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Die Structur der Sl}imtlganglienzellen bei Sihtge- 
thieren. 
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W .  Flemming ,  
Pr,,f. tier Anatomic iu Kiel. 

(Mit zwci Holzsehnitten.) 

I m  zweiten Heft yon B'md '29 dieses Arehivs, 1896 (97), befindet sieh 
ein Aufsatz M. v. L e n h o s s d k ' s  ,,Ueber den Bau din" Spinalgangtien- 
zellen des Mensehen"~ der fast durehweg so vortrefflieh und so objeetiv 
gehalten ist, dass sein Leser Grund hat, s~tmmtliehe darin enth'dtenen 
Angaben ffir zutrefllmd zu halien, l)a dies aber mit e i n e r  derselben 
nieht der Fall ist und da diese: naeh meinem Eraehten, einen reeht 
wcsentliehen Punkt betrift' L mOchte ich mir orlaubon~ vor dora Leser- 
krcis, dem der Aufs:ttz vorgelegen hat, kurz racine abweiehende Mei- 
llung zu vertreten. 

v. Lenhossdk~  der im Uebrigen mit den wesentliehen Punkten 
der yon mir gegebenen Beschreibung ~) einverstanden ist, und speeiell 
auch (lie fibrill~trc Einstnahlung im P~Ikegel dcr Spinalganglienzelle, (lie 
er fl'iiher in Abrede genommen hatte~ jetzt anerkennt (S. 7 -t. a. 0.), 

1) a) Veto Bau der Spinalganglienzdlen. Beitr. zur Anat. als Fcstgabc 
fiir J. t lenle. Bonn 1882. 

b) Zellsubstanz: l(em und Zcllfl~eilung. Leipzig 1882. S. 41. 
c) Ueber die Structur der Spinalganglienzdlen. Verhandl. der anat. 

Ges. Basel 1895. S. 19. 
d) Ueber den Bau der Spinalganglienzellen etc. Archly flit mikrosk. 

Anat. Bd. 46. 95. S. 379. 
o) Ueber die Structur centralcr Nervenzdlen. Anatom. Hcfte. 1896. 
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vermag in der fibrigen Substanz der Zelle zwischen (lea KCu'nersehollen 
aueh jetzt nieht den f i b r i l l i i r c n  Bau zu finden, den ieh beschrieb 
(s. (lie unten citirtcn Arbeiten), und (let, wie v. L e n h o s s d k  selbst an- 
fiihr L dm'ch N i s s l ,  B e c k e t ,  Gust'tv Mann,  Lev i ,  L u g a r o ,  D e h l e r  
un(I theilweise dm'eh l ) o g i e l  1) theils an diesen, theils an an([cren 
Arten yon Nervenzellen bestittigt worden ist. G e g e n  (lie Existenz yon 
Fibrillen haben sieh dem gegenfiber nur H e l d  -° ) und R a m S n  y Ca-  
j al  a) ausgesprochen. H e l d  hat jedoch, wie ich am citirten Oft(2) be- 
spraeh, Methoden benutzt, die fiir die 1)arstellung der Fibrillen dm'chaus 
ungiinstig sind'; fiir R a m d n  y Cajal~ dessen angefiihrter Aufsatz mir 
:mgenblicklich nicht zug~ialglich ist~ kann ich nach seinen Resultatcn 
einstweilen nur das Gleiche annehmen. 

v. L e n h o s s 6 k  sagt (S. 25), dass die Verschiedenheit seiner und 
unscrer Anschammgen nicht mehr in der Verschiedenhcit des benutz- 
ten Materials, noch in einer Ungleichheit der Bctmndlung desselhen 
liegen kann, denn er hat seitdem unter versehiedenen S~iugern auch (lie 
haupts~ichlieh yon mir untersuchten gel)riift. ,,Es kmm nunmehr also 
nichts Anderes (lie Ursache unserer 3leinungsverschied~nheit sein, als die 
Verschiedenheit (lessen, was die Franzosen so bczeiehnend ,,manibre de 
voir" hempen, d.h.  die verschiedene Auslegung desselben Bildes". ,Es 
kommt freilich ein der feineren histologischen Forschung im Allgemei- 
nen feindliches Moment in Betracht: die dilemmaartige Schwierigkeit, 
dass dieke Schnitte dutch Ucberuinanderlagermig vieler Schichten den 

Einbliek in den feinsten Bau der ZelIo vcrhindern~ diinne S('.hnitte da- 
gegen yon Allem, was darin ist~ nur Bruchstiicke zeigen. Es liegt auf 
de.r Hand, (lass angesiehts einer solchen Calamitiit der subjeetiven l)eu- 
tung auf diesem Gebiet immer ein breiter Spielraum (iberlassen bleibcn 
muss", v. L e n h o s s 6 k  sieht zuischen den Tigroidsehollen~ (lie in allen 
Gr0ssenabstufungen his zu sehr feinen herab vorkommen~ iiberall nut 
eine homogene~ anscheinend feinkOrnige, blasse Substanz, (lie gew6tm- 
lieh als ein Netzwerk mit sehr e~)gen Maschen erseheint, so (lass der 
Eindruek einer wabigen Structur entsteht. Er fasst also den Bau dieser 
Substanz ,,als einen k6rnig-wabigen"~ oder, um reich Re in  k 6' s treffen- 
der Bezeichnung zu bedienen~ ,,als einen psendo-wabigen "4) a n t i - -  Er 

1) Eine etwas n~herc Besprechung dicser Arbeiten gab ich in den ,,Er- 
gebnissen der Anatomic u. Entwieldungsgesehieh~e der Zelle". 1896. S.275ff. 

2) Ebcnda. 
3) Estructura del prutoplasma nervioso, gevista trimestral mierogrSfica. 

Vol. 1. 1896. p. 1. 
4) Das heisst, das wabige Ansehen wird nichC: wie cs nach Itiit s ch l i '  s 
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sehliesst iibrigens den betreffenden Passus mit den objeetiven und vor- 
sichtigen \¥orten: ,h 'h  gel>e mi(:h keineswegs tier Illusion hin~ class die 
vorliegende I)arstelhmg irgendwie den Ansprueh erheben ki'mnte~ eilm 
al)sehliessende zu sein, aber so viel glaube ieh auf Grund meiner Prit- 
p:lrate vertreten zu diirfen, dass ffir die Ammhme einer fillrill~iren Strue- 
tur in den SpinMganglienzellen der SSugethiere keine un'mfeehtbaren 
Anhaltslmnkte vorliegen". 

I~h haim mm hierzu Folg(;ndes zu sagen: Wenn v. Lenhoss(q<~ 
sicher im besten (~lauhen~ a ngenommen hat, class es sich bei dieer l)itl'~:- 
l'(~llZ 11111 {~i1/{~ ,mani~) re  de vo i r "  h 'u lde l t~  mit al l ( leren Wor ten~  11111 so 

fl'ine und undeutliehe l)inge~ class zwei Untersueher hei ihrer ]/etl'aeh- 
tung versehiedene l)inge~ in diesem Falle Kih'nehen ()tier Fiidchen~ aus 
ihnen herausdeuten kiimlen: so ist  (lies d u r e h a u s  n i e h t  tier Fal l .  
lIie fibrillSre Strue.tur ist an g e l u n g e n e n  Priiparaten so vSllig deutli<-h, 
dass man sic selbst einem im Mikroskopiren noeh Ungefibten lei('ht 
demonstriren kann. leh bin deshalb aueh vollkommen ftberzeugt~ d'lss 
ein so erfahrener Mikroskopiker wie v. L e n h o s s e k  sic ohne W~,iteres 
gesehen haben wiirde, w e n n  ihm solehe Pr~iparate vorgelegen h~itten. 
Und ieh miiehte ihm ferner au<'h keinen Vorwurf daraus maehen~ dass 
er soh'he Pr~iparate bei seiner Naehuntersuehung nieht gleieh erhalten 
hat. h'h h:d)e sehon angegebenl), class speeM1 (lie Eisenhfimatoxylin- 
methode an einem Object wie die Nervenzellen sehr ]:mnisch ist~ so 
dass man nach den ersten damit gewonnenen Objeeten nieht gleieh ur- 
theilen nmss; ich selbst b<~sitze sehr zahlreiehe gar nieht oder mlr halb 
g~lung(~ne lh'~iparate. Es handelt sieh hier ja um Sehnitte~ die mit 
Ilfimatoxylin sehr stark gefiirbt und dann in saurer EisenlSsung wieder 
ausgezogen sind. Die Auszielmng d'u'f nieht so stm'k sein~ wie nmn sie 
z. B. fiir D:trstellung der C, entrosomen braueht; dram ist so gut wie 
Riles Fadenwerk unsiehtbar geworden. Hat man umgekehrt zu wenig 
extrahirt, so vm'deeken die noeh stark tingirten Sehollen und kM- 
heron l(/h'nehen (tie Struetur. Man muss mittlere Grade der Extrae- 

i tion haben~ <lie nieht immer leieht zt!. treffen sind~ in denen ziemlieh 
viel Fgtrbe herausgenommen ist und doeh noeh erhebliehe Streeken 
des Fadenwerks gef:,irbt geblieben sind. Ein solehes Pr~iparat zeigt 
Fig. 1 hier, wie sie den meisten meiner in der fl'fiheren Arbeit ~) dar- 

Lehre soin soll~ durch flfissigkeitshaltige Vacuolen in einer hontogenen Sub- 
stanz bedingC, sondern durch ihr gleichnfiissig eingelagerte l(~h'nchen. 

1) Ergobn. d. Anat. u. I~;ntw. 1896~ S. 277 und Uebor die Structur cen- 
traler Nervenzellon etc. knatomische Itefte 1896. S. 5(;8. 

2) S. oben ld  in dor ors(on 3_nmerkung. 
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Pigur 1. Thcil tinct Spinalganglienzelle, Ka~,ze, Sublima.~, Eiscnhihnatoxylil~ 
M. l lc idcnhain.  Es ist dutch die Eiscnliisuug so viel l"~rbe cxi, rMfirt, d~tss 
nur noch ein Thcil dcr Schollen und Theilc des Fadct~werks sehwarzbla.u gc- 

fii~rbl: gcblicbcn sind. 

gestcllten Bildcrn entspricht. Man sieht selbstverstffnd[ieh~ ausser den 
gef'arbt gebliebenen Resten der Ki;rnerscholh+n~ nut Bruchst i ick(~ des 
Fadenwerkes~ denn ein grosser Theil derselben ist aueh dutch die 
Extraction entfltrbt worden; abg(,seh(,n (lavon~ class es sich um (liinn(~ 
Schnitte handelt, bei dcnen diese noch vielfach dnrchgetrennt sind. 
1)ass man abet wahre hmggestrc('kte F~iden vor sich hat, ist~ wie ich 
(Icnke, bei getrachtung der Abbihlullg ohne Weiteres deutlich~). 

Hat nmn es also bier mit einem B r u c h s t i i c k b i l d  des Fihh'.hel> 
netzes zu thin b so ist an p r o g r e s s i v  (ohne Extraction) gef~trbten ttff- 
matoxylinpr'aparaten, wie ich solcho in der erw~hnten Arbeit empfohh,i 
habe~ dasselbe natfirlich in toto im Zusamm(mh'mg gefitrbt. Ab(;r ich 
habe dm't auch erw,ihnt (8. 385)~ dass solchc Object<; wiederum (hm 
Nachtheil habeu~ wegen Mitfitrbung aller Scholhm und des g:mzeu 
I,'a(lenwerks~ und wegen filmrhaupt blasserer Tinction w(miger schm'f 
und deutlich zu sein~ ,so class man zufl'ieden sein muss~ einzelue Fa(hm- 
ziige eine Strecke welt verfl)lgeu zu kiinn(m", l)ieser Nachtheil wird 
abcr in iiusscrst sch6ner Wcise dm'ch (lie Methodc bcseitigt~ welche 
kiirzlich E. L u g a r o  2) bckannt gemacht hat. 

1) Idl verstehe deshalb nld% recht, wie v. L e n h o s s 6 k  (S. 25) schrd- 
ben konnte: ,,Ich ld~nnto reich nicht entschlicsscn, in den Punkten~ die F lem- 
nting bier im Zellldh'por abbildot, don Ausdruek einer fibrilliircn Zusammon- 
setzung zu ed)licken". Denn ich h,~bo ja in dor (elJen cit.irh'n) Arbei{, ke, ine,'s- 
wegs nur Punk tc  abgebi[dof,~ sondern recht lange b'itden, lch tindo (ibrigons 
auch in v. L e n h o s s 6 k ' s  cigenon Bildern (Fig. 2~ 4~ auch 3) Andeutungon 
y o n  fiidigen Ziigen. 

2) Sulle alterazioni degli elementi nervosi negli avvolonamenl, i per arse- 
nico e per piombo. Rivista di patologia nervosa e mentale. Vol. 2. Fasc. 2. 
Febbrajo 1897. 
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L u g a r o  fand~ dass bei Vergiftung yon Thieren mit Arsenik und 
Btei die K{h'nersehollen in den peripheren Theilen tier Nervenzellm b 
spinaler wie eel~tralor~ gitnzlieh untergehen (er nennt es: ,eromatolisi 
periferica") und dadurch in diesen Theilen, wmm ma.n progressiv mit 
Ilfimatoxylin fiirbt.~ das fiidige Netzwerk in grosser Deutliehkei~ erkenn- 
bar wird. Zahlreiehe der seiner Arbeit eingefiigton Abbihhmgen zeigen 
dies mit grosser Klarheit. lch erlaube mir hier eine Abbildung nach 
einem~ mir yon L u g a r o  g/itig gesandten Pr~q)arate beizufC~gen, da racine 
~fig, men mi~ dieser Ffirbung hergestellton Objeeto, an de, hen eben die 
Sehollen noeh vm'handen sind, deswogen das Fadenwerk viel weniger 
deutlich sehen lassen. Der Sehnitt geht nahezn parallel der Ein,~trah- 

Figur 2. Unten Polkegeltheil, oben Endtheil einer Spinalganglienzelle aus einom 
Priiparat P. I~u g aro '  s, Hund (Arsenvergifiung), Sublima{, progressive Fitrbung 
mit Delaf ie ld ' sd lem Hi~matoxylin. Die Sehallen im poripheren Theil der 

Zelte sind untergegangon. Fadenwerk. K: Seheidenkern mit Eelle. 

hmg des Polkegels einer ZelIe, man sieht (lie peripheren Fasern dieser 
Einstrahlung gegen deren Mitteltheil laufen~ wo noch gri;ssere Schollen 
el'llaltell sind~ und zwischen dieso eindringen; welter im lnneren zwi- 

en <liesen~ und ebenso im Unlfang der Zelle~ der yon Schollen ganz 
r ist, gehen diese ann',thernd parallelen Fasern in eine netzfi;rmige 

rdnun.~ fiber. 
In der Ahbildm~g ist nur ein Theil der Faserung dargestellt; die 

I f i t t %  obwohl loin, haben noeh so viel Dicke~ dass der netzt6rmige 



974 Prof. W. Plemming, Die Strnctur der Spinalganglienzcllen etc. 

Zusammenhang des Fibrillenwerks sich sehr deutlich mit tier Stell- 
sehraube verfolgen l~isst. Man kann sehr verschiedenc Bilder jc nach 
der Sehnittriehtung finden; ist dieselbe senkrceht gegcn den Einstrah- 
lungskcgel und licgt der Sehnitt yon (liesem entferntcr~ so wird man 
dm'(;h den ganzen Zellendurehsehnitt lcdiglieh ein gleiehm~ssiges Netz- 
work sehen. 

Ich kann mir nicht denken~ dass Jemand nach Anblick solch(,r 
Prgpal'atc noch an cincr Fibrillenstructur dieser Z(~llen sollte zwcif(dn 
kihmcn. Sic zcigen durchaus dasselbe in Blassviolett, was die Text- 
figur 2 bier in Schwarz zeigt. 

Die Sl)inalganglienzelle ist im Princip nicht anders gebaut, wic (lie 
centrale Ncrvenzelle; in beiden Fi~llen ist die Fascrung am Neuriten- 
eintritt, nnd bei den centralen Zellen auch an den Abg:,ingen der Den- 
driten~ gcstrcckt lind radiltr~ in den fibrigen Thcilen der Zclle netzf6r- 
mig angeordnet; der lctztere Theil nimmt nur bei dcn SpinMgangli(~n- 
zellen mehr Raum ein~ als bci den centralcn. Die S1)inalganglicnzcllen 
des Mcnschen verhalten sich, wie schon in meiner fi'iiher(~n Arbeit 1) 
beschricben ist~ dm'chaus nicht anders. 

Kiel~ 13. Mai 1897. 

1) Erste Anmerkung 1 d. 


