegewebsfibrillen, welehe dasselbe zusammea- 
setzen, verlaufen in den meisten F/~llen geradlinig; sic treten fast immer 
in spitzen Winkeln, und nar ganz wenig oder fast gar nicht verbreitert 
yon der Stiftfaser resp. dem Stiele der Piuselzelle ab. Dubei verliert 
die Faser selbst nicht wesentlich an Caliber. hIaa kann zweifelhaft 
sein, ob man eine solehe Bitdung mit Recht eine Verzweigung nennen 
darf, oder vielmehr ob man nieht die Sache so ausdrficken mass, dass 
sich an starre, geradlinige nnd durehaus gleich calibrirte Balken (die 
Stiele der Stiftfasern) ein feines :Netzwerk ansetze, welehem die er- 
w/ihnten Balken gleichsam zu sttitzenden Pfeilern dienen. Die That- 
sache, dass man meistens unver/~stelte Stiftfasern (resp. Pinselzellen 
mit anver/~steltem Stiel) zu Gesicht bekommt, miiehte sich daher viel- 
leicht dahin erkl/~ren, dass die feinen Verzweigungen (Fig. 3. h.) yon 
dem starren dieken Stiel (Fig. 3. g.) bei der Maceration leicht ab- 
rcissen und daher iibersehen werden. 

Es bleiben nicht selten Par~ikelehen der granen Moleeularmasse 
des Gehirns an den Stiftfasern sitzen i in ihnen kann man oft undeat- 
lich solche K~irper el"blicken, wie sic yon den Autoren [ J a s t r o  wi tz  1o) 
G oigil~) und B oll t )]  als Spinnenzellen beschriebea sind (Fig. 2. i.). 
Sic liegen zum Theil verdeekt yon der grauen moleeularen 5~Iasse 
(Fig. 3. i.). Die Fasern, aus denen die Spinnenzellen sich, abgesehen 
veto Kern nnd den interfibrill~ren Kernchen, aufbauen, laufen gegen 
die Stiftfasern zu, and es macht ganz den Eindruek, als wenn die 
F/issehen der Spinnenzellen (Fig. 3. i.) und die fe'insten Verzwei- 
gungen der Stiftfasern (Fig. 3. h.) in so manchen F/~llen identische 
Bildungen w~iren. 

Sucht man naeh den Stiftfasern auf einem Quersehnitt durch die 
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Hemisph~/ren*)~ so sieht man~ yon der Innenfl~ehe der Pin (Fig. 4. p. 

und p l.), dem eben geschilderten Beflmd entsprechend, feiae starre 

Fasern  (Fig. 4. f.) entweder ganz seukreeht oder aueh schriig (Pig. 

4. fl .)  in die graue moleenlare Masse des Gehirns (bier uicht ge- 

zeichnet) eindringen. (Fig.  4. stellt dis P ia  an der medialen, beider- 

seitig einander zugekehrten Fl~ehe der Hemisph~ren yon einem Ka- 

*) Es gelingt leicht, feinste Quersehnitte durch das Gehirn mit daran 
h~ngender Arachnoidea und Pia anzufertigen, wenn man dabei nach folgen- 
der Methode verf~hrt: Man lege alas geh~rtete und in toto durchgef~,rbte 
Gehirn noch yon seiner eigenen pialen Scheide (i. e, Arachnoidea und Pin 
zusammen) umhiillt in ein bis auf 400 Celsius erwiirmtes Gemisch yon 
1 Theft Gelatine, 1 Theil Glyeerin~ i Theft Wasser (Klebs). Hierin lasse man 
es hei 40~ durch mehrere Stunden bis Tage, bis sich das ganze Gehirn mit 
der LeimlOsung durchtrhnkt hat. Dann nehme man dasselbe heraus, lasse es 
erkalten, wobei der Leim erstarrt und bringe es schliesslich in ein m6glichst 
grosses Geffiss roll abso]utem Alkohol, in welchem man es so auf Watt'e Ia- 
gert, dass es immer nur mit den obersten Schiehten des Alkohol in Beriih- 
rung kommt. Nach einigen Tagen hat der das Gehirn durchtri~nkende Leim 
dureh die wasserentziehende uud coagulirende Wirkung des Alkohol einen 
Consistenzgrad erlangt, welcher das Pr~parat vorztiglich sohnittf~hig 
maeht. Die farblose Gelatine tritt auf dem Qaerschnitt gegenfiber der 
gefi~rbten Hirnsubstanz ganz in den Hintergrund und wird yon dem Be- 
obachter nicht stiirend bemerkt. Die Pialscheide aber l~sst sich auf das 
SchSnste mit dem Gehirn selbst in dtinne Schnitte zerlegen, wenn man das 
Gehirn vermittelst der bekannten Mischung yon Wachs und Oel in ein G u d d e n'- 
sches~) Microtom einbettet, und nun nicht unter Wasser, sondern einfach, 
indem man die Klinge des Gudden'schen l~Iessers mit NelkenS1 befeuehtet, 
schneidet. Der Leim giebt demGanzen eine derartige Cohhsion, dass man nach 
jeder beliebigen Richtung (sagittal, horizontal, frontal) Schaitte durch das 
ganze Gehirn legen kann, ohne ftirchten zu mtissen, dass die einzelnen Theile 
yon einander fahren~ resp. dass die Gehirnsubstanz brieht. Selbst Theile, 
welche ganz isolirt yon der Hauptmasse des Gehirns yore Schnitte getroffen 
sind, verbleiben in Folge tier Leimdurchtri~nkung in ihrer normalen Lage. 
Man vermeidet auf diese Weise das lhstige Zurechtrilcken der einzelnen 
Abtheihmgen eines Schnittes, wobei dooh immer die feinsten Theilchen ~er- 
loren gehen. 

Da es bei tier beschriebenen Methode nicht mSglich ist, unter Wasser 
zu sehneiden, so ist auch die Anwenduug des Gudden'schen Tisches nicht 
mehr erforderlieh. Ieh habe deshalb d~s Gudden'sche Microtom wieder aus 
sei~em Tische herausgenommen und dasselbe wiederum (meines Wissens nach 
dem Vorgange yon Betz) zum Anschrauben an eine Tischkante eingerichtet. 
Derartige Instrumente nach meiner hIodification sind beim Instrumentenmacher 
Katsch in Mtinohen und bei Tamm in Berlin zu hubert, und bieten namentlich 
den Vortheil, dass mar auch bei dem kleinste~ Gudden'schen Microtom das 
grosse Guddensehe Messer anzuwenden vermag, das vermSge seiner Schwere 
gate Sohnitte rait Leichtigkeit erzielt. Einer der grossen u der Gudden'- 
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ninchen dar, und ist Faser fiir Faser genau nachgezeichne~; p t i~t die 

Pia der rechten, p. die der linken Hemisphi~re. Der leere Raum 
(Fig. 4. x.) entspricht idaher demjenigen ttohlraum~ in welehen sich 

beim Mensehen die grosse Hirnsiehel hineinlagert). Man kanu keiuen 
Augenblick in Zweifel sein, dass man es bier mit den eben beschrie- 
benen Stiftfasern zu thun hat. Man sieht die characteristische Starr- 
heir der Fasern, ihren meist senkrechten Yerlauf, ihren Ursprung mi~ 
kegelfiirmigen Verbreiterungen (Fig. 4. c.). Aueh kann man aus den 
Sehnittpr/iparaten noch leiehter die Ueberzeugung schSpfen, dass die 

Stiftfasern wirklieh verzweigt sind. Man sieht sie sich hiiufig naeh 
ktirzerem oder 1/~ngerem Yerlauf (Fig, 4. h.) in mehrere Aeste theilen 
and man kann die Theilungen uud die dutch dieselben gebildeten 
Netze nich~ selten dureh die ganze Dieke der grauen moleeularen 
Masse der Gehirnrindej wenn aueh nicht immer sehr deutlich, verfolgen. 

An Sehnittpri~paraten finder man nicht selten Kerne an den Kno- 
tenpunkten des Netzes (Fig. 4. k2.)oder an einer beliebigen Stelle der 
Stiftfasern (Fig. 4. k.) eingebettet. Abet  ebensowenig wie man 

schen Mierotome liegt, abgesehen yon der saubern Arbeit der Intrumente, 
unstreitig darin~ dass man bei ihnen vermittelst freier~ nur darch die Platte ge- 
stiitzter Hand ein Messer ffihrt, das nicht allein durch seine Sch~rfe, sondern 
auch dutch seine Schwere wirkt, und das dabei alle die Vortheile hat~ welche die 
Ffihrung mit freier Hand gegeniiber tier Fiihrung auf Schlitten (wie bei dem 
Rivet-u Microtom und seinen Modificationen) darbietet. Uebrigens 
aehte man sorgfitltig darauf~ class die Messer, die dem Instrumente beigegeben 
werden, genau horizontal geschliffen nnd deren Sehneide nicht windschief sei. 

Eine zweite Modification, die ich an dem kleinen Gudden'schen hpparat vor- 
genommen habe, besteht darin~ dass ich die horizontale Platte~ auf der das 
Messer gefahrt wird, noch etwas breiter machen lasse, damit alas ffir den 
kleinen Apparat unverh~iltnissmi~.ssig schwere grosse Gudden'sche Messer sicher 
geftihrt werden kann. Nothwendig ist, class die Sehraube, vermi)ge deren das 
Instrument an die Tischkante geschraubt wird~ krhftig gearbeitet ist~ damit 
sie das Gewicht des ~Iessers aushhlt und nicht dutch dasselbe gebogen werde. 
Der Preis eines Instrumentes naeh meiner Modification betriigt incl. grossem 
Gudden'schen Messer ca. 70 Mark. 

Auf folgende drei Umsti~nde muss man das Hauptgewicht bei der eben 
besehriebenen Methode legen: 

1. das Pri~parat muss exquisit gut gehartet sein. Man wird dies nur 
dann erreichen, wenn man erst in chromsaurem Kali gut durchgeh~rtet hat 
und dann nach Durchtrhnkung des Pri~parates mit Leim genau in der beschrie~ 
benen Weise in mindestens 950/o Spiritus h~rtet. Wenn man den Alkohol spurt 
oder wenn derselbe zu wasserhaltig ist, so bekommt das Leimglycerin keine 
schbne Schnittconsistenz und ist vSllig untauglich ftir den Gudden'schen Tisch. 

2. Die zweite Nothwendigkeitistdie: dass man bei der Fhrbung in tote abwartet, 
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sich, hi~tte man nur Sehni~tpriiparate zur Verfiigung, mit absoluter Si~her- 

heig yon der Ver~stelung der Stiftfasera iiberzeugen kSnnte, ebensowenig 

kann man nur an Schnitten die Frage  nach tier Einlagerung der Kerne 

en~scheiden. Denn die Ver~stelungen kSnnen auf Schnit tpr~paraten 
dadureh vorget~useht sein, dass mehrere Stiftfasern, die eine kur~e 

Strecke gemeinsam liefen~ sieh plStzlich yon einander entfernen. Ebenso 

kSnuen die Ein]agerungen yon Kernen an den Theilungsstellen triigen, 

indem i'n Wirkliehkeit  die Kerne entweder dariiber oder darunter ge- 

legeu sind. Ueber  diese beideu Fragen  kann man nut an Ma- 

eera.tioaspriiparaten siehern Aufsehluss erhalten. Letz tere  haben in 

der That ,  wie Fig. 3. h. ergiebt, die Veriiste]ung der Stiftfasern ge- 

lehrt, aber  in Bezug auf die F rage  naeh dem Kerne hubert aueh sie 

nut zu negativen Resultaten geftihrt. Ieh muss also die Beziehung 

der Fasern  zu den Kernen vorliiufig~ als noeh nicht erforseht, da, hiu- 

gestell t  lassen. 
Fig.  7 und Fig.  14 sind ebenfalls Sehnitte, uud stellt Fig .  7 die 

P ia  p an der seitliehen Umgr~nzung des vorderen u dar, 

ungefithr in einer Gegend, welche dem Oeulomotorio-Troehleuris Kerne 

bis das Priiparat auch wirklich durchgefiirbt ist, wozu immer eine verh~lt- 
nissmi~ssig lange Zeit nothwendig ist. ~immt man das Prii.parat zu frtih aus 
der Carminli3sung heraus, so ist im Innern ein noch ungef~rbter Kern zuriiok- 
geblieben. 

3. Die dritte Nothwendigkeit ist, scharfe Messer zu halten. 
Ist man auf die Methode eingetibt, so kann man die Prhparate in einem 

Viertel der Zeit herstellen, die man sonst nothwendig h a t .  Ein gefhrbtes 
Pr~parat schneidet sich ebenso raseh und leicht wie ein ungefii.rbtes, und man 
spart dabei 3 Manipulationen~ n~mlich: 1) Fi~rben eines jeden Schnittes, 2) 
Absptilen und 3) Alkoholisiren, Operationen welche mit Gef~hren ftir das 
Priiparat verbunden und zeitraubend sind. 

Naeh meiner Methode bringt man den Sehnitt sofort auf den Objecttr~- 
ger, thut Canadabalsam darauf (die beste mir bekannte Einschlussflfissigkeit 
ist Canadabals~m 70 Theile, Benzol 30 Theile) bedeckt mit einem Deekgliis- 
chen und das Pr~parat ist fertig. Zum Reinigen des Objecttri~gers yon 
tibergeflossenem Laeke empfehle ich Benzin. 

Ich rathe, das Microtom, wenn der Pr~parator selbst rechtsh~ndig ist, an den 
linken Rand nahe an der linken untern Ecke eines vor dem Fenster aufgestell- 
ten festen viereckigcn Tisehes zu schrauben und sich selbst dem Mierotom 
so gegeniiber zu setzen, dass man etwas naeh links und unten yon der linken 
Tisehkante sitzt, wobei die Lehne des Stuhles parallel der linken Tisehkante 
steht und der Praparator sein Gesicht der linken Tiehkante zuwendet. Beim 
Schneiden achte man darauf, dass man das Messer niemals rtickwarts und 
immer nur in derselben Richtung bewegt. Mit einiger Uebung erlernt man 
das Messer tibrigens im Bogen zu fiihren, was ftir manche Objeete recht 
brauchbar ist. 
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eL, tspricht, w/thread Fig. 14 der Basis cranii nahe dem Chiasma nervi 

optici entnommen ist. ~Ian sieht Stiftfaserverzweignngen (f) noch 
bedeutend dichter wie in dem Fig. 4 abgebildeten Schnitte der cere- 
bralen Fl/iche der Pia p aufsitzen und in die Gehirnsubstanz ein- 
dringeu. Sie bilden eine fSrmliche Rindenzone~ welche rings um das 
Pr/iparat herumgeht und aus einem in die gangliSse Masse einge- 
betteten sehr zierlichen Netzwerke feiner bindegewebiger Fibrillen 
besteh~. Die Maschen dieses l~retzes lasseu manehmal eine gewisse 
Regelm/~ssigkcit nicht verkennen. So sind z. ]3. die Mascheu, auf die 
der Buehstabe x. (Fig. 7) hinffihrt, nahezu 4- resp. 6-eekig geformt. 
Richter man sein Augcnmerk auf die Knotenpuukte, so kann man sieh 
nicht verhehlen, dass auch bier in den meisten F/~lleu keine Kerne zu 
sehen siad. 

Schou bei oberfliiehlieher Betrachtung der Figureu 4, 7 uud 14 
fMl~ das verschiedene Caliber der yon der Pia eutspringenden Faseru 
auf. Wiihrend die eineu Fig. 4, 7 und 14 f. ganz rein sind und dicht 
bei einander steben, sind die anderen (Fig. 4 f 2  Fig. 7 f ' ,  f~ 
Fig. 14 e y. und e 1) stark und welt yon einander entfernt. Deshalb 
sind auch auf allen Pr~paraten die feiaen Fasern wei~ zahlreieher, als 
die starken (siehe namentlieh :Fig. 14). 

Die feiaen Fasern sind schon zar Gentige besproehen; es sind die 
oben beschriebenen Stiftfasern. Yon den starken ist dagegeu his jetzt 
noch nicht die Rede gewesen~ und muss deshalb eingehender dariiber 
gehandelt werden. 

Die starken Fasern sind auf folgenden Ums~and zur~ickzuftihren. 
An tier Unterfi/iche der Pi% also in den obersten Gehirnschiehten, 
befinden sich an nicht wenigen Stellen des Centralnervensystems Netze 
breiter bindegewebiger Balken, welche sich auf den Durchsehnitteu 
als eine besondere starke Art yon Bindegewebsfibrillen neben den 
welt feiaern Stiftfasern markiren miissen. So erkl/irt es sich, dass in 
Fig. 4~ 7 u. 14 bindegewebige Gebilde so versehiedenen Calibers zur 
Anschauuug gelangen. Um die zuletzt erw~thn~en :Netze starker Faseru 
zu studiren~ verf/ihrt man auf dieselbe Art und Weise, welehe ich 
friiher ftir das Studium der Stiftfaseru empfohlen babe, und gelingt es 
in der Regel wei~ leichter, sich die :Netze zur Anschauung zu bringen, 
als die Stiftfasem. Die Netze sind ausserst variabel in ihrer Entwicke- 
lung~ und demgem/iss aueh in ihrem Habitus. An einigen Stel]en der 
Oberfi~tche des Centra]nerveusys~ems, z. B. an der Basis cranii dieht 
neben dem Chiasma, sind sie sehr stark, an anderen scheinen sie fast 
ganz zu fehlen. Die grosse Verschiedenheit in ihrem Aussehen er- 
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schwert eine zusammenfassende Beschreibung. Im Allgemeinen kann 
man sagen: ,,Starrfaserige platte IAtngsbalken werden dutch Querbalken, 
die man sieh ebenfalls nicht drehruud vorstellen daft, zusammenge- 
halten. Diese Querreifen geben unter spitzem Winkel feinere B~lk- 
chert ab. Dutch die Verbindung der Balken entsteheu runde oder 
ovule L5eher yon verschiedenem Durehmesser, in denen die graue 
moleculare Masse gelagert ist." Einige Beispiele yon besonders gut 
entwickelten Netzen sollen in den Figuren 8, 11, 12~ 15 u. 16 ver- 
sinnbildlicht werden. Diese Figuren sind der obersten Gehirnschieht 
grauer molecularer Masse dicht unter der Pia entnommen und sind 
auf die eben auseinaudergesetzte Art uud Weise pri~parirt. Auf Fig. 8 
is~ a. die Arterie, v. die Vene, welche beide, wig bekanntlich B o l l  j) 
gefunden hat, eine Strecke weir an der Unterfii~ehe der (auf :Fig. 8 
uadeutlich yon unten durchsehimmernden) Pia p horizontal verlaufen, 
ehe sie sigh senkrecht in die Gehirusubstanz eingehend verzweigen. 
Man sieht yon dGr Lymphadventitia (1.) der Gef~tsse st~rkere Ziige (s) 
abgehen~ welehe im Allgemeinen der Pia parallel verlaufen und dutch 
ihre mannigfaltigen Yerbinduugen ein subpiales ~Netzwerk starker 
biudegewebiger Ztige bilden. Die Balken liegen meist in der l~ori. 
zontalebeue, doeh verbinden sie sieh aueh mit einander durch senk- 
recht and quer gestellte starke Fasern. Die Maschen des dadurch 
gebildeten :Netzwerks sind oval oder rhombisch oder dreieckig mit ab- 
gerundeten Winkelu. Ihre GrSsse ist so wechselnd, dasses sieh nieht 
verlohnt~ Massangaben zu machen. Man vergleiehe z. B. die kleine 
Masche z t mit der grosseu Masehe z. Ebenso wechselnd wie die 
GrSsse der Maschen des subpialen Netzwerkes, ebenso mannigfaltig 
ist auch ihre Anordung und ihre Dichtigkeit. Bald sind sie so dicht, 
dass sie eher einer durchl6cher~en Platte als einem :Netze gleichen 
(Fig. 11 x. auf der |inken Seite), bald wieder go welt, d ass verhAlt- 
nissmi~ssig grosse R~ume fibrig bleiben (Fig. 15 u. 16, Fig. 11 auf 
der reehten Seite). Auch die Balken selbst sind night yon gleichem 
Caliber. Die einen stellen nur ziemlieh diinne Verbindungsf~den 
dar (Fig. 11 l ,  Fig. 15 u. 16 z.)~ die anderen fiiessen zu breiten bindege- 
webigen Plattep. (Fig. 11 x.) oder L~ugsb~ndern (Fig. 15 u. 16 y.) zu- 
sammen. Bei der Betrachtung mit starken Systemen (Fig. 12.) er- 
kennt man, dass einige, namentlich die st~rkerea Verbindungsb~nder 
aus feiuen, der L~ngsaxe parallel verlaufenden Fasern bestehen, welehe 
dureh eine amorphe, die Grundsubstanz der Bindegewebsbalken dar- 
stellende Kittmasse zusammengehalten werden. Diese Structur ist iifters 
namentlich deutlich an denjenigen Stellen, wo die Liingsbalken sieh zu 
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Platten verbrcitern (Fig. 12 c.). Die Fasern liegen besonders dicht am 
Rande der Balken, w~hrend in der Mitte je eines Balkens die Fasern nicht 
zu sehen sind (Fig. 12 n.) und die helle Grundmasse zum Vorschein 
kommt. Wo die Balken sieh zu Flatten verbreitern (Fig. 11 e.), ziehen 
die Fasern quer fiber die Platte weg, yon einem Ba]ken zum andern 
und schneiden sich dabei weehselseitig. An den Enden des Pr~pa- 
rats da, wo die Balken abgerissen sind, sieht man die Bindegewebs- 
fasern ausstrahlen, und uoch eine Streeke welt frei tiber das Rissende 
des Balkens hertiberragen (Fig. 12 m.). 

Der u der Balken des subpialen Ne~zwerkes ist nicht immer 
ein ganz geradliniger~ ein grosser Theil der Balken verl~uft aueh in 
Schlangenkriimmungen. Man vergleiche in dieser.Beziehung besonders 
diejenigeu Balke~, die (Fig. 15 u. 16) mit o bezeiehnet sind, mi~ 
Fig. 11 u. 12. 

Das yon mir in Anwendung gezogeue Isolationsvertahren braeh~e 
die Netze so naekt zum Vorsehein, :wie sie in den Fig. 8, 11, 12, 15 
und 16 abgebildet sind, und liess keine Beziehung derselben zu etwa 
darauf oder darin gelegenen zelligen Gebilden erkennen. Auf dem 
QuerschnittG konnte man allerdings manehmal an den Knotenpunkten 
der Balken des subpialen Netzwerkes Kerne erblicken, so Fig. 14 
bei k. Doeh konnte nattirlich am Schnittpritparat nicht mit Sieherheit 
entschieden werden, eb der Kern wirklich der Balkenverzweigung des 
subpialen Netzwerks angehSre, oder ob er nicht etwa nut einfaeh da- 
rtiber gelagert sei. 

Das subpiale Netzwerk steht fiberall mit der Pia selbst in Verbin- 
dung undist manchmal so stark entwickelt, dass es zm" Bilduug kleiner aui ~ 
kurze Strecken in die Gehirnsubstanz einspringender Septakommt. hi 
diesen Septis liegen dann h~tufig die grSssern, auf der Oberfl~che des 
Gehirns horizontal verlaufenden Blutgef~sse. Auf dem Querschnitt 
muss durch dieses Vorspringen der Blutgef~isse und der die Gef'~sse 
umhiillenden starken Bindegewebsnetze, die Gehirnkontur nicht gl~tt- 
randig, sondern mit Ausbuchtungen und Einkniekungen besetzt er- 
scheinen. Ein Blick auf Fig. 21 wird dies verstehen lassen. Diese 
Figur zeigt links das horizontal verlaufende, nur auf dem Quer- 
schnit~ quer getroffene Gef~ss g, dureh dessert Prominenz ein halb- 
kreisfSrmiger Einbug in der sonst ziemlich glatten Piaeontur p. her- 
vorgerufen wird. Liegen nun viele grosse Gef~sse dicht bei einander 
an der Oberfliiche des Gehirns, oder gehen rifle und starke Biude- 
gewebssepta und Balken des subpialen Netzwerks yon der Unterfliche 
der Pia ab, so erscheint die Unterfiiche der Pia, wean man sie yore 
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Gehirn abzieht, nicht eben, sol~dern mit netzfSrmig angeordJleten 
Erhabenheiten besetzt, wie dies auf Fig. 17 wiederzugeben versucht 
worden ist. Diese Figur stellt das Maschengertist des subpialen :Netz- 
werkes von einer Stelle des Gehirns dar, an der das Einspringen der 
auf der Pia p. haf~enden Bindegewebssepta e. und Gef~sse a. und v. 
besonders schSn entwickelt war. Dadurch, dass netzf~irmige Ziige 
(Fig. 17 e.) rundliehe, an die W~tnde der Arterie a. und Vene v. 
inserirte Masehen bilden, kommt es zur Bildung bienenwabenartig 
an eiaander gereihter Alveolen~ ~hnlich den Lungenbl~schen, in welche 
die Gehirnsubstanz, mit kleinen knopff(irmigen Erhabenheiten sie 
ausfiillend, vorspringt. Es mug diese Thatsache vielleicht zur Erkl~t- 
rung der alten Beobachtung dienen, dass an manchen Stellen die Pia 
sich nur mit ~usserster Mtihe yore Gehira entfernen li~sst, w~hrend 
sie an anderen Stellen ganz glatt und fast ohne jede Anstrengung zu 
trennen ist. Die Massen~ die auf Fig. 17 rechts unten angedeutet sind, 
siud noch ein Rest der Moleeularschicht des Gehirns, welche ur- 
spriinglieh alle die kugligen R~tume x. ausgefiillt hat~e. 

Im sehi~rfsten Gegensatz mit der auf Fig. 17 abgebildeten fiber. 
m~ssigen Entwiekelung des subpialen ~Netzwerkes steht die geringe 
Ausbildung desselben an andern Stellen der Hirnrinde, wie sie auf 
Fig. 13 ebenfalls yon der Oberfi~che des Gehirns eines' erwachsenen 
Kaninchens dargestellt ist. Die Balken des :Netzwerkes f sin4 hier 
ganz rein und gradlinig oder schwach gekrtimmt. Sie formiren ziem- 
lieh regelm~tssige Masehen und sehneiden sich dabei meist in etwas 
starker markirten punktfSrmigen Knotenpunkten (nicht in breiten Platten, 
wie in :Fig. 8). Die Kerne k, welehe ausser den Fasern f und den 
Knotenpunkten x noch auf Figur 13 gezeichnet sind, geh6rten ent- 
weder der Pia oder den obersten Gehirnschichten an. Jedenfalls 
konnten sie in keine bestimmte Beziehung zu dem subpialen ~etz- 
werk gebraeht werden. 

Die Balken des subpialen Netzwerks verbinden sieh in ~hnlicher 
Weise wie die Stiftfasern mit der Grundsubstanz der Pia. Sie ent- 
springen n~mlieh meistens mit dreieekigen oderkegelfSrmigen Verbrei- 
terungen (Fig. 14 x.) oder sie 15sen sich auch in 3 oder 4 Ursprungs- 
f~den auf, welche gesondert yon der Pia oder der Lymphadventitia 
eines Gef~sses abgebeu (Fig. l& y. Fig. 6 f.l). 

Das subpiale :Netzwerk dient den Stfftfasera ebeuso zur Ursprungs- 
stelle, wie es vorhin yon der Pia selbt gesehildert worden ist. Die 
Sti~tfasern verhalten sich in beiden F~llen ganz gleich, nur mit dem 
Unterschiede, dass sie, wena sie yon der Pia entspringen, in der Regel 
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]gnger unverzweigt bleiben, wghrend diejenigen, die yon dem subpialen 
Netzwerk ihren Ursprung nehmen~ meistens schon nach kurzem Ver- 
laufe sich verzweigen oder abgerissen aufhSren. Auch an den sub- 
piMen Stiftfasern sitzt ein feines bindegewebiges Netzwerk~ in 
dessen Maschen nicht selten Gebilde ghn]ich den Spinnenzellen der 
Autoren, wenn auch nicht ganz deutlich zu erkennen sind. 

Das Verh~tltniss der Stiftfasern zu den Gef~ssen verdient noeh 
eine kurze Berfieksichtigung. Ebenso wie die Stiftfasern sich yon der 
Unterfl~tche der Pin oder auch yon den an der Unterfl~che der Pin 
gelegenen stgrkeren bindegewebigen :Netzen erheben kSnnen, ebenso 
vermSgen sie auch yon der Lymphadventitia der Gefgsse ihren Ur- 
sprung zu nehmen. Besonders sch~n sieht man dies in Fig. 5. Es 
bezeichuet c die Capillaren, 1 die Lymphadventitia derselben, f sind 
die Stiftfasern, die sich in dem yon den Capillaren freigelassenen 
Raum bei s netzf~rmig verbinden. Eine dem analoge Bildnng zeigt 
Fig. 6. Um eine aus einer grSsseren Vene (v.) entspringenden C~- 
pillare (e.) schlagt sich eine Faser (f)) yon etwas stgrkerem Caliber, die 
yon der Lymphadventitia (1.) ihren Ursprung mit 3 Ffisschen nimmt. 
Ein Kern und eine weitere Ver~stelung ist an ihr nicht zu erkennen. 
Neben dieser starken Faser f.t), die nicht den Stiftf~sern, sondern dem 
subpia]en :Netzwerk angehSrt, sieht man noch feine Stiftfasern (f.) yon 
der Pi~ (p) abgehen. 

Die Lymphtrichter der Blutgef~sse geben nicht nur seitlieh die 
Stiftfasern ab~ es macht aueh manchmal ganz den Eindruek~ als ob 
sih sich direct in solche aufzul~isen verm6ehten. Ein derartiges Bild 
ist Fig. 3 wiedergegeben. Die Lymphadventitia 1 einer Capillare, aus 
der das Blutgef/~ss selbst ausgerissen war, faserte sieh bei f pl6tzlich 
in einer Menge feiner F/iden auf~ die dureh ihre Theilung and Ver- 
bindung ein lqetzwerk bei s formiren, das ganz dem Netzwerk gleieht, 
das an anderen Orten yon den feinen Verzweigungen der Stiftfasern 
gebildet wird. 

Die Masehen des Netzwerks bei s sind 1/~nglieh rhombiseh und 
schon sehr rein. Sie zerf~sern sich noch einmal in g:anz feine kurze 
Endstiicke~ die nicht welter verfolgt werden kounten. Es sind hier 
nur 2 MSglichkeiten vorhanden, entweder kann die Lymphadventi~ia. 
(Fig. 3 1.), aus der im Priiparat die Blutcapillare herausgerissen war, 
sieh selbst in diese feinen Fgserchen aufgelSst haben, oder aber es 
waren diese feinen Fiiserchen gewShnliche Stitfasern, welche der 
Lymphscheide yon aussen aufsassen, und welche gerade an dieser 
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S~elle besonders gut erhalten blieben, wiihrend die weitere For~setzung 
des Adventitialtrichters mit seinen weitern Stiftfusern selbst abgerissen 
ist. Ueber diese beiden MSglichkeiten wage ich vorl~ufig keine Eat- 
seheidung zu ~reffen. 

Es ist bei der Beschreibung der Stiftfasern bemerkt worden, dass 
dieselben meistens mit einem kleinen Busalkegel oder mit einer Art 
Auffaserung aus der Pin entspringen. Von den feinen Fasern, die yon 
der Adventitia der Lympheapillaren ihren Ursprung nehmen, sowie yon 
denjenigen~ welche den oben erwiihnten subpialen sturken Binde- 
gewebsnetzen ansitzen, gilt dieses in vielen F~tllen nicht. Sie ent- 
springen oft ohne nennenswerthe Verbreiterung and haben gleieh am 
Anfang ihr definitives Caliber (Fig. 5 f. Fig. 8 r.). Dass jedoeh uueh 
manchmal verbreiterte oder ausgefaserte Ursprfinge vorkommen, sieht 
man Fig. 8 an manehen Stellen. 

Was die Yerbreitung der Stiftfasern anbetrifft, so kann ich hier- 
iiber nicht genanen Aufsehluss geben, da~ am diese sieher zn stellen, 
eine Durchsuchung der ganzen Gehirnoberfiiiche auf hintereinander 
folgenden Schnitten mit starker Vergr6sserung nothwendig ist, was 
ieh nieht gethan babe. Immerhin habe ieh die in Rede stehenden 
Bildungen beim Kaninehen auf der medialen and, wie es scheint, be- 
sonders reiehlich auf der basalen Fl~tche der Grosshirnhemisphiiren, so 
wie auf der Oberfi~iche des vorderenVierhiigels gefunden. Auch an 
der Convexit~t scheinen sie vorhanden zu sein. Zur Demonstration 
derselben scheint sieh am Meisten die Pin an der Basis des Grosshirns 
neben dem Chiasma zu empfehlen. Ob sic sich tiberall so zahlreich 
finden, dass man sicher ist, bei Wegnahme der Pin yon einer belie- 
bigen SteIle des Gehirns immer auf sie zu treffen, weiss ich nieht 
sicher zu beantworten; ebenso habe ieh keine eigenen Untersnchungen 
tiber die Verbreitung del'selben in der Wirbelthierreihe aufznweisen. 

Die Stiftfasern sind schon yon einer Reihe yon Autoren gesehen wor- 
den. De i te r s '~ ) ,  H e s s ,  L e r g m a n n ,  F .E .  S c h u l z e  7) u. t t e n l e  s) 
haben sie yore Kleinhirn besehrieben. ( D e i t e r s  15) auch zum Theil vom 
Grosshirn.). B o l l  i) sprieht yon einer zusammenh~tngenden Lage so- 
genannter Pinselzellen (Gebilden~ die meinen Stiftfasern bis auf den 
Kern sehr ~ihnlich sind) an manchen Stellen der Oberfi~iche des Cen- 
trulnervensystems. K S l l i k e r  1G) finder im Centralnervensystem e i n  

Geriist kern loser  . . . . . . . . . .  viel faeh unter e inander  
verbundener  Fasern und B~ilkchen. St ieda ~) endlieh is t ih r  
bester Beschreiber un4 hat sie bei Vertretern aller grossen Unterab- 
theilungen des Wirbe]thierreiehs gefnnden. 
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Was das Vorkommen subpialer Netze anbetrifft~ so kann ich si. 
cher angeben, dass sic an vielen Stellen der Oberfl/iehe zu sehen sind, 
am Leichtesten aber wieder an der Basis eerebri dicht unter dem Chiasma, 
also an der Unterfi/~ehe des Sehhtigels gefunden warden. Sic sind, his- 
her nur yon wenigen Autoren (t-Ienle und MerkelS) ,  KSl l iker16) ,  
der yon der Oberflii, ehe des Markes st~rkere bindegewebige Flatten 
beschreibt) gesehen worden. Grosse Aehnlichkeit seheint mir das 
subpiale Netz mit denjenigen Bildungen zu haben, welche S c hwal  b e 
in seiner Anatomic des Sehnerven in Graefe u. S~misch's Handbuch 
der gesammten Augenheilkunde (I. Band pag. 340) aus dem Ianern des 
nervus opticus besehreibt und abbildet. 

Es erscheint vortheilhaft~ die erw/i, hnten feinern und grSberen 
Fasern and Netze einfach zu besehreiben und die Frage,  in wel- 
cher Beziehung die Bindegewebszellen dazu stehen~ vorl~ufig uner- 
ledigt zu lassen. Wollte man die Netze~ welche ich in Vorstehen- 
dem, iibrigens wie ieh ausdrfieklich nochmals bemerke, nut yon der 
obersten Schicht des Gehirns beschr[eben habe~ auf das Schema ana- 
stomosirender Zellausliiufer zuriickftihren, so miissen dagegen doch Be- 
denken erhoben werden, Die anatomische Schilderung kommt beim Gene- 
ralisiren immer zu kurz, wi~hrend man doch bei einer so schwierigen Frage, 
wie die naeh der Natur der Bindesubstanzen im Centralnervensystem 
nur durch die Aufdeckung mSglichst vieler Details ins Klare zu kommen 
hoffen darf. 

Das Gesagte li~sst sich dahin resumiren, dass in der granen mole- 
cularen Sehieht des Grosshirns von Kaninehcn und Meerschweinchen 
an den meisten (vielleicht an allen?)Stellen ein Netzwerk feiner binde- 
gewebiger Fasern (s. g. Stiftfasern)vorhanden ist~ welche theils yon 
der Unterfiiiche der Pin direct, theils yon der Lymphadventitia der 
Gef/~sse, theils yon netzf6rmig verbundenen Bindegewebsbalken und 
Flatten (dem sog. subpialen Netzwerk) an der Unterfl~iehe der Pin 
ihren Ursprung nehmen. Ob auch die Lymphadventitia der Capillaren 
sich manchmal direct in Bindegewebsnetze auflSst, bleibe dahingestellt. 
Die Stiftfasern bestehen in der Regel aus einem membranSsen BasM- 
kegel und einem darauf sitzenden langen Stiele. hnstatt mit einem 
geschlossenen Basalkegel kann die Stiftfaser anch blos mit mehreren 
feinen Ursprungsf~iden entspringen~ die auf der Unterfi~tche der Pin 
sieh kegelfSrmig ausbreiten, oder endlich kann sic aueh ganz direct 
and ohne jede Verbreiterung and Ausfaserung yon der Pin abgehen. 
Die Stiele der Stifffasern dienen zur Befestigung eines ganz feinen 
bindegewebigen Netzes, das seitlich ihnen aufsitzt. Man kann diese 
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Netze auch als Verzweigungen der Stiftfasern auffassen, wenn man 
nur dabei im Auge behiilt~ duss trotz Abgabe der Verzweigungen die 
Stiftfasern selbst, soweit 'sie verfolgt Werden konnten, nicht wesentlieh 
an Caliber verlieren. Das yon den Stielen der Stiftfasern und yon 
ihren Verzweigungen gebildete Netzwerk muss nothwendigerweise in 
der grauen moleeul~ren tIirnrinde liegen. An derselben Stelle ist 
auch bekanntlich ein feines Netzwerk nervSser :Natnr gelegen. (Nach 
G e r l a c  h'3), B o l l ' )  und mutatis mutandisRin d fleiseh~4). Es muss mit- 
bin dieses :Netzwerk nervSser Natur mit dam :Netzwerk bindegewebiger 
~atur  interferiren. 

Ich reihe an die vorstehende kurze Bemerkung fiber das Binde- 
gewebe der oberfl~chlichen Gehirnschicht noch ein paar Worte an, 
die die Frage betreffen, ob die dicht unter der Pin gelegene Schicht 
grauer molecularer Gehirnmasse aus nebeneinander gelegenen Zellen 
gebildet sei oder nicht. 

:Fig. 9 s~ellt die Basis der Pin yon unten gesehen dar, wie sie 
der cerebralen Oberfl~iehe dieht anliegt (Boll'). Man sieht zahlreiehe 
ovale Kerne (k.), die in der Grundmasse eingestreut liegen. Ihr Liings- 
durchmesser betr~gt ca. 12 ~., ihr Qnerdurchmesser ca. 8 ~. Sie 
stehen ungefiihr 12 ~. auseinander, Jeder Kern (Fig. 10 B.) zeigt 
eine dunkele seharf contourirte Umrandnng und einen hellen Inhalt, in 
dessen Mitre sich zahlreiche dicht gestellte dunkle KernkSrperchen 
finden. Letztere bilden zusammen einen compacten, liinglichen, genau 
im Cen~rum des Kernes gelegenen K6rper, der bei der Ansicht yon oben 
aus ca. einem bis 2 Dutzend Kernk6rperchen.zusammengesetzt ist (Fig. 
10 B.). Nicht seltenzeigen auch die KernkSrpercheneine andere Besehaf- 
fenheit. Es finder sich ngmlich in einem grossen Kern ein kleineres kugliges 
Bl~schen, das 4 kleine, regelmiissig um 900 abstehende Verdickungen 
an seiner Perip_herie tr~gt (siehe Fig. 10 C.). Manchmal stehen aber 
aueh die KernkSrperchen ganz unregelmgssig. Die Erscheinungen am 
Kern sind neuerdings b'esonders yon E lm e r ~) an Schlangeneiern (Max 
Scbulze's Arch. Bd. VIII.) u. yon A u e r b a e h ~) (organologisehe Stndien) 
studirt und beschrleben worden, weshalb ieh hier nicht welter auf die- 
selbeu eingehe. Eiu Theil der oben beschriebenen Kerne gehSrt nn- 
streitig den endothelialen Zellplatten an, aus welehen naeh den bahnbrech- 
enden Untersuehungen yon S e h w a l b e  und yon K e y  & R e t z i u s  17) 
die Pin zusammengesetzt ist. Es ist aber fraglich, ob alle Kerne 
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diese Bedeutnng h~ben~ oder ob nich~ einigen derselben eine andere 
Bes~immung zukommB (abgesehen yon der sehon oben besproehenen 
M~Sgliehkei~, dass aueh die BasalkegeI de r Stifffasern kernfiihrend sind). 
Es finden sieh ngmtieh Kerne, die sonst ganz ebenso besehaffen sind, 
wie die iibrigen Piakerne~ die aber yon einer eigenth~lmliehen feinen mole- 
cularen Masse, mindestens dem Anseheine nach, an allen Seiten um- 
htillt sind. ]betztere gehSrt eviden~ sehon der grauen moleeularen 
Rindensehieht der Gehirnsubstanz an, und ist offenbar bei der Prgpa- 
ration auf der Pin meeh.aniseh zuriickgeblieben. Befindet sieh nun 
ein Kern Henna im Centrum eiaer solehen moleeularen Masse, wie in 
Fig. 9 bei 1., so kann der Ansehein hervorgerufen werden, als handle 
es sieh urn kernhaltige Zellen, welehe der Unterfl~iehe der Pin auf- 
liegen und die oberste Gehirnsehieht dars~ellen. Es kann der Gedanke, 
d~ss in der Tha~ die  obers~e Lage der granen moleeularen 1Rinden- 
schicht des Gehirns dnreh den Zusammenfluss einzelner kernhaltiger 
Zellen gebildet werde, nieht unbedingt zuriiekgewiesen werden, beson- 
ders da es an Maeerationspr/iparaten nieht selten gelingt~ zahlreiehe 
derar~ige "Gebilde vollkommen isolirt aus den oberflgehliehs~en Sehieh- 
ten tier granen moleeularen Massen darznstellen. Ieh babe in Figur 
10 A. ein derartiges ObJect abzuzeiehnen, versneh~. Man sieht ziem- 
lieh sehgrf begrenzte kernhaltige Zellen (t.) einem zierliehen snbpialen 
bindegewebigen Netzwerk (n.) aufliegen, das in einer tiefer gelegenen 
Ebene in die Grnndsnbstanz der Pin iibergeht. Das Protoplasma der 
Zellen auf Fig. 10 A besteht arts derselben feinkSrnigen Masse, arts 
weleher anch die grane Rindensehieht selbst znsammengesetzt ist. Ein 
einzelnes ganz isolir~ gelegenes derartiges Gebitde zeig~a Fig~ 10 d. 
Es hatte eine platte Ges~alt~ nnregelmgssig viereekige Contnren, das 
Protoplasma war etwas heller, wie das der meisten der in :Fig. 10 A. 
abgebildeten Zellen~ nnd sehien mehr aus ganz dieht nebeneinander 
gelegenen kleinen Blgsehen zn bestehen, wghrend dasjenige der il} 
Fig. 10 A. abgebildeten Zelle mehr aus festen K6rnehen yon zweierlei 
Gr6sse gebildet s&ien~ nnd im Ganzen etwas dnnkler war. Der Kern 
der Zelle (Fig. 10 D.) zeigte eine doppe]te Contnr nnd zwar eine 
/iussere dnnklere, nnd eine innere hellere. In seinem hcllen Inhalte waren 
viele KernkOrperchen yon wechselncler GrSsse nnregelm/~ssig verstreut. 

So sehr derartige Bilder auch daf~r sprechen, dass die oberste 
Schieht der Gehirnsubstanz aus einer znsammengeflossenen La.ge kern- 
ha!tiger Zellen gebilde~ s@ deren Protoplasma die granulir~e Substanz 
darstell~, so mSehte ieh doeh anf blosse M,teerationsprg)arate hin 
diese Hypothese nieht formnliren. Denn as ist manehmal nieht leieht 

Archly f, Psychiaie VII. 1. Heft. 2 
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zu entscheiden, ob die in den erw~hnten zellenartig aussehenden Gebilden 
(Fig. 9 I.u. Fig. 10 A.1.) gelegenen Kerne wirklieh der Moleeularschicht 
angehSren, oder ob sie nicht Bindegewebskerne der dariiber gelegenen 
Fia sind. Ferner aber finder man auch sehr h~ufig Stellen, wo, wie 
bei m. in Fig. 9 zellartig begrenzte Protoplasmamassen an der Unter- 
fl~ehe der Pia vorhanden sind, ohne dass in ihnen Kerne zu entdecken 
w~iren. Auch Schnittpr~parate geben keinen ganz sichern Aufschluss. 
Man finder allerdings nieht selten gerade unter der Pia an der ober- 
sten Gehirnlage eine sicher dem Gehirn angchSrige kernhaltige Zelle 
in tier graucn granulirten Substanz gelegen (Fig. 7 r.), aber dieser 
Befund ist zu sp~rlich uud in den meisten ]?~llen gelingt es bei ge- 
nauem Zusehen auf diesen Punkt bin nicht wirklich kernhaltige Zellen 
in continuirlicher Lage~ die sieher dem Gehirn angehSren, dicht uuter 
der Pia zu erblicken. Man kSunte nun den Einwand machen, dass 
hier an vielen Stellen die Zellen zusammengeflossen seien, und dass 
dann sp~ter die Zellen ihre Kerne verloren h~tten. Doch wilrde damit 
implicite zugegebcn sein~ dass keine continuirliche Lage yon wirk- 
lichen echten kernhaltigcu Zellen an der Gehirnoberfl~che des erwach- 
senen Thieres zu entdecken ist. 

Es m5gen hier noch einige Beobaehtungen Platz finden, die den 
Ban der die Piasubstanz durchsetzenden Bindegewewebsfibrillen be- 
treffen, uud die meines Wissens naeh noeh nirgends besonders hervor- 
gehoben sind. Die feine endotheliale Membran, welche die der Gc- 
hirnoberfl~ehe unmittelbar aufliegende Pialschieht zusammensetzt (Fig. 
9 p.), ist non iiberaus zahlreiehen sehr zarten Fasernetzen durchsetzt. 
Drehrunde Fibrillen feinsten durchaus gleichbleibenden Calibers, die 
vollkommen gradlinig und unverzweigt verlaufen, durchflechteu sich 
zu iiberaus zierlichen l~etzen. Die Figur 9 giebt :nur eine schwache 
und schleehte Vorstellung yon dem Character derselben, da es nieht 
mSglieh ist, dem Gewirre der feinen Linien, yon denen die oberfl.~ch- 
lichste Deckschicht tier Pia durchsetzt ist, mit dem Bleistift nachzu- 
kommen. Das Auge, welches versueht, die Linien festzuhalten, er- 
m~idet und man muss sieh begn[igen, den ungef~hren Character wieder- 
zngeben. Eigens darauf gerichtetete Untersuehungeu ~) yon S c h w a 1 b e, 
K e y  und R e t z i u s  und von mir hubert ergeben, dass dieses System 

*) Man siehe hierfiber S c h w a 1 b e zur Anatomic des Auges, ,Max Schultze's 
Archiv B. 6." K e y und R e t z i u s, Studien in der Anatomie des Ne.rvensystems, 
Max Schultze's Archly B. 9" und meine eigene kleine Arbeit ,,zur Histologie 
des Bindegewebes. u Wiener meal. Jahrbficher 1874. 
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feiner Linien in den oberfli~chlichsten Sch[chten (meinen sogenannten 
,,serSsen Deckmembranen") sehr vieler, wenn nicht alIer bindcgewebi.ger 
Hi~ute gelegen ist. Da es somit nichts der Pin besonders Zukommen- 
des darstellt, so soll weiter bier fiber dasselbe nicht gehande]t wer- 
den, und muss nur bemerkt werden~ dass auf allen Figuren der bei- 
folgenden Tafel, auf denen die Pin in der Fl~chenansicht gezeichnet 
ist, dieses feine bindegeweblge :Netz ebenfalls wiedergegeben wor- 
den ist. 

Ausser diesen feinen Fasern machen sich aber in der Pin noch 
Fibrillensysteme wesentlich anderen Characters bemerkbar (Fig'. 9 e.). 
Sic sind ebenfalls in der Substanz der Pin gelegen, abet sic sind weir 
sti~rker, verlaufen durchans nieht immer geradlinig, verbreitern sich 
meistens an ihren Verbindungsstellen zu wirklichen Platten und haben 
fiberhaupt in ihrem Ver]aufe sehr wechselnde Durchmesser. In ihrem 
ganzen ttabitus zeigen sie am Gchirn, namentlieh da~ wo sic recht 
stark ausgebildet sind, die gr5sste Aehnlichkeit mit den auf den vor- 
stehenden Seiten beschriebenen subpiaIen ~Netzen (man vergleiche be- 
sonders Fig. 9 e. mit :Fig. 8.) Da fiber letz~ere schon weitli~ufig gehandelt 
ist, so brauche ich fiber die ihnen analogen Yerst~irkungsziige in 
der Pin selbst Nichts mehr hinzuzuffigen. ;inders aber gestalten 
sich die starken Pianetze da~ wo, wie am Riiekenmarke~ nicht mchr eine 
mannigfaltig gekriimmte, sondern eine ziemlich regelm/issig cylindrische 
Oberfl/~che yon der Pin iiberzoge~l wird~ oder wo dieselbe, wie in der 
Fissura longitudinaiis medullae spina]is a]s eiue gerade ganz senkreeht 
stehende Platte erscheint. Hier wird das an der Gehirnoberflache mehr 
unregelm~ssige ~qetz zu einem geordneien~ hat aber auch hier wieder 
einenso verschiedena.rtigen Character, dass es schwer, wenn nieht nn- 
m6glich ist, eine znsammenfassende Beschreibung zu geben, und ver- 
weise ich, um die Yariationen in dem Character der in der Pin des 
Rfickeumarks eingewebten Verstiirkungsbiinder zn zeigen, anf racine 
Fig. 18, 19 u. 20. Fig. 18 giebt ein Sttick der Rfickenmarkshant yore 
Kaninehen bei schwacher YergrSsserung. v. ist die Vene, a. die 
Arterie~ n. der geradc an der S~elle gelegene austretende Nerv. Man 
sieht in der Pin p., deren Kerne bier nieht gezeichnet sind~ zahlreiche 
netzfSrmige Zfige, manche nicht uniihnlich den anf :Fig. 15 u. I6 ge- 
zeichncten subpialen Balken. Die Ztige strahlen yon stiirkeren Kno- 
tenpunkten (x.) aus, verbreiten sich wurzel- oder rankenartig in tier 
Pin, in deren Grundsubstanz sie duch ihre Anastomosen ein polygo- 
nales oder rnndliches Maschenwerk bilden. An ffewissen Stellen, so 
an der in Fig. 18 mit y. bezeichneten, verbreitern sic sieh zu Platten, 

2~ 
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an anderen Stellen (bei z. in der N/ihe der Vene v.) fliessen sie in ein 
ganz feines engmaschiges Geflecht zusammen, in welches sich die 
Wurzetfiideu der einzelnen Netze (z.) rank enartig aufi6sen. So wird 
die gauze Grundsubstanz der Pin yon einem Maschenwerk sttitzender 
Bindegewebsbalken durehzogen, das fiberall you den zarten die Pin 
zusammensetzendeu endothelialen Zellhi~utchen iiberkeidet ist. 

Ein Maschenwerk ganz andereu Characters ist auf Fig. 19 abge- 
bildet. Das Pri~parat stellt die das Riickenmark fiberkleidende Pin yore 

Wirbelkanal aus gesehen, dar und i s t  einem erwachsenen Kaninchen 
entuommen. Man sieht, wie die aus den Subarachuoidalr~iumen (x.) 
stammenden subaraehuoidalen Balken (sa.) sich, an der Oberfliiche 
der Pin p. angekommen, zu einem sehr zierlicheu baumwurzel~ihnlichen 
Faserwerk auflSsen (r.). Die Wurzelfi~den breiten sich auf der Pin 
fl~:chenhaft aus, und bilden ein eigenthiimlich gekr~useltes Maschen- 
werk, in dessen Zwisehenr~umeu die dureh ihre Kerne (k.) angedeu- 
teten Eudothelzellen der Pin gelegen sind. 

Das iNetwerk der die Pin durchsetzenden Bindegewebsfibrillen 
stiirkeren Calibers ist nicht immer so rankenartig gekrtimmt, es giebt 
aueh Stellen~ wo die starken Bindegewebsnetze in der Grundsubstanz 
der Pin mehr gr~dlinig verlaufen, so z. B. an den sulci longitudinale3 
des Riickenmarks. :Fig. 20 stellt ein diesem Ort entnommenes PrE- 
parat dar. Man sieht die Pin p. you zahlreichen Lficken (1.) dureh- 
brochen. Diese Liickeu sind wohl Demjenigcn analog, was man an 
andereu bindegewebigcn Hiiuten Stomata neunt. In der Grundsubsta~z 
befindet sich ein ~etz starter, fast gleich calibrirter grader t~aseru. 
An gewissen Punkten (x.) kreuzen sich diese Fasern ; diese Fuakte fallen 

dutch ihre dunklere FiLrbung auf. Im Allgemeinen verlaufen die Fa- 
sern radienartig yon den besehriebenen Punkten aus nach allen mSg- 
lichen I~ichtungen. Ihr gradliniger Yerlauf und ihr gleichbleibendes 
Caliber hi, herr. sic den feinen Liniennetzen, welche iiberall auf der 
OberfliLche der Pin, wie der andern bindegewebigen H~tute gefuaden 
werdeu, und welche auf Fig. 1~ 2, 3, 5, 6, 8 abgcbildet sind. 
Sic stellen I in Fig. 20 nur eine st~rkere Auspriigung dieser 
Ne~ze dar. Andererseits aber werden sie wegen ihres starken Cali- 
bers in eagerer Beziehung zu den Netzen auf Fig. 18 u. 19 gestellt 
werden mtissen, yon denen sic haupts~chlich nur dadurch differiren, 
dass sic weniger gekri~uselt und gebogen sind. Es scheint demnach, 
class diese Netze den Uebcrgang zwischen den ganz feinen Netzen, 
wie sie namentlieh auf l~ig. 9 abgebildet sind, und den ganz stark 
gebogenen~ auf Fig.  18 u. 19 gezeichaeten, vermit~eln. 
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Das Gesagte l/~st sich dahin zusammenfassen~ dass in tier Sub- 

s~anz der die Gehirnoberfl~tehe anmittelbar t iberkleidenden Pia- 

lamelle, neben den endothelialen Zellplatten~ noeh bindegewebige 

l~asernetze zweierlei Calibers gelegen sind. Das eine Netz wird yon 

sehr feinen starrfasrigen,  durehaus gleiehealibrirten Fibr i l len gebildet  

und gleieht ganz denjenigen feinen netzar~igen Ztigen, die sieh auf der 

Oberfli~ehe fast aller bindewebiger Ausbreitnngen befinden. Das andere 

Netz besgeht aus wait diekeren, hgufig gesehl~ngelt verlaufenden und 

zn Plat ten verbreiterten Bindegewebsbalken. Zwisehen'  beiden Netz- 

formen seheinen Uebergi~nge zu existiren. 

Berlin, den 19. M~trz 1876. 
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Figuren-Erkl~rung. 
(Tar. I und II). 

Fig  ur 1. Cerebrale Fl~che der Pia mit davou abgehenden Stiftfasern yon 
einem 'erwaehsenen Kaninchen nach der im Text beschriebenen 

IVIethode angefertigt. Schieek, Ocular % Objectiv 7, eingescho- 
bener Tubus. p. cerebrale Unterflhche der Pin. Man sieht die 
die Piasubstanz durchziehenden feinen Fasernetze x. k. sind 
die Kerne der Endothelien der Pin. v. ist ein Gefi~ss~ f. sind 
die Stiftfasern, welche sieh yon der Unterfli~ehe der Pin 'er- 
heben, am entweder schri~g oder gerade in die Gehirnsubstanz 
einzudringen. 

F i g u r  2. 2 Stiftfasern yon der Unterfl~che der Pin aus dem Gehirn 
eines erwaehsenen Kaninchens bei starker VergrOsserung, Kraft 
u. Seybert. Objectiv 7 ~ Immersion Ocular 1. 

p. Unterfli~che der Pin mit feinen Liniennetzen und dem 
Kern einer Endothelzelle k 1. , 

b. F~sschen der Stiftfasern. 
k. Kernartig% in einem Ffissehen liegende Masse, yon der 

es fraglich ist, ob sie tier Stiftfaser selbst oder den 
Endothelien der Pin angehSrt. 

s. Feine Faserung an der Oberfl~che der Fiisschen der 
Stiftfaser, yon der es wahrscheinlich ist~ dass sie auf 
Faltung der membranSseu Substanz der Stiftfaser und 
nicht auf einer wirklichen Auffaserung beruht. 

r. Feine Fasernetze der Pi% wie sie sieh auf der Ober- 
fl~che sehr vieler bindegewebiger Membranen finden. 

f, u. f~. Stiftfasern, 
1. Feiner Faden, vielleieht nervSser Natur? der sich um 

die Stiftfaser f~. herumschlhgt und so eine Verhste- 
lung vortiiu~chen kann. 
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i. Ein der Stiftfaser f~. anliegendes Gebilde, das den 
Spinnenzellen der Autoren nicht uni~hnlich zu sein 
schien, und das zum Theft yon der grauen molecularen 
Masse verdeckt, daher nicht deutlich zu sehen war. 

F ig  ur 3. Unterfl~iche der Pia mit einer davon abgehenden stark verastel- 
ten Bindegewebsfaser und einer AuflSsung der Lymphadventitia 
einer Capillare in ein feines bindegewebiges Netz. Kraft und 
Seybert. Objectiv 5, Ocular I. 

g. starre Faser~ wahrscheinlich den Stiftfasern gleich- 
werthig, die sich bei g l  pinself0rmig in die Substanz 
der Pia p. auflSst. 

k. Gebilde, das m0glicherweise mit einem in dem Vcrlaufe 
der Faser eingeschalteten Kern verglichen werden 
ktinnte. 

h. Feine in schriiger Richtung yon der Stifffaser resp. 
dem Stiele der Pinselzelle abgehende Bindegewebs- 
f~serchen~ welche sich zu einem Netzwerk vereinigen~ 
dessen Maschen stellenweis einige Aehnlichkeit mit dem 
annehmen kSnnen, was yon den Autoren als Spinnen- 
zellen (i.) beschrieben wird. 

I. Lymphtrichter einer Capi]lare, die sich bei f. in ein 
feines Fasernnetz auflSst. Letzteres theilt sich bei s 
noch einmal. 

p. Pia. 
v. Blutgefi~sse. 

F i g u r  4. Stiftfasern, wie sie sich bei einem Querschnitt durch die Ge- 
hirnrinde als feine yon der Pia entspringende und in das Ge- 
hirn eintretende Fasern markiren. Das Pr/iparat ist der me- 
dialen Fli~che der Grosshirnhemisphiiren yon einem erwachsenen 
Kaninchen entnommen. Nur die yon der Pia einstrahlenden 
Stiftfasern und subpialen Balken sind gezeichnet, w~hrend die 
graue moleculare Gehirnmasse nicht wiedergegeben ist. Kraft 
und Seybert, Ocular I. Objectiv V. 

x. stellt den Raum dar, in den beim /~Ienschen die Hirn. 
sichel eintaucht. 

p. Innenfii~che der Pia der linken ttirnhemisph~re. 
pt. ,, ,, , , rechten ,, 
f. u. f.l Stiftfasern. 
c. Die kegelf0rmigen Basalfiis~chen muncher Stifffasern. 
h. Theilungsstelle der Stiftfasern. 
k. u. k 1. Kerne im Verlaufe der Stiftfasern, yon denen 

man nicht sieher sagen kann, ob sie wirklich den Stift- 
fasern angehSren oder ob sie nicht blos tiber dieselbe 
gelagert sind. 

f2. Starke Faser aus dem bindegewebigen subpialen 
Netz mit einem an ihrer Theilungsstelle gelegeneu 
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Kern k2., yon dem es ebenfalls fraglieh bleibt~ ob cr 
der subpialen Faser wirklich angehSrte oder darfiber 
gelagert war. 

F i g u r  5 u. 6 zeigt den Ursprung der Stiftfasern aus der Lymphadven- 
titia der Gefii, sse. Das Prhparat ist einem Gef~isse ent- 
nommen, das in der obersten Gehirnschicht ziemlieh nahe der 
Pin gelegen war (vom erwachsenen Kaninchen). Kraft and 
Seybert, Ocular I. 0bjectiv V. 

c. Die Capillare. 
1. Die Lymphadventitia derselben. 
v. Vene. 
p. Yon unLen durcilschimmernde Pin mit feinen Faser- 

netzen. 
f. Stiftfaser, die bei s. Netze bilden. 
fL Faser  sthrkeren Calibers aus dem subpialen Netzwerk. 

F i g u r  7. Pin v o n d e r  seitlichen Umgrenzung des vorderen u 
Schnittprhparat vom erwachsenen Kaninchen. Nur die von der 
Pia einstrahlenden Stiftfasern und subpialen Balken sind ge- 
zeichnet~ w~hrend die graue moleculare Gehirnmasse nicht 
wiedergegeben ist. Kraft u. Seybert, Ocular I. Objectiv V. 

f. Stiftfaser. 
p. 0berfliiche der Pin. 
g. Ursprungskegel starker subpialer Balken aus der Pia p. 
x. Besonders regelm~ssige Maschen, gebildet durch die 

Netze der Stiftfasern. 
f'. und f:. Sthrkere bindegewebige Fasern aus dem sub- 

pialen Netzwerk. 
r. eine kernhaltige, der grauen granulirten Substanz an- 

geh~)rige Zelle, die dicht unter der Pin gelegen war. 

F i g u r  8. Pin yon der Oberfii~che des Gehirns an einer Stelle, wo sieh 
dieselbe etwas yore Gehirn retrahirt hatte (vom erwachsenen 
Kaninchen). Kraft u. Seybert Ocular L Objectiv V. 

a. Arterie. 
v. Vene. 
1. Lymphadventitia. 
s. Bindegewebige H~rizontalztige des subpiMen Netzwerkes 

an der Unterflii, che der  Pin. we]che sich an manchen 
Stellen zu wirklichen Platten (s.) verbreiterm 

r. Stiftfasern. 
u. Feines an den Stiftfasern ansitzendes Netzwerk. 
x. KSrnchen zwischen den feinen bindegewebigen Fhden. 
p. Die undeutlich ~'on nnten durchschimmernde Pia. 
x 1. Ovale Maschea des starken bindegewebigen Netz- 

werkes. 
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y. Rhombische Maschen. 
z. Dreieekige Masche mit abgerandetem Winkel. 
z 1. Sehr kleine dreieckige Masche. 

F i g u r  9. Pin yore erwachsenen Kaninchen, yon der Fl~che und vom 
Gehirn her gesehen. Sehieek, Ocular 00bjec t iv  7. a. T. 

k. Kerne der Endothelien der Pin. 
l. Stelle, an der ein Kern im Centram diner zell~hnlichen 

Anh~ufung yon grauer Molecularmasse des Gehirns 
gelegen ist. 

m. Stelle, wo eine zellartig begrenzte Protoplasmamasse 
an der Unterflfi~che der Pin gelegen war, ohne dass ia 
ihr ein Kern zu entdecken war. 

p. Grundsubstanz der Pia, yon zah]reicheu sehr feinen 
Liniensystemen durchsetzt. 

e, Bindegewebsplatten und Balken st~rkeren Calibers in 
der Ebene cler Pin, gelegen, dem subpialen Netzwerk 
sehr ~hnlich. 

F i g u r  10 A. Kernhaltige zelli~hnliche Bildungen (1.) liegen einem zier- 
lichen subpialen Bindegewebsnetz (n.) auf. 

F i g u r  B. u. C. Kerne aus den Endothelzelien der Pin. 

F igu r  10 D. Einzelne isolirte Zelle, deaen Fig. 10 A gleichwerthig. 

F i g u r  iI.  Subpiales :Netzwerk starker bin~tegewebiger Balked yon der 
Unterfl[iche des Gehirns eines erwachsenen Kaninchens. Schieck 
Ocular o. Objectiv 7. eingeschobener Tubas. 

x. Linker Theft der Figur, wo das subpiale Netzwerk 
ganz dich~ ist. 

1. Bindegewebige Balken aus 4r subpialen Netzwerk yon 
feinerem Caliber. 

r. Stiflfasern. 
e. Starke platten~hnliche Verbreitung. 
a Arterie. 

F i g u r  ]2 Subpiales bindegewebiges Netzwerk aus den obersten Gehirn- 
sehiehten eines erwachsenen Kanfllchens. Kraft u. Seybert Ocu- 
lar t. 0bjeetiv 7 ~ Immersion. 

1. Bindegewebiger Balken schw~,cherea Calibers. 
e. Stellen, an denen man erkennt, dass in der homogenen, 

die biudegewebigen Platten and Balken des sub- 
pialen Netzwevks zusammensetzenden Masse einzelne 
ibine Fasern quer und schr~g verlaufen. 

n. Balken, an denen man erkennt, dass die Faserung 
besonders am Rande aasgeprfi.gt ist, w~ihread die Mitre 
freier yon Fasern wird. 

m. Stelle, an der die Balken zerrissen sind, nnd an der man 
die in die Zusammensetzung derBalken eingehenden B~:~- 
degewebsfibrillen ausstrahlen sieht. 
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F i g u r  13. Sehr feines subpiales der Oberfl~che parallel und dicht uuter 
derselben gelegenes Netzwerk aus den obersten Hirnschichten 
eines erwachsencn Kaninehens. Schieck. Ocular 0. Objectiv 
7. a. T. 

f. Netz feinster subpialer Balkem 
x. Die Knotenpunkte desselben. 
k. Kerne, entweder der Pin, oder den obersten Gehirn- 

schichten angehSrend, ohne bestimmte Beziehung zu 
dem subpialen Netz. 

F i g u r  14. Schnitt durch die Hirnrinde nebst anhaftender Pin an der 
Basis cerebrineben dem Chiama nervi optici vom erwachsenen 
Kaninchen. Nur die yon der Pin einstrahlendea Stiftfasern 
und Balken sind geze!chnet, wiihrend die graue moleculare 
Gehirnmasse nicht wiedergegeben ist. Kraft u. Seybert. Ocular I. 
Objectiv 5. 

f. u. fi. Stiftfasern. ~ 
p. Unterfli~che tier Pin. 
e. u. el.. Bindegewebige Fasern aus dem subpialen 

Bindegewebsnetze. 
k'. Kern im Knotenpunkte einer dem subpialeu Netz- 

werk angehSrigen stii, rkeren Bindegewebs-Verzweigung 
gelegen. 

n, stiirkere bindegewebige Platte aus dem subpialen Netz- 
werk. 

k. kerni~hnliche Bildung, yon der es fraglich blieb, ob sie 
zu den Bindegewsebplatten in Beziehung im setzen war. 

x. Verbreiterter Fusspunkt der Balken des subpialen Netz- 
werkes. 

y. Stell~e, wo ein subpialer Balken mit 3 Wurzelf•den 
entspringt. 

F i g u r  15.u. 16. Subpiale Bindegewebsnetze aus dem Gehirn eines er- 
wachsenea Kaninchens. Schieck. Ocular 0. Objectiv 7. a. T. 

y. starke Bindegewebsbalken. 
x. u. z. schwhchere und schwii, chste. 
a. Arterie. 
o. Besonders geschl~ngelt verlaufende Balken. 

F i g u r  17. Starke subpiale Bindegewebnetze, die fi~rmliehe Septa in die 
Gehirnsubstanz hinein bilden. Schieek. Ocular 0. Objectiv 
7. a. T. 

e. Bindegewebssepta und Theile des subpialen Netzwerks. 
a. Arterie. 
v. Yene. 
x. Alveolen i~hnliche Maschen, in denen die Gehirnsubstanz 

gelegen ist. 
n. Gehirnmasse, die am Isolationsl)r~parat haften ge- 

blieben ist. 
p. Pia. 
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F i g u r  18. Pin des R~ickenmarkes vom Kaninchen bei schwacher Ver- 
grSsserung. Die zelligen Elemente sind weggelassen, um die 
eigenthiimlichen Figuren~ welcbe die in der Membran gelegenen 
Bindegewebsnetze bilden, besser zur Anschaunng zu bringen. 
Veto erwachsenen Kaninchen. Schmidt u. Haensch. Ocular I. 
Objectiv 1, 2, 3. 

v. Vene. 
a. Arterie. 
n. Der gerade an der Stelle gelegene austretende Nerv. 
p. Maschen zwischen den versti~rkenden Bindegewebs- 

fasern. 
x. Knotenpunkte, yon denen versthrkende Bindegewehs- 

ztige sich geschl~ngelt und rankenartig ~ach allen 
Richtungen bin ausbreiten. Sie fliessen bei y zu brei- 
teren Platten und bei z zu einer an die Vene v sich 
ansetzenden Haut zusammen. 

F i g u r  19. Pia vom Rfickenmarke eines erwachsenen Kaninchens veto 
Wirbelkanale gesehen. Schieck Ocular 0. Objectiv 5. a. T. 

x. Sabarachnoidal-R~ume. 
s. a. Subarachnoidal-Balken, 
r. Baumwurzel~hnliches Faserwerk~ das sich auf der Pin 

p. flachenhaft ausbreitet. 
k. Kerne der Endothelien tier Pin. 

F i g u r  20. Pin aus dem sulcus longitudualis des Rtickenmarks veto er- 
wachsenen Kaninchen. Schieck Ocular o. Objectiv 7. 

p. Pin. 
1. L~icken darin, die vielleicht den Stomata analog sind, 
n. austretender Nerv. 
x. Knotenpunkte far die in der Pin gelegenen Faserzfige. 

F i g u r  91. Querschnitt der Pin u. Arachnoidea yon der Gehirnoberfli~cbe 
veto erwachsenen Kaninchen. Schieck Ocular 0. Objectiv 
7. a. T. 

p. Contur der Pin gegen die hier nicht gezeichnete Ge- 
hirnmasse bin. 

g. Quergetroffenes g~6sseres an der Pin horizontal ver- 
laufendes Gefi~ss, das clutch seine Prominenz einen 
halbkreisfiirmigen Eindruck an der Gehirneberfl~che 
bewirkt. 

n. Eine Faser aus dem subpialen Netzwerk in der grauen 
molecularen Rindenschicht gelegen. 

l. Lymphr~ume zwischen den subarachnoidalen Balken. 
s. a. subarachnoidale Balken. 
a. oberstes Blatt der Pin (sogenannte Arach=oidea der Au- 

torch). 
gl. In alas Gehirn eindringendes Gef~,ss. 
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