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Zur Kenntniss der Bindesubstanz im Central-
nervensystem der Siugethiere.

Von
Dr. Ludwig Loewe,
in Berlin.
(Hierzu Tafel I und II)

vMit einer Arbeit iiber die Entwicklung des Centralnervensystems der
Saugethiere beschiftigt, hatte ich vor Kurzem Gelegenheif, eine Beob-
achtung zu machen, welche sich auf die Frage nach der Beschaffenheit
der Bindesubstanzen im Gehirn nnd Riickenmark der erwachsenen
Thiere bezieht.

Obwohl meine Beobachtung mehr dem Zufall als planmissiger
Untersuchong zu verdanken ist, so will ich doch nieht unterlassen,
dieselbe kurz hier mitzutheilen und zwar bauptsidchlich deshalb, weil
man durch die dabei in Anwendung gekommene Methode in den Stand
gesetzt wird, einen Theil (den peripheren) des Bindegewebes des Central-
nervensystems jeder Zeit nnd ohne Miihe zu demonstriren.

_ Es mochte bei dem fragmentarischen Character der folgenden
Notiz wohl nicht am Platze sein, genauer auf die Literatur einzugehen,
besonders da dieselbe sich in -den neuen verdienstvollen und ausfiihr-
lichen ArbeitenvonBoll%), Schwalbe?2), Bichhorst?), ferner in dem
neu erschienenen Liehrbuch der Histologie von Krause4) und Anderen
eingehend zusammengestellt findet. Dag, was sich anf meinen eigenen
Befund bezieht, werde ich bei Gelegenheit erwiihnen. Ich gehe des-
halb gleich zur Beschreibung meiner Priparationsmethode iiber.

Hirtet man das Gehirn eines kleinen Singethiers, etwa eines Kanin-
chens, noch von der Arachnoidea und Pia bekleidet, in gesittigter
Losung von doppelt chromsauren Xali (am Besten, indem man anf
den Boden des Erhirtungsgefisses Kristalle von doppelt chromsauren
Kali im Ueberschuss schiittet), so erhilt bekanntlich durch den iiber-
médssigen Concentrationsgrad der Erhdrtungsfliissigkeit die Gehirn-
substanz eine spride Briichigkeit, welche sie ziemlich ungeeignet zn
Durchschnitten macht. Dafiir aber ist sie sehr leicht macerirbar, und

man kann aus ihr cinzelne anatomiseche Elementartheile nicht selten
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miihelos igoliren, Namentlich gelingt dies leicht und sanber, wenn man
dabei nach folgender Vorschrift verfihrt.

Nachdem das iiberhdrtete Gehirn sorgfiltiz in Wasser ausge-
waschen ist, bringt man es in gut bereitetes (frisch anfgelostes) aleca-
lisches Carmin (1 Gr. feinstes Carmin, 100 Gr. Wasser, Liguor Ammonii
caustici g. 8.), worin es so lange verbleibt, bis es sich dureh” und durch
gefirbt hat.®*) Nach der Firbung und abermaligen Abspiilung ‘in
Wasser wird das Préparat in absoluten Alecohol gethan wnd hierin bis
zur definitiven Verwendung aufbewahrt. Will man nun das Binde-
gewebe an einer beliebigen Stelle der Oberfiiche des Gehirns oder
Riickenmarkes untersuchen, so legt man dag zu untersuchende Sttick
in eine Schale voll Spiritus uwnd zieht unter der Lupe ein Stiickchen
Pia von der Oberfliche ab. Dabei achtet man darauf, dass immer
et was Gehirnsubstanz an der Pia haften bleibt. Das abgezogené
Stiickchen Gehirn mit Pia wird so in ein Spiritusschilchen gelegt,
dass die cerebrale Fliche der Pia nach oben schaut. Nun fingt man
an, den Spiritus vermittelst leisen Erschiitterns der Schale oder ver-
mittelst Jeichten Auf- und Niederfahrens mit einem Spatel in Wellen-
hewegung zu versetzen. Man wird dadurch in denjenigen Falilen, in
denen die Maceration zweckentsprechend erfolgt ist, die Gehirnsubstanz
aus dem stiitzenden Geriiste des Bindegewebes heraunsspiilen und sich
so einigen Einblick in die Anordnung des letzteren verschaffen knnen,
Das Priiparat bringt man dadurch auf den Objecttriger, dass man mit
letzterem unter das in Spiritns schwimmende Gewebsstiickehen her-
unterfihrt und dann Objecttriger und Object rasch senkrecht in die
Héhe hebt. Zum Einschluss empfiehlt sich Glycerin. Die beschriebene
Methode hat den Vortheil, dass sie die hindegewebigen Elemente an-
nihernd in ihrer normalen Lage erhilt und so eine Controlle der Mace-
rations- durch die Schuittpriparate ermoglicht.

In gelungenen Objecten sieht man von der Unterfliche der Pia
Fig. 1 p. an vielen Stellen feine Fiaserchen Fig. 1 f. sich senkrecht
erheben, um entweder gerade, oder auch etwas geschlingelt, in das
Gehirn einzutreten. Sie erreichen eine Linge von 125 x und dariiber

*) Diese Farbungsmethode in toto hat sich mir seit 2 Jahren als
tiberaus practisch und der gewdhnlichen Art und Weise, jedes Praparat zu
tingiren, weit vorziehbar erwiesen. Ich wende diese Methode sogar bei ganzen
Thieren bis zu der Grosse einer Maus an; resp. kann man ganze Organe bis
zu dieser Grésse in toto firbem, wozu natiirlich manchmal mehrere Wochen
gehoren. Grossere Organe schneide ich in passende Stiicke und firbe dann
ledes einzelne dieser Stuicke in toto. A
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und sind nicht selten so dicht gestellt, dass die Pia wie mit starren,
glinzenden Fiden ziemlich dicht besetzt erscheint. In anderen Fillen
ist der Abstand der Fasern von einander ein grosserer (bis zu 13 u«
und dartiber).

Diese Fasern will ich mit einigen ihrer fritheren Beschreiber [F. E.
Schulze’),HenleundMerkel®), Stieda®)|Stiftfasern nennen. Man
kann an ihnen zwei Abschnitte unterscheiden: 1) die Basis, 2) den
weitern Verlauf, Was die Basis anbefrifft, so scheinen viele Stiftfasern
(Fig. 2 1.) eine dreieckige, 6fters membrands aussehende Verbreiterung
(Fig. 2 b.) zu besitzen, mit welcher sie in die Grundsubstanz der Pia
(Fig. 2 p.) selbst iibergehen. Diese membrandsen Verbreiterungen
(Fig. 2 b.) erinnern in Etwas an die bekannten Fiisschen der Radial-
fasern der Retina, durch deren Zusammenfluss die membrana limitans
interna gebildet wird. In ihnen kann man nicht selten .kernartige
Massen erblicken (Fig. 2 k.), doch vermochte ich selbst mit einem
Immersjonssystem 7 von Kraft und Seibert nicht zu bestimmen, ob die
in den kegelférmigen Basen der Stiftfasern (Fig. 2 b) nicht selten
sitzenden Kerne (Fig. 2 k.) immer den Stiftfasern selbst angehérten
oder nicht vielmehr Kerne der Grundsubstanz der Pia waren (Fig. 2 k1),
An den kegelférmigen Basen der Stiftfasern (Fig. 2 b.) macht sich
ansserdem noch eine feine Faserung (Fig. 2. s.) bemerkbar. Bs hat
nicht selten ganz den Anschein, als wenn die Stiftfaser sich auf der
Oberfliche des dreieckigen Basalkegels pinselformig auflést ond da-
durch die erwiahnte feine Faserung (Fig. 2, s.) bewirkt. KEinige Male
habe ich mich jedoch mit starken Systemen iiberzeugen kénnen, dass
dieser Anschein nur dadurch hervorgerufen wird, dass die Substanz
der Basalkegel der Stiftfasern sich in feine Falten legt, welche natiir-
lich nur bei genanem Zusehen von wirklichen pinselférmigen Aus-
strahlungen der Stiftfagern auf der Basalkegeloberfliche zu unterschei-
den sind. Ebensowenig wie von einer Ausfaserung der Stiftfasern
konnte ich mich von der Thatsache iiberzengen, dags an dem Fuss-
punkte der Stiftfasern jedesmal eine wirkliche Zelle mit allen ihren
Attributen (Zellkern und 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 (der Verlauf der Stiftfasern vertical gedacht) durchsetzenden
feinen Faserchen (Fig. 2. r.) ihren Ursprung zu nehmen vermdchten.

Neben den eben erwihnten Stiftfasern erheben sich auns der Pia
noch andere, wie es scheint den Stiftfasern ziemlich gleichwerthige
Bildungen (Fig. 3. g.). Es sind ebenfalls starre Fasern, aber ihr Ca-

1*
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liber ist stdrker und sie sitzen der Grundfliche der Pia (Fig. 3. p.)
meist nicht mit einer fein membrantsen kegelfsrmigen Basis anf. Man
kann vielmehr sehen, wie sie sich pinselfsrmig (Fig. 8. g.1) ausbrei-
ten und zwar in Fig. 3 in drei (sichtbare, mehrere andere waren zwei-
felhaft) Aeste. Hs liegt der Gedanke nahe, dass diese fadenfdrmigen
Endausbreitungen (Fig. 3. g.!) des Stieles der Stiftfasern und die
kegelférmigen Basen der Stiftfasern an anderen Stellen, z. B, Fig. 2. b.,
keine wesentlich differenten Bildungen darstellen. Denkt man sich
nimlich die kegelférmige Endausbreitung (Fig. 2. b.) durch irgend eine
Ursache rareficirt, so miiszen endlich derartige feine Kiden zuriick-
bleiben, und denkt man sich diese ctwas in die Linge gezogen, so
entstehen genau solche Urspriinge, wie sie auf Fig. 3. g.1) abge-
bildet sind.

An der Zusammenflussstelle der Endfiden der letzterwihnten
Art von Stiftfasern (Fig. 8. k.) ist manchmal ein eigenthiimliches Ge-
bilde gelegen, das méglicherweise mit einem Kerne verglichen werden,
mdglicherweise aberauchnichts fuir dieFaserCharacteristisches sein knnte.

Die zuletzt beschriehenen Faserungen, welche sich mit mehreren
Tiden von der Pia erheben, um daon in einem gemeinschaftlichen
starren Stiele weiter zu verlanfen, méchten wohl zum Theil identisch
mit dem sein, was Boll?) in seiner schonen Arheit iiber die Histologie
und Histiogenese der nervésen Centralorgane als Pinselzellen an man-
chen Stellen des Centralnervensystems beschrieben hat.

Was die weitere Ausbreitung der Stiftfagsern resp. Pinselzellen an-
betrifft, so bleiben dieselben in ihrem ganzen Verlauf stark lichtglin-
zend, durchaus gleichmiissig im Caliber. Der starre Stiel der Stift-
fagern [resp. Pinselzellen Boll’)] kann in vielen Féllen sehr weit in
das Gehirn hinein verfolgt werden. So gelang es mir an Isolations-
priparaten sowohl als an Schnitten in einigen Fillen die Stiele bis
zu 125 w und dariiber ungetheilt, starr und in gerader Richtung ver-
laufen zu sehen. In anderen Fillen war es nicht mdglich, die Stiele
so weit zu verfolgen. Immeihin aber konnte man die Ueberzeugung
gewinnen, dass sie fiir gewohnlich eine betrichtliche Linge erreichen.

Verzweigt sich eine solche Stiftfaser an ihrem Ende, oder hort
sie wie abgebrochen auf, oder verbindet sie sich mit anderen Stift-
fasern zu einem Netzwerk? Ich glaube mich dafiir entseheiden zu
diirfen, dass nach lingerem oder kiirzerem ungetheilten Verlanf die
Stiftfasern plotzlich eine Menge feiner Aeste abgeben, ‘welche sich
ihrerseits wieder netzférmig verbinden.

Fig. 3. h. soll dies Verhiltniss demonstriren.
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Allerdings habe ich diese feine Verdstelung hidufig vermisst.
So sind aof Fig. 2. zwel Stiftfasern (f. und f.!') abgezeichnet, welche
auf grosse Strecken zu verfolgen waren und doch keine Spur von
Veristelungen aufwiesen. Ja bei der auf der rechten Seite gezeich-
neten der beiden Stiftfasern (f. I.) konnte man sogar mit Sicherheit
congtatiren, dass der Anblick, den sie darbot, nicht von einer wirk-
lichen Veristelung herriihrte, sondern dadurch bedingt war, dass sich
um die Stiftfaser herum ein feiner anderer Faden 1 (moglicher Weise
nervoser Natur) geschlagen hatte. Nichts desto weniger glaube ich
doch fiir eine directe Verdstelung der in Rede stehenden Bildungen
plaidiren zu diirfen, denn an Priparaten, wie den auf Fig. 3. g. ab-
gebildeten, kann man direct nachweisen, dass von der Faser ein feines
Netz abgeht (Fig. 3 h.). Das Netz hat im Wesentlichen spitzwinklige
Maschen. Die feinen Bindegewebsfibrillen, welche dasselbe zusammen-
setzen, verlaufen in den meisten Fillen geradlinig; sie treten fast immer
in spitzen Winkeln, und nar ganz wenig oder fast gar nicht verbreitert
von der Stiftfaser resp. dem Stiele der Pinselzelle ab. Dabel verliert
die Faser selbst nicht wesentlich an Caliber. Man kann zweifelhaft
sein, ob man eine solche Bildung mit Recht eine Verzweigung nennen
darf, oder vielmehr ob man nicht die Sache so ausdriicken muss, dass
sich an starre, geradlinige und durchaus gleich calibrirte Balken (die
Stiele der Stiftfasern) ein feines Netzwerk ansetze, welchem die er-
wihnten Balken gleichsam zu stiitzenden Pfeilern dienen. Die That-
sache, dass man meistens unveridstelte Stiftfasern (resp. Pinselzellen
mit unverdsteltem Stiel) zu Gesicht bekommt, m&chte sich daher viel-
leicht dahin erkldren, dass die feinen Verzweigungen (Fig. 3. h.) von
dem starren dicken Stiel (Fig. 3. g.) bei der Maceration leicht ab-
reissen und daher iibersehen werden.

Es bleiben nicht selten Partikelchen der grauen Molecularmasse
des Gehirns an den Stiftfasern sitzen; in ihnen kann man oft undeut-
lich solehe Korper erblicken, wie sie von den Autoren [Jastrowitz!0)
Golgi') und Boll"] als Spinnenzellen beschrieben sind (Fig. 2. i.).
Sie liegen zum Theil verdeckt von der grauen molecularen Masse
(Fig. 3. i). Die Fasern, aus denen die Spinnenzellen sich, abgesehen
vom Kern und den interfibrilliren Kernchen, aufbauen, laufen gegen
die Stiftfasern zu, und es macht ganz den Eindruck, als wenn die
Fiisschen der Spinnenzellen (Fig. 3. i) und die feinsten Verzwei-
gungen der Stiftfasern (Fig. 3. h.) in so manchen Fillen identische
Bildungen wiren,

Sucht man nach den Stiftfasern auf einem Querschnitt durch die
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" Hemisphiren #), so sieht man, von der Innenfliche der Pia (Fig. 4. p.
und pl), dem eben geschilderten Befund entsprechend, feine starre
Fagern (Pig. 4. £) entweder ganz senkrecht oder auch schrig (Fig.
4. f1.) in die graue moleculare Masse des Gehirng (hier nicht ge-
zeichnet) eindringen. (Fig. 4. stellt die Pia an der medialen, beider-
geitig einander zugekehrten Fliche der Hemisphéren von einem Ka-

*) Es gelingt leicht, feinste Querschnitte durch das Gehirn mit daran
hingender Arachnoidea und Pia anzufertigen, wenn man dabei nach folgen-
der Methode verfihrt: Man lege das gehértete und in tote durchgefirbte
Gehirn noch von seiner eigenen pialen Scheide (i. e, Arachnoidea und Pia
zusammen) umhillt in ein bis auf 400 Celsius erwdrmtes Gemisch von
1 Theil Gelaline, 1 Theil Glycerin, 1 Theil Wasser (Klebs). Hierin lasse man
cs hei 409 durch mehrere Stunden bis Tage, bis sich das ganze Gehirn mit
der Leimlosung durchirdnkt hat. Dann nehme man dasselbe heraus, lasse es
erkalten, wobei der Leim erstarrt und bringe es schliesslich in ein méglichst
grosses Gefiss voll absolutem Alkohol, in welchem man es so auf Watte la-
gert, dass es immer nur mit den obersten Schichten des Alkohol in Berith-
rung kommt. Nach einigen Tagen hat der das Gehirn durchtrinkende Leim
durch die wasserentziehende und coagulirende Wirkung des Alkohol einen
Consistenzgrad erlangt, welcher das Praparat vorziiglich schnittfihig
macht. Die farblose Gelatine fritt auf dem Querschnitt gegeniiber der
gefarbten Hirnsubstanz ganz in den Hintergrund und wird von dem Be-
obachter nicht storend bemerkt. Die Pialscheide aber lisst sich auf das
Schonste mit dem Gehirn gelbst in dinne Schnitte zerlegen, wenn man das
Gehirn vermittelst der bekannten Mischung von Wachs und Oel in ein Gudden’-
sches 1%) Microtom einbettet, und nun nicht unter Wasser, sondern einfach,
indem man die Klinge des Gudden'schen Messers mit Nelkendl befeuchtet,
schneidet. Der Leim giebt dem Ganzen eine derartige Cohéision, dass man nach
jeder beliebigen Richtung (sagittal, horizontal, frontal) Schuitte durch das
gaunze Gehirn legen kann, ohne firchten zu missen, dass die einzelnen Theile
von einander fahren, resp, dass die Gehirnsubstanz bricht. Selbst Theile,
welche ganz isolirt von der Hauptmasse des Gehirns vom Schnitte getroffen
sind, verbleiben in Folge der Leimdurchtrinkung in ihrer normalen Lage.
Man vermeidet auf diese Weise das lastige Zurechiriicken der einzelnen
Abtheilungen eines Schnittes, wobei doch immer die feinsten Theilchen ver-
loren gehen. :

Da es bei der beschriebenen Methode nicht moglich ist, unter Wasser
zu schneiden, so ist auch die Anwenduug des Gudden’schen Tisches nicht
mehr erforderlich. Ich habe deshalb das Gudden’sche Microtom wieder aus
seirem Tische herausgenommen und dasselbe wiederum (meines Wissens nach
dem Vorgange von Betz) zum Anschrauben an eine Tischkante eingerichtet,
Derartige Instruménte nach meiner Modification sind beim Instrumentenmacher
Katsch in Miinchen und bei Tamm in Berlin zu haben, und bieten namentlich
den Vortheil, dass man auch bei dem kleinsten Gudden’schen Microtom das
grosse Guddensche Messer anzuwenden vermag, das vermoge seiner Schwere
gute Schuitte mit Leichtigkeit erzielt. Einer der grossen Vorziige der Gudden’-
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ninchen dar, und ist Faser fiir Faser genau nachgezeichnet; p! ist die
Pia der rechten, p. die der linken Hemisphire. Der leere Raum
(Fig. 4. x.) entspricht jdaher demjenigen Hohlraum, in welchen sich
beim Menschen die grosse Hirnsichel hineinlagert). Man kann keinen
Augenblick in Zweifel sein, dass man es hier mit den eben beschrie-
benen Stiftfasern zu thun hat. Man sieht die characteristische Starr-
heit der Fasern, ihren meist senkrechten Verlauf, ihren Ursprung mit
kegelformigen Verbreiterungen (Fig. 4. ¢.). Auch kann man aus den
Schnittpriparaten noch leichter die Ueberzeugung schopfen, dass die
Stiftfasern wirklich verzweigt sind. Man sieht sie sich hiufig nach
kiirzerem oder lingerem Verlauf (Fig, 4. h.) in mehrere Aeste theilen
und man kann die Theilungen und die durch dieselben gebildeten
Netze nicht selten durch die ganze Dicke der grauen molecularen
Masse der Gehirnrinde, wenn auch nicht immer sehr deutlich, verfolgen.

An Schnittpriparaten findet man nicht selten Kerne an den Kno-
tenpunkten des Netzes (Fig. 4. k2.)oder an einer belichigen Stelle der
Stiftfasern (Fig. 4. k) eingebettet. Aber ebensowenig wie man

schen Microtome liegt, abgesehen von der saubern Arbeit der Intrumente,
unstreitig darin, dass man bei ihnen vermittelst freier, nur durch die Platte ge-
stittzter Hand ein Messer fithrt, das nicht allein durch seine Schirfe, sondern
auch durch seine Schwere wirkt, und das dabei alle die Vortheile hat, welche die
Fihrung mit freier Hand gegeniiber der Fuhrung auf Schlitten (wie bei dem
Rivet-Verickschen Microtom und seinen Modificationen) darbietet. Uebrigens
achte man sorgfiltig darauf, dass die Messer, die dem Instrumente beigegeben
werden, genau horizontal geschliffen nnd deren Schneide nicht windschief sei.

Eine zweite Modification, die ich an dem kleinen Gudden’schen Apparat vor-
genommen habe, besteht darin, dass ich die horizontale Platte, auf der das
Messer gefihrt wird, noch etwas breiter machen lasse, damit das fir den
kleinen Apparat unverhiltnissmégsig schwere grogse Gudden’sche Messer sicher
gefilbrt werden kann, Nothwendig ist, dass die Schraube, vermoge deren das
Instrument an die Tischkante geschraubt wird, kraftig gearbeitet ist, damit
sie das Gewicht des Messers aushiilt und nicht durch dasselbe gebogen werde.
Der Preis eines Instrumentes nach meiner Modification betragt incl. grossem
Gudden’schen Messer ca. 70 Mark,

Auf folgende drei Umstinde muss man das Hauptgewicht hei der eben
beschriebenen Methode legen:

1. das Praparat muss exquisit gut gehirtet sein. Man wird dies nur
dann erreichen, wenn man erst in chromsaurem Kali gut durchgehirtet hat
und dann nach Durchtrinkung des Praparates mit Leim genau in der beschrie-
benen Weise in mindestens 95% Spiritus hirtet. Wenn man den Alkohol spart
oder wenn derselbe zu wasserhaltig ist, so bekommt das Leimglycerin keine
schone Schnittconsistenz und ist vollig untauglich fir den Gudden’schen Tisch.

2. Die zweite Nothwendigkeitist die, dass man bei der Farbung in toto abwartet,
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sich, hiitte man nur Schnittpraparate zur Verfiigung, mit absoluter Sicher-
heit von der Verdstelung der Stiftfasern iiberzeugen konnte, ehensowenig
kann man nur an Schnitten die Frage nach der Einlagerung der Kerne
entscheiden. Denn die Verdstelungen konnen auf Schnittpriaparaten
dadurch vorgetduscht sein, dass mehrere Stiftfasern, die eine kurze
Strecke gemeinsam liefen, sich plotzlich von einander entfernen. Ebenso
konnen die Hinlagerungen von Kernen an den Theilungsstellen triigen,
indem in Wirklichkeit die Kerne entweder dariiber oder darunter ge-
legen sind. Ueber diese beiden Fragen kann man nur an Ma-
cerationspriparaten sichern Aufschluss erbalten. Letztere haben in
der That, wie Fig. 3. h, ergiebt, die Veridstelung der Stiftfasern ge-
lehrt, aber in Bezug auf die Frage nach dem Kerne haben auch sie
nur zu negativen Resultaten gefiihrt. Ich muss also die Beziehung
der Fasern za den Kernen vorldufig, als noch nicht erforseht, dahin-
gestellt lassen. ‘

Fig. 7 und Fig. 14 sind ebenfalls Schnitte, und stellt Fig. 7 die
Pia p an der seitlichen Umgrénzung des vorderen Vierhiigels dar,
ungefihr in einer Gegend, welche dem Oculomotorio-Trochlearis Kerne

bis das Praparat auch wirklich durchgefirbt ist, wozu immer eine verhilt-
nissmissig lange Zeit nothwendig ist. Nimmt man das Préparat zu fribh aus
der Carminlosung heraus, so ist im Innern ein noch ungefarbter Kern zuriick-
geblieben.

8. Die dritte Nothwendigkeit ist, scharfe Messer zu halten.

Ist man auf die Methode eingeiibt, so kann man die Praparate in einem
Viertel der Zeit herstellen, die man sonst nothwendig hat. ™ Ein gefarbtes
Praparat schneidet sich ebenso rasch und leicht wie ein ungefirbtes, und man
spart dabei 3 Manipulationen, nfmlich: 1) Farben eines jeden Schnittes, 2)
Abspillen und 3) Alkoholisiren, Operationen welche mit Gefuhren fir das
Priparat verbunden und zeitraubend sind.

Nach meiner Methode bringt man den Schnitt sofort auf den Objecttri-
ger, thut Canadabalsam daraof (die beste mir bekannte Einschlussflissigkeit
ist Canadabalsam 70 Theile, Benzol 30 Theile) bedeckt mit einem Deckglis-
chen und das Praparat ist fertig. Zum Reinigen des Objecttriigers von
ibergeflossenem Lacke empfehle ich Benzin.

Ich rathe, das Microtom, wenn der Priparator selbst rechtshandig ist, an den
linken Rand nahe an der linken untern Kcke eines vor dem Fenster aufgestell-
ten festen viereckigen Tisches zu schrauben und sich selbst dem Microtom
50 gegeniiber zu setzen, dass man etwas nach links und unten von der linken
Tischkante sitzt, wobei die Lehne des Stuhles parallel der linken Tischkante
steht und der Préaparator sein Gesicht der linken Tichkante zuwendet. Beim
Schneiden achte man darauf, dass man das Messer niemals riickwérts und
immer nur in derselben Richtung bewegt. Mit einiger Uebung erlernt man
das Messer ébrigens im Bogen zu fihren, was fiir manche Objecte recht
brauchbar ist,
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eutspricht, wihrend Fig. 14 der Basis cranii nahe dem Chiasma nervi
optici entnommen ist. Man sieht Stiftfaserverzweignngen (f) noch
bedeutend dichter wie in dem Fig. 4 ahgebildeten Schnitte der cere-
bralen Fliche der Pia p aufsitzen und in die Gehirnsubstanz ein-
dringen, Sie bilden eine {érmliche Rindenzone, welche rings um das
Priparat hernmgeht und auns einem in die ganglitse Masse einge-
betteten sehr zierlichen Netzwerke feiner bindegewebiger Fibrillen
besteht. Die Maschen dieses Netzes lassen manchmal eine gewisse
Regelmissigkeit nicht verkennen. So sind z. B. die Maschen, auf die
der Buchstabe x. (Fig. 7) hinfuhrt, nahezn 4- resp. 6-eckig geformt.
Richtet man sein Augenmerk auf die Knotenpunkte, so kann man sieh
nicht verhehlen, dass anch hier in den meisten Fillen keine Kerne zu
sehen sind.

Schon bei oberflichlicher Betrachtung der Figuren 4, 7 und 14
fallt das verschiedene Caliber der von der Pia entspringenden Fasern
auf, Wihrend die einen Fig. 4, 7 und 14 f. ganz fein sind und dicht
bei einander steben, sind die anderen (Fig, 4 f.2, Fig. 7 {1, f?
Fig. 14 e y. und e!) stark und weit von einander entfernt. Deshalb
sind auch auf allen Priparaten die feinen Fasern weif zablreicker, als
die starken (siehe namentlich Fig. 14).

Die feinen Fagern sind schon znr Greniige besprochen; es sind die
oben beschriebenen Stiftfasern. Von den starken ist dagegen bis jetzt
noch nicht die Rede gewesen, und muss deshalb eingehender dariiber
gehandelt werden.

Die starken Fasern sind auf folgenden Umstand zuriickzufiibren.
An der Unterfliche der Pia, also in den obersten Gehirnschichten,
befinden sich an nicht wenigen Stellen des Centralnervensystems Netze
breiter bindegewcbiger Balken, welche sich auf den Durchschnitten
als eine besondere starke Art von Bindegewebsfibrillen neben den
weit feinern Stiftfasern markiren miissen. 8o erkldrt es sich, dass in
Fig. 4, 7 u. 14 bindegewebige Gebilde so verschiedenen Calibers zur
Anschanung gelangen. Um die zuletzt erwihnten Netze starker Fasern
zu studiren, verfihrt man auf dieselbe Art und Weise, welche ich
friiher fiir das Studium der Stiftfasern empfohlen habe, und gelingt es
in der Regel weit leichter, sich die Netze zur Anschaunung zu bringen,
als die Stiftfasern. Die Netze sind dusserst variabel in ibrer Entwicke-
lung, und demgeméss auch in jhrem Habitus. An einigen Stellen der
Oberfliche des Centralnervensystems, z B. an der Basis cranii dicht
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 Langsbalken werden durch Querbalken,
die man sich ebenfalls nicht drehrund vorstellen darf, zusammenge-
balten. Diese Querreifen geben unter spitzem Winkel feinere Bilk-
chen ab. Durch die Verbindung der Balken entstehen runde oder
ovale Locher von verschiedenem Durchmesser, in denen die graue
moleculare Masse gelagert ist.* Einige Beispiele von besonders gut
entwickelten Netzen sollen in den Figuren 8, 11, 12, 15 u. 16 ver-
sinnbildlicht werden. Diese Figuren sind der obersten Gehirnschicht
grauer molecularer Masse dicht unter der Pia entnommen und sind
auf die eben anseinandergesetzte Art und Weise priparirt. Auf Fig. 8
ist a. die Arterie, v. die Vene, welche beide, wie bekanntlich Boll!)
gefunden hat, eine Strecke weit an der Unterfiiche der (auf Fig. 8
undeutlich von unten durchschimmernden) Pia p horizoutal verlaufen,
ehe sie sich senkrecht in die Gehirnsubstanz eingehend verzweigen.
Man sieht von der Lymphadventitia (1.) der Gefiisse stirkere Ziige (s)
abgehen, welche im Allgemeinen der Pia parallel verlaufen und durch
ihre mannigfaltigen Verbindungen ein subpiales Netzwerk starker
bindegewebiger Ziige bilden. Die Balken liegen meist in der Hori-
zontalebene, doch verbinden sie sich anch mit einander durch senk-
recht und quer gestellte starke Fasern. Die Maschen des dadurch
gebildeten Netzwerks sind oval oder rhombisch oder dreieckig mit ab-
gerundeten Winkeln. Thre Grosse ist so wechselnd, dass es sich nicht
verlohnt, Massangaben zu machen. Man vergleiche z. B. die kleine
Masche z! mit der grossen Masche z. KEbenso wechselnd wie die
Grosse der Maschen des subpialen Netzwerkes, ebenso mannigfaltig
ist auch ihre Anordung wund ihre Dichtigkeit. Bald sind sie so dichs,
dass sie eher einer durchlocherten Platte als einem Netze gleichen
(Fig. 11 x. auf der linken Seite), bald wieder so weit, dass verhilt-
nissmiissig grosse Riume iibrig bleiben (Fig. 15 u. 16, Fig. 11 auf
der rechten Seite). Auch die Balken selbst sind nicht von gleichem
Caliber. Die einen stellen nur ziemlich diinne Verbindungsfiden
dar (Fig. 111, Fig. 15 u. 16 z.), die anderen fliessen zu breiten bindege-
webigen Platten (Fig. 11 x.) oder Lingsbindern (Fig. 15 u. 16 y.) zu-
gsammen. DBei der Betrachtung mit starken Systemen (Fig. 12.) er-
kennt man, dass einige, namentlich die stirkeren Verbindungsbénder
aus feinen, der Lingsaxe parallel verlaufenden Fasern bestehen, welche
durch eine amorphe, die Grundsubstanz der Bindegewebsbalken dar-
stellende Kittmasse zusammengehalten werden. Diese Structur ist ofters
namentlich deutlich an denjenigen Stellen, wo die Lingsbalken sich zu
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Platten verbreitern (Fig. 12 ¢.). Die Fasern liegen besonders dicht am
Rande der Balken, wihrend 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 sich zu Platten verbreitern (Fig. 11 e.), ziehen
die Fasern quer tiber die Platte weg, von einem Balken zum andern
und schneiden sich dabei wechselseitiz. An den Enden des Pripa-
rats da, wo die Balken abgerissen sind, sieht man die Bindegewebs-
fasern ausstrahlen, und noch eine Strecke weit frei iiber das Rissende
des Balkens heriiberragen (Fig. 12 m.).

Der Verlauf der Balken des subpialen Netzwerkes ist nicht immer
ein ganz geradliniger, ein grosser Theil der Balken verlduft auch in
Schlangenkriimmungen. Man vergleiche in dieger Beziechung besonders
diejenigen Balkea, die (Fig. 15 u. 16) mit o bezeichnet sind, mit
Fig. 11 u. 12.

Das von mir in Anwendung gezogene Isolationsverfahren brachte
die Netze so nackt zum Vorschein, ‘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
Querschnitt konnte man allerdings manchmal an den Knotenpunkten
der Balken des subpialen Netzwerkes Kerne erblicken, so Fig. 14
bei k. Doch konnte natiirlich am Schnittpriparat nicht mit Sicherheit
entschieden werden, ob der Kern wirklich der Balkenverzweigung des
subpialen Netzwerks angehore, oder ob er nicht etwa nur einfach da-
riiber gelagert sei.

Das subpiale Netzwerk steht iiberall mit der Pia selbst in Verbin-
dung und ist manchmal so stark entwickelt, dass es zur Bildung kleiner auf
kurze Strecken in die Gehirnsubstanz einspringender Septakommt. In
diesen Septis liegen dann hiufig die grossern, auf der Oberfliche des
Gehirns horizontal verlaufenden Blutgefisse, Auf dem Querschnitt
muss durch dieses Vorspringen der Blutgefisse und der die Gefiisse
umhiillenden starken Bindegewebsnetze, die Gehirnkontur nicht glatt-
randig, sondern mit Ausbuchtungen und Einknickungen besetzt er-
scheinen. Ein Blick auf Fig. 21 wird dies verstehen lassen. Diese
Figur zeigt links das horizontal verlanfende, nur auf dem Quer-
schnitt quer getroffene Gefiss g, durch dessen Prominenz ein halb-
kreisformiger Einbug in der sonst ziemlich glatten Piacontur p. her-
vorgernfen wird. Liegen nun viele grosse Gefisse dicht bei einander
an der Oberfliche des Gehirns, oder gehen viele und starke Binde-
gewebssepta und Balken des subpialen Netzwerks von der Unterfliche
der Pia ab, so erscheint die Unterfliche der Pia, wenn man sie vom
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Gehirn abzieht, nicht eben, sondern mit netzformig angeordneten
Erhabenheiten besetzt, wie dies auf Fig. 17 wiederzugeben versucht
worden ist. Diese Figur stellt das Maschengeriist des subpialen Netz-
werkes von einer Stelle des Gehirns dar, an der das Einspringen der
auf der Pia p. haftenden Bindegewebssepta e. und Gefdsse a. und v.
besonders schon entwickelt war. Dadurch, dass netzformige Ziige
(Fig. 17 e.) rundliche, an die Winde der Arterie a. und Vene v.
inserirte Maschen bilden, kommt es zur Bildung bienenwabenartig
an einander gereihter Alveolen, #dhnlich den Lungenblischen, in welche
die Gehirnsubstanz, mit kleinen knopfférmigen Erhabenheiten sie
ausfiillend, vorspringt. Hs mag diese Thatsache vielleicht zur Erkli-
rung der alten Beobachtung dienen, dass an manchen Stellen die Pia
gich nur mit Hdusserster Mithe vom Gehirn entfernen ldsst, wihrend
sie an anderen Stellen ganz glatt und fast ohne jede Anstrengung zu
trennen ist. Die Massen, die auf Fig. 17 rechts unten angedeutet sind,
sind noch ein Rest der Molecularschicht des Gehirns, welche ur-
spriinglich alle die kugligen Riume x. ausgefiillt hatte.

Im schirfsten Gegensatz mit der auf Fig. 17 abgebildeten iiber-
missigen Entwickelung des subpiaslen Netzwerkes steht die geringe
Ausbildung desselben an andern Stellen der Hirnrinde, wie sie auf
Fig. 13 ebenfalls von der Oberfliche des Gehirns eines. erwachsenen
Kaninchens dargestellt ist. Die Balken des Netzwerkes f sind hier
ganz fein und gradlinig oder schwach gekriimmt. Sie formiren ziem-
lich regelmissige Maschen und schneiden sich dabei meist in etwas
stirker markirten punktférmigen Knotenpunkten (nicht in breiten Platten,
wie in Fig. 8). Die Kerne k, welche ansser den Fasern f und den
Knotenpunkten x noch auf Figur 13 gezeichuet sind, gehdrten ent-
weder der Pia oder den obersten Gehirnschichten an. Jedenfalls
konnten sie in keine bestimmte Bezichung zu dem subpialen Netz-
werk gebracht werden.

Die Balken des subpialen Netzwerks verbinden sich in #hnlicher
Weise wie die Stiftfasern mit der Grundsubstanz der Pia. Sie ent-
springen nimlich meistens mit dreieckigen oder kegelformigen Verbrei-
terungen (¥Fig. 14 x.) oder sie 18sen sich auch in 3 oder 4 Ursprungs-
fiden auf, welche gesondert von der Pia oder der Liymphadventitia
eines Gefisses abgeben (Fig. 14 y. Fig. 6 f.1).

Das subpiale Netzwerk dient den Stiftfasern ebenso zur Ursprungs-
stelle, wie es vorhin von der Pia selbt geschildert worden ist. Die
Stiftfasern verhalten sich in beiden Fillen ganz gleich, nur mit dem
Unterschiede, dass sie, wenn sie von der Pia entspringen, in der Regel
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linger unverzweigt bleiben, wihrend diejenigen, die von dem subpialen
Netzwerk ihren Ursprung nehmen, meistens schon nach kurzem Ver-
laufe sich verzweigen oder abgerissen aufhdren. Auch an den sub-
pialen Stiftfasern sitzt ein feines bindegewebiges Netzwerk, in
dessen Maschen nicht selten Gebilde ihnlich den Spinnenzellen der
Autoren, wenn auch nicht ganz deutlich zu erkennen sind.

Das Verhiltniss der Stiftfasern zu den Gefidssen verdient noch
eine kurze Beriicksichtigung. Ebenso wie die Stiftfasern sich von der
Unterfliche der Pia oder auch von den an der Unterfliche der Pia
gelegenen stirkeren bindegewebigen Netzen erheben konnen, ebenso
vermogen sie auch von der Lymphadventitia der Gefisse ihren Ur-
sprung zu nehmen. Besonders schon sieht man dies in Fig. 5. Es
bezeichnet ¢ die Capillaren, 1 die Lymphadventitia derselben, f sind
die Stiftfasern, die sich in dem von den Capillaren freigelassenen
Raum bei s netzférmig verbinden. KEine dem analoge Bildung zeigt
Fig. 6. Um eine aus einer grosseren Vene (v.) entspringenden Ca-
pillare (e.) schligt sich eine Faser (f.) von etwas stdrkerem Caliber, die
von der Lymphadventitia (1.) ihren Ursprung mit 3 Fiisschen nimmt.
Ein Kern und eine weitere Veristelung ist an ihr nicht zu erkennen.
Neben dieser starken Faser f.!), die nicht den Stiftfasern, sondern dem
subpialen Netzwerk angehort, sieht man noch feine Stiftfasern (f.) von
der Pia (p) abgehen.

Die Lymphtrichter der Blutgefisse geben nicht nur seitlich die
Stiftfasern ab, es macht aach manchmal ganz den Eindruck, als ob
sie sich direct in solche aufzulosen vermochten. Ein derartiges Bild
ist Fig. 3 wiedergegeben. Die Lymphadventitia 1 einer Capillare, aus
der das Blutgefiss selbst ansgerissen war, faserte sich bei f plétalich
in einer Menge feiner Fidden auf, die durch ihre Theilung und Ver-
bindung ein Netzwerk bei s formiren, das ganz dem Netzwerk gleicht,
das an anderen Orten von den feinen Verzweigungen der Stiftfasern
gebildet wird.

Die Maschen des Netzwerks bei s sind linglich rhombisch und
sehon sehr fein. Sie zerfasern sich noch einmal in ganz feine kurze
Endstiicke, die nicht weiter verfolgt werden kounten. Es sind hier
nur 2 Mdoglichkeiten vorhanden, entweder kann die Lymphadventitia
(Fig. 3 1.), aus der im Pridparat die Blutcapillare herausgerissen war,
sich selbst in diese feinen Fiserchen aufgeldst haben, oder aber es
waren diese feinen Fiserchen gewdhnliche Stitfasern, welche der
Lymphscheide von aussen aufsassen, und welche gerade an dieser
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Stelle besonders gut erhalten blieben, wiihrend die weitere Fortsetzung
des Adventitialtrichters mit seinen weitern Stiftfasern selbst abgerissen
ist. Ueber diese beiden Moglichkeiten wage ich vorlinfig keine Ent-
scheidung zu treffen,

BEs ist bei der Beschreibung der Stiftfasern bemerkt worden, dass
dieselben meistens mit einem kleinen Basalkegel oder mit einer Art
Auffaserung aus der Pia entspringen. Von den feinen Fasern, die von
der Adventitia der Liympheapillaren ihren Ursprung nehmen, sowie von
denjenigen, welche den oben erwidhnten subpialen starken Binde-
gewebsnetzen ansitzen, gilt dieses in vielen Fillen nicht. Sie ent-
springen oft ohne nennenywerthe Verbreiterung und haben gleich am
Apnfang ihr definitives Caliber (Fig. 5 f. Fig. 8 r.). Dass jedoch auch
manchmal verbreiterte oder ausgefaserte Urspriinge vorkommen, sieht
man Fig. 8 an manchen Stellen. .

Was die Verbreitung der Stiftfasern anbetrifft, so kann ich hier-
iiber nicht genanen Aufschluss geben, da, um diese sicher zu stellen,
eine Durchsuchung der ganzen Gehirnoberfliche auf hintereinander
folgenden Schnitten mit starker Vergrosserung nothwendig ist, was
ich nicht gethan habe. Immerhin habe ich die in Rede stehenden
Bildungen beim Kaninchen auf der medialen und, wie es scheint, be-
sonders reichlich auf der basalen Fliche der Grosshirnhemisphéren, so
wie auf der Oberfliche des vorderen Vierhiigels gefunden. Auch an
der Convexitit scheinen sie vorhanden zu sein. Zuor Demonstration
derselben scheint sich am Meisten die Pia an der Basis des Grosshirns
neben dem Chiasma zu empfehlen. Ob sie sich iiberall so zahlreich
finden, dass man sicher ist, bei Wegnahme der Pia von einer belie-
bigen Stelle des Gehirns immer auf sie zu treffen, weiss ich nicht
sicher zu beantworten; ebenso habe ich keine eigenen Untersuchungen
tiber die Verbreitung derselben in der Wirbelthierreihe anfzuweisen.

Die Stiftfasern sind schon von einer Reihe von Autoren gesehen wor-
den. Deiters?®), Hess, Bergmann, F.E. Schulze™ u. Henle8)
haben sie vom Kleinhirn beschrieben. (Deiters ) auch zum Theil vom
Grosshirn.) . Boll1) spricht von einer zusammenhéingenden Lage so-
genannter Pinselzellen (Gebilden, die meinen Stiftfasern bis auf den
Kern sehr jhnlich sind) an manchen Stellen der Oberfliche des Cen-
tralnervensystems, Ko&lliker) findet im Centralnervensystem ein
Geriist kernfoser . ... ...... vielfach unter einander
verbundener Fasern und Béalkchen. Stieda? endlich ist ihr
bester Beschreiber und hat sie bei Vertretern aller grossen Unterab-
theilungen des Wirbelthierreichs gefunden,
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Was das Vorkommen subpialer Netze aunbetrifft, so kann ieh si.
cher angeben, dass sie an vielen Stellen der Oberfliche zu sehen sind,
am Leichtesten aber wieder an der Basis cerebri dicht unter dem Chiasma,
also an der Unterfliche des Sehhiigels gefunden werden. Sie sind, bis-
her nor von wenigen Autoren (Henle und Merkel®), Kollikers),
der von der Oberfliche des Markes stirkere bindegewebige Platten
beschreibt) gesehen worden. Grosse Aehnlichkeit scheint mir das
subpiale Netz mit denjenigen Bildungen zu haben, welche Schwalbe
in seiner Anatomie des Sehnerven in Graefe u. Sidmisch’s Handbuch
der gesammten Augenheilkunde (I. Band pag. 340) aus dem Innern des
nervus opticus beschreibt und abbildet.

Bs erscheint, vortheilhaft, die erwihnten feinern und gréberen
Fasern und Netze einfach zu beschreiben und die Frage, in wel-
cher Bezichung die Bindegewebszellen dazu stehen, vorldufig uner-
ledigt zu lassen. Wollte man die Netze, welche ich in Vorstehen-
dem, iibrigens wie ich ausdriicklich nochmals bemerke, nur von der
obersten Schicht des Gehirns beschrieben babe, auf das Schema ana-
stomosirender Zellausldufer zuriickfilhren, so miissen dagegen doch Be-
denken erhoben werden, Die anatomische Schilderung kommst beim Gene-
ralisiren immer zu kurz, wihrend man dochbei einerso schwierigen Frage,
wie die nach der Natur der Bindesubstanzen im Centralnervensystem
nur durch die Aufdeckung méglichst vieler Details ins Klare zu kommen
hoffen darf.

Das Gesagte lisst sich dahin resumiren, dass in der graven mole-
cularen Schicht des Grosshirns von Kaninchen und Meerschweinchen
an den meisten (vielleicht an allen?) Stellen ein Netzwerk feiner binde-
gewebiger Fasern (s. g. Stiftfasern) vorhanden ist, welche theils von
der Unterfliche der Pia direct, theils von der Lymphadventitia der
Gefidisse, theils von netzformig verbundenen Bindegewebsbalken und
Platten (dem sog. subpialen Netzwerk) an der Unterfliche der Pia
ihren Ursprung nehmen. Ob auch die Lymphadventitia der Capillaren
sich manchmal direct in Bindegewehsnetze auflyst, bleibe dahingestellt.
Die Stiftfasern bestehen in der Regel aus einem membrandsen Basal-
kegel und einem darauf sitzenden langen Stiele. Anstatt mit einem
geschlossenen Basalkegel kann die Stiftfaser auch blos mit mehreren
feinen Ursprungsfiiden entspringen, die anf der Unterfliche der Pia
sich kegelformig ausbreiten, oder endlich kann sie auch ganz direct
und ohne jede Verbreiterung und Ausfaserung von der Pia abgehen.
Die Stiele der Stiftfasern 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 aunffassen, wenn man
nur dabei im Auge behilt, dass trotz Abgabe der Verzweigungen die
Stiftfasern selbst, soweit sie verfolgt werden konnten, nicht wesentlich
an Caliber verlieren. Das von den Stielen der Stiftfasern und von
ihren Verzweigungen gebildete Netzwerk muss nothwendigerweise in
der grauen molecularen Hirnrinde liegen. An derselben Stelle ist
anch bekanntlich ein feines Netzwerk nerviger Natur gelegen. (Nach
Gerlach'd), Boll') und mutatis mutandisRindfleisch). Es muss mit-
hin dieses Netzwerk nerviser Natur mit dem Netzwerk bindegewebiger
Natur interferiren.

Ich reihe an die vorstehende kurze Bemerkung iiber das Binde-
gewebe der oberflichlichen Gehirnschicht noch ein paar Worte an,
die die Frage betreffen, ob die dicht unter der Pia gelegene Schicht
graner molecularer Gtehirnmasse aus nebeneinander gelegenen Zellen
gebildet sei oder nicht.

Fig. 9 stellt die Basis der Pia von unten gesehen dar, wie sie
der cerebralen Oberfliche dicht anliegt (Boll'). Man sieht zahlreiche
ovale Kerne (k.), die in der Grundmasse eingestreut liegen. Thr Lings-
durchmesser betrigt ea. 12 g, ibr Querdurchmesser ca. 8 u. Sie
stehen ungefihr 12 . auseinander. Jeder Kern (Fig. 10 B.) zeigt
eine dunkele scharf contourirte Umrandung und einen hellen Inhalt, in
dessen Mitte sich zahlreiche dicht gestellte dunkle Kernkorperchen
finden. Letztere bilden zusammen einen compacten, linglichen, genan
im Centrum des Kernes gelegenen Korper, der bei der Ansicht von oben
aus ca. einem bis 2 Dutzend Kernkérperchen. zusammengesetzt ist (Fig.
10 B.). Nicht selten zeigen auch die Kernkérpercheneine andere Beschaf-
fenheit. Bsfindetsichnimlich in einem grossen Kern ein kleineres kugliges
Blischen, das 4 kleine, regelmissig um 90° abstehende Verdickungen
an seiner Peripherie trigt (siehe Fig, 10 C.). Manchmal stehen aber
auch -die Kernkorperchen ganz unregelmiissig. Die Erscheinungen am
Kern sind neuerdings besonders von Eimer®) an Schlangeneiern (Max
Schulze’s Arch.Bd. VIIL.) n.von Auerbach?®) (organologische Studien)
studirt und beschrieben worden, weshalb ich hier nicht weiter auf die-
selben eingehe. Ein Theil der oben beschriebenen Kerne gehort un-
streitig den endothelialen Zellplatten an, aus welchen nach den bahnbrech-
enden Untersuchungen von Schwalbe und von Key & Retzinst?)
die Pia zusammengesetzt ist. Es ist aber fraglich, ob alle Kerne
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diese Bedentnng haben, oder ob nicht einigen derselben eine andere
Bestimmung zukommt (abgesehen von der schon oben besprochenen
Moglichkeit, dass auch die Basalkegel der Stiftfasern kernfithrend sind).
Bs finden sich namlich Kerne, die sonst ganz ebenso beschaffen sind,
wie die iibrigen Piakerne, die aber von einer eigenthiimlichen feinen mole-
conlaren Masse, mindestens dem Anscheine nach, an allen Seiten um-
hiili sind., Letztere gehort evident sechon der gramen molecalaren
Rindenschicht der Gehirnsubstanz an, und ist offenbar bei der Pripa-
ration auf der Pia mechanisch zurtickgeblieben. Befindet sich nun
ein Kern genaun im Centrum einer solechen molecularen Masse, wie in
Fig. 9 bei L, so kann der Anschein hervorgerufen werden, als handle
es sich um kernhaltige Zellen, welche der Unterfliche der Dia auf-
liegen und die oberste Gehirnschicht darstellen. s kann der Gedanke,
dass in der That die- oberste Lage der grauen molecularen Rinden-
schicht des Gehirng dnreh den Zusammenfluss einzelner kernhaltiger
Zellen gebildet werde, nicht unbedingt zurickgewicsen werden, beson-
ders da es an Macerationsprdparaten nicht selten gelingt, zahlreiche
derartige “Gebilde vollkommen isolirt aus den oberflichlichsten Schich-
ten der grauen molecularen Massen darzustellen. Ich habe in Figur
10 A. ein derartiges Object abzuzeichnen. versucht. Man sieht ziem-
lich schdrf begrenzte kernhaltige Zellen (1.) einem zierlichen subpialen
bindegewebigen Netzwerk (n.) aufliegen, das in einer tiefer gelegenen
Ebene in die Grundsubstanz der Pia iibergelit. Das Protoplasma der
Zellen auf Fig. 10 A besteht aus derselben feinkornigen Masse, aus
welcher auch die grane Rindenschicht selbst zusammengesctzt ist. Ein
einzelnes ganz isolirt gelegenes derartiges Gebilde zeigt Fig, 10 d.
Es hatte eine platte Gestalt, unregelmissig viereckige Conturen, das
Protoplasma war etwas heller, wie das der meisten der in Fig, 10 A.
abgebildeten Zellen, und schien mehr aus ganz dicht nebeneinander
gelegenen kleinen Blidschen zu bestehen, wihrend dasjenige der in
Fig. 10 A. abgebildeten Zelle mehr aus festen Kérnchen von zweierlei
Grosse gebildet schien, uud im Ganzen etwas dunkler war. Der Kern
der Zelle (Fig. 10 D.) zeigte eine doppelte Contur und zwar eine
dussere dunklere, und eine innere hellere. In seinem hellen Inhalte waren
viele Kernkorperchen von wechselnder Grésse unregelmissig verstreut,

So gehr derartige Bilder auch dafiir sprechen, dass die oberste
Schicht der Gehirnsubstanz aus einer zusammengeflossenen Lage kern-
haltiger Zellen gebildet sei, deren Protoplasma die granulirte Substanz
darstellt, so mochte ich doch auf blosse Macerationspriaparate hin

diese Hypothese nicht formuliren, Denn es ist manchmal nicht leicht
Archiv f. Psychiaie VII. 1. Heft. 9
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zu entscheiden, ob die in den erwihnten zelienartig aussehenden Gebilden
(Fig. 9 Lu. Fig. 10A.1.) gelegenen Kerne wirklich der Molecularschicht
angehoren, oder ob sie nicht Bindegewebskerne der dariiber gelegenen
Pia sind. Ferner aber findet man auvch sehr hiufig Stellen, wo, wie
bel m. in Fig. 9 zellartig begrenzte Protoplasmamassen an der Unter-
fliche der Pia vorhanden sind, ohne dass in ihnen Kerne zu entdecken
wiren. Auch Schnittpriparate geben keinen ganz sichern Aufschiuss.
Man findet allerdings nicht selten gerade unter der Pia an der ober-
sten Gehirnlage eine sicher dem Gehirn angehorige kernhaltige Zelle
in der graucn granulirten Substanz gelegen (Fig. 7 r.), aber dieser
Befund ist zu spérlich und in den meisten Fillen gelingt es bei ge-
nauem Zusehen auf diesen Punkt hin nicht wirklich kernhaltige Zellen
in continuirlicher Lage, die sichéer dem Gehirn angehoren, dicht unter
der Pia zu erblicken. Man konnte nun den Einwand machen, dass
hier an vielen Stellen die Zellen zusammengeflossen seien, und dass
dann spiter die Zellen ihre Kerne verloren hiitten. Doch wiirde damit
implicite zugegeben sein, dass keine continuirliche Lage von wirk-
lichen echten kernhaltigen Zellen an der Gehirnoberfliche des erwach-
senen Thieres zu entdecken ist.

s mogen hier noch einige Beobachtungen Platz finden, die den
Bau der die Piasubstanz durchsetzenden Bindegewewebsfibrillen be-
treffen, und die meines Wissens nach noch nirgends besonders hervor-
gehoben sind. Die feine endotheliale Membran, welche die der Ge-
hirnoberfliche unmittelbar aunfliegende Pialschicht znsammensetzt (Fig.
9 p.), ist von ilberaus zahlreichen sehr zarten Fasernetzen durchsetzt.
Drehrunde Fibrillen feinsten durchaus gleichbleibenden Calibers, die
vollkommen gradlinig und unverzweigt verlaufen, durchflechten sich
zu iberans zierlichen Netzen. Die Figur 9 giebt nur eine schwache
und schlechte Vorstellung von dem Character derselben, da es nicht
moglich ist, dem Gewirre der feinen Linien, von denen die oberflich-
lichste Deckschicht der Pia durchsetzt ist, mit dem Bleistift nachzu-
kommen. Das Auge, welches versucht, die Linien festzuhalten, er-
miidet und man muss sich begniigen, den ungefihren Character wieder-
zugeben. Eigens daranf gerichtetete Untersuchungen®) von Schwalbe,
Key und Retzius und von mir haben ergeben, dass dieses System

*) Man siche hiertiber Schwalbe zur Anatomie des Auges, ,Max Schultze’s
ArchivB. 6. Key und Retzivs, Studien in der Anatomie des Nervensystems,
Max Schultze’s Archiv B. 9% und meine eigene kleine Arbeit ,zur Histologie
des Bindegewebes. Wiener med. Jahrbiicher 1874.
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feiner Linien in den oberflachlichsten Schichten (meinen sogenannten
yserdsen Deckmembranen) sehr vieler, wenn nicht aller bindegewebiger
Hiute gelegen ist. Da es somit nichts der Pia besonders Zukommen-
des darstellt, so soll weiter hier iiber dasselbe nicht gehandelt wer-
den, und muss nur bemerkt werden, dass auf allen Figuren der bei-
folgenden Tafel, auf denen die Pia in der Flidchenansicht gezeichnet
ist, dieses feine bindegewebige Netz ebenfalls wiedergegeben wor-
den ist. .

Augser diesen feinen Fasern machen sich aber in der Pia noch
Fibrillensysteme wesentlich anderen Characters bemerkbar (Fig. 9 ¢.).
Sie sind ebenfalls in der Substanz der Pia gelegen, aber sie sind weit
stdrker, verlaufen durchans nicht immer- geradlinig, verbreitern sich
meistens an ihren Verbindungsstellen zu wirklichen Platten und haben
iiberhaupt in jhrem Verlaufe sehr wechselnde Durchmesser. In ihrem
ganzen Habitus zeigen sie am Gehirn, namentlich da, wo sie recht
stark ausgebildet sind, die grosste Aehnlichkeit mit den auf -den vor-
stehenden Seiten beschriebenen subpialen Netzen (man vergleiche be-
sonders Fig. 9e.mit Fig. 8.) Da iiber letztere schon weitliufig gehandelt
ist, so brauche ich iiber die ihnen analogen Verstirkungsziige in
der Pia selbst Nichts mehr hinzuzufiigen. Anders aber gestalten
sich die starken Pianetze da, wo, wie am Riickenmarke, nicht mehr eine
mannigfaltig gekriimmte, sondern eine ziemlich regelméissig eylindrische
Oberfliche von der Pia iiberzogen wird, oder wo dieselbe, wie in der
Fissura longitudinalis medullae spinalis als eine gerade ganz senkrechs
stehende Platte erscheint. Hicr wird das an der Gehirnoberflache mehr
unregelmiissige Netz zu einem geordneten, hat aber auch hier wieder
einenso verschiedenartigen Character, dass es schwer, wenn nicht un-
méglich ist, eine zusammenfassende Beschreibung zu geben, und ver-
weise ich, um die Variationen in dem Character der in der Pia des
Riickenmarks eingewebten Verstdrkungsbinder zu zeigen, anf meine
Fig. 18, 19 w. 20. Fig. 18 giebt ein Stiick der Riickenmarkshaut vom
Kaninchen bei schwacher Vergrosserung. v. ist die Vene, a. die
Arterie, n. der gerade an der Stelle gelegene austretende Nerv. Man
sieht in der Pia p., deren Kerne hier nicht gezeichnet sind, zahlreiche
netzférmige Ziige, manche nicht unihnlich den auf Fig. 15 u. 16 ge-
zeichneten subpialen Balken. Die Ziige strahlen von stirkeren Kno-
tenpunkten (x.) aus, verbreiten sich wurzel- oder rankenartig in der
Pia, in deren Grundsubstanz sie duch ihre Anastomosen ein polygo-
nales oder rundliches Maschenwerk bilden. An gewissen Stellen, so
an der in Fig. 18 mit y. bezeichneten, verbreitern sie sich zu Platten,
: g%
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an anderen Stellen (bei z. in der Ndhe der Vene v.) fliessen sie in ein
ganz feines engmagchiges Geflecht zusammen, in welches sich die
Wurzelfiden der einzelnen Netze (z.) rankenartig auflosen. So wird
die ganze Grundsubstanz der Pia von einem Maschenwerk stiitzender
Bindegewebsbalken durchzogen, das iiberall von den zarten dic Pia
zusammensetzenden endothelialen Zellhdntchen iiberkeidet ist.

Bin Maschenwerk ganz andereu Characters ist anf Fig. 19 abge-
bildet. Dag Priparat stellt die das Rilckenmark iiberkleidende Pia vom
Wirbelkanal ans gesehen, dar und ist einem erwachsenen Kaninchen
entnommen. Man sieht, wie die aus den Subarachnoidaslrinmen (x.)
stammenden subarachnoidalen Balken (sa.) sich, an der Oberfliche
der Pia p. angekommen, zu einem gehr zierlichen banmwurzeldhnlichen
Faserwerk auflésen (r.). Die Wurzelfiden breiten sich auf der Pia
flichenhaft ans, und bilden ein eigenthiimlich gekrduseltes Maschen-
werk, in dessen Zwischenrdumen die durch ihre Kerne (k.) anwedeu-
teten Endothelzellen der Pia gelegen sind.

Das Netwerk der die Pia durchsetzenden Bindegewebsfibrillen
stirkeren Calibers ist nicht immer so rankenartig gekriimmt, es giebt
auch Stellen, wo die starken Bindegewebsnetze in der Grundsubstanz
der Pia mehr gradlinig verlaufen, so z. B. an den sulci longitudinales
des Riickenmarks, Fig. 20 stellt ein diesem Ort entnommenes Pri-
parat dar. Man sieht die Pia p. von zahlreichen Liicken (i) durch-
brochen. Diese Liicken sind wohl Demjenigen analog, was man an
anderen bindegewebigen Hiuten Stomata nennt. In der Grundsuhstanz
befindet sich ein Netz starrer, fast gleich ecalibrirter grader Fasern. .
An gewigsen Punkten (x.) krenzen sich diese Fasern; diese Punkte fallen
darch ihre dunklere Firbung auf. Im Allgemeillen verlanfen die Fa-
sern radienartig von den beschriebenen Punkten aus nach allen mog-
lichen Richtungen. Ihr gradliniger Verlauf und ihr gleichbleibendes
Caliber nihert sie den feinen Liniennetzen, welehe iiberall auf deér
Oberfliche der Pia, wie der andern bindegewebigen Héaute gefunden
werden, und welche auf Fig. 1, 2, 3, 5, 6, 8 abgebildet sind..
Sie stellen; in Fig. 20 nur eine stirkere Ausprigung dieser
Netze dar. Andererseits aber werden sie wegen ihres starken Cali-
bers in engerer Beziechung zu den Netzen anf Fig. 18 u. 19 gestellt
werden miissen, von denen sie hauptsichlich nur dadurch differiren,
dass sie weniger gekriiuselt und gebogen sind. Es scheint demnach,
dass diese Netze den Uebergang zwischen den ganz feinen Netzen,
wie sie namentlich auf Fig. 9 abgebildet sind, und den ganz stark
gebogenen, auf Fig. 18 u. 19 gezeichneten, vermitteln.
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Das Gesagte lasst sich dahin zusammenfassen, dass in der Sub-
stanz der die Gehirnoberfiiche unmittelbar iberkleidenden Pia-
lamelle, neben den endothelialen Zellplatten, noch bindegewebige
Fasernetze zweierlei Calibers gelegen sind. Das eine Netz wird von
sehr feinen starrfasrigen, durchaus gleichcalibrirten Fibrillen gebildet
und gleicht ganz denjenigen feinen netzartigen Ziigen, die sich auf der
Oberfliche fast aller bindewebiger Ausbreitungen befinden, Das andere
Netz besteht ans weit dickeren, hiufig geschiingelt verlaufenden und
zu Platten verbreiterten Bindegewebsbalken. Zwischen beiden Netz-
formen scheinen Ueberginge zu existiren.

Berlin, den 19, Mérz 1876.
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Figuren-Erklérung.
(Taf, T und II).

Figur 1. Cerebrale Fliche der Pia mit davon abgehenden Stiftfasern von
einem erwachsenen Kaninchen nach der im Text beschriebenen
Methode angefertigt, Schieck Ocular o, Objectiv 7, eingescho-
bener Tubus. p. cerebrale Unterfliche der Pia. Man sieht die
die Piasubstanz durchziehenden feinen Fasernetze x. k. sind
die Kerne der Endothelien der Pia. v. ist ein Gefiss, f. sind
die Stiftfasern, welche sich von der Unterfliche der Pia er-
heben, um entweder schriig oder gerade in die Gehirnsubstanz
einzudringen.

Figur 2, 2 Stiftfasern von der Unterfliche der Pia aus dem Gehirn
eines erwachsenen Kaninchens bei starker Vergrosserung, Kraft
u, Seybert. Objectiv 7 & Immersion Ocular 1.
p. Unterfidiche der Pia mit feinen Liniennetzen und dem
Kern einer Endothelzelle k.

b. Fusschen der Stiftfasern.

k. Kernartige, in einem Fiisschen liegende Masse, von der
es fraglich ist, ob sie der Stiftfaser selbst oder den
Endothelien der Pia angehort.

. Feine Faserung an der Oberfliche der Fiisschen der
Stiftfaser, von der es wahrscheinlich ist, dass sie anf
Faltung der membrandseu Substanz der Stiftfaser und
nicht auf einer wirklichen Auffaserung beruht.

r. Feine Fasernetze der Pia, wie sie sich auf der Ober-
fliche sehr vieler bindegewebiger Membranen finden.

f, u. f*. Stiftfagern,

1. Feiner Faden, vielleicht nerviser Natur? der sich um

die Stiftfaser !, herumschligt und so eine Veraste-
lung vortiuschen kann.

w
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L Ein der Stiftfaser f. anliegendes Gebilde, das den
Spinnenzellen der Autoren nicht unihnlich zu sein
schien, und das zum Theil von der grauen meolecularen
Masse verdeckt, daher nicht deutlich zu sehen war,

Figur 3. Unterfliche der Pia mit einer davon abgehenden stark verastel-
ten Bindegewebsfaser und einer Auflosung der Lymphadventitia
einer Capillare in ein feines bindegewebiges Netz. Kraft und
Seybert. Objectiv 5, Ocular L

g. starre Faser, wahrscheinlich den Stiftfasern gleich-
werthig, die sich bei g!, pinselformig in die Substanz
der Pia p. auflost.

k. Gebilde, das méglicherweise mit einem in dem Verlaufe
der Faser eingeschalteten Kern verglichen werden
konnte.

h. Feine in schriger Richtung von der Stiftfaser resp.
dem Stiele der Pinselzelle abgehende Bindegewebs-
fiserchen, welche sich zn einem Netzwerk vereinigen,
dessen Maschen stellenweis einige Aehnlichkeit mit dem
apnehmen konnen, was von den Autoren als Spinnen-
zellen (i.) beschrieben wird. -

1, Lymphtrichter einer Capillare, die sich bei £ in ein
feines Fasernnetz auflost. Letzteres theilt sich bei s
noch einmal.

p. Pia.

v. Blutgefisse.

Figur 4. Stiftfasern, wie sie sich bei einem Querschnitt durch die Ge-
hirnrinde als feine von der Pia entspringende und in das Ge-
hirn eintretende Fasern markiren. Das Priparat ist der me-
dialen Fliche der Grosshirnhemisphiren von einem erwachsenen
Kaninchen entnommen. Nur die von der Pia einstrahlenden
Stiftfasern und subpialen Balken sind gezeichnet, wahrend die
graue moleculare Gehirnmasse nicht wiedergegeben ist. Kraft
und Seybert, Ocular I. Objectiv V.

x. stellt den Raum dar, in den beim Menschen die Hirn-
gichel eintaucht.

p. Innenfiiche der Pia der linken Hirnhemisphire.

pt. » » u » rechten »

f. u. f.! Stiftfasern.

¢, Die kegelformigen Basalfiisschen mancher Stiftfasern.

h. Theilungsstelle der Stiftfasern.

k. u. kL Kerne im Verlaufe der Stiftfasern, von denen

" man nicht sicher sagen kann, ob sie wirklich den Stift-
fasern angehoren oder ob sie nicht blos iiber dieselbe
gelagert sind.

f2. Starke Faser aus dem bindegewebigen subpialen
Netz mit einem an ihrer Theilungsstelle gelegenen
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Kern k2, von dem es ebenfalls fraglich Dleibt, ob er
der subpialen Faser wirklich angehorte oder dariiber
gelagert war.

Figur 5 u. 6 zeigt den Ursprung der Stiftfasern aus der Lymphadven-
titia der Gefisse. Das Praparat ist einem Gefisse ent-
* nommen, das in der obersten Gehirnschicht ziemlich nahe der
Pia gelegen war (vom erwachsenen Kaninchen). Kraft und
Seybert, Ocular I. Objectiv V.
c. Die Capillare.
1. Die Lymphadventitia derselben.
v, Vene. )
p. Von unten durchschimmernde Pia mit feinen Faser-
netzen,
f. Stiftfaser, die bei s. Netze bilden,
fl. Faser starkeren Calibers aus dem subpialen Netzwerk,

Figur 7. Pia von der seitlichen Umgrenzung des vorderen Vierhtigels.
Schnittpraparat vom erwachsenen Kaninchen, Nur die von der
Pia einstrahlenden Stiftfasern und subpialen Balken sind ge-
zeichnet, wabrend die graue moleculare Gehirnmasse nicht
wiedergegeben ist. Kraft u. Seybert, Ocular I. Objectiv V.

f. Stiftfaser.

p. Oberfliche der Pia.

g. Ursprungskegel starker subpialer Balken aus der Pia p.

x. Besonders regelmassige Maschen, gebildet durch die

" Netze der Stiftfasern. ,

fl, und f£2. Starkere bindegewebige Fasern aus dem sub-
pialen Netzwerk.

r. eine kernhaltige, der grauen granulirten Substanz an-
gehorige Zelle, die dicht unter der Pia gelegen war.

Figur 8. Pia von der Oberfliche des Gehirns an einer Stelle, wo sich
‘dieselbe etwas vom Gehirn . retrahirt hatte (vom erwachsenen
Kaninchen). Kraft u. Seybert Ocular I. Objectiv V.

a. Arterie.

v. Vene.

1. Lymphadventitia.

s. Bindegewebige Horizontalziige des subpialen Netzwerkes
an der Unterfliche .der Pia, welche sich an manchen
Stellen zu wirklichen Platten (s.) verbreitern.

r. Stiftfasern.

u. Feines an den Stiftfasern ansitzendes Netzwerk.

x. Kornchen zwischen den feinen bindegewebigen Fiaden.

p. Die undeutlich von unten durchschimmernde Pia.

x!. Ovale Maschen des starken bindegewebigen Netz-
werkes. )
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y- Rhombische Maschen.
z. Dreieckige Masche mit abgerundetem Winkel.
z!. Sehr kleine dreieckige Masche.

Figur 9. Pia vom erwachsenen Kaninchen, von der Fliche und vom
Gehirn her gesehen. Schieck, Ocular 0 Objectiv 7. a. T.

k. Kerne der Endothelien der Pia.

L Stelle, an der ein Kern im Centrum éiner zellahnlichen
Anhgufung ven grauer Molecnlarmasse des Gehirns
gelegen ist.

m. Stelle, wo eine zellartic begrenzte Protoplusmamasse
an der Unterfliche der Pia gelegen war, ohne dass in
ihr ein Kern zu entdecken war.

p. Grundsubstanz der Pia, von zahlreichen sehr feinen
Liniensystemen durchsetzt.

e. Bindegewebsplatten und Balken stirkeren Calibers in
der Ebene der Pia gelegen, dem subpialen Netzwerk
sehr ghnlich.

Figur 10 A. Kernhaltige zellahnliche Bildungen (1) liegen einem zier-
lichen subpialen Bindegewebsnetz (n.) auf.

Figur B. u. C. Kerne aus den Endothelzellen der Pia.
Figur 10 D. Einzelne isolirte Zelle, denen Fig. 10 A. gleichwerthig.

Figur 11. Subpiales Netzwerk starker bindegewebiger Balken von der
Unterfliche des Gehirns eines erwachsenen Kaninchens, Schieck
Ocular o. Objectiv 7. cingeschobener Tubus.
x. Linker Theil der Figur, wo das subpiale Netzwerk
ganz dicht ist.
1. Bindegewebige Balken aus dem subpialen Netzwerk von
feinerem Caliber.
r. Stiftfasern,
Starke plattenihnliche Verbreitung.
a Arterie.

e

Figur 12 Subpiales bindegewebiges Netzwerk aus den obersten Gehirn-
schichten eines erwachsenen Kaninchens. Kraft u. Seybert Ocu-
lar I, Objectiv 7 & Immersion.

1. Bindegewebiger Balken schwicheren Calibers.

e. Stellen, an denen man erkennt, dass in der homogenen,
die Dbindegewebigen Platten und Balken des sub-
pialen Netzwerks zusammensetzenden Masse einzelne
feine Fasern quer und schrig verlaufen.

n. Balken, an denen man erkennt, dass die Fagerung
besonders am Rande ausgeprigt ist, withrend die Mitte
freier von Fasern wird.

m. Stelle, an der die Balken zerrissen sind, und an der man
die in die Zusammensetzung der Balken eingehenden Rin-
degewebsfibrillen ausstrahlen sieht.
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Figur 13, Sehr
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feines subpiales der Oberfliche parallel und dicht unter

derselben gelegenes Netzwerk aus den obersten Hirnschichten

eines

erwachsenen Kaninchens, Schieck. Ocular 0. Objectiv

1. a, T.
f. Netz feinster subpialer Balken,
x. Die Knotenpunkte desselben.
k. Kerne, entweder der Pia, oder den obersten Gehirn-

schichten angehdrend, ohne- bestimmte Beziehung zu
dem , subpialen Netz.

Figur 14. Schnitt durch die Hirnrinde nebst anhaftender Pia an der

Basis

cerebri neben dem Chiama nervi optici vom erwachsenen

Kaninchen. Nur die von der Pia einstrahlenden Stift{asern
und Balken sind gezeichnet, wihrend die graue moleculare
Gehirnmasse nicht wiedergegeben ist. Kraft u. Seybert. Ocular I
Objectiv 5,

f. w. {1 Stiftfasern.

p. Unterfliche der Pia,

e. u. el, Bindegewebige Fasern aus dem subpialen

Bindegewebsnetze.

ki, Kern im Knotenpunkte einer dem subpialen Netz-

werk angehorigen stirkeren Bindegewebs-Verzweigung
gelegen. ' :

n. starkere bindegewebige Platte aus dem subpialen Netz-

werk.

k. kerndhnliche Bildung, von der eé fraglich blieb, ob sie

y-

zu den Bindegewsebplatten in Beziehung zu setzen war,
. Verbreiterter Fusspunks der Balken des subpialen Netz-
werkes.
Stelle, wo ein subpialer Balken mit 3 Wurzelfiden
entspringt.

Figur 15 u. 16. Subpiale Bindegewebsnetze aus dem Gehirn eines er-
wachsenen Kaninchens. Schieck. Ocular 0. Objectiv 7. a. T.
y. starke Bindegewebsbalken.
X, W, z schwichere und schwchste.

b

. Arterie.

0. Besonders geschlangelt verlaufende Balken.

| Figur 17, Starke subpiale Bindegewebnetze, die formliche Septa in die
Gehirnsubstanz hinein bilden. Schieck. Ocular 0. Objectiv
7. a T, :

M < 2o

. Bindegewebssepta und Theile des subpialen Netzwerks.
. Arterie.

. Vene.

. Alveolen ahnliche Maschen, in denen die Gehirnsubstanz

gelegen ist.

n, Gehirnmasse, die am Isolationspraparat haften ge-

blieben ist.

p. Pia.
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Figur 18. Pia -des Rickenmarkes vom Kaninchen bei schwacher Ver-
grosserung. Die zelligen Flemente sind weggelassen, um die
eigenthiimlichen Figuren, welche die in der Membran gelegenen
Bindegewebsnetze bilden, besser zar Anschaunng zu bringen.
Vom erwachsenen Kaninchen. Schmidt u. Haensch. Ocular L
Objectiv 1, 2, 3.

v.
.a“
n.
P

X.

Vene.

Arterie.

Der gerade an der Stelle gelegene austretende Nerv,
Maschen zwischen den verstirkenden Bindegewebs-
fasern.

Kunotenpunkte, von denen verstirkende Bindegewehs-
ziige sich geschlingelt und rankenartig nach allen
Richtungen hin ausbreiten, Sie fliessen bel y zu brei-
teren Platten und bei z zu einer an die Vene v sich
ansetzenden Haut zusammen.

Figur 19. Pia vom Riickenmarke eines erwachsenen Kaninchens vom
Wirbelkanale gesehen. Schieck Ocular 0. Objectiv 5. a. T.

X.
8.
I,

k.

Subarachnoidal-Riume.

a. Subarachnoidal-Balken.

Baumwurzelihnliches Faserwerk, das sich auf der Pia
p- flichenhaft ausbreitet.

Kerne der Endothelien der Pia.

Figur 20. Pia aus dem sulcus longitudualis des Rickenmarks vom er-
wachsenen Kaninchen. Schieck Ocular o. Objectiv 7.

P
L

n.

X,

Pia.

Liicken darin, die vielleicht den Stomata analog sind.
austretender Nerv.

Knotenpunkte fiir die in der Pia gelegenen Faserziige,

Figur 21. Querschnitt der Pia u. Arachnoidea von der Gehirnoberfiiche

vom erwachsenen Kaninchen. Schieck Ocular 0. Objectiv
7. a T.

p-

g.

1
8.
a.

gL

Contur der Pia gegen die hier nicht gezeichnete Ge-
hirnmasse bin,

Quergetroffenes giosseres an der Pia horizontal ver-
laufendes Gefiss, das durch seine Prominenz einen
halbkreisformigen Eindruck an der Gehirnoberfliche
bewirkt.

. Eine Faser aus dem subpialen Netzwerk in der grauen

molecularen Rindenschicht gelegen,
Lymphriume zwischen den subarachnoidalen Balken.
a. subarachnoidale Balken.

oberstes Blatt der Pia (sogenannte Arachroidea der Au-
toren).

In das Gehirn eindringendes Gefiss,
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