
VIII. 

Die Neutralzellen des centralen Nervensystems. 

Von 

Dr. P. Kronthal 
in Berliu: 

(Hierzu 5 Abbildungen.) 

Einfachheit einer Vorstellung ist kein Kriteriuln for ihre Richtigkeit. 
Die Vorstellung, der periphere Nerv sei Fortsatz der Nervenzelle~ ist 
zwar sehr einfaeh, aber nieht richtig. Jedes geiungene Fibrillenpr~ipara L 
namentlieh naeh der neuen Methode Ramon  y Ca ja l ' s ,  lehrt dies un- 
zweifelhaft. Man sieht die Fibrillen die Nervenzelle glatt dUrehsetzen. 
Je niedriger die Art ist~ yon der die [Nervenzelle stammt~ desto deut- 
licher ist dies zu beobachten. Mau kaun daher die Fibrillen~ wenn 
man sie in der Peripherie wieder findet~ ebenso wenig eineu Fortsatz 
tier Nervenzelle nennen~ wie man einen Faden~ an dessen Mitre ein Oel- 
tropfen hi~ngt~ Fortsatz des Oeltropfens nennen kann. Faden und ,Oel- 
tropfen sind heterogene Substanzen~ h~ngen organiseh ebenso wenig 
zusammen~ wie Fibrillen and Nervenzelle. Diese hi~ngen organiseh nicht 
zusammen well ihre Gemeinschaft keinen Organismus vorstellt. W~re 
dies der Fall~ so mfissten sich an der Nervenzelle mit ihren Fibrillen 
Vorgange nachweisen oder erschliessen ]assen~ wie sie Organismen eigen- 
thfilalich sind, Der charakteristischste dieser Vorgange ist Wachsthum 

und  daraus resu]tirend Theilung 7 Vermehrung. Die Nervenzelle m it  
ihren Fibrillen theilt sich niema]s~ weder beim Embryo, noch spater 
i m  Leben. Ihre Theilung ist auch ganz undenkbar. Jede Tochterzelle 
miisste die ttMfte der miitterlichen Fibrillen erha]ten und jede Tochter- 
Tochterzelle ein Viertel tier grossmfitterlichen Fibrillen etc. Wie sollte 
alas vor sich gehen? Die Zelle mtisste sich yon ihrem KSrper aus bis 
in die ~ussersten sogenannten Forts~tze theilen! Denn theilten sich 
nicht al]e sogenannten Fortsi~tze mit~ so ginge die Yerbindung der Zelle 
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mit der Peripherie verloren. Physiologisch widersprieht alles der Vor- 
stellung, dass die Nervenzelle ein Organismus istl). 

Mas kSnnte behaupten~ der Vergleieh zwisehen Faden und Oel- 
tropfen einerseits und Nervenzelle und Fibrillen andererseits hink% weil 
offensiehtlieh Theile der Nervenzelle, genauer ihres Protoplasmas, die 
Fibrillen ein Sttiek begleiten. Der Vorwurf is~ leieht zu widerlegen. 
Adh~isionserseheinungen und osmotisehe Vorg~nge lassen bei vielen 
Oelen an der Grenze zwisehen Oeltropfen und Faden das Oel vorfliessen. 
Wir mfissen uns das Protoplasma der Nervenzelle als z~ihflfissig vor- 
stellen. 

Auf rain anatomisehem Wege kam ieh ursprfinglieh zu der Ueber- 
zeugung, dass die Nervenze]le ein Organismus nieht sei~ indem ich 
glaubte erkennen zu mtissen~ sie versehmelze aus kleinen Zellen. Das 
Auswandern yon Ze]len aus den Capillaren und ihr Durehwandern 
der Gewebe ist unbestritten. Im eentralen Nervensystem, namentlieh 
der aus marklosen Fasern bestehenden, deshalb grauen Substanz~ finden 
sieh massenhaft feinste Capillaren; das ganze eentrale Nervensystem 
wird yon Lymphe fiihrenden~ feinen H~uten ulnspannt - -  ist es nieht 
eine dringende Fordernng einfachster Logik~ im Gehirn und Riickenmark 
wandernde Zellen zu erwarten? Im eentralen Nervensystem finden sieh 
massenhaft Zellen, die morphologiseh und mikroehemiseh den Wander- 
zellen gleichen - -  was hindert denn diese Ze]len als solche anzuspreehen? 
Nichts und gar nichts weiter als die irreftihrenden Bilder der ungltick- 
seligen Golgi ' sehen Methode. Well diese auch an jenen Zellen soge- 
nannte Fortsi~tze zeigte~ sehloss man~ das kSnnten keine Leukoeyten, 
allgemeiner gesproehen, keine Wanderzellen sein. Dabei ist es sonder- 
bar~ weshalb man eigent]ich einen vermeintliehen Fortsatz als Beweis 
gegen die Herkunft jener Zellen aus den Wanderzellen anftihrte. Fibril- 
]en und Gliafasern sind im Nervensystem iiberall. Umfiiesst die Wan- 
derzelle Fibrillen oder Fasern~ so hat sie sogenannte Fortslitze. Dass 
die farblose Blutzelle feine KSrper umfliesst, ist bekannt. Bei den guten 
Methoden, we]che die Zellen Mar lassen~ nicht wie die Go lg i ' s che  mit 
einer Kruste belegen, sieht man aueh in jenen kleinen~ den weissen 
BlutkOrpern gleichenden Zel]en theils Fibrillen~ thei]s Gliafasern in tier 
Zel]e. Bis zum Auftauchen der Golg i ' schen  Methode hielten denn 
aueh die besten fIistologen (z. B. Henle~ Merkel~ S c h w a l b e )  jene 
kleinen Zellen im Centralnervensystem ffir Leukocyten. 

Ich mOehte reeht scharf betonen, dass ich den Namen ,Leukoeyt a 
ganz allgemein ffir Ze|len gebraucht habe~ denen das Charakteristicum 

1) CL Archly tfir Psych. Bd. 38. 
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der WanderffLhigkeit zukommt. Deshalb babe ieh die Zellen~ die yon 
der Nervenzelle aufgenommen werden~ in ihnen zur AufltSsung kommen~ 
auch in meinen frtiheren Arbeiten durchaus nicht immer Leukocyten 
genannt, sondern bald Wanderzellen~ bald weisse BlutkSrper. Um naeh 
dieser Riehtung hin alle Zweifel zu beheben und weil die in Rede 
stehenden Zellen, wenn sie mft einander versehmelzen, sehon ]hrer 
Form und GrSgse wegen mit Leukoeyten nieht mehr zu identifieiren 
sind, werde ieh in Zukunft die Zellen, die sich iiberall im Central- 
nervensystem finden und yon den Nervenzellen aufgenommen resp. 61ia- 
zellen werden, N e u t r a l z e l l e n  nennen. Dieser Name sell besagen, 
dass ieh es ganz often lasse, ob and wie welt diese Zellen mit den 
Zellbegriffen der versehiedenartigen Leukoeyten, Lymphoeyten, farblosen 
Blutk6rper% Lymphzellen~ Wanderzellen zusammenfallen. Die Entsehei- 
dung hiertiber ist wohl zur Zeit nieht sieher zu treffen, namentlieh 
deshalb nieht~ well es noeh nieht feststeht, in wie welt diese versehie- 
denen, aber sieher nahe verwandten Zellen Entwieklungsstufen derselben 
Zellart vorstellen. Aueh kSnnen~ wie sehon bemerkt wurde, die Neu- 
tralzellen mit diesen Zellen nut so lange identiseh sein, als sie nieht 
versehmelzen oder verschmolzen sind. Der Name , N e u t r a l z e l l e "  
beze iehne  in der weissen Subs t anz  sp~rl ieh~ in der  g rauen  
t ibe ra l l  z a h l r e i e h  vorhandene~ v e r s e h i e d e n  grosse~ meis t  
kleine~ g r o s s k e r n i g e ,  p r o t o p l a s m a a r m e Z e l l e n ,  die ve r seh ie -  
dene,  den amSboiden  Ze l len  g l e i e h e n d e  Form ze igen ,  
W a n d e r f ~ h i g k e i t  haben  und Mate r i a l  sowohl  fiir G l i a - w i e  
fiir N e r v e n z e l l e n  sind. Dass sie Wanderf~higkeit haben und Ma- 
terial flit Glia- wie ffir Nervenzellen sind~ kann den Neutralzellen nieht 
angesehen, sondern nur aus ihren Formen und Beziehungen zu den 
Gef~ssen~ resp. aus ihren'Beziehungen zu den Gliafasern, Nervenfasern 
und Nervenzellen gesehlossen werden. 

Held  1) versueht die falsehe Prage zu entseheiden~ weshalb es im 
Centralnervensystem keine .Leukoeyten g~tbe. AUS unsern bisherigen 
Kenntnissen kann er einen Grund nieh~ anfiihren. Er finder abet einen 
solehen in einem yon ibm entdeekten feinen I-I~utehen, der ,~Membr. 
l i m i t a ns  m e d u l l a r i s  s u p e r f i e i a l i s ~  welehe den His'sehen Rand- 
sehleier bedeekt und fortbesteht. Dieses I-l~utehen begleite als ~Membr. 
l imi tans  p e r i v a @ u l a r i s  a die in das Centralnervensystem eindrin- 
genden Gef~sse und habe den Wanderzellen gegentiber eine solehe Ge- 
walt, dass sie dasselbe nieht durehdringen. Da dieses Grenzh':iutehen 

1) Ueber den Ban der Neuroglia etc. Abhandl. der sgchs. Gesellsch. der 
Wissensoh. Bd. 49. 1904. 
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wie das cetltrale Nervensystem aus dem Ectoderm stammt, sei ein 
dauernder Abschluss der aus den versehiedenen Keimbl~ittern stammen- 
den Gewebe erreicht~ indem die Leukocyten eben jenes ft~iutchen nicht 
durchbrechen k6nnen. Auch die Gefahr, dass all der Durchbruchstel!e 
der Nerven an der fmsseren Oberfl~chengrenzhaut mesenchymat0se Ele- 
mente in das centrale Nervensystem einschltipfen~ wird beseitigt~ indem 
unbekannte Grfinde an den Durchbruchstellen der Nerven ,eine Zu- 
rfickhaltung~ eine Art you Aufstammg der mesodermalen Zellelemente" 
bewirken. 

Wanderzsllen, welehe diekste Gewebe durchwandern - -  tie finden 
sich mitten im N a r b e n g e w e b e -  soIlen ein feines ttfmtchen nicht 
durchbrechen kSnnen. Eine ganz ungemein complicirte Construction 
toll existiren: nur damit mesenchymatSse Elemente nicht in ectoder- 
males Gewebe gelangen k6nnen. 

Einmal ist kein Grand einzusehen, weshalb sich Gewebe~ die ant 
verschiedenen Keimbl~ittern stammen~ nicht zu einem Gebilde vereinigen 
sollen; zweitens sind solche Vereinigungen zahlreich vorhanden, z. B. 
besteht der Zahn aus mesenchymatSsen und ectodermatischen Elementen~ 
den Darm setzt das mittlere und innere Keimblatt zusammen; drittens 
ist die Mtigliehkeit~ dass Leukocyten als mesenchymatSse Elemente sich 
aus dem Ectoderm 15sen~ nicht abzulehnen. Schliesslich ist nicht zu 
vergessen~ dass alle Keimbl~itter aus e inem Keimblatt stammen. Die 
Anschauung, die Natur Mitte irgend ein [nteresse~ Elemente verschie- 
dener Keimbli~tter zum Aufbau eines Organs nicht zu verwenden, ist 
weder teleologisch zu rechtfertigen~ noch dureh Erfahrung zu ver- 
theidigen. 

Mit grossem Fleisse hat He ld  sehr Vieles fiber die Neurogliazellen 
aus Literatur und Beobachtung zusammengetragen. Es ]Jesse sich noch 
viel mehr dartiber schreiben~ denn die Arten der Beziehungen zwischen 
Neurogliazelle und Neurogliafaser sind zahllos; die Zellen selbst bieten 
die verschiedenartigsten Bilder. Diese Verschiedenheit ist Folge des 
steten Auswanderns yon Zelleu aus Blut und Lymph% der verschie- 
denen Wege~ welche die einzelne Zelle einschliigt~ der verschieden 
gelagerten und geformten Elemente~ auf die sic stSsst~ sowie ihres 
Unterganges; dessert einzelne Stadien verschiedene Bilder geben. Die 
Beziehungen zwisehen Zelle und Faser sind ungemein mannigfach. 

S c h w a l b e  1) spricht die Zellen der Glia als modificirte Wander- 
zellen an. Er hltlt Faser und Zelle nicht fiir ein biologisch einheit- 
liehes Gebilde. 

l) Lehrbuch der Neurologie. 1881. S. 304. 
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R a n v i e r  1) machte aueh darauf aufmerksam, dass Neuroglia-Zelle 
und -Faser keine morpho]ogische Einheit sind, sondern die Fasern die 
Zelle nur durchsetzen resp. ihr nut anliegen. Seine Stimme verhallte 
ziemlich ungehSrt. Die einfache~ aber falsche u yon den 
Neurogliafasern als Forts~ttzen der Zelle blieb besteben. 

1890 publieirte Weigert~) Anschauungen gleich denen R a n v i e f s  
und betont% dass die Neurogliafasern keine Forts~tze der Zelle sind, 
In seiner grossen Arbeit tiber die Neuroglia 3) sehreibt er dann scharf~ 
dass man kein Recht habe, den Neur0gliaze!len Forts~tze oder Aus- 
l'~ufer zuzusprechen~ weil die Fasern yon dem Protoplasma vollkommen 
differenzirt sind und vielfach an den Zellen vorbeilaufen. Was gegen 
dieAuffassung yon Schwa lbe ,  Ranvier~ Weiger t  angeffihrt wurde~ 
dfirfte wenig stichhaltig, so welt es sich auf Go]gi 'sche Krustenpr~- 
parate stfitzt, werthlos sein. 

Aus Blur und L y m p h e  wande rn  Zel len  in die Masse des 
cen t r a ] en  Nervensys tems .  Die Wanderze l l% welehe  das 
cen t r a l e  N e r v e n s y s t e m  be t r e t en  hat ,  kann  aIs so lche  fo r t -  
e x i s f i r e n  oder  mit  ande ren  ih r  g l e i chen  Zel len v e r s c h m e l z e n  
oder  a l le in  resp. v e r s c h m o l z e n ,  yon N e r v e n f i b r i l l e n  oder  
G] i a f a se rn  oder  N e r v e n z e l l e n  f e s t g e h a l t e n ,  zur N e r v e n z e l l e  
oder  Gl iaze l l e  werden.  Wei] al]e diese MSgl ichkei ten  vor-  
l iegen~ habe ich jene  e i n z e l n e n o d e r v e r s c h m o l z e n e n W a n d e r -  
ze l l en  N e u t r a ] z e l l e n  genannt .  Die Entstehungsart erkl~rt die 
unendliche Mannigfaltigkeit der Zellformen im centralen Nervensystem 
zur Geniige. Wer diese Zellformen in m6glichst viele Arten zu sondern 
und auf diesem Wege Klarheit fiber Bau und Leistung des Central- 
nervensystems zu gewinnen versucht~ hat keine Aussicht auf Erfolg. 

Die Frage, die ztt beantworten ist~ ]autet: Welchen Untersehied 
yon den in Blur und Lymphe frei beweglichen Wanderze]len mfissen 
diejenigen zeigen~ die in das centrale Nervensystem eingewandert sind, 
also unsere Neutralzellen? Legt man sieh diese berechtigte Frage vor, 
so erkl~ren sich die Bilder der Gliazelle ohne Schwierigkeiten. Will 
abet jemand glauben machen I dass die Wanderzellen das centrale 
Nervensystem nicht betreten i so gent~gt dazu nicbt ein feines H~tutchen~ 
welches diese Zellen an der Entfaltung ihrer fundamentalsten Fahigkei~, 
dem Durchwandern yon Geweben, hindern sell, night ein unbegreifliches 
und garnich:t vorhandenes Interesse der ~atur~ Elemente der verschisdenen 
Keimb]atter unvermiseht zu erhalten. 

1) De la ngvroglie. ArCh. de'physiologio normalo et pathologique. 1883. 
2) Bemerkungen fiber das Neurogliager/ist etc. Anat. Ariz. 
3) Beitr~ge zur Kenntniss der menschlichen Neuroglia. 1895. 
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Jede anatomische wie physiologische Betrachtung und Darste]lung 
des centralen Nervensystems~ die yon der Nervenzelle und Gliazelle aus- 
geht~ ger~ith in Sackgassen und in Mystik~ wi~hrend jede Darstellung, 
die mit den Nervenfasern und Gliafasern einsetzt und die Zellen als 
das ansieht, was sie sind, als etwas seeund~ir Hinzukommendes~ Ban 
und Function des 1Nervensystems klar erkennen ]i~sst. Es ist dies kein 
Zufall~ sondern tief begriindet in der Ontogenese. Zuerst tritt in der 
Thierreihe (in der Neuromuskelzelle) die Nervenfaser auf~ danu kommt 
erst die Nervenzelle hinzu. Wie qu'~lt sich He ld ,  um Klarheit fiber 
den Bau des Gliasystems zu gewinnen] Wer aber kSnnte aus seinen 
Darstellungen sich ein klares Bild yon diesem Ban machen? Sieht man 
die Gliafasern als das an, was sie sind~ als das Gegeben% und die Glia- 
zelle als das secundlir Hinzukommende~ dann werden die verschieden- 
artigsteu Beziehungen zwischen Zel]e und Faser verstlindlich, dann lohnt 
es sich nieht~ diese Beziehungen in Arten zu trennen~ im Einzelnen be- 
schreiben zu wollen. Das Princip dieser Beziehnngen ist einheitlich, 
die Art yon vie]erlei Zufglligkeiten abhlingig. 

Welter habe ich behauptet und durch Bilder zu belegen versuchtl): 
Die kleinen Zellen verschmelzen. Naehdem ieh dieses Verschme]zen 
wiederum lediglich durch Deutung anatomischer Bilder behauptet hatt% 
wurde es mir spitter zum ]ogischen Postulat. Da aus anatomischen 
uad physio]ogischen Griinden erkannt wurde, dass die Nervenze]le kein 
Organismus ist~ durfte sie weiterhin nicht als biologisches~ sondern als 
rein physikalisches Ding betrachtet werden. Als solches ist die Nerven- 
zelle eine zi~hfltissige Masse. Derartige Massen~ in Bertihrung gebracht, 
verschmelzen zu e ine r  ~)'Iasse. 

Die grossen Zellen des Centralnervensystems zeigen schollige 
Chromatinmassen innerhalb des Protoplasmas~ Zel]kerne yon ver- 
schiedener GrSsse~ nicht selten in Mehrzahl. Indem ich anf der 
dedactiv durchaus sicher begrfindeten Ansicht fusst% nach der die 
Nervenze]len als tote Zellen zu betraehten sind~ deutete ich die Bilder 
der grossen Zellen nach den gleiehen Gesetzen wie die der kleinen. 
Zellen und mit ihnen Kerne dringen in das Protoplasma der grossen 
Zellen ein und kommeu in ihm zur Aufl6suug. Deshalb finden sieh 
die Chromatinschollen im Protoplasma der grossen Zellen. Kein Mensch 
kann der grossen lNervenze]|e anseheu, dass sie aus den ~Neutralzellen 
stammt. Es ist uuch unm6glich der Niere anzusehen~ dass sie aus dem 
mittleren Keimblatt stammt. Das eine wie das andere ist nut zu er- 
sehliessen. Die Anatomie liefert Bilder. Ihre Herkunft zu erkennen~ 

1) el. Von der Nervenzelle. Jena 1902. 
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das Werden aus anatomischen Bildern zu begreifen, ist Sache der 
Deduction. Ich sehe zur Zeit keine M6glichkeit: das Entstehen des 
Nervenzelle aus den Neutralzellen zu beobaehten. Es li~sst sich nur 
erschliessen. Die Schliisse sind siclier~ wenn sie einerseits sich auf an- 
erkannte Erfahrungen stiitzen und wenn andererseits die zur Beobaehtung 
stehenden Bilder in liickenloser Reihe das Werden vorstehen lassen. 
Beide Bedingungen scheinen rficksichtlieh des Entstehens der Nerven- 
zelle aus Neutralzellen erftillt. Die beiden anerkannten Erfahrungen 
]auten: Wanderzellen durchziehen die Gewebe; in der grauen Substanz 
finden sich sehr feine Fibrillen. Die Bilderreihe stellt dar: Wander- 
zellen im Gef~iss~ in der Gefgsswand, ill tier grauen Substanz (Neutral- 
zelle); verschmelzende Neutralzellen; Zelle yon der doppelten und mehr- 
faehen GrSsse der kleinen Neutralze]le; kleine Zellen in diesen Zellen; 
Fibrillen in den Zel]en. Wenn obenein alle Erfahrungen aus Physiologi% 
Pathologie und patho]ogischer Anatomie sieh durch ein dderart!ges ~ al~ - 
organisches Entstehen der Nervenzelle einheitlieher und widerspruchs- 
freier erkliiren lassen a]s durch die Annahme einer biologischen Ent- 
stehung~ als durch die Annahme~ die Nervenzelle sei ein Organismus~ 
so diirfte die Deduction aus den anatomischen Bildern reiehlieh gestiitzt 
sein. Die Nervenzelle entsteht nicht bio]ogisch~ well sie nicht durch 
Theilung einer Zel]e entsteht - -  ieh komme auf diesen Punkt gleich 
zurfiek - - ;  die Nervenzelle ist kein Organismus~ well sie nicht orga- 
nisch entsteht, weil sich keinerlei Lebensausserungen an ihr nachweisen 
lassenl). 

Will man die embryonalen Zelle% die am Lumen des Medullar- 
rohrs liegen, Nervenzellen nennen, so muss man sich dariiber Mar sein~ 
dass man die Zellen nicht durck irgend eine Eigenschaft charakterisirt~ 
nach irgend einer Eigenschaft benennt~ sondern ledig|ich nach dem Ort, 
an dem sie ]iegen und nach der Erfahrung, dass aus ihren AbkSmm- 
lingen Nervenze]len werden. Logisch w~ire es, nut die Ze]le Nerven- 
zelle zu nennen, die dutch Nervenfasern mit somatischen Zellen in Ver- 
bindung steht. Nervenfasern giebt's am Rande des Medullarrohrs nicht. 
Nennt ma.n die Zellen am Rande des Medullarrohrs Nervenzellen, so 
stammen die spateren embryonalen Nervenzellen yon Nervenzellen ab; 
denn alle Theilungen gehen am Rande des Medullarrohrs vor sich. De- 
finirt man die Nervenzelle durch ihre Nerven-Fadenverbindungen mit 
somatischen Zellen, so kann man die Zellen am Rande des Medullar- 
rohrs nicht Nervenzellen nennen, sondern erst die rfiekw~rts in's Mark 

1) of. Neurol. Centralbl~tt. 1903. No. 4. 1904. No. 4. Arch. f. Psych. 
Bd. 38. 
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gelangten Zellen; diese stossen dort erst auf Nervenfasern. Ob man  
die e m b r y o n a l e n  M u t t e r z e l l e n  ffir die N e r v e n z e l l e  aneh  a l s  
N e r v e n z e l l e n  b e z e i e h n e t  ode r  d iesen ~ a m e n  nu t  i h r e n  A b -  
k S m m l i n g e n  z u e r k e n n t ,  h~tngt a l so  ganz a l l e in  davon  ab~ 
wie man  den B e g r i f f  , N e r v e n z e l l e "  de f in i r t .  

Wer die oben angeffihrten zwei Erfahrungen, auf denen unsere 
Schlfisse basiren, nieht zugiebt, mit dem zu discutiren ist ebenso fiber- 
flfissig, wie mit jemandem, der die Richtigkeit unserer Bilder bestreitet. 
Jede Verst~ndigung in der Naturwissenschaft ist nur mSglieh, wenn 
wenn man sieh fiber gewisse Vorbedingungen geeinigt hat~ wenn man 
gewisse Sinneseindriieke anerkennt. Dann erst kann eine Discussion 
einsetzen. Diese Discussion kann sich dann nur auf die Deutung der 
Bilder beziehen. Die zwei Erfahrungen wird wohl niemand bestreiten, 
die Bilder wird woh[ jeder anerkennen; sie bieten nichts Neues. Wer 
sich somit den Ansehauungen nicht anschliesst~ muss die Deutung an- 
feehten. Wir erkennen diejenige Deutung an, die am logisehsten, die 
frei yon Widersprfiehen ist. Wer die beiden Erfahrungen, auf denen 
unsere Scblfisse basiren~ zugiebt und wet die Riehtigkeit der Bilder an- 
erkennt, der wird wohl gleieh uns sch]iessen. 

Da die Nervenfibrillen nieht al]e das eentrale Nervensystem durch- 
ziehen, sondern zum Theil dort in mannigfaehem~ baum- und gefleebt- 
artigem Gegst enden, finden wir Nervenzellen~ die yon derartigen 
Formen umgriffen werden oder in deren Innern sich derartige Formen 
zeigen. 

Die Nervenzelle ist ein toter KSrper. Deshalb zerf~llt sie. Die 
Grenzen zwisehen Kern und Protoplasma sehwinden und sehliesslieh 
bleibt niehts yon ihr fibrig~ als ein paar Sehollen. Diese werden resorbirt. 
So kommt es, dass man bei starken VergrSsserungen stets Gewebs- 
trfimmer im Gewebe des centralen Nervensystems finder. Um sich 
hiervon~ wie aueh yon der fast regelm~ssig mangelnden allseitigen 
scharfen Grenze zwisehen Kern und Protoplasma zu tiberzeugen, ist es 
nothwendig~ Serien yon grosset Feinheit (1~5--2 [~) zu schneiden. Thut 
man dies nieht~ so ist man nieht berechtigt~ eine seheinbare Gewebs- 
scholle als solche anzuspreehen. Sie kann Ecke eines KSrpers sein. 
Schneider man nieht in Serien und beobaehtet man nieht eine identisehe 
Ze]le in den verschiedenen Schnitten, so kann man kein Urtheil darfiber 
abgeben, ob die Kerngrenzen fiberall scharf sind~ aueh nicht darfibe U 
ob eine kieine Zelle innerhalb des Protoplasmas einer grossen liegt. 

Der erste Repr~sentant eines Nervensystems ist die Neuro-Muskel- 
zelle. Ein sensibler Apparat und ein motorischer sind dureh eine reiz- 
leitende Faser, die Nervenfaser~ verbunden. Dies Jst die anatomisch 
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nachweisbare Nervene~nheit. Werden mehrere Neuro-Muskelzellen zu- 
sammengeffig~ so finden sie sich entweder derart bei einander, dass sie 
r~umlieh ffir sich abgegrenzt sind oder dass die den sensiblen mit dem 
motorischen Apparat verbindenden Fasern r~umlich zusammengefasst 
werden. Diese Fasern passiren dann gemeinsam eingeschobene Zellen~ 
die Nervenze]len. Sind keine Nerv~nzellen vorhanden~ so reagiren nur 
die motorischen Theile derjenigen Zellen~ deren sensibler Theil erregt 
wurde; sind Nervenzellen vorhanden~ so reagiren auch motorisehe Theile 
der nicht direct erregten Zellen. Jede Nervenzellle ist ein Central- 
apparat~ der passiv die Erregung einer sie durchziehenden Faser auf 
alle sie durehziehenden Fasern fibertr'~gt. Sind die Fasern zu Massen 
zusammengepackt: so nennen wir sie ein eentrales Nervensystem. Aus 
der ursprfingliehen Neuro-Muskelzelle sind drei Zellen geworden, eine 
sensible~ eine motorische und eine dritte~ die verbindende Nervenfaser, 
welche die Erregungen yon dem sensiblen zum motorisehen Apparat 
leitet. Ob diese Faser wirklich als Zelleinheit anzusprechen ist~ ob 
Theile yon ihr biologiseh zur sensiblen resp. motorischen Zelle zu 
rechnen sind~ ob sie mitsammt den iNervenendapparaten als biologische 
Einheit anzusprechen sind, ob die Endapparate und die Nervenfaser 
verschiedene Einheiten sind, ob die Auffassung vom Nerven als Syncy- 
tium zu Recht besteht, darfiber ist zur Zeit ein sicheres Urtheil ffir alle 
P'~lle wohl nicht lnSglich. Schliesslieh wollen wir auch nieht vergessen: 
Unsere Vorstellung~ nach der die Zelle die Lebenseinheit sei und es ausser- 
b.~lb der Zelle Leben nicht g~be~ ist eine Vorstellung~ die steht und f~llt 
mit der Definition des Begriffes Leben. Eine so]ehe giebt es zur Zeit 
nieht. Wir thun sehr gut daran, vorl~iufig an dem Axiom festzuhalten: 
Die Zelle ist der Elementarorganismus. Es will aber scheinen als ob 
spateie Zeiten, yon freierer Warte aus~ den Lebensbegriff an keinerlei 
k~rperliche Vorste]lungen binden werden. 

Das Nervensystem ist niehts als eine reizleitende Verblndungseon- 
struction zwischen den Elementarorganismenl). So kommt es: dass das 
Metazoon, dessert Zellen reizleitend verbunden sind, auf Reize reagirt 7 
die eine seiner Zellen treffen. Die Verbindungseonstruction wird im 
Einzelnenen verschieden eonstruirt sein. W~hrend diese Construction 
ffir das centrale Nervensystem der hochstehenden Yertebraten klar ist~ 
weiss ich nicht~ wie die spinalen, die sympathischen Zellen teehnisch 
an ihr betheiligt sind. 

Es erg~nzen sich natfirlich nicht alle Nervenze]len aus INeutralzel]en~ 
bezw. Wanderzellen. Es giebt Thiere ohneWanderzel]en~ ohne Kreislauf: aber 

1) Boweis s. Berliner klin. Wochenschr. 1904. No. 50. 51. 
Archiv f. Psychiatrie. Bd. 41. Heft 1. 16 
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mit Nervenzellen. Hier wie stets leistet die Nervenzelle nichts waiter, 
als dass sie die Isolirung der sie dureheilenden Fasern aufhebt. Diese 
ihre Leistung ]~tsst sich einfach und klar beweisen. Erregea wir sen- 
sible Endapparate bei einem hoch stehenden Metazoon, so wird die 
Erregung dutch die Nervenfasern fortgeleitet und motorische Zellen con- 
trahiren sich. Durchschneiden wir die yon dem sensiblen Apparat fort- 
leitenden F~den vor ihrem Eintritt in das Rfickenmark~ also die hintereJl 
Wurzeln~ so finder naeh Erregung des sensib]en Apparates keine Con- 
traction statt. Die Nervenfasern miissen also zwisehen dam sensiblen 
Apparat und dem Rfickemnark iso]irt sein. Anderenfalls mfissten sich 
die Muskeln eontrahiren~ die dan Fgden in ihrem Verlauf zwischen sen- 
siblem Apparat und Rfickenmark anliegen. Durchschneidet man die 
Nervenfasern in ihrem Verlauf zwisehen Rfickenmark und den motor'i- 
schen Apparaten~ also z. B. die vorderen Wurzeln~ u n d  reizt diese 
Fasern~ so contrahiren sieh nur die motorischen Zellen~ zu denen diese 
Fasern gehSren~ nicht irgend welche ihnen anliegende motorisehe Ze]l- 
gruppen. Die Fasern sind also auch zwisehen Rfiekenmark und den 
motorischen Apparaten isolirt. Da am unverletzten 5Ietazoon nach Er- 
regung eines sensiblen Apparates sieh viele Muske]zellen contrahiren, 
da weiter die Leitungen ausserhalb des Rfickenmarks isolirt sind~ muss 
innerhalb des Riickenmarks die [solirung der Fasern aufgehoben; ihr 
Erregungszustand auf viele Fasern tibertragen werden. Der Erregungs- 
zustand wird aber nicht auf all% sondern nut auf etliche Fasern fiber- 
tragen~ denn es contrahiren sich nach Erregung eines sensiblen Appa- 
rates nieht alle, sondern nur etliehe Muskeln. Die weisse Substanz des 
Rfickenmarks ist nichts als eine Masse yon zusammengepackten Nerven- 
fasern~ die im Wesentlichen den peripheren Nerven gleichen. In ihr 
k lan  die Isolirung der Fasern nicht aufgehoben sein~ mn so weniger 
als wenn sie in ihr aufgehoben w~re, nach Erregmlg eines sensiblen 
Apparates sich alle Muskeln contrahiren wtirden. Zu dieser Annahme 
zwingt die offensichtliehe Gleichheit der Bedingungen, unter denen die 
Fasern innerhalb der weissen Substanz stehen. Im Uebrigen lehren 
Reizungsversuehe der weissen Substanz~ class innerhalb derselben die 
Fasern isolirt sind, denn es eontrahiren sich nach derartigen Reizver- 
suchen stets nur umschriebene Muskelgrappen. Die Erregung pflanzt 
sich also nicht dureh die weisse Substanz fort. Als Ort, an dem die 
lsolirung der Fasern aufgehoben ist~ bleibt somit nut die gratle Sub- 
stanz iibrig. Aber auch in ihr kann nieht tiberall die Isolirung auf- 
gehoben sein~ sonst mfisste jede Erregung der grauen Substanz sich 
dureh die ganze Substanz fortpflanzen~ alle Muske]n zur Contraction 
bringen. Dies ist nicht der Fall. Es muss also in der granen Sub- 
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stanz Orte geben~ an denen die Isolirung nur zwischen etlichen Fasern 
aufgehoben ist. Wir finden in der grauen Substanz Zellen: deren jede 
yon etlichen Fasern durchzogen wird. So sind wit per exelusionem 
zwingend auf diese Zellen als die Orte hingefiihrt, an denen die Isoli- 
rung der Fasern aufgehoben istl). 

Bei der ziem]ich allgemeinen~ meist stil]schweigenden Ablehnung~ 
die meine Anschauungen bisher erfahren haben, lag mir der Gedanke 
nahe, ich l~Snnte reich in meinen Beobachtungen geirrt haben. Nach 
abermaliger Durchsicht meiner Praparate-weise ich dies ab, umsomehr 
als diese Praparate garnichts Neues zeigen, sondern alle an ihnen zu 
beobachtenden Bilder mit anderen Methoden schon vielfach~ allerdings 
weniger klar gesehen und publieirt wurden. Ein Irrthum konnte somit 
nut in der Deutung mSglich sein. Auch zu diesem kann ich reich 
nicht bekennen. Der Grund, weshalb meine Anschauungen yon den 
Anatomen~ Physiologen, Psychiatern so sehwer angenommen werden, ist 
klar. Die Vorstellung~ die Nervenzelle leiste die Seele und die Seele 
sitze im Gehirn~ ist durch Jahrhunderte gepfiegt und ausgebildet. Des- 
halb musste die Nervenzelle a]s Organismus angesehen werden. Irr- 
thum ist auf Irrthum gehauft worden~ well die Basis der Beobachtungen 
willkrirlich und falsch war. Zum Beispiel soll es Substanzen geben, 
wie Chloroform~ Morphium~Alkohol~ Aether et% die auf die Nervenzelle er- 
regend und l~thmend wirken; j ed er Versuch mit Protozoen~ jeder Versuch mit 
yore Nervensystem isolirten und ]ebenden Stricken eines Metazoon~ wie 
ein isolirter Froschschenkel~ lehrt~ dass diese Snbstanzen nicht auf das 
5~ervensystem wirken~ denn die Protozoen~ die gar kein 5~ervensystem 
haben~ wie jene isolirten Theile~ verha]ten sich den betreffenden Sub- 
stanzen gegenriber genau so wie Organismen mit iNervensystem. Welter 
beweist die Erfahmng, naeh der die Effecte bei elektrischer Reizung 
der aus Zellen und Fasern hestehenden grauen Substanz gleiche sind 
w[e bei Reizung peripherer Nerven oder der weissen Substanz~ also nur 
yon Fasern~ dass diese Effecte auf Faserreizung: nicht auf Zellreizung 
zurfickzufiihrea sind. Die Annahme, Psyche sei Leistung des Gehirns, 
verb]endete derart~ dass man, trotzdem unz~thlige genaueste Unter- 
suchunge,1 yon Gehirnen Geisteskranker negative Resultate gaben, un- 
entwegt an dec gewohnten Annahme festhielt. Ja~ nicht eirimal die 
garnicht seltene Erfahrung: nach tier anatomisch deutliche Erkran- 
kungen, sowie Verletzungen des Gehirns ohne Psychose verlaufen~ konnte 
die Annahme yore Sitz der Psyche im Gehirn erschtittern. Und un- 

1) Eine andere Beweisffihrung siehe Berliner l~lin. Wochenschr. 1904. 
No. 50. 51. 

16" 
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beirrt durch Logik beweist mancher Forseher gleieh eingehend: dass 
Protozoen Seele haben und dass die See]e im Gehirn sitzt. 

Die Golgi ' sche Methode hatte ihren grossen Erfolg~ nieht well 
man ihr besonders getraut h~tt% sondern well sie die uralte Ansehau- 
ung yon der subalternen Construction des Metazoon~ yon der Direction 
der Nervenzelle fiber die anderen Zellen anatomiseh zu stfitzen geeignet 
schien. Allerdings haben zu allen Zeiten manche und nieht die sehlech- 
testen Denker und iNaturforscher diese Ansehauung ffir unbegrfindet 
and falsch erkl~rt. Die Einfaehheit aber der alten Vorstelhmg liess 
die grosse Menge auf ihre Stimme nieht h0ren. 

Es wiederholt sich hier dasselbe, was man bei den Ansehauungen 
fiber die Entwicklungsgeschiehte des peripheren Nervensystems beob- 
achten kann. Die u naeh der die eentraie Nervenze]ie zu 
einem langen Sehwanz~ dem peripheren Nerven ausw~chs L i s t  sehr ein- 
fach. Sie wurde yon den meisten Lehrb@hern acceptirt. Das Aus- 
wachsen der Nervenzelle hat hie ein Mensch gesehen. Gegentheilige 
Ansehauungen, obwohl yon berfihmten Autoren ausgesprochen und dureh 
Pr'~parate belegt~ gewannen nicht viel Boden. Es ist hochinteressant 
zu verfolgen, wie die sehwarzen Krustenbilder Go lg i ' s  die hervor- 
ragendsten Forscher, einen K011iker~ His  die hnschauungen ihres 
Mannesalters verleugnen liessen. In einer jfingst ersehienenen Arbeit 
weist dies Osk. S e h u l t z e  1) nach. Wahrend K•  und His  bis 
in die 1880er Jahre hinein auf Grund yon Praparaten behaupteten~ d@ 
periphere Nerv entst~nde aus Zellkette% lassen sie dann pl~'~tzlicb die 
~erven aus der Nervenzelle hervorwachsen. S e h u l t z e  sehliesst sieh 
Dohrn~ Ba l fou r ,  Bea rd  an und hglt die ~Nervenfaser ffir syneytiell 
entstanden. Sehon Th. S c h w a n a  spraeh die Nervenfaser als ein Syn- 
cytium an. F[ir die kettenartig aneinandergereihten Zellen, dutch deren 
syneytiale Versehmelzung der 1Nerv entsteht: gebraucht S chu t  ze ieider 
den Ausdruck ,Nenroblast". Es ist dies bedaueriieh: well es leicht zu 
Verwechslungen ffihren kann~ indem das, was man bisher mit His  
,1Neuroblast" nannte~ etwas ganz anderes ist. Die sog. S c h w a n n -  
sehen Zellen erklgrt S c h u t t z e  als die Kerne seiner lNeuroblasten mit 
umgebendem Protoplasma. Der 1Neuroblast S e h u l t z e ' s  ist identisch 
mit A p a t h y 's  ,,Nervenspindel". S ehul  t z e schreibt zusammenfassend: u) 
,Die Theorie des Auswaehsens der Fasern vom Centrum naeh der Pe- 
ripherie wird dutch keine einwandsfreie Beobaehtung gestfitzt, vielmehr 

1) Bsitr~g~ znr Histo~enose dos Nerwnsystems. A_roh. f. mikrosk. Anat. 
Bd. 66. 

2) 1. c. S. 107. 
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ergiebt sich, dass die Nervenfasern an Ort und Stelle aus in loco ge- 
bildeten Zellen hervorgehen." Die periphere Nervenfaser ist ,,eine Viel- 
heit yon Zellen oder ein aus typischen Neuroblasten hervorgehendes 
Syneytium~ das nieht etwa dutch seeundare Versehmelzung yon Zellen, 
sondern durch eontinuirliehe Erhaltung intercellulfirer Verbindungen 
naeh v0rausgegangener mitotiseher Kerntheiluug entsteht". 

Im Gegensatz zu KSl l iker ,  His~ hat Hensen sein Leben lang an 
seiner Ansieht uubeirrt festgehalten~ die Endapparate mfissten yon Beginn 
ihrer Sonderung an stets durch Nervenfasern miteinander in Yerbindung 
bleiben; die 7Nerven entstanden, indem Anfangs- und Endzelie sich nieht 
vollkommen trennen. Vor kurzer Zeit hat er noch einmal seine 
40jahrigen Beobachtungen und Ansehauungen zusammengefasstl). Ein 
Auswachsen der Nervenfasern mit einem freien Ende kSnne es nicht 
geben, well es ein Wunder ware, wenn der Nerv an den riehtigen End- 
apparat gelangte. Die Annahme dieses Waehsthums der Nerven sei 
keine Erklarung, sondern ein ,uoli me tangere" fiir die Forschung. 
Faserige Verbindung zwischen den Zellen der Urwirbelplatte, der Anlage 
der quergestreiften Muskeln einerseits und den Zellen des Riickenmarks 
andererseits sei stets nachzuweisen. Diese Fasern oder Urnervenbahnen 
werden zur iNervenbildung benatzt resp. wandeln sich partiell in Nerven 
urn. Verbindungen zwisehen den Zellen der Medulla und den Epidermis- 
zellen, so welt sie ill der Nahe des Rfiekenmarks liegen, sind auch zu 
sehen, und zwar sehr deutlieh zwischen Medulla und der sieh ein- 
stfilpenden Labyrinthblase. Hensen fiihrt die Lehre an der Hand seiner 
Praparate im Einzelnen aus. Wenn er, resignirt, ffir seine Ansehauungen 
nicht auf die Untersttitzung Mterer Forscher, aber auf Anerkennung bei 
den jiingeren hofft, so wird diese Hoffnung den trefflichen Anatomen 
und Physiologen sieher nieht triigen. Der Glaube an das freie Aus- 
waehsen der Nerven aus den 1Nervenzellen verliert mehr und mehr An- 
hanger. 

So hat in neuerer Zeit Braus  2) durch sehSne Experimente be- 
wiesen, dass sich die peripheren Nerven an den Orten bilden, an denen 
sie liegen. Braus  verpflanzte die friih% knospenartige Extremitaten- 
anlage yon Bombinator-Larven auf Larven derselben Art, und zwar 
zu einer Zeit~ in weleher yon einem differenzirten Nervensystem noch 
nichts vorhanden ist. Es bildete sieh in den implantirten Gliedern ein 

1) tten s en, Victor, Die Entwieklungsmechanik der Nervenbahnen etc. 
Kiel u. Leipzig. 1903. 

2 )  Bl'aUS~ Experimentelle Beitfiige Zur Frage nach der Entwicklung 
peripherer •erven. An~tom. Anzeiger. Bd. 26. H. 17 u. 18. 
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vollstgndiges Nervensystem, das in gewShnlieher normaler Art in Ver- 
bindung mit dem iibrigen Nervensystem des Thieres steht. Dutch Ver- 
suehsbedingungen~ versehiedenartig rtieksiehtlieh des Znstandes der fiber- 
pflanzten Extremit~tt sur Zeit der Ueberpflanzung~ rfieksichtlieh des Zu- 
standes~ namentlieh des Nervensystems des Thieres~ anf das transplantirt 
wnrde~ rtieksiehtlieh des Ortes, an den iiberpflanzt wurde, gelang Braus  
der~ wie mir seheint, siehere Naehweis~ dass die Nerven in den t rans  
plantirten Extremit~ten selbst entstehen~ nieht als Forts~ttze arts den 
Nervenzellen auswaehsen. 

H a r r i s o n  1) glaubt experimentell bewiesen zu haben~ dass die 
Sehwann 'sehen Zellen mit der Bildnng des Axeneylinders niehts zu 
thun haben, weft, wenn man beim Embryo die Leiste~ aus der diese 
Zellen vorrCieken~ fortsehneidet~ sieh in der Peripherie naekte Fasern 
finden. Deshalb mtissten die Nervenfasern arts der Nervenzelle stammen. 
Der Sehluss ist falseh. Wenn die Nerven nieht aus den Sehwann'sehell  
Zellen stammen~ brauehen sie dennoeh nieht aus tier Ganglienzelle 
herauszuwaehsen. Ob A p a t h y  mit Hensen~ S e d g w i e k  Reeht hat, 
wenn er annimmt~ die Primitivfibrillen entstehen arts Umbildung proto- 
plasmatiseher Intereellularbrtieken~ welehe die Zellen yon der ersten 
Theilung an miteinander verbinden, ob die Ansehauungen yon Dohrn~ 
Balfour~ Beard~ Sehultze~ des jungen KS l l i ke r  und His riehtig 
sind~ naeh der die Nerven sieh aus Zellketten syneytial bilden, sieher 
ist: Die peripheren Nerven entstehen, wo sie liegen. Ieh glaubte stets, 
die Primitivfibrillen miissten entstehen, wo sie liegen, well mir jede 
Vorstellung dafiir fehlt~ wie sie yon e inem Punk~e aus waehsend auf 
grossen Umwegen und Umlagerungen in Gefleehten und Zellen zu ihrem 
weir entfernten Ziele kommen sollten. Sie mfissen mi t  den Geweben 
wachsen, nieht in die Gewebe hinein. Die Nervenzelle hat mit der 
Bildung der Nervenfaser niehts zu thun. Undifferenzirte Zellen~ die 
Keimzelle resp. Neutralzelle~ umfliessen die Fasern und werden so 
Nervenzellen. 

Wenn H a r r i s o n  welter mittheilt~ dass die Rohon-Beard ' schen  
Hinterzellen des Frosehembryo friihzeitig Protoplasmaforts~ttze entsenden, 
die sieh allmglig unter der Haut ,,zu Nervenfasern ausdehnen", so bleibt 
die Frage often, ob diese Protoplasmafortsf~tze Fibrillen enthalten (die 
Arbeit hat keine Abbildungen). H a r r i s o n  wird won  wie alle modernen 
Forseher als die die Erregung leitenden Theile des Nerven die Fibrillen 
und nieht andere Theile tier Faser ansehen. Enthalten die genannten 

!) NeueVersuche und Beobaehtungen fiber die Entwiaklung der peripheren 
Nerven. Sitz.-Ber. d. Niederrhein. Ges. f. Natur- u. Iteilkunde zu Bonn. 1904. 
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Protoplasmafortsatze Fibrillen~ so siud die Fortsatze flit die Function 
des Nervensystems belanglos und die Fibrillen nicht Fortsatze der Zelle~ 
weil sie nicht orgauiseher Theil der Zelle sind, sondern die Zelle nur 
durehziehen. Enthalten die Pr0toplasmafortsatze keine Fibrillen, sondern 
treten sie mit den peripheren Fibrillen in Verbindung~ so standen wit 
hier einer erstaunlichen, absolut neuen Beobachtung gegentiber. 1)enn 
tiberall in der Thierwelt~ wo eine Nervenzelle und periphere Nerveu 
nachweisbar sind~ finden sich in diesen wie in jenen die Fibrillen. 
Sollte H a r r i s o n  bei der Fixation und Farbung seiner Pr~parate nicht 
Fibrillenmethoden angewendet haben~ so ware es durchaus nothwendig; 
yon Neuem mit solehen Methoden zu untersuchen. 

6enau die gleiehen Grtinde, denen die entwicklungsgeschichtlicheu 
Anschauungen yon His und die Golgi 'sehe Methode ihre verbreitete 
Anhangerschaft verdankten, fiihrte dem yon W a l d e y e r  construirten 
Neuron Yie]e Anhanger zu. Die Vorstellung yore Neuron~ der aus 
Nervenzell% Nervenfaden und somatiseher Zelle bestehenden Einheit, 
entsprach ausgezeichnet der alten und falsehen Vorstellung yore Sitz 
der Seele im Gehirn resp. den ~ervenzellen. Im Gegensatz zu der aus 
sensiblem Apparat, Nervenfaden, moWrischem Apparat bestehenden 
Neuro-Muskelzelle, d ie  realiter existirt und aus deren Einheit oder 
Vielheit die gauze mit ~ervensystem versehene Thierwelt aufgebau t 
naehweisbar ist, wird das Neuron als Lebenseinheit hie gesehen. Es 
existirt eben nicht. Der Vater dieser hypothetischen Lebenseinheit sah 
seines Geistes Kind schweren Angriffen ausgesetzt. Seit ]angen Jahren 
schweigt er zu diesen, well er wohl erkannt hat, dass mit dem un- 
zweifelhaft geluogenen ~achweis des glatten Durehtritts der Fibrillen 
durch die Nervenzelle die Vorste]lung yore Neuron nicht mehr aufrecht 
zu erhalten ist. Passiren die Fibrillen 'die Nervenzelle, so sind die 
peripheren Nerven eben ni-eht Fortsatze dieser Zellen. Wie schwer es 
ist, sich fiber diese unweiger]iehe Consequenz fortsetzen zu wollen, be- 
weisen die vielen Rettungsversuehe Fremder an dem verlassenen Kind. 
Das Neuron ist nicht zu retten. Es war eine bequeme Hypothese. Sie 
brach unter neuer naturwissenschaftlicher Erkenntniss zusammen. Die 
See]e aber sitzt ebenso wenig in der Nervenzelle oder sonst wo~ wie 
das Feuer in der Kohle oder sonst wo sitz L u n d  auf den ~ervenfasen~ 
laufen keine Meldungen oder Befehle entlang; dutch periphere und cen- 
tra]e ~ervenfasern und Nervenzel]en lauft niehts als Erregungen.~) Die 
Seele ist kein Ding, sondern ein Geschehen~ wie das Feuer kein Ding~ 
sondern ein Geschehen ist. 

1) cfr. Krontha l ,  Metaphysik in der Psychiatrie. Jena 1905. 
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Bei erneuter Durchsicht meiner Priiparate fiel mir auf, wie verh~ilt- 
nissm~issig oft man Wanderzellen finder, die halb im Gef~iss, ha]b im 
Gewebe resp. halb im pialen Raum, halb im Gewebe stecken. Ich 
gebe einige derartige Bilder und bemerke bezfiglich derselben, dass alle 
Zellen, sowie die Gef~sse und Piazfige naturgetreu, die Grtmdgewebe aber 
schematisch dargestellt sind. 

Figur 1 zeigt einen schnitt aus der grauen Rinde der Katze~ bei 
einer VergrSsserung yon 410. Man sieht eine Ze]le der Oberfl~iche auf- 
liegen. Es ist unmSglich, das Verhliltniss der Zel|e zu dem pialen 
Ueberzug klar zu erkennen~ weil man nicht sehen kann, ob sie das 

Figur 1. 

Piah~utchen durchbrochen oder nur vor sich hergeschoben hat. Jeden- 
falls liegt die Zelle mit etwa schon einem Viertel ihres KSrpers im 
Gewebe. Diese Zelle gleicht etlichen ganz im 6ewebe ]iegenden nach 
ihren f~rberischen Reactionen vollkommem Erinnern wir uns~ class 
weisse Blutzellen morphologisch Bilder aufweisen, wie sie die Zelle an 
der Oberflliche des Pr~para~s zeigt~ wie sie etliche Zellen ira Pr~parat 
zeigen, dass ferner Lymphzellen in den pialen R~iumen massenhaft vor- 
handen sind~ dass schliesslich die farblosen Blutk6rper, die Lymph- 
zellen, in Gewebe einwandern~ so dfirfte die Deutung~ nach der jene 
oberfl~tchlich liegende Zelle eine einwandernde Zelle ist~ ausreichend 
gestfitzt sein. 

Fig~r 2. 

Auf Figur 2 ist ein Theil der weissen Randzone aus einem Rfickem 
marksscknitt einer Ratte 255 real vergr~sser~ dargestellt. Die erste 
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Zelle von links steckt ganz deutlich zur Halfte im pialen Raum~ zur 
galfte im Gewebe. Da die Zelle im Gegensatz zu der auf Figur 1 
hell ist, llisst sie erkennen, dass der piale  Ueberzug nicht unter ihr 
fortzieht. Ihr gleiche Zellen sind vielfach im Gewebe des Rficken- 
marks. 

Figur 3 stellt bei 555facher VergrSsserung ein kleines Gefass 
nebst umgebendem Gewebe aus dem u eines Kaninchen- 

Figur 3. 

Rfickenmarkes vor. Man sieht dem Gefass eine Anzahl yon Zellen 
ganz eng anliegen~ eine yon ihnen~ die zweite yon links~ an der unteren 
Geflisswand, scheint mit einer kleinen Partie noch im Gefliss selbst zu 
]iegen. Sicher lasst sich dies nicht sagen~ weft Zellgrenze und Gefi~ss- 
wand nicht scharf gesondert zu erkennen sind. 

Figur 4 ist eine Stelle aus der weissen Substanz eines Hunde- 
rfickenmarks~ 410real vergr6ssert. Ein feines Gefiiss ist mit rothen 

Figur 4. 

Blutzellen angeffillt. Inmitten derselben finder sich eine weisse Blut- 
zelle. In der rechten Gef~sswand sieht man eine der spindelf6rmigen 
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Wandzellen. Unterhalb derselben seheint eine dem weissen Blut- 
kSrperchen gleiehe Zelle die Gef~isswand zu durehbreehen, doch ist 
dies nicht ganz klar, weil das GefKss in dieser Gegend offenbar aus 
der Sehnittebene abbiegt. Die linke Gefgsswand wird sieher yon einer 
Zelle durchbroehen. Eine dieser ganz gleiehe liegt dicht oberha]b: 
neben ihr~ ausserhalb des Gef~tsses. Zellen im Geweb% sowie Ze]len in 
resp. an der Gef~sswand~ gleiehen den Ze]len im Gefftss. 

Figur 5 zeigt ein Gefass nebst Umgebung aus der grauen Substanz 
der HinterhOrner eines Hunder~ekenmarks. VergrSsseruug 555. Man 

Pigur 5. 

sieht die spindelf6rmigen Wandzellen resp. deren Kerne, und in de," 
oberen Wand eine gr0ssere Zelle~ welehe die Continuit~tt der Wand 
unterbrieht. Diese Zelle gleieht Zellen~ die sieh im Gewebe finden. 

Wenn die e e n t r a l e n  N e r v e n z e l l e n  aus den N e u t r a l z e l l e n ,  
d i e se  aus  W a n d e r z e l l e n  e n t s t e h e n ,  muss  man  F r e m d k S r p e r  
in i hnen  f inden~ die man  dem T h i e f  e i n v e r l e i b t  hat~ sofe rn  
d i e s e l b e n  yon den we i s sen  B l u t k S r p e r n  resp.  L y m p h z e l l e n  
a u f g e n o m m e n  werden .  Wenn ieh z. B. einem Frosehe Farbstoffe 
in den Rfiekenlymphsaek spritz% so mtissen sie sieh in den Neutral- 
zellen und Nervenzellen finden~ falls die Lymphzellen die Farbstoffe 
aufnehmen. Bei der Auswahl der Farbstoffe ist zu beaehten~ dass sie 
liehtdurehlftssig~ nieht seh~arz, in neutralen bis sehwaeh alkalisehen 
Fltissigkeiten nieht oder wenig 15slieh~ sodann nieht zu grobkSrnig sein 
dfirfen, sehliesslieh~ dass sie dureh einen bestimmten Contrastfarbstoff 
nieht vergndert werden. Sie miissen liehtdurehlgssig sein~ weil sie sonst 
im durehfallenden Lieht des Mikroskops sehwarz erseheinen, sie dfirfen 
nieht sehwarz sein, um Verweehselungen mit Pigment, das sieh beim 
Froseh im Nervensystem fiberall finder, zu vermeiden; sie sollen in al- 
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kalischen und neutralen Flfissigkeiten wenig oder  garniaht l~slich sein~ 
well sie, mit Wasser resp. isotonen LSsungen eingespritzt nnd ins Blut 
ge]angt, wader mit diesem noch mit jenen LSsungen und in Folge davon 
Gewebsf~rbungen geben so]len; sie dtirfen niaht zu grobkSrnig sein, 
damit sie yon den wandernden Zellen anfgenommen warden kSnnen; 
sie miissen yon einem Contrastfarbstoff nicht in ihrer Farbe veriindert 
werden, weil man an gef~rbten Schnitten sich viel sehneller und sicherer 
fiber die Lage der KSrper orientiren kann, als an ungef~rbten, Alle 
diese Bediirfnisse erfiillt das Neu-Victoriablau B (Beyer, Elberfeld)~ ein 
blauer, in wfissrigen L5sungen irisirender Farbstoff. Man zerreibt ihn 
am besten im PorzellanmSrser noch feiner~ als er in den Handelkommt. 
Das ~Neu-Victoriablau B ist in Wasser in sehr geringer~ Menge lSslich. 
Man bereitet sich also eine stark fibers~ttigte LSsung. Schon eine 
l proe. LOsung ist stark iibers~ttigt. Zur 1Nachf~rbung benutzte ich 
Eosin, durch welches die blaue Farbe unseres Farbstoffs nieht ver- 
~ndert wird. 

Man spritze dem Frosch mittelst der Pravaz'schen Spritze etwa 
1/4 ccm der tibers~ttigten w~ssrigen FarblSsung in den Rfickenlymph- 
raum, tSdte ihn nach 24 Stunden~ h~rte, schneide und fi~rbe das Cen- 
tralnervensystem. Neutralzel]en, sowie iNervenze]len mit einem b]auen 
Farbstoffkorn sind recht sp~rlieh. Diese Seltenheit (les Befundes erkli~rt 
sieh einfach. Einmal wird der a]lermeiste Farbstoff in der Leber ab- 
gelagert. Man finder diase schon kurz~ 1 Stund% nach der Injection 
mit Farbe angeftillt: wie das Mikroskop beweist. Zweitens ist es klar, 
dass nut eine geringe Anzahl der Lymphzellen des Rtiekenlymphsaekes 
in die Bahnen des aentralen 5Iervensystems gelangt, drittens, dass yon 
diesen nur ein Theil Farbstoff aufgenommen hat und dass sehliesslich 
viertens yon diesen nnr winder wenige in das Gewebe auswandern. So 
wird es erkl~rlich, wenn man vieie Pr~parate sorgf~ltig durahmustern 
muss, ehe man eine Neutralzelle resp. Nervenzelle mit einem Farbstoff- 
korn in ihr finder. Auch frei im Gewebe liegt bin und wieder ein 
blaues Farbkorn. Abbildungen zu geben, lohnt sieh nicht; man sieht 
eben nur eine rothgef~rbte ~entralzelle oder 5Tervenzelle mit einem 
blauen, unregelm~ssig geformten kleinen KSrper in ihr. 

Gelingt es, einem Kaninehen FremdkSrper in die Blutbahn zu 
bringen, so mfissen siah diese FremdkSrper~ sofern sie yon den Wander- 
zel]en aufgenommen werden: in den Neutralzellen und den Nervenzellen 
finden. Es sind solehe KSrper zu w~thlen~ deren specifisches Gewicht 
gleich dem der fiir Kaninchen isotonen Kochsalzl6sung yon 0~9 pCt. ist. 
Man thut gut: zur Infusion diese Fliissigkeit zu w~hlen~ well sie das 
Thier am wenigsten schi~digt und somit eine relativ grosse Menge ein- 
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verleibt werden kann. Das speciilsche Gewicht der KSrper muss gleich 
dem der isotonen Liisung sein, weil~ wenn sie leichter sind, sie auf der 
LSsung schwimmen~ somit beim UeberstrSmen der Flfissigkeit aus dem 
Gef~ss in die u zurtickb]eiben; sind sie schwerer als die Fliissig- 
keit~ so sinken sie z~ Boden uad verstopfen die rein% in die Vene ein- 
geffihrte Canfile. Man muss weiter die KSrper so wiihlen~ dass sie mSg- 
liehst rein und ffir das Thier nicht giftig sind. Auch ist zu bedenken 7 
dass sie bei Nachfi~rbung der Schnitte nieht ver~ndert werden~ ferner 
sich in a]kalischen Flfissigkeiten nicht ]Ssen. 

Alle diese Bedingungen erfiillt sehr gut aufs feinste pulverisirte 
Lindenk.ohle. Man bereite sich eine Aufschwemmung soleher in 0,gproc. 
KochsalzlSsung. Nach 24 Stunden schwimmt ein wenig der Kohl% die 
specifisch leichteren Partikel, oben auf der LSsung; am Boden des Ge- 
lasses befindet sich ein dicker Satz aus den speeifisch sehwereren Kiir- 
pern; die grosse Masse der Fliissigkeit zwischen dem dicken Satz und 
der Oberfli~che zeigt eine leicht graue Farbe. Von dieser hellgrauen 
Flfissigkeit hebere man vorsiehtig ab. Sie zeigt unter dem Mikroskop 
zahlreiehe schwarze KSrper. Diese KSrper b]eiben in der Flfissigkeit 
schwebead~ well sie speeifisch gleieh sehwer mit der isotonen LSsung sind. 

Einem narkotisirten Kaninchen wird in die Vena cruralis unter den 
fiblichen Cautelen eine Cantile centralw~rts eingebunden und durch die- 
selbe dem Thiere ganz langsam das auf  400 erwarmte hellgraue Kohle- 
Kochsalzwasser-Gemisch inflmdirt. Wenn dem Thiere innerhalb einer 
Stunde etwa 3/~ Liter der Fliissigkeit infundirt ist~ stirbt es ziemlich plOtz- 
lieh im tonischen Krampfe. Das centrale Nervensystem wird in kleine 
Stiicke geschnitten und fixirt. Die Praparate sind fein~ auch et]iche 
Serien yon 11/2--2 [~ zu schneiden. Nachgefi~rbt habe ich mit kohlen- 
saurem Carmin. 

Im Nervensysiem finden sieh, auf verschiedene Gebiete sehr un- 
regelmlissig vertheilt~ k]eine Kohlepartikelchen~ sowohl im Gewebe frei 
als auch innerhalb der Zellen~ und zwar sowohl in den kleinen wie 
aueh in den grossen Neutralzellen und Nervenzellen~ sowohl im Proto- 
plasma wie in den Kernen. Dass die FremdkSrper in den Zellen selten 
sind~ ist wohl verst~indlich bei der Kfirze des u und in Rfick- 
sicht auf manch andere Momente: die schon ffir den Froseh erSrtert wur- 
den. Die Kohlepartikelchen machen den Eindruek~ als ob sie etwas 
oberhalb des Gewebes l~gen. Es kommt dies daher~ dass man das 
Gewebe im durchfallenden Licht~ die ffir Licht undurchllissige Kohle 
aber im reflectirten Licht sieht. Um sich unzweifelhaft davon zu fiber- 
zeugen: dass die Kehlepartikelchen innerhalb der Zelle liegen: braucht 
man nur dieselbe Zelle auf mehreren Seriensehnitten zu beobaehten. 
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Abbildungen yon so]chen Zellen zu geben~ hat keinen reehten 
Zweek. Man sieht eben niehts weiter als eine roth gefarbte Zelle mit 
einem bis mehreren k]einen schwarzen~ unregelmlissig geformten KSrpern. 

Man kSnnte behaupten~ die FremdkSrper waren in die l~erven- 
zellen gelangt~ indem sie im Blute resp. der Lymphe frei schwimmend, 
yon den Nervenzellen aufgenommen wiirden. Ist unser Sehluss zu- 
treffend, nach dem das Vorhandensein yon FremdkSrpern in der Nerven- 
zelle sieh durch Entstehen der 5~ervenzelle aus den Neutralzellen und 
das Entstehen dieser aas weissen Blutelementen~ Lymphzellen erklart~ 
so ware ein zwingender Beweis ffir absolute Richtigkeit des Schlusses 
dutch folgendes Experiment m6glich: G e l i ng t  es e inem T h i e r  Fremd-  
k~ rpe r  e inzuf i ih ren ,  die n a e h w e i s b a r  yon den W a n d e r z e l l e n  
n i ch t  au fgenommen  werden~ so d f i r f en s i ch  d i e s e K S r p e r  auch 
n i c h t  in d e n N e r v e n z e l l e n f i n d e n .  DiesenNachweishatRibber t  1) 
gefShrt. R ibbe r t  hat Kaninchen intravenSs~ subeutan und intraperi- 
toneal Lithioncarmin injicirt. Wahrend sich der Farbstoff in bIier% 
Leber 7 Milz~ Knochenmark etc. ]eicht auffinden liess~ war das centrale 
l~ervensystem frei davon. R i b b e r t  erkannte mikroskopisch~ dass in 
den gefiirbten Lymphdriisen das Curtain nur in den Endothelien der 
Bahnen sich finder und schreibt: ,NiemaIs sah ich carmingefiillte Zellen 
im Innern der Rindenfollikel". Ganz vereinzelte carminhaltende Zellen, 
die sieh frei im Lumen der Lymphbahnen fanden~ erklart R ibbe r t  fiir 
abgelSste Endothelien~ nicht ffir Leukoeyten. Also: Die Lymph-  
ze l len  nehmen Curtain n ich t  auf; desha lb  s ind  die Nerven-  
ze l len  frei  yon Carmin. 

Das einzige Mittel~ alas wir haben~ um unsere Vorstelhmgeu auf 
ihre Richtigkeit zu prfifen~ ist die Untersuehung, ob die denknothwen- 
digen Folgen unserer Vorstellungen mit den in tier l~atur eintretenden 
Folgen fibereinstimmen. Wo und wie auch immer ieh mit der Prfifung 
meiner Ansichten yon der Nervenzelle einsetzte~ die Congruenz der 
denknothwendigen Folgen und der Beobaehtung lehrt% dass die Vor- 
stellungen riehtig sind. Es fallt schwer sie anzunehmen, weil die alte 
u yon der 1Nervenzelle~ die die Seele macht und die iibrigen 
Zellen eommandirt, viel einfacher ist. Aber Einfachheit einer u 
lung ist kein Kriterium ffir ihre Richtigkeit. 

1) Die Absoheidung injicirten gelSsten Carmins etc. Zeitschr. ffir al]g. 
Physiol. Bd. IV. H. 2/3. 


