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(Aus dem anatomisehen Insgitut dee Universitiit Tiibingen.) 

Ueber den Bau der Spinalganglienzellen 
des Menschen. 

(Nach einem am 6. Juni 1896 auf der XXI. Wanderversammlm~g der sfidwest- 
deutsehen Neurologen und Irrengrzte in Baden-Baden gehaltenen Vortrage.) 

V o n  

Prof. Dr. N. v. Lenhoss6k 
ill Tiibingen. 

(Hierzu Tafel u  -Vl[.) 

W e n n  der Frage naeh dem feineren Bau der Spinalganglienzelle sehon 
durch die hervorragende Rolle, die diese Zellgattung in der Entwieke- 
lung des sensiblen Nervensystems und wahrseheinlieh aueh bei dessel] 
Funetionen spielt~ ein nieht geringes Interesse gesiehert ist~ so ist ftir 
den Nenrologen vor Kurzem noeh eine besondere Veranlassung hinzu- 
gekommen~ ihr Beaehtung zu sehenken. Ein beaehtenswerther Forseher, 
StrObe (Literatur No. 39), ist m~lgngst auf Grund der anatomisehen 
Untersuehung yon drei Tabesfitllen mit yeller Entschiedenheit dafiir ein- 
getreten~ dass der Sitz der primiiren Erkrankung bei Tubes in den 
Spinalganglienzellett zu suchen sei. Mug man nun fiber diese Ansehauung 
denken wie man will~ das eine wird man nieht bezweifeln k0nnen~ dass 
dadureh die Frage naeh der Struetur dieser Ze!len aueh dem Interesse 
des Neurologen n~iher gerfiekt worden ist. Denn es wird wohl in n'~eh- 
ster Zeit darauf ankommen: in m0giiehst viel F~illen yon Tubes und 
namentlieh yon Tubes ineipiens die Spinalganglien auf den Zustand 
ihrer Zellen mit verlgssliehen Methoden, saehkundig und genau zu prfi- 
fen. Ein unentbehrliehes Fundament abet ftir solehe Untersuehungen 
ist eine gesieherte Kenntniss der Beschaffenheit dieser Zellen beim 
Mensehen im gesunden Zustande. 
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[oh llabe reich hi den [etzten Jahren vielihdi mil~ der Utlt;erbachtmg 
tier Protoplasmastruetm" der Spinalganglienzellen abgegebeu mid tiber 
meine Erfahrungen atleh sehon bei zwei Anl~sseff (24: S. 180--175 
mid 25) berichtef~ allein erst in allerletzter Zeit war es nlir mOgliel B 
m.eine Untersnehungen aueh auf die S p i n a l g a n g l i e n  des Mensehen 
auszudehnen. Die Hinriehtung eines gesunden krliftigen Mannes in den 
besten Jahren hat unl~ingst dem anatomisehen Institut zu Ttibingen ein 
vortreffiiehes Material ftir mikroskopisehe Zweeke zugefiihrt~ und dar- 
miter aueh Spinalganglien in tadellos eonservirtem Zustande. Der Dar- 
stellung, die ieh im Folgenden yore Bau der Spinalganglien des Men- 
sehen geben kann, liegt in erster Reihe die Untersuehung dieses Mate- 
rimes zu Grunde. 

Was zun~ehst die angewandte T e e h n i k  betrifft, so habe ieh mieh 
natfiriieh an diejenigen Methoden gehalten, die sieh bei meinen sonsti- 
gen Untersuehungen an den Spinalganglien am meisten bew~thrt hatten. 
Die Fixirtmg der (stets der LS.nge naeh durehsehnittenen) Ganglien ge- 
sehah in eoneentrirter SublimatlUsung bei 24stfindiger Anwendung des 
}[ittels. Ieh will nieht behaupten~ dass das Sublimat das Ideal einer 
Fixirungsfltissigkeit f~[r das Nervensystem ise~ aber bei den Spinal- 
ganglien und noeh manehen anderen Theilen des Nervensystems ist es 
jedenfalls allen mlderen Pixirungsmitteln bei Weitem vorzuziehen, den 
Chrom- und Osmiumgemisehen hauptsSehlieh deshalb, well es alle FS~r- 
bungen zul~isst. Ieh habe dann naehgeh~irtet in Alkohol yon steigender 
Coneentration~ sodann die Stfieke behutsam und mit Geduld in Paraffin 
(unter Benutzung yon Chloroform) eingebettet und mit einem J u n g -  
sehen Mikrotom in Sehnitte yon durehsehnittlieh 5 ~ Dieke zerlegt; 
diekere Sehnitte konnten bei einer Analyse des Zellk@pers nieht Ver- 
wendung finden. Bei der Farbung kam es darauf an~ eine Methode 
anzuwenden; die nicht nur einen bestimmten Bestandtheil der Zelle 
deuttieh hervorhebt~ sondern womOglieh Alles~ was in der Zelle is L 
mit mSgliehster Sehlirfe zur Ansieht zu bringen vermag. Nun haben 
wit in den Spinalganglienzellen gleieh wie in den meisten anderen Ner- 
venzellm b abgesehen yon dem Pigmen~ zwei Bestandtbeile: einmal die 
sogenannte ,,Grundsubstanz :~ mit ihren Struetm'en~ und dann jene merk- 
wtirdigen auf ffLrberisehem Wege so leieht darstellbaren Einlagerungen~ 
mn die sieh Niss l  so verdient gemaeht hat. Wir kennen bisher keinen 
Farbstoff, der~ allein angewandt, diesen beiden Bestandtheilen in glei- 
chef Weise Reehnung tragen wtirde. Dagegen sind wir im Stande bei- 
den bis zu einem gewissen Grade gereeht zu werden dutch einige 
Doppelff~rbungen. Ftir die Nissl ' sehen Sehollen standen uns bisher zwei 
vortrefftiehe Farbstoffe zm' Verfiigung: das Niss l ' sehe  Methylenblau 
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lind das Thionin, das ich selbst fftiher angewandt hatte (~l~geutaroth 
giebt bei Sublimatschnitten keine guten Bilder). Aber beiden F~ir- 
bungen eutschieden tiberlegen ist ein Parbstoff, dessen Bekanntsehaft ich 
erst in den letzten Monaten gemaeht habe. Es ist dies eine dunkel- 
blaue Anilinfarbe, das T o l u i d i n b l a n ,  yon Hoye r  (19, S. 318) in die 
histologisehe Teehnik eingeftihrt, yon G. Mann in Edinburgh (29, S. 163) 
zuerst ftir die Darste!lung der in Ilede stehenden Plasmasehollen em- 
pfohlen. Das Toluidiublau kann geradezu als ein Speeifieum flit die 
Nissl 'sehen KSrper bezeichnet werden. Lasst man es in einer eoneen- 
trirten wiisserigen LSsung nur einige Stunden lung auf die naeh der 
Gulland 'sehen Methode mit destillirtem Wasser auf den Objeettrager 
xufgeklebtet~ und mit Xylol und Jodalkohol yore Paraffin befreiten 
Sehnitte einwirken, so nehmen die genannten Bestandtheile des Zell- 
kOrpers eine intensiv dunkelblaue Farbe an, wS~hrend das tibrige Zell- 
protoplasma (naeh der Alkoholdifferenzirung) fast ungef~trbt erscheint. 
Hieran sehliesst man dann mit Vortheil eine leiehte Naehfiirbung in 
einem sauren Anilinfarbstoff, am besten in einer alkoholisehen L~sung 
yon Eosin  oder dem kfirzlieh yon Held (18, S. 399) empfohlenen 
E r y t h r o s i n l ) ;  dadureh wird aueh die Grundsnbstanz f~rberiseh hervor- 
gehoben. Die weitere Behandlung des Prsparates entspricht dem gewShn- 
lichen Verfahren: es wird mit absolutem Alkohol in bekannter Weise, 
abet mSgliehst raseh (damit nieht zu viel Toluidinblau entweiehe) ent- 
wSssert, mit Xylol aufgehellt und in Xylolkanadabalsam eingeschlossen. 
Hierbei muss darauf besonders geaehtet werden, dass die Sehnitte bei 
dem Weehsel der Pltissigkeiten nie aueh nur halbwegs eintroeknen, in 
welehem Falle man die ~irgsten ZerstSrungen an den Zellen ~orfindet; 
in der ganzen Naehbehandlung des Prttparates muss daher Filtrirpapier 
vermieden werden. - -  Leider bfissen die PrSparate in der Regei naeh 
einiger Zeit etwas an Seh~trfe der F~trbung ein, namentlieh blasst die 
ToluidinblaufKrbung gewOhnlieh ein wenig ab. 

Klare Ansehauungen giebr aueh in vielen Beziehungen die Eisen-  
h~imatoxyl inf~rbung,  in der Form angewandt, wie sie neuerdings 
yon M. H e i d e n h a i n  (17, S. 118) ausgebildet wurde, besonders in Ver- 
bindang mit einer leiehten Eosinnaehf~irbung. Unterbricht man die Diffe- 
renzirung im riehtigen Moment, so erseheinen die Plasmasehollen in- 

1) Man maeht sich eine conGentrirte alkoholisehe Eosin- oder eine con- 
eentrirte wgsserige Erythrosinlgsung, ~bergiesst nach der Toluidinfiirbung das 
Pr~parat damit, taucht es abet sofort, fast in derselben Seom~de, in Wasser 
ein; geht man hierbei nicht flink genug zu Werke, so wird alas Toluidinblau 
dutch den sauren Parbstoff ganz verdr~ingt. 

2 3  ::: 
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tensiv schwarz gofiirbt und treten auf tier leich~ grau reap. rosa ge- 
fiirbten Grundsubstanz ~iussers~ seharf hervor. Auch ist diese Methode 
besonders geeignet~ die fibrillare Streifung des Nervenfor~satzes zur An- 
sicht zu bringen. 

Die Spina]ganglienzellen Bind beim Menschen piumpe~ rundliche 
Elemente; ih re  G e s t a l t  n a h e r t  s ich bei den m e i s t e n  der  K u g e l -  
form~ doch ist die Zelie gewi/hnlieh in einer Richtung ein wenig 
verlangert. Sporadisch Crifft man freilich in jedem Praparate aueh 
Zellen yon mehr lfingtieher Form an. Es wird nattirlieh bei der Form, 
die die Zellen in den Sehnitten darbieten~ sehr viel darauf ankommen~ 
ob sie in der Richtung des langeren Durchmessers oder quer getrof- 
fen sind. 

In Bezug auf  ih re  Gr6sse  gehOren sie~ wenigstens in ihren 
volumin6sen Vertretern, zu den u m f a n g r e i e h s t e n  E l e m e n t e n  un- 
se res  O r g a n i s m u s ,  ja wenn man absieht yon der reifen Eizelle~ die 
naeh N a g e i ' s  (32, S. 399) allerdings nut auf einer einzigen Messung 
beruhenden Angabe 170 ~ misst und ohnedies nut der einen HMfte des 
Mensehengesehleehtes zukomm% und wenn man nattirlieh aueh absieht 
yon den speeifiseh umgewmldelten Zellen~ wie Linsenfasern~ Muskelfasern 
u. s. w., stellen sie fiberhaupt die gr/)ssten Zellen des K6rpers dar. Mit 
einem Durehmesser, der bei manehen Zellen 120 z~- betragen kann, iiber- 
treffen sie selbst die (naeh v. K611iker [22, S. 348] nur 43--91 ,u. 
langen) giesenzellen all Umfang. Freilieh sind diese ganz grossen Zel- 
fen stark in der Ninderheit; bei der Nehrzahl der Zellen sehwgnkt der 
Dm'ehmesser, in der Langsrichtung gemessen~ zwisehen 60 und 80 I~-. 
Neben dieser tfauptform wird man aber aueh noeh auf jedem Sehnitte 
zahlreiehe kleine Elemente~ his etwa 25 z~ herunter~ finden~ und ge- 
rade beim Nensehen seheinen diese kleinen Formen verhaltnissmassig 
reiehlieh vertreten zu sein: reiehlieher als bei ttund, Katze und Rind. 
Die Zellell verschiedener Gr6sse liegen bur4 dureheinander gewtirfel L 
ohne jede ttegehnassigkeit der Anordnung. Bereehnet man die Dureh- 
sehnittsgr6sse der Zellen~ so bekommt man einen h6heren Werth als bei 
Nagern, aber einen geringeren als beim RiMe. So k6nnte es seheinen~ 
Ms ob die K6rpergr6sse yon Einfluss ware auf die Gr6sse unserer Zel- 
len. Diese Annahme wird aber widerlegt dureh die Thatsaehe, dass die 
Spinalganglienzellen yon tIund mad Katze durehsehnittlieh mindestens 
so gross~ wenn nieh~ gr6sser sind~ als die yore Mensehen. Wahrsehein- 
lich bieten die Ganglien versehiedener tt6he bei ein und demselben 
lndividuum in dieser Hinsieht Versehiedenheiten dar: man darf amleh- 
men,  dass die Ganglien der starken Extremitg~ennerven aus gr6sseren 
Zellen zusammengesetzt sind~ als etwa die der h~texeostMnerven; wenig- 
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stens l~tsst das analoge Yerhalten der Ursprungszellen der vorderen 
Wurzeln, der motorischen Vorderhornzellen, einen solehen Sehluss zu. 
Genauere Untersuehungen sind hierfiber meines Wissens noeh nieht an- 
gestellt worden. 

Jede Zelle ist bekanntlich yon einer b i n d e g e w e b i g e n  Kapse l  um- 
sehlossen, die sieh in die H en 1 e' sehe Seheide (Endoneuralseheide) des 
Ausl'~ufers fortsetzt Sie zeigt I namentlieh bei den gr8sseren Zellen t einen 
lamellgren Bau I aus 2--8 zarten tt~tutehen bestehend I mit eingelagerten 
theils platten I theils l~tngliehen, sehmalen Bindegewebskernen. Die innen- 
flSehe der gapsel sehen wit yon einem seh8nen 1 einschiehtigen Epithel eon- 
tinuirlieh ausgekleidet. W'ahrend bei vielen Thieren die Zellen dieses 
Epithels eine endothelartig abgeplattete Besehaffenhei~ zeigen, erseheinen 
sie beim Mensehen verhNtnissm~ssig voluminOs I protoplasmareiel b dureh 
den grossen, hellen I rundlichen oder etwas ellipsoidisehen Kern sanft 
hi~gelf5nnig gegen den Kapselraum vorgew61bt. Die Zahl dleser meso- 
dermalen Epithelzellen betrggt bei den gewOhnliehen mittelgrossen Zel- 
len auf einem Durehsehnitte der Zelle etwa 10--12. - -  Die Kapsel 
hgngt unmittelbar zusammen mit der bindegewebigen Zwisehenmasse der 
Gangliem Diese  Z w i s e h e n s u b s t a n z  1 die s ieh als  l o e k e r e s  I fi- 
br i l l~tres  B i n d e g e w e b e  d a r s t e l l t  I i s t  be im  Mensehen  r e e h t  an- 
s ehn l i eh  en~wieke l t  1 v ie l  a n s e h n l i e h e r  als  bei  t tund und 
Katze ,  und vor  Al l em ist  sie aueh sehr  , k e r n r e i e h " ~  d. h. reich 
an fixen Bindegewebszellen. Figur 11 die eine der Oberflgehe nahe ge- 
legene Stelle eines Ganglions bei sehr sehwaeher gergr8sserung darstellt 1 
wird hiervon eine Ansehanung geben. Diese Thatsa&en verdienen Be- 
aehtung mit Rtieksieht auf etwaige pathologisehe Untersuehm~gen; die 
Entseheidung der Frage, ob in einem gegebenen Falle eine wirkliehe 
Vermehrung des Zwisehe~gewebes und seiner Kerne vorliegt, wird jeden- 
falls eine genaue Prtifung und eine Vergleiehung der Pr~iparate mit sob 
then aus gesunden Ganglien erfordern. 

Bis vor Kurzem hatte ieh angenommen (siehe z, B. 24~ S. 164)1 
dass wenigstens bei dan grOsseren Zellen zwisehen der Zelloberfl~ehe 
und tier Kapsel regelmgssig ein sehmaler oftener Spaltraum vorhanden 
sei~ der, mit Lymphe ausgeftill G bei dem Stoffweehsel der Zelle eine 
Rolle spiel% dass also mit anderen Worten die Zelle ihre Kapsel nicht 
vollkommen ausNlle. Ieh butte diese meine Annahme damit begrtindet 1 
dass man diese Liieke aueh naeh Fixirungen mit Osmium nnd Osmium- 
gemischen~ denen ieh in Bezug auf die Erhaltung der Zellform em 
grosses Yertrauen entgegengebraeht hatte l night vollkommen vermisse. 

F l e m m i n g  konnte sieh in einem unl'angs~ ersehienenen Aufsatze 
(14~ S. 387) dieser Auffassung nieht ansehliessen; e r  bet-raehtet 1 . in 
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Uebereinstimmung mit Key und R e t z i u s  und B.anvier,  (lie Spalt% 
wo sie vorkommt i ais ein Ergebniss (let' durehdie Behandlung verm'saeh- 
ten Sehmmpfung des Zellk6t:pers. - -  Die Bilder, die ieh bei den vor- 
]iegenden Untersuehmlgen yon den Spinalganglienzellen des hensehen 
erhie!t~ lassen reich yon meiner friiheren Ansieht zurfiekkonnnen; an 
diesen neuen Praparaten sehe ich nun~ dass t iberall~ wo die Ze l l e  
e inen t a d e l l o s e n  E r h a l t u n g s z u s t a n d  zeigt~ ein enge r  An- 
seh luss  i h r e r  O b e r f l g e h e  an (lie K a p s e l  bes teht~  wobei sie oft 
sanfte napfartige Vertiefungen dureh don Contact mit den Kapselepithel- 
zelten empfiingt. An einer sp~teren Stelle werde ieh noeh auf diesen 
Gegenstand zurfiekzukommen haben~ und es wird sieh dabei zeigen~ dass 
eine Spalt, e um die Zelle herum in der That ein Kunsterzeugniss dar- 
stellt, dass abet bei deren Zustandekommen seltener eine Sehrumpihng 
allein~ vielmehr gew6hnlieh neben der Sehrumpfung aueh noeh eine 
fOrndiehe Zerst6rung der oberfl~iehliehsten Zelllage im Spiele :ist. - -  Nan 
darf also aus diesem origen Ansehluss folgern~ dass die ErnShrung des 
Zellk6rpers der Spinalganglienzelle dutch die Th~tigkeit der Epithei- 
zellen der Kapse] vermittelt wird und vielleieht kann man darin die 
Bestimmung dieser so auffallenden Elemente erblicken. 

Die Spinalganglienzellen sind bekannflieh mit geringen Ausnahmen 
unipolar~ und der P o r t s a t z  theilt sieh in einiger Entfernung yon der 
Zelle T-f6rmig in einen eentralen und einen peripherisehen Ast. Er 
entspringt gewShnlieh an einem der Pole~ d. h. in der Riehtuilg des 
lfmgeren Durehmessers der Zelle. Das ist abet durehans nieht immer 
der Pall; es giebt Zellen, bei denen er yon der )Iitte der Lfngsseite 
seinen Ursprung nimmt. Die Ursprungsstelle des Fortsatzes bietet ein 
sehr eharakteristisehes Verhalten dar~ das zuerst yon Niss l  (33~ S. 372) 
kurz und treffend besehrieben, dann yon mir (24~ S. 173), F l e m m i n g  
(14~ S. 387) und He ld  (18~ S. 412) in etwas ausNhrlieherer Weise ge- 
sehildert wurde. Der Portsatz setzt sieh nfimlieh an den ZellkSrper mit 
einer breiten k e g e l f i i r m i g e n  V e r d i e k u n g  an~ die ihrer inneren Be- 
sehaffenheit naeh - -  sie entbehrt der ehromophilen Sehollen vollkommen - -  
sehon zu dent 1J~ortsatze zu reehnen ist~ und die an ihrer Basis gegen 
(las granulirte Plasma des Zellk6rpers dureh eine halbmondf0rmige Linie 
abgesetzt erseheint. 

Von der F15ehe betraehtet bietet diese ,Polstelle"~ wie sie Flora-  
ruing nennt, stets das Bild einer regelmSssig kreisf6rmigen, hellen~ yon 
dem ktirnigen Protoplasma ringf0rmig umfassten Seheibe dar. 

In meiner friiheren Darstellung (24, S. 173) gab ieh an~ dass ieh 
weder im Fortsatz% noeh in seinem Kege[ eine fibrilli~re Streifung wahr- 
nehmen kSnne; der Kegel sehien mir~ mit den stgrksten Immersionen 
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betrachtet~ nur ein zartes schaumartiges Gefiige darzubieten. So sehe 
ieh die Dinge aueh noeh heute ~n den mit Alkoholfixirung hergestellten 
Pr~paraten, die mir damals vorgelegen haben. Dagegen stehe ieh nicht 
an~ einzurgumen~ dass ieh reich seitdem an anderweitig hergestellten~ 
namentlieh mit Sublimat- und Osmiumgemischeu fixirten Prgparaten in 
Uebereinstimmung mit F l e m m i n g  yon der G e g e n w a r t  e iner  za r t en  
b l a s sen  f i b r i l l ~ r e n  S t r e i f u n g  im F o r t s a t z e  b e s t i m m t  i iberzeu-  
t e n  konn te .  Auch in den Pr~paraten aus den Spinalganglien des Hin- 
geriehteten ist die fibrillf~re Structur des Fortsatzes deutlieh ansgepr~igt, 
am deutliehsten am ~Italse" des Fortsatzes, d.h.  an der Stelle, we tier 
Fortsatz'gerade in den Hiigel eintritt; hier ist durch alas deutliehe tIer- 
vortreten und vielleicht aueh durch die di~ehtere Lagerung der Fibrillen 
eine etwas dunklere Farbennuanee bedingt. Im Ittigel selbst vermag 
ieh aber die Pibrillen nieht wahrzunehmen~ vielmehr sehe ieh hier nur 
eine undeutliehe feinkSrnige S t ruc tu r . -  Ein weitaus giinstigeres Object 
ffir das Studium dieser Struemrverhgltnisse seheinen mir die Spinalganglien 
des Hundes zu bilden. Hier gelaug es mir nun~ die zarten Linien auch 
in den Polkegel hinein zu verfolgen; doch sehe ieh ihre Anordnung und 
ihren Verlauf etwas anders~ als F l e m m i n g  sic neuerdings schildert. 
Die faserige Einstrahlung liegt nach F l e m m i n g  (14~ S. 388) immer im 
peripheren Theile des Eintrittskegels und in zwei Systemen vertheilt~ 
w~ihrend die Mitte des gegels eine mehr verworren faserige Struetur 
zeigt~ Dies sell nach F l e m m i n g  in Zusammenhang stehen mit tier 
Entstehungsweise tier Spinalganglien: ,~Da wir uns ja den Nervenfort- 
satz einer Spinalganglienzelle aus zwei Nervenfasern (Axeneylindern) 
zusammgesetzt vorstellen kOnnen~ so wtirde diese doppelte Faserung des 
Umfangs der Eintrittsstelle verst:~indlich sein: die eine entsprgehe der 
einstrahlenden peripheren~ die andere tier austretenden eentralwgrts 
verlaufenden Nervenfaser" ~). 

1) Ich mSchte hierzu bemerken~ dass der .Unipolarisationsvorgang" der 
ursprfinglich bipolaren Spinslganglienzellen etwas a,nders vor sich geht~ als 
ihn sich F 1 e mming nach obigen ~;orten vorzustellen scheint. Ich selbst war 
friiher ebenfalls der Meinung~ dgss es sich hierbei um einen Verschmelzungs- 
vorga,ng der Anf~ngsstiicke der beiden AusI~ufer h~ndelt. Weitere Untersu- 
ehungen h~ben miGh ~ber belehrt~ dass sigh die Sache doch wesentlich anders 
2ospielC: die beiden Fortsg~tze bleiben an Oft und Stell% dagegen schniirt sich 
der protopl~sm~tische ZellkSrper yon deren Abgangsstel!e dureh eine stiel- 
fSrmig verdiinnte Partie allm~ilig ab, und aus diesem sieh mehr und mehr ver- 
dtinnenden und verlSmgernden Stiel wird dutch innere Umwandlung der das 
Verh~lten einer Nervenfaser darbietende Portsatz. (Vergl. die Mittheilung 
~Zur Kenntniss der Spina]ganglien" in meinen ,,BeiCr~gen zur Histologie des 
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Die Abbildungen ffeilich~ die der F l e m m i n g ' s c h e n  Arbeit beige- 
geben sind~ namentlieh Fig. 5, 6 und 12~ stimmen mit dieser t)arstellung 
nicht ganz Oberein; sic lgssen you den beiden Seitenbfindeln niehts er- 
kennen~ sondern zeigen eine gleiehm~issige, auffalleud deutliehe pinsel- 
f6rmige Einstrnhlung der Fibrillen in den Ursprangskegel his an den 
RaM des Zellprotoplasmas hinan. Solche Bilder ha be ieh nun nie er- 
halten; an L'~ngsansiehten der Zellen vermoehte ich tiberh~ulot hie etwas 
anderes zu erkennen, als eine feine diehte Punktirung oder Andeut~mgen 
einer verworrenen Gefleehtstruetur. K]are Ansehauungen gewann ieh 
abet an Zellen~ die so getroffen waren~ dass sic den Kege] in der FI~- 
ehenansieht dem Blicke darboten. Hier trat mir nun ein merkwiirdiges 
Bild entgegen! was ieh sah, war eine fe ine  b l a s se  eireu]~tre S t r e i -  
lung  um den F o r t s a t z  h e r u m ,  die sich gegen die R-Xnder der Seheibe 
hin allm~'tlig verlor. Die Deutung dieses Bildes kmm keine andere sein, 
als dass die F i b r i l l e n  des F o r t s a t z e s  im Kegel  s ine  S p i r a l -  
tour~ eine Ar t  yon Wirbe l  mi t  dem F o r t s a t z e  a l s M i t t e l p u n k t  
besehre iben~  dass sic abet schon in einiger Entfernung yore Rande 
des Kegels, ohne*an das kSrnige Zellplasma heranzutretm b ihr Ende er- 
reiehen. MSglieherweise liegen in diesem merkwtirdigen Verlauf Ver- 
hfi.ltnisse vor~ die auf meehanisehe Momente~ auf eine Art yon Torsion 
der Zelle bei ihrer Entwiekelung zuriiekzuffihren sind. 

Ieh muss trotz der Einw'~nde D o g i s l ' s  (7, S. 331 und 8~ S. 408) 
aueh heute noeh an der strueturellen Besonderheit des Nervenfortsatzes 
und seines UrsprungsMgels gegenfiber dem protoplasmatisehen ZellkSr- 
per und (bei anderen Nervenzellen) seinen Dendriten festhalten. Der 
Nervenfortsatz geh0rt selbstverst~tndlich aueh nach meiner Auffassung 
zudemNeuron~ zu der genetisehen Nervenzelleneinheit~ abet er i s t  in 
h i s t o l o g i s e h e r  B e z i e h u n g  n i e h t  m e h r  als  ein B e s t a n d t h e i l  
der  p r o t o p l a s m a . t i s e h e n  Nervenze l l e~  sonde rn  u n b e s e h a d e t  
se ines  Z u s a m m e n h a u g e s  mi t  d i e s e r  als  ein Der iva t~  als  ein 
P r o d u c t  der  N e r v e n z e l l e  aufzuf,nssen~ w~thrend die Dendriten 
nichts anderes s ind~ als vorgebuehtete~ aufgesplitterte tlandtheile des 
unver~nderten ZellkSrpers. Dieser Gegensatz ist nut der anatomische 
Ausdruek des physiologisehen Gegensatzes~ der sich in einer bloss passiv 
leitenden Function anf der einen Seite (Neurit), uud einer neben der 
Leitung aueh die active Nervenzellenth~ttigkeit umfassenden Leistung 

Nervensystems xmd der Sinnesorgane". Wiesbaden, 1894, S. 136ff.). Der 
Fortsatz geht glso night gas der u yon zwei Axencylindern hervor~ 
wie Flemming meint~ sondern ist yon xTorn herein als einheitliehe Fgser 
angelegt. 
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auf der anderen Seite (Nervenzelle and Dendriten) aussprieht. Der 
Mangel der ,~Schollen" ist nicht das einzige Moment~ das den Fortsatz 
zu einer besonderen Bildung stempelt; es kommen noeh andere Merk- 
male in Betraeht~ wie die charakteristisehe Lichtbreehung~ die feine 
fibrillgre Streifung~ die man~ wenigstens naeh meinenErfahrungen~ in dieser 
Form im ZellkSrper der Nervenfasera nur in seltenen F~illen beobachten 
kann~ dram die besondere~ in der Regel etwas dunklere~ sattere Ffirbungs- 
nuane% die den Fortsatz gleieh yon seinemAnfange an mit Einsehluss seines 
Ursprungshtigels auszeichnet und dureh die"er sich yon der Grundsubstanz 
des Zellprotoplasmas auffallead unterseheidet. Die Eigenart des Ner- 
venfortsatzes bei der F~rbung wird besonders sehOn vergegenw~rtigt in 
der Fig. 1~ Taft X].I. der angefiihrten Held'sehen Arbeit (18). Aueh 
bei der Methy]enblaufiirbung hebt er sieht~ naeh S. Meyer ' s  (30) Zeug- 
niss~ dutch dunkleren Farbenton sehr scharf gegen das Zel]protoplasma ab. 
Hierzu kommen noch die anderweitigen~ am besten bei der Go I gi'sehen 
Methode erkennbaren histologisehen Merkmale~ die glatte Beschaffen- 
heit~ die gleiehe Breite u. s.w. Wenn naeh Dogie t ' s  Angabe bei den 
Nervenzellen des Sympathieus und tier Netzhaut die eonusartige Ver- 
dickung~ mit der der Nervenfortsatz vom ZellkSrper entspringt, nieht 
anders aussieht~ als die kegelf~rmigen Abgangsstellen der Dendriten~ 
und wenn er namentlieh ebenso wie diese mit ehromophi]en Sehol]en er- 
fiillt ist~ so bezweifle ieh die Richtigkeit dieser Angabe nieht im ge- 
ringsten~ sehe aber nieht ein~ in wiefem man hieraus einen Einwand 
gegen die Sonderstellung des Fortsatzes gegeniiber dem ZellkSrper ab- 
leiten kSnnte. Meiner Auffassung naeh ist eben jene kegelfOrmige Ab- 
gmlgsstelle dem ,Ursprungshfigel" des Nervenfortsatzes der motorischen 
und der Spinalganglienzellen night gleiehzustellen, ein soleher Htigel 

,besteht hier vielmehr gar nieht; der Nervenfortsatz entspringt direct 
vom kSrnigen Zellprotoplasm% das sigh an seiner Ursprungsstelle wie 
bei dem Ursprung der Dendriten kegelf6rmig vorw8lbt. Ein riGhtiger 
,Ursprungshtigel" scheint fiberhanpt nur bei einigen Nervenzellengattun- 
gen~ wie es scheint nur bei den grSssten vorhanden zu sein; so fehlt 
er z. B. auch den Purk in je ' sehen  Zellen und den Pyramidenzellen. 
Der Behauptung D o giel ' s  gegentiber~ dass man aueh im Nervenfortsatze 
,an den Stellen: wo er sigh zuweilen verdiekt"~ sehr kleine ehromophile 
Schollen wahrnehmen kSnn% m6chte ieh reich aber auf Grund meiner bis- 
herigen Erfahrnngen skeptisch verhalten; ebenso seheint mir die Angabe 
Benda ' s  (3, S. 763), dass bei den Pyramidenzellen der Grosshirnrinde 
die Collateralen des Nervenfortsatzes in ihren Anfangsstfieken manehmal 
solehe .Schollen aufweisen~ einer Naehprtihmg zu bedfirfen. Tguschun- 
gen kSnnen bier ja leicht aueh einem gewandten Forseher unterlaufen, 
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vor Allem dutch Verwechselung dieser Col lateral~istehen mit Dendriten, 
mit denen ja diese Gegend Oberftillt ist. Die Thatsaehe, dass die frag- 
lichen Collateralen mit Markseheiden versehen sind ( I#leehsig ,  10), 
sieh also als richtige markhaltige Nervenfasern darstellen, wird gewiss 
aueh nieht dazu beitragen, B e n d a ' s  Annahme wahrseheinlieh erseheinen 
z n  lassen. 

Was im Z e l t k O r p e r  der Spinalganglienzellen den Bliek vor Allem 
fesselt, das sind die sehon eingangs erw~ttmten kSrnig-seholligen eh ro -  
m o p h i l e n  E i n l a g e r u n g e n ,  Bin Bestandtheil, den ja die Spinal- 
gangtienzellen bekanntIieh mit den meisten iibrigen Nervenzellen 
theilen. Ieh m0ehte hier zungehst in Betreff dieser ,$ehollen :~ eine 
t e rnz ino log i s ehe  A n g e l e g e n h e i ~  in Alrcegung bringen. Es seheint 
mir fast unvermeidlieh, ftir diese im Nervensystem so weit verbreitete 
Substanz. die wahrseheinlieh physiologiseh, auf alle P~tlle aber patho- 
logiseh eine hervorragende Rolls spielt, einen besonderen Namen einzu- 
ffihren. Der Mangel eines solehen unanfeehtbaren Terminus teehnieus 
hat sieh sehon bis jetzt in der einsehl~tgigen Literatur in unbequemster 
Weise ffihlbar gemaeht. Mit Umsehreibungen~ wie das Nissl ' sehe (34, 
S. 676) ,Bruehstfieke des fgrbbaren id est sichtbar geformten Theiles 
des Nervenzellenki~rpers" wird man wohl auf die Dauer nieht auskom- 
men. Dass die yon versehiedenen Autoren, wie H. V i r ehow (40), Ro- 
sin (38) und neuerdings wieder yon J n l i l u s b u r g e r  (20) angewandte 
Bezeiehnung Granula den Anforderungen, die man an einen solehen 
Namen stellen kann~ nieht entspricht, ergiebt sieh schon aus der einen 
Thatsaehe, dass die groben Sehollen, die die genannten Autoren als 
Granula benennen, vielfaeh wieder aus kleineren Granulis zusammenge- 
setzt erseheinen (De Q u e r v a i n  36, F l e m m i n g  14, Benda  2, Held  
18~ Beeke r  1, J u l i u s b u r g e r  20, L e n h o s s e k  24 u. A.). Die Rieh- 
tigkeit des vielfaeh beliebten Namens ,basophile Substanz" muss~ wenn 
man mit dem Worte ,basophil" die Vorstellung einer Art ehemiseher 
Reaction verbindet, wie welter unten noeh gezeigt werden soll, min- 
destens als fragwfirdig bezeiehnet werden. Bestimmt unriehtig ist 
abet die Anwendung des Namens ,, Chromatin :' f~r die Sehollen; 
sic sind auf keinen Fall identiseh mit dem, was im Kern als Chro- 
matin bezeiehnet wird~ wie es sehon N iss] hervorgehoben und neuer- 
dings aueh R. y Cajal  (4, S. 4) bestatigt hat. Wenn schliesslieh 
He ld  (18) die bier in Rede stehenden Substanzpartieen ,Niss l ' s che  
K6rper" nennt, so seheint diese Bezeiehnung insofern eine kleine histo- 
risehe Unriehtigkeit in sieh zu sehliessen, als diese K6rper einerseits sehon 
yon P l e m m i n g  im Jahre 1882 (11) gesehen, besehrieben und auch 
- -  weml aueh in etwas undeutlicher Weise - -  abgebildet wurden~ an 
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dererseits aber gleiehzeitig mit Nissl aueh Benda (2) sehr eindringlieh 
auf die ,ehromatophilen Coneretionen" im Zellk~rper maneher Nerven- 
zellen hingewiesen hat ~ eine Fests*ellung, dureh die N is sl '  s betr~ieht- 
liehe Yerdienste nm diese Saehe nieht im Geringsten gesehmalert wer- 
den sollen. Dnreh diese Erwagungen veranlasst~ babe ieh mirvor  Kur- 
zero (26) erlaubt, e inen  neuen Namen,  die Beze iehnung  ,T ig ro id" ,  
yon dem grieehisehen ~ypo~r162 seheekig, ftir die in Rede stehende 
8ubstanz in Vorschlag zu bringen. In der That verleihen diese 8ehol- 
len und KSrner dem ZellkOrper oft ein seheekiges, tigerfell~ihnliehes 
Aussehen. 

Das Tigroid tritt nns in den Spinalganglienzellen in einer etwas 
anderen Ersehdnungsform entgegen, als in den meisten tibrigen Nervm- 
zellen. W~hrend es sonst in der Gesta]t yon groben~ unregelm~issigen 
Sehollen, Spindeln oder yon netzartig verbundenen Massen auftritt, is t  
h i e r  das Kt~rnehen die h e r r s e h e n d e  Form. Nur in einer Anzahl 
yon FNlen erseheint hier der Zellk6rper reeht eigentlieh seheekig, in 
der Regel bietet er ein mehr oder weniger dieht g r a n n l i r t e s  Ans- 
sehen dar. Man kann diese KSrnehen im Vergleieh zu den groben 
Sehollen anderer Nervenzellen wie z. B. der motorisehen u 
lea anstandslos als rein bezeiehnen, wenn ihre Feinheit nattirlich ~iel- 
faeh auch nur eine relatix'e ist. Uebrigens mag hier bemerkt sein, dass 
in Bezug anf die Feinheit der Tigroidktirnelung in den Spinalganglien- 
zellen je naeh den einzelnen Thiergattungen ausgesproehene u 
denheiten obwalten; dadureh bieten diese Zellen ein etwas anderes Bild 
dar etwa beim Rinde, beim Hunde~ beim Kaninehen~ beim Mensehen, 
der Vertreter anderer Wirbelthierklassen gar nieht zu gedenken, deren 
8pinalganglienzellen einen wesentlieh anderen inneren Bauplan zeigen. 
Wenn ieh in meiner frtiheren Darstellung (24, S. 165) auf die Feinheit 
der KOrner ein so besonderes Gewieht gelegt hab% so lag dies in erster 
Reihe an dem besonderen Untersuehungsobjeet, das ieh damals meiner 
Sehildernng zu Grnnde gelegt hatte. Ieh babe mieh n~imlieh damals 
hanI, ts~iehlieh an die Spinalganglienzellen des Rindes gehalten; diese abm~ 
zeiehn'en sieh dutch eine ansnehmend feinkOrnige Besehaffenheit arts, 
was vielleieht mit der ansehnliehen GrOsse der Zellen zusammenhfmgt. 
F l e m m i n g ' s  Widerslorueh (13) gegen die Bezeiehnung tier gOrner als 
fein wird erklgrlieh, wenn man weiss, dass er for seine Untersuehungen 
haupts~iehlieh Hund und Katze benntzt hatte, in deren Spinalganglien 
wieder grobsehollige Elemente relativ zahlreieh~ zahlreieher als bei allen 
anderen yon mir nn~ersuehten Thieren, vertreten sind. Dass die Abwei- 
ehung in unseren Angaben in Betreff dieses Punktes lediglieh in der 
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Versehiedenheit des benutzten Materials tiegt~ hat F l e m m i n g  seitdem 
(14, S. 384) selbst zugegeben. 

Beim Mensehen sind null die Tigroidgranulationen dot Sphlalgan- 
glienzellen im Allgemeinen~ wie das aueh F l e m m i n g  riehtig an- 
giebt~ etwas feiner a]s bei den Carnivoren~ aber nieht so fein~ wie 
bei dem Rinde. Die einzelnen TigroidkSrper sind fibrigens yon ver- 
sehiedener Gr~isse in derselben Zelle und vor Allem aueh yon etwas 
versehiedener GrOsse in den versehiedenen Zellen desselben Ganglions; 
hierauf sell weiter unten eingegangen werden. In jeder Zelle wird man 
eine Menge ganz feiner~ ~fls riehtige ,~Granula ~ zu bezeiehnender Ti- 
g r o i d k O r n e h e n  finden und dazwisehen eingestreut etwas grSssere 
Klfimpehen: ,,Sehollen"~ deren Umfang aber noeh in der Regel weniger 
als 1 ~ ausma.eht; natiirlieh siJld KSrnehen und Sehollen dutch alle 
Uebergfinge mit einander verbunden. Die Form der Sehollen ist sehr 
mannigfaltig; ma.n finder alle mOgliehen Formen vertreten~ am hfiufig- 
sten aber bilden sie eekige~ k l u m p i g e :  v e r z e r r t e  F iguren .  So 
regelm~issig sternfOrmige Sehollen, wie sie Niss l  in der Fig. 3 seiner 
Abhandlung (34, S. 681) abbildet, habe ieh bei den yon mir untersueh- 
ten Thieren und aueh beim Mensehen vergeblieh gesueht mid glaube~ 
dass diese Abbildung dem lmtfir]iehen Verhalten nieht entsprieht; atteh 
habe ieh die fgdigen Ausl~iufer~ die Niss l  an den Sehollen besehreibt, 
stets vermisst. Die Sehollen nnd namentlieh die grSsseren sind unver- 
kennbar zusammengesetzte Bildungen; mit starken hmnersionen betraeh, 
tet~ erkennt man an ihnen einen Aufbau einerseits aus kleinen Grmmlis~ 
andererseits ,nus einer diffusen~ sieh mit Toluidinblau etwas sehwaeher 
fi~rbenden Zwisehensubstanz. Die beiden Bestandtheile zeigen abet in 
den Sehollen eine hOehst unregelm~.ssige Vertheilung; deshalb sehen 
letztere in ihrem innern wie zerrissen aus. Die grOsseren Sehollen ent- 
steheJ~ angenseheinlieh dadureh~ dass mehrere kleinere in mehr oder 
weniger innige Verkn/ipfung mit einander treten. 

Beim Rinde hatte ieh eine besondere Anordnung der K6rner be- 
sehrieben~ die es gestattet~ den gekOrnten Theft des ZellkSrpers in zwei, 
Zonen~ in eine innere und ~tussere zu theilen; in der inneren~ den Kern 
umhfillenden stehen dieKSrner viel diehter beisammen und sind gleieh- 
mfi.ssig diffus angeordtlet~ in der ausseren zeigen sie eine loekerere und 
dabei mehr netzfSrmige Anordnung. Beim Mensehen finde ieh dieses 
Verhalten nieht so typiseh ausgepr~tgt wie beim Rinde. Dass die KOrne~ 
in der mittleren Pattie der Zelle etwas diehter gelagert sind als weiter 
auswfirts, wird man allerdings an vielen Zellen eonstatiren k6nnen. 

Ganz typiseh ist bier dagegen ein anderes Verhalten: die Ersehei- 
hung, dass in der N~ihe der  P e r i p h e r i e  am ~tusseren Rande nieht 
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der Gesammtzelle, sondern ihres mit Tigroidk0rnern beladenen Gebietes 
eine S e h i c h t e  b e s o n d e r s  de rbe r  T i g r o i d s e h o l l e n  liegt~ sich 
oft zu einem dichten~ die Zelle kreisf6rmig umfassenden Kranze zusam- 
zusammenft~gend. Eine Andeutung dieses i~brigens yon mir sehon in 
meiner ersten Darstellung (24~ S. 167} erv~ihnten ~ beim Rinde ebenfalls 
angedeuteten Yerhaltens glanbe ich auch in der Figur 3, S. 681 der 
Nissl 'sehen Arbeit No. 34 zu erkennen. Der , R a n d s c h o l l e n k r a n z  :~ 
ist tibrigens bei den einzelnen Zellen reeht verschieden ausgeprtigt; nur 
selten indess wird man jede Andeutung davon vermissen. Die Rand- 
s&ollen stellen sieh bald als ktirzere~ eckige~ klumpige 6ebilde dar~ 
die in ihrem Innen~ wie gew0hnlich~ einen differenten Bau aufweisen~ 
bald aber kommt es dutch Yerl6thung mehrerer derartiger St~icke zur 
Entstehung yon l~tnglichen, oft geradezu stabfSrmigen Schollen~ die tan- 
gential ange0rdnet, sich zu einem kreisf~rmigen Zuge aneinanderf~igen. 
In vielen F~llen~ namentlieh wenn die Randsehollen eine solehe l~ng- 
lithe Form aufweisen~ tritt der peripherisehe Sehollenkranz seharf ab- 
gegrenzt hervor. In anderen F~illen zeigel~ die Randsehollen eine mehr 
zersplitterte~ loekere Anordnung~ gehen etwas versehwommen in die KOr- 
nelung der inneren Theile tiber~ ja kOnnen sieh sogar theilweise in die 
gleieh zu besehreibende peripherisehe helle Randzone verlagern. Am 
pr~ignantesten sah ieh den Randsehollenzug bei derjenigen Zellvariet~it 
hervortreten~ die unter dem Namen ,~grosse helle Zellea" besehrieben 
werden soll. 

Ieh will hier noeh einsehalten, dass die hier besehriebene beson- 
ders diehte Ansammlung der Tigroidsubstanz in der Peripherie der Zelle 
eine a l l g e m e i n  v e r b r e i t e t e  E i g e n s e h a f t  der p e r i p h e r i s e h e n  
N e r v e n z e l l e n ,  also sowoh[ der Spinalganglienzellen wie aueh dot 
Zellen des Sympathieus darstellt, und zwar nieht nut beim Nensehen, 
sondern bei sgmmflichen Wirbelthieren; noeh viel stfwker ausgesproehen 
als bei den hOheren Wirbelthieren~ flnden wir sic in den genannten 
Zellen der Amphibien und Fisehe. 

Um nun wieder zu den inneren Theilen der Zelle zuriiekzukehren, 
mOehte ieh erw~ihnen~ dass die Tigroidsehollen~ sowohl die gr8beren 
wie die-feineren in allen Zellen, die ieh darauf geprtift babe, eine 
v o l l k o m m e n e  U n g e z w u n g e n h e i t  d e r  L a g e r u n g  erkennen lassen. 
Dies spricht sigh namentlieh in einer unregelm~ssigen~ 0ft netzfOrmig 
zu nennenden Vertheilung der gr~iberen KOrnergattung aus~ w~ihrend die 
feineren KOrnergebitde im Allgemeinen verh~ltnissm~issig noeh mehr die 
Tendenz einer gleiehmgssigen Anordnung erkennen lassen. Eine con- 
e e n t r i s e h e  A n o r d n n n g  der Sehollen~ wie sie bei Carnivoren hie und 
da in die Erseheinung tritt und wie sic naeh meinen Befnnden aus dem 
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Jahre 1~86 (28) mn seh6nsten in den ~pinalganglicnze[len te,~ ["rosch.es 
ausgesprochen ist~ i s t  mir  be im 3Ienschen hie begegnet~  auch bei 
den grobseholligen h]lementen nieht, an denen ieh beim Rinde frfiher 
als sporadisehe Erseheinung die Andeutungen eines solehen Verhaltens 
wahrzunehmen glaubte. Ieh k(innte daher unmOglieh mit Nissl  (33) 
and F l e m m i n g  (1~) in der eoneen~risehen Struetur des ZellkOrpers bei 
SSugethieren~ wenn sie auch da und dort zum Ausdrueke kommt, etwas 
Typisehes erblieken. 

Zu tier vorstehenden Besehreibung des Tigroids und seiner Anord- 
hung ist nun abet Folgendes hinznzuNgen. Die TigroidkOmelung brei- 
tet sieh nieht fiber den ganzen Umfang der Zelie aus. Es giebt drei 
Stellen, di% wenigstens in den meisten Zellen, davon fi'ei bteiben. Die 
eine davon, den ,yl~prungshfigel" des Nervenfortsatzes~ haben wit be- 
felts gesehen - -  eigentlieh geh~irt ja diese Stelle dem auf S. 350 Ge- 
sagten zufolge gar nieht zu dem ZellkOrper. Die zweite befindet sieh 
unmittelbar tim den Zellkern herum~ die dri~te bildet die eberfl~ieh- 
[iehste Sehiehte des Zelileibes. 

Betraehtet man all Pr'~paraten~ die einen tadellosen Conservirungs- 
zustand der Elemente zeigen, die Zellen genau~ so erkennt man beson- 
ders bei den gr~isseren Zellen~ dass die KOrne lung  nieht dieht his an 
die Kernmembran heranreieht, sondern yon dem Kern  d u r e h  e inen  
sehmalen~  h e l l e n ,  k O r n e r l o s e n ,  h o m o g e n e n  Saum g e t r e n n t  
ist ,  dessen Breite hie mehr als 1,5--2 ,,J. betr~gt. Am sehftrNten tritt 
dieser perinuelefire Hof an den Eisenhfimatoxylinbildern hervor, indem 
hier der Gegensatz zwisehen Tigroid und Grundsubstanz dutch die 
sehwarze Fgrbung des Tigroids am markantesten ausgesproehen ist. Der 
5tussere Rand des hellen Saumes verl~iuft fiberall ganz parallel mit der 
Kernmembran, der Saum bIeibt sieh also ringsnm gleieh breit. Bei 
sehwaeher VergrOsserung betraehtet~ seheint die fmssere Grenzlinie seharf 
zu sein~ wendet man abet stgrkere Linsen an, so sieht man~ dass yon 
einer eigentliehen seharfen Linie nieht die Retie sein kann, dass viel- 
mehr die "aussere Grenze des Saumes bloss dureh alas AufhOrea der 
Tigroidk~)rnelung bedingt ist. Der Saum ist ~ibrigens keine ganz eon- 
stante Erseheinnng; in kleineren ZelleIi - -  unter 60 ~ Liinge - -  habe 
ieh ihn fiberhaupt nieht angetroffen~ abet aueh in den grSsseren und 
allergrOssten Zellen fehlt er ab und zu. Bei allen P~rbungen erseheint 
die Substanz dieser Zone ganz homogen~ aueh die feine Struetur, die 
sonst die Grundsubstanz der Zelle aufweist~ habe ieh an ihr nieht 
erkennen kOnnen. Eine helle Sehiehte um den Kern herum ist nieht 
eine gerade nut dem Mensehen zukommende Erseheinung; ieh habe 
sic sehon frfiher (24, S. 174) beim Rinde besehrieben und eine Bemer- 
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kung E. ~'lfiller's (317 S. 22) seheint darauf hinzuweisen, dass dieser 
Forseher sie sehon beim Kaninehen gesehen hat. 

Um was handelt es sieh hier? Zungehst k6nnte man an ein Kunst- 
produet~ etwa an das Ergebniss einer 8ehrumpfung des Zellkerns den- 
ken t wodureh sieh leine Art Spalte um den Kern herum gebildet haben 
wfirde. Indessen ist dieser Auffassung yon vornherein der Umstand 
ungiinstig, dass der Saum nur der grSsseren Zellgattung zukommt; 
warum sollten nur die Kerne der grOsseren Zellen der Sehrumpfung 
unterworfen sein? Aueh muss ieh betonen t dass ieh auf den Zustand 
der Kerne bei allen den Zellen, die dieser Darstellung zu Grunde lie- 
gen t besonders geaehte~ babe: sie zeigten stets ein vollkommen pralles~ 
normales Aussehen. Eher m6ehte ieh glauben~ dass Reagentien, die 
eine 8ehrumpfung der Zellen hervorrufen t den Saum zum 8eh.wunde brin- 
gen k6nnen; wenigstens vermisse ieh ihn vollkommen an Prftparaten 
aus den 8pinalganglien desselben Hingerieh*eten, die in Alkohol yon 
96 pCt. fixirt waren~ und die die Zellen in stark gesehrumpfteln Zustande 
zeigen. 8ehliesslieh ist herxorzuheben, dass der helle Hof durehaus 
keiner Spalte entsprieht~ sondern eine riehtige besondere Zellensehiehte 
darstellt. Dies zeigen am tiberzeugendsten die P~lle, wo sieh tier 
Kern dureh irgendwelehe meehanisehe Einwirkung bei der Anfertigung 
des PrSparates an einer Stelle yon seiner Nisehe abgehoben hat: hier 
sieht man deutlieh den Rand der Kernnisehe einw~trts vonl Sauna liegen. 
Solehe Stellen sind aueh deshalb wiehtig t weil sie keinen Zweifel dar- 
fiber lassen t dass die Sehiehte nieht etwa zum Kern gehOrt t sondern 
wirklieh einen Bestandtheil des Zellprotoplasmas bildet, l)as einzige t 
was man fiber diese Lage sagen kann~ ist, dass hier ein D i f f e r e n z i -  
r u n g s p r 0 d u e t  des Z e l l p l a s m a s  vorliegt; dass die 8ehiehte yon be- 
sonders diehter t etwa yon eutieularer Besehaffenheit sei~ daftir haben 
mir meine Erfahrungen keine Anhaltspunkte geliefert, aueh k(}nnte man 
sieh bei einer solehen Besehaffenhei~ die Ernghrungsweise des Kerns t 
den stofflieheu Anstauseh zwisehen ihm und dent Protoplasma nieht 
reeht vorstellen. Ieh glaube ehert dass die homogene 8ehiehte yon reeht 
weieher Besehaffenheit ist. 

Nieht minder auffallend ist die kOrne r f r e i e  S u b s t a n z l a g e  an 
der P e r i p h e r i e  der Zel le .  Ieh hatte sie sehon vor anderthalb Jah- 
ren beim Rinde (24 t S. 173) ausffihrlieh besehrieben; als meinen Vor- 
g~tnger ffihrte ieh in jener l)arstellung E. M fi l ler  'an; dieser sprieht bei 
den Spinalganglienzellen des Kaninehens yon einer ,ektoplasmatisehen 
Membran". Bei noehmaliger genanerer l)urehsieht der Mtil ler 'sehen 
Arbeit (31) und namenflieh der ihr beigegebenen Abbildungen sehe ieh 
aber t dass Mtiiler unter seiner }Iembran ganz etwas anderes versteh L 
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als die bier in l~ctraeht ko,nmeJlde Erscheinm~g'. Au~ ~ der audercn .Scite 
k~innte freilich ein anderer Passus der ~[filler'schen Arboit, der mh' 
damals entgangen war~ auf diese bezogen werden~ folgende Stelle n~imlich : 
,So finder man zuweilen in der Peripherie der Zellen eine mehr oder 
weniger breite Zone yon hellerem Aussehen als der cantrale Theil~ wel- 
ches Verh~ltniss dutch eine loekere Textur des Protoplasma und einen 
minderen Reichthum a~ KSrnern und F~den als im inneren Theile der 
Zelle bedingt is~. Diese Zone kann gleich breit sein oder hier und da 
fleckenf5rmige Ausbreitnngen is den ZellenkSrper hineinsenden. Ge- 
wShnlieh sind es die grossen Zellen, welche ein solches Aussehen haben". 
Dass ~it i l ler  hierbei wirklich die hier in Rede stehende Erschei~mng 
im Auge hatte, entnehme ich aus seinen Figuren, namentlich aus denen 
auf Tafel I. 

Die helle peripherische Schichte is~ also auch bei dem Rinde und 
Kaninehen vorhanden; aber weder bei dem einen~ noeh bei dem aaderen 
errei~ht sie attch nur am~ihernd die ~igehtigkeit wie beim Menschen. 
Fig. 2 zeigt~ wie stark sie hier gelegenflieh entwicke!t sein kann; in der 
dargestellten Zelle betrug ihre Breite fast 10 s. Als breit% helle', fast 
fa'blos erscheinende Zone umfasst sie alas gekSrnte Zellplasm% yon ihm 
in der Regel scharf gesehieden dutch die peripherische Schollenreihe; 
sie ninnn~ stets nur einel~ Hauch yon Fgrbung an~ und zwar I~tsst sie 
bei der Doppelfarbung Toluidin-Eosin einen leicht blgulichen Ton er- 
kennen~ w~hrend das Grundplasma des gekOrnten Gebietes ei~e mehr 
rosa- oder violette Farbe aufweist. Ihre blasse Fgrbung, ihre helle 
Beschaffenheit~ ihre schgffe Abgrenzmlg gegen alas Tigroidgebiet der 
Zelle verursacht es, da man sie bei schwachen VergrSsserungen leicht 
tibersieht, so class es den Anschein hat, als ob die Zelle in stark ge- 
schrumpftem Zustande dutch eine mehr oder weniger breite Spalte yon 
der I(apsel getrennt w~re; bei ngherem Zusehen erkennt man dann~ 
dass tier scheinbar leere Raum jener he]lea Rindenlage entspricht. 

Aueh d iese  $ e h i c h t e  k o m m t  in a u s g e s p r o e h e n e r  F o r m  
nur  den g r 0 s s e r e n  Ze l len  zn; aber aueh bei diesen bestehen grosse 
$chwankungen in Bezug auf ihre Breise. Zu meiner Ueberrasehung er- 
hielt ich aus einem Ganglioll desselbel~ Indiv[duums Pr~pargte~ die die 
Schichte bei allen Zellen auffallend schmal, theilweise yon den periphe- 
rischen groben Schollen durchsetzt zeigten. Da die Zellen hier sonst 
einen ebenso sch~nen Erhaltungsznstand erkennen liesseu, wie die Zellen in 
anderen Ganglien~ so lag ftir die Annahme einer artificiellen Entstehung 
kein Grund vor. Ich bin viehnehr zur A~sieht gekommen, dass hier 
tier Ausdruck eines Thgtigkeits- oder Ermtidungszustandes vorliegt; ich 
vermuth% (lass Hand in Hand mit der functionellen Beanspruchung der 
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Zellen eine peripherisehe Ausbreitung der TigroidkOrner und damit ehm 
Verschmalerung der hellen Rindenlage einhergeht. Die beschriebene 
Erseheimmg f~tllt aH den betreffenden Zellen mit einem besonderen Ver- 
halten der Kerne (dunkles~ diffuses Aussehen: zaekige~ gesehrumpfte 
Contotu'en) zusammen, die man vielleieht ebenfal]s als funetionelle Ver- 
~tndemng auffassen kann. 

Anfangs hatte ich die helle Aussensehiehte ffir geronnene Lymphe 
gehalten und die eigentliehe Zellgrenze einw'~rts yon ihr verlegt~ umso- 
mehr~ als ieh~ wie eingangs geschildert, frfiher yon der Vorstellung be- 
herrseht war: dass ein pericellul~rer LDnphraum zwischen ZellkSrper 
und Kapsel vorhanden sein miitse. Indess schon bei einer etwas ge- 
naueren Untersuehung erkannte ieh die Irrthtimlichkeit dieser Auffassung; 
der riehtige Rand der Zelte liegt ausw~rts yon der hellen Lag% in un- 
mittelbarer Berfihrung mit dem Kapselepithe]. Dieser Rand stellt sieh 
als ziemlich krliftig% dnnkle~ gerade Linie dar; man bekommt den Ein- 
druek~ dass u n m i t t e l b a r a u f  derOberf l~iehe  eine m~issige Ver- 
d i eh tung  des Z e l l p r o t o p l a s m a s  besteht, die aber nieht so weit 
geht, dass man irgendwie Veranlassung haben k0nnte: eine besondere 
Zellmembran anzunehmen~ wie dies Mfiller ftir die Spinalganglienzellen 
des Kaninehens thut. 

Hier sehe ieh mieh veranlasst~ einen kleiffen Irrthum zu beriehtigen~ 
der mir in meiner ersten Darstellung - -  in Folge der ausschliessliehen 
Verwendung yon Alkoholpr~iparaten--unterlaufen war. Dort heisst as, 
dass die oberfl~chliehe helle Sehieht aH tier Ursprungsstelle des Fort- 
satzes in dessen Ursprungshfigel iibergehe. Meine neuen Prliparate zei- 
gen, dass diese Darstellung insofern unriehtig ist~ als man den Ursprungs- 
hfigel stets dank einer etwas dunkleren F~trbungsnuanee ganz deutlieh 
durch die helle Zone hindureh bit an den gek(irnten Theil der Zelle ver- 
folgen kann; es ist nieht sehwer~ die Grenze zwischen der he]len Rin- 
denlage und dem intraeellul~tren Theil des Htigels zu erkennen. Die 
beiden Substanzen~ die der Randsehieht und die des Ursprungshiigels~ 
sind also wesentlieh versehieden. 

Sehon vorhin wurde erw~ihnt~ dass die helle Randlage als typisehe 
Bildung nur den grSsseren Zellexemplaren eigen sei. Wenn wir nun 
ausgehen yon der Auffassung, dass die gr6sseren Zellen in den Spinal- 
ganglien zwar nieht ,~tltere"~ aber doeh in der Entwiekehmg zu einem 
hOheren Grade gelangte Elemente darstellen~ so darf man in der Rin- 
d e n s e h i e h t e  das E rgebn i s s  e iner  p rog re t s iven~  d. h. ftir die 
L e i s t unge n  der Ze l le  v o r t h e i l h a f t e n  D i f f e r e n z i r u n g  erblieken. 
Die grossen Zellen sind offenbar funetionell st~trker beansprueht als die 

ArcMv f. Psyehiatrie, Bd. 29. Heft 2. ~ 
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kleillen mid damit mag irgendwie (tie Oegenwa't des hellen Ektopias- 
mas zusammenh~l~gen. 

Aueh bier ist aber diese Differenzirung ~lieht etwa im Sinne einer 
Verdiehtung, etwa einer eutieularen Umwandlung zu verstehen~ vielmehr 
sprieht Alles daNr~ dass die Rindenlage yon ausserordentlieh zarter~ 
weieher Besehaffenheit ist. Legt sie doeh bei der Herstellnng des Pr'~- 
parates allen Einwirkungen gegenfiber eine grosse Empfindliehkeit an 
den Tag; besonders seheint ihr eine Ueberhitzung bei der ParaNneinbet- 
tu.ng leieht ~-erh~tngnissvoll werden zu kOnnen~ aber aueh bei der Naeh- 
behandlung der auf dem Objeettr~iger befestigten Sehnitte droht ihr naeh 
meinen Erfahrungen noeh manehe Gefahr. Bei leiehteren Formen ihrer 
Alteration weist sie nur an einzelnen Stellen Defeete odes' sehwaehe Retrae- 
tionen ~on der Kapse] auf~ die Oberfi~tehe der Zelle wird holprig; ieh 
fasse alle diese Bilder als Kunstproducte anf~ indem ieh jetzt~ wie sehon 
erw~ihnt~ auf dem Standpunkt stehe~ dass bei  des" t a d e l l o s  e r h a l t e -  
hen Zel le  ih re  ~tussere Grenze  m i t  der  Grenze  des K a p s e l -  
e p i t h e l s  v o l l k o m m e n  zusammenf~t l l t .  Bei einer vorgeschritteneren 
Stufe der L~ision erscheint bereits Bin grosset Theil der hellen Substanz- 
lage zerst/Srt~ wobei die erhaltenen Theile sich vielfach in unregelm~issi- 
gen Abst:~inden radiar zur Kapse! ausspmmen; hierdm'eh gewinnt die 
Zelle jenes unregelmlissig zaekige: sternf6rmige Aussehen: das so oft 
Abbildungen tier Spinalganglien als Vorwurf gedient hat. Bei den 
extremen Formen der ZerstSrung schliesslich ist yon der Rindensehicht 
iiberhaupt niehts mehr zn sehen, die Zelle sieht aus~ als ob sie enorm 
gesehrumpft w~ire~ zwisehen ihr and der Kapsel klafft nun eine weite 
Liieke; sie sehliesst in unregelm~issig zaekiger Weise mit den derben 
peripherisehen Tigroidsehollen ab. 

Ieh bin der Meinung~ dass in vielen Fallen, wo eine Sehrumpfung 
der Spinalganglienzellen vorzuliegen seheint, night eine solehe~ sondern 
eine totale Zerst6rung der hellen Aussensehieht im Spiele ist. Dass 
vielfaeh aueh noeh eine Sehrumpfung dazukommt, gebe ieh ohne wei- 
teres zu; ja dass oft aueh eine Sehrumpfung allein besteht, erkennt 
man an den kleinen Zellen~ die~ ohne eine kOrnerfreie Rindenlage zu 
besitzen, hfmfig~ namenflieh an Alkoholpr~tparaten~ yon der Kapsel zu- 
rtiekgezogen erseheinen. 

Ein im Organismns einzig dastehendes Yerhalten sprieht sieh bei 
den Spinalganglienzellen darSl aus, dass die e inze lnen  Ze l l en ,  unbe- 
schadet eines wesentlieh gleiehea Bauprineips, die v e r s e h i e d e n s t e n  
N u a n e i r u n g e n  i h r e r  i n n e r e n  B e s e h a f f e n h e i t  da rb i e t en .  Am 
tiberrasehendsten wird dies stets zum Ausdruek kommen, wenn man sich 
dutch die Betraehtung des Prgparates mit sehwache~s Linsen einen 
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Ueberbliek i~ber die Zellen versehafft. Das Pr~parat bietet eJn reeht 
buntes Bild dar~ indem die einzelnen Zellen alla mSgliehen Abstufungen 
einer he]leren und dunkleren F~rbung~ einer st~rkeren und zarteren 
KSrnelung darbieten. Und dabei sind diese Untersehiede beim 5Ien- 
sehen noeh ]ange nicht so ausgesproehen~ wie etwa bei den Carnivoren: 
bei diesen weist in der That fast jede Zelle tin anderes Aussehen, eine 
andere P~rbungsnuanee~ Dichtigkeit und KSrnelung auf. - -  Eine genauere 
Analyse der einzelnen Zellen ]~isst diese u im Wesent- 
lichen auf zwei Momente zuriiekf/ihren: 1. auf die Versehiedenheiten in 
der Menge, GrSsse nnd Anordnung der Tigroidk0rner und Sehollen: sie 
k/Snnen gr0sser oder kleiner, diehter oder loekerer angeordnet sein; 
2. auf die versehiedene Besehaffenheit der Grundsubstanz: sie kann ein 
helleres oder ein dunkleres Aussehen darbieten~ d. h. zarter oder dieh- 
ter gebaut sein. Dutch Combination dieser beiden Momente wird die 
Mannigfaltigkeit der inneren Gestaltung noeh gesteigert. 

Es gentige, aus der hierdurch gegebenen Formenreihe nur einzelne 
Formen' herauszugreifen, speeiell solehe, die sieh yon dem Normaltypu% 
wie er der obigen Sehilderung als Grundlage gedient hat, auffallender 
entfernen. Hier ist zungehst auf eine a u f f a l l e n d  h e l l e  Z e l l e n a r t  
hinznweisen, wie sit in Figur 4 vergegenw~trtigt ist; man finder diese 
Zellgattung fast aussehliesslieh nut unter den grSsseren Zellen vertreten. 
Das he l l e  A n s s e h e n  d e s  Z e l l k 0 r p e r s  is t  h ie r  i'n e r s t e r  Reihe  
d u t c h  die sehr  b lasse  B e s e h a f f e n h e i t  der G r u n d p l a s m a s  be- 
dingt .  Als zweites Moment tritt dig zerstreute Anordnung und geringe 
Zahl der TigroidkSrner hinzu~ wobei diese ganz klein oder'von mittlerer 
Gr0sse sein k6nnen. Der Gegensatz eines inneren~ den Kern umfassen- 
den relgtiv diehter gekSrnten Gebietes und einer ~usseren nur sehwaeh 
granul-:tren Abtheilnng ist hier besser als bei den anderen Zellformen 
ausgesprochen. Sehr seharf kommt bier oft eben wegen der hellen Be- 
sehaffenheit des Plasmas der derbe Randsehollenkranz zur Geltung. 
Ausw'~rts yon diesem flndet man dann noeh immer als ~iusserste Schiehte 
der Zelle die helle Randzone. Im Ganzen wird man den so besehaffenen 
Zellen in geringer Zahl begegnen. 

Vielleieht etwas h~ufiger ist eine zweite Ausnahmeform~ dig der 
, g r o b s e h o l l i g e n  Ze l l en  ~' (Fig. 5). Derartige Zellen, ..deren Haupt- 
merkmal sehon dureh ihre Bezeichnung angedeutet ist~ kommen in allen 
Gr0ssen vor~ man wird grobscheekige Zellen unter den ganz kleinen~ 
den mittleren, und wenn aueh etwas seltener, unter den allergr6ssten 
Exemplaren antreffen. Da diese Form dutch alle Ueberg~tnge mit dem 
Normaltypus verbunden ist~ so bleibt kS vollkommen dem subjeetiven 
Ermessen. iiberl~ssen e bei welcher GrSsse der Sehollen man diese Form 
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begimlen Hassen soil. An Stelle der gleiehmfissig dichten und verh~i[t- 
nissmSssig feinen KGrnelung der meisten Zellen erseheint hier der Zell- 
kOrper wie getigert dureh die diffuse Einlagerung grober 8ehollen, wie 
sie den tibrigen Zellen nur als Randsehollen zukommen; doeh stehen 
daftir die Sehollen in relativ weiten Abst~tnden yon einander 7 der Grund- 
substanz in den Zwisehenr~tumen ein freieres Hervortreten ermOgliehend. 
VGllig wird man daneben freilieh-aneh kleinere Tigroidk0rnehen nieht 
vermissen, doeh spielen sie hier neben den Sehollen eine untergeordnete 
Rolle. Die Sehollen weisen bier eine besonders unregelm~tssige7 zer- 
kliiftete Gestalt auf 7 sie stellen sieh, wenn man sie mit st~irkeren Ver- 
grasserungen betrachtet 7 als zerrissene 7 floekige KOrper dar; dureh die 
Art und Weise ihrer gegenseitigen Stellung wird oft der Eindruek ether 
netzfGrmigen Anordnung hervorgerufen. Da sieh diese groben Klnmpen 
gleiehm~tssig veto Kern bis zum Rande des Tigroidgebietes erstreeken, 
treten hier die Randsehollen weniger deutlieh als bet den anderen For- 
men hervor. Eine coneentrisehe Anordnung der Sehollen 7 wie ieh sie 
frtiher beim RiMe bet dieser Zellgattmlg sporadiseh angetroffen hatte 7 
ist mir hier hie zu Gesieht gekommen. 

Die Gegenwart einzelner besonders grobgekGrnter Zellen in den 
Spinalganglien ist sehon im Jahre 1882 yon F l e m m i n g  (117 S. 13) 
erkannt worden; mit Reeht hebt F l e m m i n g  auch hervor 7 dass die 
Zellen mit groben und die mit feinen K(irnern bunt dureheinander ge- 
lagert sind 7 ohne jede locale Sonderung. Etwas ausftihrlieher bin ieh 
dann selbst (247 S. 167) vor anderthalb Jahren auf diese Zellen einge- 
gangen, wobei ieh namentlieh auf zwei Punkte besonders hinwies: 
1. dass diese Zellen beimginde nur eine sporadisehe Erseheinung, nur 
eine Ausnahmeform bilden: 2. dass die grobseholligen Formen am h~tu- 
figsten unter den kleineren Exemplaren angetroffen werden. Von diesen 
beiden Behauptungen hat die erste aueh ftir den Mensehen vollauf Gel- 
tm~g 7 aueh h i e r  t r e t e n  die g r o b s e h o l l i g e n  Ze l l en  gegen t ibe r  
den a n d e r e n  be t r~ teh t l i eh  zurfiek. Es liegt darin ein untersehei- 
dendes }foment gegentiber den Spinalganglienzellen der Carnivoren 7 bet 
denen grobseheekige Elemente h~tufig in die Erseheinung treten und vet 
Allem aueh die Sehollen in solehen Zellen eine grabere Besehaffenheit 
aufweisen, als beim Menschen 7 we sie sieh doeh innerhalb gewisser be- 
seheidener Orenzen halten. In Bezug anf die zweite Angabe liegt hier 
die Saehe insofern etwas anders 7 als die g r o b s e h e e k i g e n  Ze l len  
n i eh t  g e r a d e  un t e r  den a l l e r k l e i n s t e n  Z e i l e n ,  sonde rn  mehr  
un t e r  denen m i t t l e r e r G r 0 s s e  a m z a h l r e i e h s t e n v e r t r e t e n s i n d .  
Die allergrGssten Zellen zeigen aueh hier 7 in Uebereinsfimmung mit den 
Befunden beim Rinde 7 nur in seltenen Piil]en das grobsehollige Verhalten. 
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Eine eigene Stellung nehmen sehliesslieh dureh die Besonderheit 
ihres inneren Yerhaltens die k l e i n e n  Ze l l en  ein. Sie z e i ch n en  sich 
(Fig. 6--8) d u r e h g e h e n d s  dureh  eine e twas  d u n k l e r e  F~trbung 
des Z e l l k S r p e r s  aus. Man wird diese Angabe bei allen F~rbungen 
bestatigt finden~ am ausgesprochensten kommt aber diese Eigen- 
sehaft der kleinen Zellen an den Praparaten zum Ausdrtmk~ die mit 
Osmiumgemischen (Flemming'seher  oder t te rmann!scher  LSsung) 
fixirt sind: schon mit schwacher u betraehtet (meine An- 
gaben beziehen sich hier auf Carnivoren) heben sich die kleineren Ele- 
mente~ unregelm~ssig fiber den ganzen Schnitt verthei|t~ sehr lebhaft als 
dunklere KSrper aus der sonst heller erseheinenden Zellgruppe hervor. 
Meine Befunde stehen hier in vollkommenem Einklang mit denen l)a a e's 
(5~ 226)~ nach dessert Angabe ,die am dunkelsten geffirbten Zellen 
beim Pferd am h~ufigsten klein sind"~ sowie mit denen F l em m in g ' s  
(16~ S. 386), der die kleineren Zellformen ebenfalls als ,durehweg dieh- 
ter gebaut~ dunkler und starker f~rbbar" bezeichnet und dieses u 
ten auch in seiner Fig. 1 und 2 zur Ansicht bringt. Auch darin kann 
ich ihm zustimmen~ dass beim Rinde und Mensehen diese Beson- 
derheit der kleineren Zellen weniger bedeutend ist~ als bei dem Hund 
und der Katze. 

Ieh bin durchaus zweifelhaft darfiber 7 ob sieh die bier besehriebene 
Erseheinung mit dem deckt, was F leseh  (16) trod einige unter seiner 
Leitung arbeitende Dmnen~ numentlieh H. Kone f f  (21)in den ach~ziger 
Jahren als , C h r o m o p h i l i e "  der Nervenzellen beschrieben haben. Aus 
der Beschreibung Konef f ' s  geht hervor~ dass die Erscheimmg~ die dort 
gemeitlt ist~ an dieser und jener Zelle, ohne jede Regelmassigkeit des 
Auftretens~ ohne bestinlmte Beziehung zur Ze]lgrSsse zur Beobachtung 
kommt, ein Umstand~ der ja aueh die Veranlassung dazu gegeben hat, 
in der ehromophilen Beschaffenheit einzelner Zellen den Ausdruck einer 
fm~ctionellen Sonderstel]ung oder eines vorfibergehenden functionellen 
Zustandes zti erblicken. Bei der Erseheinung aber~ yon der ieh rede~ 
liegt die Saehe wesentlieh anders: h ie r  h a n d e l t  es sich um ein 
z i eml i eh  r ego lm~ss iges  V e r h a l t e n ,  um eine typische Eigensehaft 
der kleineren und kleinsten Spinalganglienzellen. Bei keinem der klei- 
neren Elemente wird man die dunklere Farbung gmlz vermissen~ wenn 
aueh die einzelnen Zellen gleicher GrSsse in dieser Beziehung unl~ugbar 
verchiedene Abstufungen darbieten. Somit liegt hier nieht die geringste 
\~e, ranlassung vor~ in der Erseheimmg etwas and e re s  als eine nor -  
male  m o r p h o l o g i s c h e  E i g e n s e h a f t  der k l e in e r en  Z e l l g a t t u n g  
zu e rb l i eken .  Die Auslegung im Sinne eines physiologischen Zustan 
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des wfirde zu dem absurden Schlusse ffihren, dass bei den Functionen 
der Spinalganglien nut die kleineren Zelleu betheiligt sind. 

Wenn die Identittit tier besehriebenen fiirberisehen Besondsrheit mit 
dem~ was Fle s ch ,TChromophilie ~' nennt~ als mindestens zweifelhaft be- 
zeichnet werden muss, so ist eine solche Uebereiustimmung direct aus- 
geschlossen mit dem, was Nissl  (35, S. 8) unter diesem Namen ver- 
steht. Dies erhellt schon aus der einen Angabe dieses Forschers, class 
uaeh seinen neuen Befunden die Chromophilie nights als ein Kunstpro- 
duct darstelle~ fiir das die Reagentien verantwortlieh zu machen seien. 
Nissl  muss also etwas auderes im Auge gehabt haben~ als was ich mit 
meiner Chromophlie meine. In Fig. 7 seiner Arbeit No. 36 bildet Nissl  
eine arg geschrumpfte Zelle als ,,ehromophile Zelle" ab, unzweifelhaft 
eiu Product der Behandlung. Ich kann mieh night erinnern, bei Stiuge- 
thieren selbst nach Alkoholfixirung~ igesehweige denn an SublimatprS- 
paraten jemals derartige Zellen vor mir gehabt zu l m b e n -  nat' an 
den Spinalganglien des Frosches sind mir auch bei Sublimatfixiruugen 
ab trod zu solehe merkwfirdige Sehrumpfungsbilder entgengetreten. 

Iu meiner frtiheren Darstellung babe ieh yon den Ursachen der 
dunkleren F~irbung einzelner Ze!len eine Erkl'Xmng gegeben, die ieh 
heute night mehr festhalten kann. Im Anschluss an die frtiheren An- 
gaben Ni s s l' s hatte ieh n~tmlich angenommen, dass die dunklere Be- 
sehaftbnheit muncher Zellen ,,dutch die versehiedene GrSsse und den 
verschiedenen Aggregatszustaud der stark f~irbbareJ~ kSrnerartigen Bil- 
dungeu im Zellprotoplasma"~ also dutch das Verhalten dessen~ was 
Nissl den ~,sichtbar geformten Theil" der Zelle nennt, hervorgerufen 
werde. Ieh hatte also die st~trker und dichter gekOrnten Zellformen als 
,~ehromophile Zellen ~' aufgefasst. Diese Zellen verdienen naeh meiner 
heutigen Ansieht den Namen ,,chromophil" nieht; das, was ieh heute 
bei den Spinalganglienzellen mit diesem Namen bezeiehnen mOchte, die 
]~;rseheinmlg n~imlieh~ yon der oben die Rede war, hat mit der Beschaf- 
fenheit des Tigroids, mit dessen Masse und Anordnung niehts zu thm~, 
sondem ist in e inem ganz anderen  Momente:  in den Dieh t ig -  
ke i t sverh~i l tn i ssen  der G r u n d s u b s t a n z  des P r o t o p l a s m a s  be- 
griindet.  Das Tigroid kann sigh bei gleieh dunkler F~irbung der klei- 
hen Zellen in diesen feiner oder grOber vertheilt, sp~irlich oder dieht 
gelagert~ kurz in WeiGher Form immer finden, j% - -  und dies seheint 
mir besonders entseheidend in die Waagschale zu fallen - -  es kann in 
diesen Zellen fast fehlen; man trifft gar night so selten kleine dunkle 
Zellen an - -  in Fig. 8 dargestellt --,.  bei denen der ZellkSrper ganz 
homogen erseheint oder nut einen Kranz you derben Randsehollen auf- 
weist. 
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Ich kann die TigroidkSrner nicht verlassen~ ehne der Behauptung 
t t e l d ' s  (18) zn gedenken~ dass hier niehts anderes als Kunstproducte 
der Behandhmg~ F~illungsbilder einer des Protoplasma tier Nervenzelle 
in gelt~stem Zustande durehtr~inkenden Substanz vorIiegen, t te]d  hat 
viet Mfihe auf diese Frage verwandt; auf den Seiten 403--410 seiner 
Arbeit (18) finder man einen grossen beweisliehen Apparat daffir bei- 
gebraeht. Trotzdem muss ich sagen~ dass reich seine Ausffihrnngen yon 
der Richtigkeit seiner Ansieht nieht zu fiberzeugen vermochten. Was 
speeie]l die Spinalganglienze]len betrifft~ so f~llt ffir reich ein jeder der- 
artiger ,Beweis" i n  niehts zusammen angesiehts der Thatsache: dass 
ich die KSrner  des Z e l l p r o t o p l a s m a s  beim Hunde~ gleieh Flem-  
ming~ aueh an den frisehen~ g le i eh  nach dem Tode ohne j e d e n  
Zusa tz  un te r  des Mikroskop g e b r a e h t e n  Zel len deu t l i eh  ge- 
sehen hab% namentlieh gegen die gandgebiete der Zellen him Wei- 
terhin ist darauf hinzuweisen~ dass sieh die Granulationen bei so ver- 
schiedenen Fixirungsmethoden wie Sublimat~ Pikrinsehwefels~ur% Flem-  
rain g' scher Flfissigkeit immer in derselben typisehen Form darstellen~ 
ferner dass sie bei den einzelnen Thiergattungen gewisse ausgesprocbene 
eonstante morphologisehe Verschiedenheitel~ zeigen~ Thatsaehen~ die es 
ungereehtfertigt erseheinen lassen~ diese Dinge weniger als prgfermirt 
aufzufassen, als andere Stmeturen in tier Zell% die unter dense|ben 
Bedingnngen and rait derselben Constanz nnd RegelmEssigkei~ in die 
Erseheinung treten. 

Hier ist der Ort~ um fiber das P igmen t  einige Worte zu sagen. 
Die Spinalganglienzelien dos Mensehen sind im Verh~tltniss zu denen yon 
anderen S~tugethieren anffallend stark pigmentirt und der Pigmentgehalt 
seheint mit dem Alter zuzmmhmen. In den mittleren Jahren des Lebens 
finde ieh durehaus nieht alle Zellen mit Pigment versehen; in allen 
kleineren Zellen fehlt es. In der Nehrzahl der F~lle liegt es (siehe 
Fig. 2 mad 3) in Form eines rundliehen oder langtiehen Haufens in. der 
Nahe der Abgangsstelle des Nervenfortsatze% seitlieh daneben: und zwar 
nicht unmittelbar am Rande des ZellkSrpers~ sondern einw~trts yon der 
hellen Randzone innerhalb des gekSrnten Plasmagebietes~ gew6hnlieh 
sieh dessen Rande seheibenfOrmig anschliessend. Von hier aus kann es 
sieh aber naeh dem Kern hin erstreeken, ja ihn sogar hiilsenartig ganz 
umfassen. Es besteht immer aus demselben Formelement: aus kleinen 
KOrnehen oder viel|eieht riehtiger TrSpfehen, die im frisehen Zustande 
ein gelbliebes Aussehen darbieten und bald gleiehm~issig und dieht go- 
lagert, bald mehr netzf6rmig angeordnet~ dureh Zellprotoplasma yon 
einander getrennt, erscheinen. Des Pigment theilt durehaus nieht: wie 
ieh alas sehon friiher (2~ S. 157) zeigen konnte, die f~trberisehen Eigen- 
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sehaften des Tigroids; die basisehen Anilinfarben bleiben unwirksam 
i/am gegenfiber. Bei Doppelf~trbungen mit Toluidinblau oder Thionin 
attf der einen und Eosin odor Erythrosin auf der anderen Seite nimmt 
das Pigment eine braune, oft mehr odor weniger ins Grfinliehe spie- 
lende Farbe an. Eine vo~r Methode, um das Pigment in seiner 
qnantitativen Entwiekeltmg und Ausbreitung seharf zur Ansieht zu bria- 
gen, habe ieh zuf~lIig in der Doppelf~rbung Anilinblau-Erythrosin ent- 
deekt. Man l~sst die auf dem Objeettr~ger aufgeklebten Schnitte iiber 
Naeht in einer eoneentrirten Mkoholisehen L6sung yon Anilinblau stehen, 
w~seht dann fltiehtig aus und differenzirt in absolutem Alkohol. Hier- 
bei weieht der Farbstoff aus dem Zel]k6rper vollkommen, w~hrend das 
Pigment die dunkelblaue, fast sehwarze Anilinblauf~trbung festhMt. Um 
nun aueh die Grenzen und BauverhSltnisse der ZellkSrper zur Ansieht 
zu bringen, l~sst man dann eine leiehte Naehf~rbung in Eosin oder 
Erythrosin in der eingangs angegebenen Weise folgen. 

Nur ungern wende ieh mich zu einem anderen noeh der Bespre- 
ehung harrenden Punkt, zu der F r a g e  naeh dem Baue der  , G r u n d -  
s ubs t a nz "  des P r o t o p l a s m a s ,  d. h. der Masse~ in die das Tigroid 
eingebettet ist; ungern~ weil ieh mieh hier gen6thigt sehe, einem so her- 
vorragenden und yon mir so hoehverehrten Forseher wie F l e m m i n g  
gegenfiber Opposition zu maehen. Es handelt sieh um die Frage, ob 
diese Substanz fibrill~,tr oder  n i eh t  f ibr i l l~t r  gebaut sei, eine Frag% 
der F l e m m i n g  deshalb eine so grosse Bedeutung beizulegen seheint, 
well er frfiher (12~ S. 41) in den Spinalganglienzellen eine I-Iauptsttitze 
der yon ibm vertretenen ,Filartheorie" des Protoplasmas erbliekt hat. 
F l e m m i n g  hat 1882 (11) eine Darstellung yore Baue der Spinalgan- 
glienzellen gegeben~ die im Wesentliehen dm'auf hinausgeht, dass diese 
einerseits aus sehr feinen~ wellig verlaufenden, gekniekten Fadenstrgngen, 
andererseits aus diesen ein- oder angelagerten K6rnehen zusammengesetzt 
sind; erst in seiner allerletzten einsehl~tgigen Publication (14, S. 385) 
tritt noeh die Annahme eines dritten Bestandtheiles: einer feinktirnigen 
interfibrill~iren Substanz hinzu. Im Gegensatz hierzu habe ieh in meiner 
friiheren Darstellung (24, S. 171) angegeben, dass es mir in den Spi- 
nalganglien des Rindes nieht gelungen se% mieh yon der Existenz dieser 
Fibrillen zu tiberzeugen. Von den Forsehern, yon denen seitdem Aeusse- 
rungen fiber diese Saehe vorliegen, haben sieh die meisten, wie 
G. Mann (29), Nissl  (35), Becke t  (1), Benda  (3), Lugaro  (28), 
Levi  (27), Deh le r  (6) und Dogiel  (7, 8, 9) flit die Fibrillen, einzelne 
abet, wie Held  (18) und R. y Cajal  (zl) in Uebereinstimnmng mit 
meinen eigenen Angaben, dagegen ausgesproehen. F l em m in g  selbst 
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hat seinen Standpunkt in einer Entgegnung (12)sehr nachdrticklich 
betont. 

Aber  auch ich muss sagen~ dass ich auf Grund  meiner  
s e i t dem in gr i i sserem Umfange  w e i t e r g e f f i h r t e n  U n t e r s u c h u n -  
gen spe e i e l l  in Bezug auf die S p i n a l g a n g l i e n z e l l e n  tier Sa~l- 
ge t  an meinem S t a n d p u n k t  f e s t h a l t e n  muss. Die Versehieden- 
heit m~serer Ansehauungen kann nunmehr hight an der Versehiedenheit 
des benutzten Materials liegen~ da ich seitdem versehiedene Si~uger and 
vor Allem aueh die yon F l e m m i n g  hauptsaehlieh beantzten Thiere 
(Hand and Katze) in den Kreis meiner Untersuehungen gezogen babe; 
aueh die Versehiedenheit der angewandten Technik kann hierftir nieht 
mehr verantwortlieh gemaeht werden, denn ieh habe es nieht uuter- 
lassen, alle mSgliehen Fixirangsmethoden (Sublimat, Alkohol, Zenker -  
sehe, Plemming'sehe~ Hermann 'sehe  Pliissigkeit, Chromsiture) and 
Parbungen zu versuehen, besonders abet die Me~hoden, die P l em m in g  
angiebt. Es kann nunmehr also niehts anderes die Ursaehe unserer 
Meinungsverschiedenheit sein, als die Versehiedenheit dessen~ was die 
Pranzosen so bezeiehnend ,,manigre de voir" nemlen, d. h. die versehie- 
dene Auslegung desselben Bildes. In dieser meiner Ansieht werde ieh 
bestltrkt durch die Betraehtung der Abbildangen, die einer unllingst er- 
sehienenen Arbeit F l e m m i n g ' s  (15) beigeftigt sind. Ieh k()nnte reich 
nieht entsehliessen~ in den Punkten, die F l e m m i n g  hier im Zellk6rper 
abbildet, den Ausdruek einer fibrill~iren Zusammensetzung zu erblieken. 
ttier kommt fi'eilieh Bin tier feineren histologisehen Forsehung im Allge- 
meinen feindliehes Moment in Betraeht: die dilemmaartige Sehwierig- 
keit: dass dieke Schnitte dutch Uebereinanderlagerung vieler Schiehten 
den Einbliek in den feinsten Bau der Zelle verhindern, diiune Sehnitte 
dagegen yon Allem~ was in der Zeile ist, nur Bruehsttieke zeigen. Es 
liegt auf tier Hand, dass angesiehts einer solehen Kalamitlit tier sub- 
jeetiven Deutang auf diesem Gebiete immer ein breiter Spielramn aber- 
lassen bleiben muss. 

gersueht man an den inneren Theilen des Zellk/Srpers in den Bau 
des Grundplasmas einen Einbliek zu gewinnen~ so bemerkt man bald~ dass 
dies eine Saehe yon grosset Sehwierigkeit ist, vor Allem wegen der dieh- 
ten L agerung der TigToidktirner~ namentlieh der feineren Gattang der- 
selben. Was man in den Zwisehenr~tumen zwisehen den K6rnern sieht, 
ist immer nut e ine b]asse~ feink~Srnige S t r u c t u r  und man kann 
oft kaum eine seharfe Grenze ziehen zwisehen diesen aehromatisehen 
Ptinktchen and den feinsten T ig ro idk6 rnehen -  Uebergfmge der 
Gr6sse and Farbmlg seheinen yon der einen Form zur anderen zu 
ftihren. Nun giebt es abet eine andere Stelle im Zellk6rl)er: die einer 
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Analyse leicht zug~nglieh ist: es ist dies die gesehilderte helle Rinden~ 
lage; bier lieg~ die Grundsubstanz ohne jede Tigroidbeimisehung fl'ei zn 
Tage. Was ieh nun in Bezug auf den Ban dieser Substanzlage fest- 
stellen konnt% war bei allen den yon n~ir angewalldten Mettloden (aueh 
bei der progressiven H~tmatoxylinfitrbung naeh F l e m m i n g ' s  Verfahren) 
ziemlieh das gleiehe: stets trat mir eine ausserordentlieh feine aehro- 
matisehe KOrnelung entgegen~ feine~ gl~tnzende~ ungleiehmgssig hervor- 
tretende Pfinktehen~ selbst mit der Zeiss 'sehen homogenen hnmersion 
2 Mm. Ap. 1~80 gerade noeh siehtbar~ gewOhnlieh in dieht gedrangtem 
Nebeneinander. Ihre Anordnung sehien bald eine gleiehmgssige~ bald 
aber - -  und dies entsprieht wohl dem gewOhnliehen Verhalten - -  eine der- 
artige zu sein~ dass  sie sigh m e h r  oder  wen i g e r  zu e inem Netz -  
we rk  mi t  seh r  engen  Masehen z u s a l n m e n o r d n e n ,  so dass der 
Eindruek einer w a b i g e n  S t r u e t n r  hervorgerufen wird. Man sieht: die 
Besehreibung~ die ieh hier gebe~ deekt sieh fast w6rtlieh mit der, die ieh 
vet anderthalb Jahren yon der Grundsubstanz gegeben babe. Wie sehr die 
Schilderung, die Held  yon der Besehaffenheit des Orundprotoplasmas 
der Nervenzellen giebt~ mit obiger Darstellung iibereinstimmt, wird man 
aus folgenden S~tzen dieses Forsehers entnehmen. ,Die Grundmasse 
des Protoplasmas der Nervenzellen nlaeht . . . .  entsehieden einen netzarti- 
gen Eindruek. Als kleinste Theitehen derselben erseheinen mir auf 
entspreehend dtinnen Sehnitten allerfeinste K6rnehen~ die abet bereits 
zum grossen Theft an der Grenze der mikroskopisehen Wahrnehmbar- 
keit fiberhaupt stehen. Dieselben sind nieht gleiehm~issig gelagert, son- 
dern lassen feine bis grObere Lfiekelt zwisehen sieh, was mir die Ur- 
saehe des netzartigen Eindrueks zu sein seheint . . . .  Ausser am Ur- 
sprmlgskegel des Aehseneylinders zeigt die Grundmasse sowohl im 
Zellleibe, wie in den Dendriten keine Fibrillen". Sehr energiseh tritt fiir 
einen sehwammigen Bauder Zwisehensubstanz R. y Caj al in einer neueren 
Publication (4,S.7)ein~ ohne freilieh den feink6rnigen Bau des Waben- 
werkes hervorzuheben; seine Abbildungen zeigen diese Wabenstruetur 
mit einer Seh~irfe und Regelm~tssigkeit~ wie ieh sie allerdings hie ge- 
sehen habe; aneh babe ieh die Anordnung des Netzes stets viel feiner, 
die Masehen viel enger gefunden. 

Ist nun auf die gesehilderten Bilder~ die ja sehIiesslieh Reagentien- 
bilder sind~ Verlass~ so kOnnen wir uns also den Bau des Grundplasmas 
als einen kSrnig-wabigen~ oder~ um reich R e i n k e ' s  treffender Bezeieh- 
hung zn bedienen~ einen p s e u d o - w a b i g e n  vorstellen. An den Zellen, 
in deren Rindenlage bei der Behmldlung eine partielle ZerstOrung Platz 
gegriffen hat~ bekommt man noeh am ehesten Bilder, die im Sinne einer 
frtdigen Struetur gedeutet werden k6nnten: mm~ sieht oft radi~tre F~id- 
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ehen~ die zur Kapsel ausgespannt sind~ und die wieder in ihrem Inneren 
eine granul~ire Beschaffenheit zeigen. Man darf aus diesem I(unsterzeug- 
niss soviel folgern, dass neben  den G r a n u l i s  noeh eine s t r u e t u r -  
lose~ d iesen  als T r ~ g e r i n  d ienende  Z w i s e h e n m a s s e  vorhanden 
ist~ die hier za jenen f~digen Gebilden zerklfiftet erseheint. 

Ieh gebe mieh keineswegs der Illusion hin~ dass die vorliegende 
Darstellung irgendwie den Ansprueh erheben k~nnt% eine absehliessende 
zu sein i aber soviel glaube ieh auf Grund meiner Pr~parate vertreten 
zu dfirfen~ dass  ffir die A n n a h m e  e ine r  f ibr i l l~iren S t r u e t u r  in 
den S p i n a l g a n g l i e n z e l l e n  der  S~tnger ke ine  u n a n f e e h t b a r e n  
A n h a l t s p u n k t e  vo r l i egen .  

u Darstellung war sehon niedergesehrieben~ als im Ana- 
tomisehen Anzeiger eine kurze abet wiehtige Arbeit aus der Peder 
D o g i e l ' s  (9) fiber die Spinalganglienzellen der SSu:ger ersehien; sie 
enth~ilt neben einigen hoehinteressanten anderweitigen neuen Befunden 
aueh einige Angaben fiber die Protoplasmastruetur dieser Zellen. Yon 
der ~ehromophilen Substanza~ d. h. unserem Tigroid, sagt Dogiel~ dass 
sie meist in Form von sehr kleinen KSrnehen, weir seltener in der yon 
KSrnern und am seltensten in Form yon kleinen eekigen Sehollen er- 
seheine. Dies wfirde also so ziemlieh iibereinstimmen mit dem, was ieh 
selbst gefunden habe; vollkommen unbegreiflieh abet ist mir die weitere 
Behauptung D o g i e l '  s ~ dass sieh diese KSrner nieht lmr im K6rper jeder 
Zell% sondern aueh in dem Conus finden sollen~ mit dem der Aehsen- 
eylinderfortsatz seinen Anfang nimmt. Diese Angabe steht in sehroffem 
Gegensatze zu dem~ was ieh in Uebereinstimmang mit F l e m m i n g  und 
vielen anderen Forsehem an Hunderten yon Zellen bei versehiedenen 
F~trbungen eonstafiren konnte und sie kann daher meiner Ueberzeugung 
nxeh nut in der Unzul~ingliehkeit der Methode begrtindet sein. Es 
g i e b t  k e i n e  s i e h e r e r e  T h a t s a e h e  in Bezug auf  den Bau der  Spi-  
n a l g a n g l i e n z e l l e n ~  als die k S r n e r l o s e  B e s e h a f f e n h e i t  des Ur- 
s p r u n g s k e g e | s  des N e r v e n f o r t s a t z e s .  Stellt sieh die yon Do- 
g ie l  angewandte Methode sehon zur DarsteHung eines so elementaren 
Verhaltens a ls  unzulgnglieh heraus~ so wird es uns unmSglieh sein, ihr 
hinsiehtlieh noeh feinerer Strueturfragen des Zellk6rpers Vertrauen ent- 
gegenzubringen. Die Fibrilien~ die Dogie l in den Zellen besehreibt 
und abbildet~ und die er in zwei Systemen~ einem ~quatorialen und 
einem meridi0nalen angeordnet gesehen hat~ siud in viel zu weiten Ab- 
st~tnden angeordnet~ viel zu derb und ~iel zu gestreekt~ um identiseh 
sein za k6nnen mit dem~ was F l e m m i n g  unter dem Namen ,~Fibrillen" 
besehreibt mid in seinen Figuren zur Darstellung bringt. Um was es 
sieh dabei handelt~ vermag ieh aueh vermuthungsweise nieht zu beur- 
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theilen, da mir hie ~thnliehe Bilder vor die Augen gekommen sind. 
Aber yon vornherein muss ieh es nach meinen Erfahrungon ffir un- 
wahrsehoinlieh halten~ dass man so feino Dinge wie die angebliehen 
Fibrillen des Zellk0rpers an Pr~tparaten~ die die immerhin auch im Brei- 
tendurehmesser etwa 30--50 s dieken Zellen nieht durehsehnitten 7 son- 
dern in tote zur Ansicht bringen 7 in zuverl~issiger Weise naehweisen 
kOnnte. 

WoMen wir uns zmn Sehlusse zur Betraehtung des Z e l l k e r n s .  
Die orste Sehilderung der inneren Struetur des Kems dor Spinalganglien- 
zellen verdanken wir F l e m m i n g  (18827 11~ S. 21)7 naehdem vet ihm 
diesor bald als vollkommen homogon gesehildert wurde~ bald die darin 
siehtbaren Strueturen als Kunstproduete hingestellt wurden. Die Besehrei- 
bung 7 die F l e m m i n g  von dem Kern giebt, ist so zutreffend 7 dass man 
ihr nur wenig hinzufiigen kann; die Farbenreaetionen des Kerns bei 
der Anwendung versehiedenor Anilinfarben ist darin natfirlieh noeh night 
berfieksiehtigt~ ist doeh fast die ganze Anilinfarbenteehnik ein Kind un- 
sorer Tage. 

Dor Zellkern der Spinalganglienzellen stellt sich als ein relativ 
grosses (durehsehnittlieh etwa 16--20 ~ messendes) rundes odor sehwaeh 
ellipsoidisehes~ helles~ ,bl~iehenf6rmiges"~ gegen den ZellkSrper seharf 
abgesetztes Gebilde dar. Eino Kernmembran ist deutlieh naehweisbar 
als seharf hervortretende~ glatte~ doppeltkonturirte Linie. Die yon 
S c h n e i d e r ,  Reinko~ R a w i t z  u. A. vertretene Ansehauung~ dass die 
Kernmembran nights anderes sei~ als die Stelle, we das Fadengerfist 
des Kerns unter Bildung yon Vordiekungen in die f~digen Struetm'en 
des Zellleibes fibergehe, trifft hier gewiss nieht zu. Die fiberzeugend- 
sten Ansiehten/gew~ihren in dieser Hinsieht jene ab und zu vorkmmnen- 
den F~ille, we dureh irgend eine kfinstliehe Einwirkung (wahrseheinlieh 
beim Sehneiden) der Kern ml einer Seite eine Einbuehmng erlitten~ 
d. h. sieh an einer Stelle yon dem Zellprotoplasma etwas abgehoben 
hat. Die AblOsung orfolgt in solehon F~tllen stets ganz glatt; weder an 
der Membran~ noeh am Protoplasmarande gewahrt man f~tdige Anh~tng- 
sol odor dergl. 7 Ding% die night fehlen kOnnten~ wenn wirklich ein Zu- 
sammenhang zwisehen ,Karyomitom" und ,Cytomitom" bestiinde. 

Eine sehr charakteristisehe Eigensehaft des Kerns bestoht in d er 
a u f f a l l e n d e n  GrOsse des be im Mensehen a u s n a h m s l o s  in der  
E i n z a h l  v o r h a n d e n e n  K e r n k 6 r p e r e h e n s .  Seine GrOsse ist im 
Allgemeinen proportional der GrOsse des Kerns und somit aueh mehr 
odor weniger der dor Zelle. Aus den vielen Nessungen, die ich hier 
~orgenommen hab% ging horror 7 dass sein Durehmesser regelmassig un- 
gefithr ein Drittel des Durehmessers des Kerns betrligt und zwisehen 
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-t und 7 t~ schwankt; die h~tufigste Gr6sse ist 6 ,a - -  fast die Gr6sse 
eines rothen BlutkSrperchens! Es 1st fast immer kugelrund, nut in sel- 
tenen F~llen ellipsoidisch uud n i m m t  g e w S h n l i c h  den M i t t e l p u n k t  
der  Ze l l e  ein. Nicht selten kommen freilich ,Luxationen" des Kern- 
kSrperchens zur Beobachtung~ d. h. F~lle~ w o e s  beim Schneiden aus 
seiner Nische herausgezerrt und etwas verschoben wurde. Solche F~tlle 
k6nnen dann natfirlich Mcht zur Annabme einer excentrischeu Lage des 
Kernk6rperehens ffihren~ um so mehr~ da sich der Hohlraum des Kerns, 
worin der Nucleolus lag~ dureh Verschiebung des Kerngertistes wie- 
der schliessen kann. Dass sine exeentrische L~ge fiberhaupt hie vor- 
kommt~ mSehte ich damit freilieh nieht behauptet haben~ aber jeden- 
falls bildet sie eine Seltenheit. Man kanu aus der leichten Luxirbar- 
keit des Kernk6rperehens zwei Sehltisse ziehen: 1. dass es yon wider- 
standsfi~higer~ faster Beschaffenheit sein muss; 2. dass es mit dem 
Liningertist nur sehr oberfii~ehlich verbnnden sein kaun. 

Zumeist stellt sich das Kernk6rperchen ganz homogen dar; ab uud 
zu erhi~lt man aber doch etwas andere Bilder. So sehe ich z. B. an 
Sublimatpr~tparaten yore Mensehen ~ die mit dem E h r li c h- B i o n d i '  schen 
Farbengemiseh tingirt sind~ m~ vielen Zellen mitten im Kernk0rperchen 
entweder ein grSsseres oder 2--3 k]einere helle Stellen~ offenbar Ya-  
cuolen.  Ein wesentlich anderes Bild bieten mir Pr~parate ~'om Hun@ 
dar, zu deren Fixirung theils H e r m a n n '  sche~ th ells Z e n k e r '  sche LSsuug 
beniitzt wurde und die theils mit Fuchsin~ theils mit tt~matoxylin ge- 
farbt sind. Hier treten im Nucleolus sammtlicher Zellen eine Anzahl 
sehr kleiner~ glfinzender~ punktf6rmiger K6n~ehen in die Erseheinung~ 
bald weniger~ bald eine gauze Menge~ bier zu einem centralen Hiiuf- 
ehen gruppirt~ dort mehr gleichmfissig tibet" das KernkSrperchen aus- 
gestreut. Am meisten erinnern reich diese Gebilde an die PigmentkSrn- 
chen; den Eindruek yen Yaeuolen machen sie durchaus nicht. Schon 
F l e m m i n g  bildet sie (1882) in den Figuren 1 und 2 der seiuer Ar- 
belt (11)beigegebenen Tafe] ab. Da sieh nun aueh F l e m m i n g ' s  
Zeichmmgen ebenso wie meine eigenen Beobaehtungen auf die Spinal- 
ganglienzellen des Hundes beziehen~ bei anderen Thieren aber der Naeh- 
weis solcher intranucleolarer KSrnchen mir bisher nicht gelungen ist~ 
so scheint es mir nicht unm6glich~ dass bier eiue speciell nur den Car- 
nivoren zukommende Erseheinung vorliegt. 

In dem Zwisehenraum zwisehen Kernk6rperehen uud Kernmembran 
spannt sich nun ein l o c k e r e s  L in inge r f i s t  aus. Wir tilden zunaebst 
eine Ansammlung dieser Lininsubstanz um den Nucleolus herum, ihn 
flockig~ ia unregelmassiger Vertheilung umgebend; eine zweite Anhi~u- 
fung sehliesst sich ringsum an die Kernmembran an. Die beiden An- 



374 Prof. Dr. M. v. Lenhoss6k~ 

s;mnninngen ~tehen miteinander dutch btasse~ netzf6rmig verbmnlene 
Str~inge in Verbindung~ ill deren Anordnmlg trotz ihres netzfSrmigen 
Habitus ein radfitrer Typus unverkennbar ist. Im Allgemeinen kann 
mau unsere Kerne~ im Verh~iltniss zu den tibrigen Kernen des Organis- 
mus~ als s~'ueturarm bezeiehnen, obgleieh gelungene Ffirbungen mit 
Rubin S.~ Eosin oder mit dem E h r l i e h - B i o n d i ' s e h e n  Gemiseh eine 
etwas diehtere Kernstruet;ur erkennen lassen~ als man naeh der Anwen- 
dung muncher sogenannter Kernfarbstoffe (H~tmatoxylin etc.) vermuthen 
sollte. Immerhin darf man sxgen~ dass der ,~Kernsaft" bier eine gr6s- 
sere t/.olle spielt, als in vielen anderen Zellkernen des Organismus 
trod vielleieht h~ingt damit das pralle Aussehen~ die gewOhnlieh streng 
kugelfSrmige Gestalt unserer Kerne zusammen. Die Diehtigkeit der 
Kernstruetur ist fibrigens bei den einzelnen Zellen versehieden; die 
GrOsse der Zelle seheint hierauf ohne Einfluss zu sein. 

Das ,!Kerngerfist ~; prSsentir~ sieh an den meisten F~trbungen nieht 
eigentlieh als Faserwerk, sondern seheint aus ungleiehmttssig ausge- 
sponnenen Zfigen einer blassen~ zarten Substanz zu bestehen~ fiberall be- 
setzt mit k6rnigen Verdiehmngen~ stellenweise mi~ sffirkeren I(lfimp- 
ehen. Klarere Ansehauungen als die Eosin- oder Bio ndi 'sehe Farbung 
gew~hrten mir fiber die Zusammensetzang dieses ,Geriistes *~ die Eisen- 
hf~matoxylinbilder. Aufs SeMrfste trat hier der Gegensatz einer 
leieht grau gef~trbten Grundmasse, des ,Linins" im engeren Sinn% und 
zahlreieher in diese eingebetteter sehwarz hervortretender I(t~rnehen; 
,Mikrosomen" hervor. Wo das Linin fttdig ausgesponnen erseheint, sind 
die I(6rnehen reihenartig, ziemlieh regelm~issig hintereinandergestellt; 
w o e s  dagegen mehr diffus vertheilt ist: wie z.B. an der gernmembrau 
finden wit sie in Gruppen~ tt~ufehen beisammen, in versehiedener Dieh- 
tigkeit zusammengeordnet. Neben diesel KOrnehen gewahren wir~ na- 
mentlieh in der Nghe des I(ernkOrperehens, einige derbere Klmnpen~ 
an denen eine Zusammensetzung aus eiuzelnen Mikrosomen nieht naeh- 
weisbar ist. 

Ieh gelange zu einem interessanten Punkt: zu dem f S r b e r i s e h e n  
V e r h a l t e n  der  B e s t a n d t h e i l e  des Kerns  bei e in igen  Ani l in -  
~ ine t ionen .  Bei der Doppelf~trbung mit Tohidin-Eosin verbindet sieh 
das Kernk/Srperehen in sehr intensiver Weise mit dem basisehen Toluidin- 
blau and tritt daher sehr lebhaft hervor; das ,Kerngerfist" dagegen ist 
diesem Farbstoff nieht zugfmglich: es nimmt mitsammt seinen klumpi- 
gen ginlagerungen die blassrothe Eosinfiirbung an~ verhglt sieh also 
ausgeproehen aeidophil. Es ist mir nieht gelungen~ ausser dem Kern- 
k6rperehen bei dieser Tinetion andere blau gefiirbte Bestandtheile 
im Kern wahrzunehmen. Dass es sieh hierbei nieht nut um eine 
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relativ grSssere Neigung des Kerngerfistes zu der sauren gls zu der 
basisehen Anilinfarbe handelt~ davon tiberzeugt man sieh~ were1 man 
Toluidinblau. allein einwirken: lfisst: aueh hier fesselt nut der Nueleolus 
den blanen Farbstoff~ die gauze iibrige geformte Masse des Kerns lehnt 
diesen fast vollkommen ab und gelangt nur sehattenhaft~ mehr nur 
dutch die Versehiedenheit der Liehtbreehung als dureh eigentliehe 
Tinction zur Anschauung. 

Ein gleiches Resultat erh~lt man: wenn man start Toluidinblau 
Thionin oder Methylenblau~ start Eosin das H el d'  sehe Erythrosin nimmt. 
Zwar bildet He ld  (Taft XI I ,  Fig. 2) im Kern einer Spinalganglienzelle 
bei Erythrosin-Methylenblaufiirbung neben dem KernkSrperchen noeh 
zwei sehwach violett gef~irbte Klfimpehen ab; indessen stellt die Zeieh- 
hung eine Zelle vom Kaninehen d a r -  beim Mensehen ist mir ein der- 
artiges Verhalten hie entgegengetreten. 

Wir gelangen also - -  wenn wir uns zun~iehst auf die Wirkungs- 
weise der genannten Farbl6sungen s t f i t z e n -  zu dem bemerkenswerthen 
Resultat~ class das Kernge r f i s t  bei  den S p i n a ] g a n g l i e n z e l l e n  
eines B e s t a n d t h e i l e %  der  me ines  Wissens  a l l l e n  f ib r igen  
Ke rnen  d e s O r g a n i s m u s  @on a n d e r e n N e r v e n z e l i e n k e r n e n a b -  
gesehen)  zu.kommt:  des s ich mi t  b a s i s e h e n  A n i [ i n f a r b s t o f f e n  
l e i e h t  t i n g i r e n d e n  C h r o m a t i n s  oder  g e n a u e r  des , B a s i e h r o -  
m a t i n s "  yon M. H e i d ~ n h a i n  v o l l k o m m e n  e n t b e h r t ;  es verh~ilt  
s i eh  in s e ine r  G e s a m m t h e i t  ae idoph i l .  Es seheint nut aus Linin 
und darin eingelagert aus einer Substanz zu bestehen~ die ~delleieht 
identiseh ist mit dem was M. H e i d e n h a i n  Oxyehromatin oder Lantha- 
uin, oder vielleieht mit dem~ was R e i n k e  (37, S. 402) Oedematin ge- 
nannt hat. - -  Soweit ieh bei fliiehtiger Untersuehung die Saehlage fiber- 
blieken kam b seheint dieses besondere Verhalten der Kerne im Nerven- 
system eine welt verbreitete grseheinung zu bilden und u. A. aueh den 
motorisehen Riiekenmarkszellen zuzukommen. 

Vorstehende Mittheilungen stehen theilweise in Widersprueh mit 
den s einer mflangst verSffentliehten Arbeit Lead 's  (27) fiber 
den Kern der Nervenzellen mid speeiell den der Spinalganglienzellen. 
Lev i  hat seine Objeete mit Hermann ' sehe r  Fl~issigkeit fixirt und die 
Sehnitte theils mit dem B iondi ' sehen Gemiseh~ theils m it einer Drei- 
fachNrbung Safranin-Fuchsin-Methylgrfin tingirt. Bei dieser Behand- 
lung legte nun das KernkSrperehen ebenso wie das Tigroid des Zell- 
kSrpers keinen ausgesproehen basophilen Charakter an den Tag - -  beide 
haben das Fuehsin begfinstigt~ aueh der grOsste Theil des Kerngerfistes 
ersehien in sebwaeh-rSthlieher F~trbung; dagegen traten in unmittelbarer 
Berfihrung mit dem KernkSrperchen einig sehmale: halbmondfOrmige 



376 Prof. Dr. ~'I. v. I~eI~hoss6k, 

Sehotlen iJl die grseheinung~ die eine ausgespreehene grfim ~, V~trbung 
zeigten. Aehnliehe VerMltnisse fanden sial1 bei den meisteu fibrigen 
Nervenzellenkm'nen. Levi  fasst nun die griinen Broeken als die eigent- 
lichen Vertreter des basophilen Chromatins im Kern auf. 

L e v i ' s  interessante Angaben veranlassten mieh, meine sehon vor 
aahresfl'ist naeh derselben 3lethode ( H e r m  ann-  B ion d i) hergestellten 
Pr~parate aus den 8pinalganglien des tIundes noehmal durelrzuprfifen, 
sowie auch neue derartige Prgparate anzufertigen~ wobei ieh reich bei 
der Anwendungsweise des Biondi ' sehen Gemisehes ganz an L e v i ' s  
Anweisungen Melt. Das Ergebniss war nun ein vollkommen negatives; 
das Kernge r i i s t  h a t t e  s ieh an a l l en  m e i nen  P r g p a r a t e n  i m m e r  
nur  mi t  dem F u e h s i n  ve rbunden~  die Levi ' sehen basophilen 
Broeken vermisste ieh stets. Ebenso vergeblich suehte ieh naeh diesen 
Dingen in den Spil~alganglienzellen des Menschen, die gleichfalls nach 
Biondi  gef~trbt~ aber mit Sublimat fixirt worden waren. Ich muss reich 
daher auf Grund meiner Erfahrungen L e v i ' s  Angaben gegenfiber einst- 
weilen auf den Standpunkt stellen, dass sieh das yon Lev i  besehriebene 
Verhalten 1) vielleieht nut auf das yon ibm benfitzte Untersuehungsob- 
jeer, n~tmlieh die Spinalganglienzellen des Meersehweineheus besehrgnkt. 
Auf alle F~tlle kOnnte die Basophilie der Levi ' sehen 8ehollen iwieder 
nut eine relative sein~ denn wiihrend an meinen Pr~tparaten das Chro- 
matingertist der Bindegewebskerne tiberall in der bekannten lebhaften 
grfin-blauen F~irbung hervortrig~ zeigt im Kern der Spinalganglim> 
zellen kein Bestandtheil eine derartige Ffirbung; besitzen die KOrperehen 
in der Umgebung des Nueleolus wirklieh die ihnen yon Lev i  vindieirten 
Eigensehaften, so w~tre es nieht einzusehen~ warum sie nieht an meinen 
Pr~iparaten das gleiehe Yerhalten zeigten, wie die benaehbarten basi- 
ehromatisehen Bindegewebskerne. 

I/. y C a j a l  hat unl~tngst in einer kurzen abet auf umfassenden 
Beobaehtungen beruhenden Mittheilung (4) versueht~ der Eintheilung 
der Zellkerne tier Nervenzellen die versehiedene Almrdnung des Chro- 
matins zu Grunde zu legen. Er unterseheidet Kerne mit wandstandig ge- 
lagertem Chromatin~ Kerne~ in denen dieses netzfOrmig dutch den Kern 
ausgespannt ist~ solehe, in denenes  in Breeken niedergelegt ist und 
sehliesslieh Kerne~ in denen das gauze Chromatin im KernkOrperehen 

i) N a e h t r g g l i c h e  B e m e r k u n g b e i d e r  Correetur .  Herr Dr. Levi  
hatte sdtdem die Freundliehkei~ ~ mir einige seiner Prgioarate aus den Spinal- 
ganglion des Meerschweinchens zu /iberlassen. Ieh konnte reich daran in der 
That yon der gielatigkeit seiner kngaben vollkommen /iberzeugen. 
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coneentrirt erseheint. Zu den letzteren rechnet mr nun aueh die Spinal- 
ganglienzellenkerne. 

Oiese Angabe des spanisehen Forsehers fiihrt uns nun auf die 
Frage, ob die S u b s t a n z  des K e r n k O r p e r c h e n s  w i r k l i c h  i d e n t i s e h  
is t  m i t  dem,  was man gew( ihu l ich  als C h r o m a t i n  b e z e i e h n e t ?  
Die Anwendung des Thionins: des Toluidinblaus' und Methylenblaus 
seheint diese Auffassung in tier That zu begtinstigen: bei alien dreien 
zeiehnet sieh der Nueleolns dureh intensive F~trbung aus uud aueh die 
naehtrSgliehe m~tssige Anwendung eines sauren Farbstoffes, wie etwa 
Bordeaux R., vermag es nicht~ ihn zur Abgabe des Parbstoffes zu ver- 
anlasssen. Dies war aueh wohl das Hauptmotiv ftir Caj a l ' s  Auffassung; 
er geht hierbei yon der Voraussetzung aus~ dass das Thionin ,ein aus- 
gezeiehnetes Reagens des Chromatins" sei und beruft sich hierbei auf 
M. I t e i d e n h a i n ,  wozu ich allerdings bemerken mt)ehte, dass ieh eine 
entspreehende Aeusserung bei H e i d e n h a i n  nirgends habe auffinden 
ktinnen. 

Nun ergiebt aber die Anwendung des E h r l i e h - B i o n d i ' s e h e n  Ge- 
misehes iu der Form, wie sie yon M. ge i  d e n h a i n  geiibt wird~ ein 
Ergebniss~ das dieser G[eiehstellung nieht gfinstig ist~ ja sie lneiner An- 
sieht nach geradezu aussehliessen dtirfte. Denn das Kernk6rperehen 
nimmt hier nieht~ wie das Chromatin in den Kernen der nmgebenden 
Bindegewebszellen: alas basisehe Methylgriin an~ sondern erseheint in 
leuehtend tother Farbe; es ist also an ihm das Saurefuchsin zur Wirk- 
samkeit gelangt. Somi t  s ehe i n t  die B a s o p h i l i e  des Nue leo lus  
nur  eine beschr:~inkte zu sein; sie ist stark genug~ um bei Doppel- 
f~rbm~gen mit Toluidinblau und Eosin den blanen stark basisehen 
Farbstoff unter allenUmst~tnden zu fesseln, nieht hinreichend aber, um 
bei Oegenwart des aueh in sehwaehen LOsungen mit grosser F~rbekraft 
ausgestatteten S~iurefuehsins diesem Widerstand zu leisten und sich den 
wie es seheint sehwgeheren griinen basischen Farbstoff anzueignen. 
Wir w e r d e n  d a h e r  m e i n e r  Ans i eh t  naeh  die S u b s t a n z  des 
N u e l e o l u s  der  S p i n a l g a n g l i e n z e l l e n  n i eh t  ohne W e i t e r e s  mi t  
dem B a s i e h r o m a t i n  i d e n t i f i e i r e n  k6nnen und mt issen  e ins t -  
we i len  wohl  a.nnehmen~ class Bin so l ehes  C h r o m a t i n  d iesen  
Kernen  be im Menschen  v o l l k o m m e n  fehl t .  

Erkl~rung der Abbildungen (Taf. YI--u 
Fig. I. Aus einem Spinalganglion des 5ienschen. Schwache Vergrtisse. 

rung. Doppelf~rbung Toluidinblau-Eosin. a ~ Aeussere bindegewebige Um- 
hfillung des Ganglions (Perineurium). 

Archly f. Psyehiatrie. Bd. 29. heft  2. 25  
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Fig. 2. Auffallend grosse Spina[ganglienzelle (Lgngsdurehntesser gegen 
100 y,) mit bindegewebiger tfapsel. Toluidinblau-Eosin. 

Fig. 3. @r/issere Spinalganglienzelle. Der Fortsatz entspringt vo~) der 
_~IiRe tier Lgngsseite. a ~ Pigment. Eisenh~imatoxylin-Eosin. 

Fig. 4. Grosse hells Spinalganglionzelle. Der Randsehollenkranz lritt 
sehr lebhaft horror. Thionin-Erythrosin. 

Fig. 5. Mittelgrosse 'grobschollige Zelle. a ~ Pigment. Tolnidinblan- 
Erythrosin. 

Fig. 6 nnd 7. Kieino~ ehromophile Zellen~ etwas gesehrumpft~ Fig. 6 ~ 
mit Kapselepithel. 

Fig. 8. Klein% (~hromophile Zelle; mittlerer Theil des Zellk6rpers homo- 
gen. Tigroid nur in Form des Randschollenkranzes vorhanden. 

SSommtlichen Piguren dienten die Spinalganglienzellen eines gesnnden: 
krgftigen~ jugendlichen Hingeriehteten als Vorlage. Fig. :2)--8 wurden bei 
Zeiss Ocular 3~ Obj. D mR H/ilfe eines Zeiohenapparats entworfen~ doch wur- 
den die Einzolheiten unter Anwendung der Z e i s s '  schen homogcnen [ram ersion 
2 Nm. Ap. 1~30 eingetragen. 
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