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II, Beitrag zur Kenntnis des Grundnetzes der mensehliehen GroBhirnrinde. 
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~it  22 Text~bbfldungen. 

Eingegangen am 9. Juni 1941.) 

Einleitung. 
D~s Hauptergebnis einer friiberen Arbeit (K. Bauer 1940) war die Fest- 

stellung, daf~ ein tiberaus feines, dreidimensionales, gitterartiges Grund- 
netz in der grauen Subst~nz der menschlichen Gro6hirnrinde existiert, 
welches kontinuierlieh in sich die mark!csen Endstrecken der Nenriten 
und Dendriten vereinig~ und mit  welchem weiterhin die Neuroglia 
kontinuierlich verbunden ist. Es handelt sich um eine t~bergangs- 
formation zwisehen Gliastrnktur und iNervenstruktur. D~mit war eine 
reale Grundlage ffir ~Vissls hypothetisehes ,,nervSses Grau" gefunden 
und eine gewisse K]~rnng gebracht in das I)unkel, welches d~os Problem 
der m~rklosen Endstreeken der Neuriten und derjenigen der Dendriten 
in der menschlichen GroBhirnrinde umg~b. D~s yon Held (1927) in der 
menschlichen Kleinhirnrinde zuers~ entdeckte nerv6se Grundnetz ist 
d~mit ~uch in der menschlichen Groi3hirnrinde n~ehgewiesen worden, 
n~chdem zuvor Akkeringa (1934) die gleiehe Struktur in der plexiformen 
Schicht tieriseher Netzhgute auffinden konn~e. 

Wit bezeichneten in unserer ersten Arbeit fiber diesen Gegenst~nd 
d~s Grundnetz in den oberen Schiehten, besonders in der kern~rmen 
Schich~ I, gls ,,blasses Syneytium",  welches nach der Tiefe zu infolge 
gesteigerten Neurofibrillenreichtums immer mehr in ein rein neuro- 
fibrillates Gitter tibeyzugehen sehien. So war jedenfalls das Ergebnis 
der Silberimpri~gnationen, auf die wir uns darnels beschr~nkten. Zur 
weiteren Kenntnis der betreffenden Strukturen hgben wir in vorliegender 
Arbeit die Ergebnisse ~nderer F~rbemethoden vergleichsweise heran- 
gezogen. Besonders soll auf die hierbei angewandten neuen Einbettungs- 
verfahren in Pyridin-Celloidin und in Pyridin-P~ruffin gen~uer hingewiesen 
werden und ~uf die auf Grund einer Variation des Bielschowsky-Ver- 
fahrens und des Molybd~Lnhgmatoxylinverf~hrens gewonnenen Bilder. 
Verwandt wurden wieder wie in unserer 6rsten Arbeit nur Gehirne 

I-Ierrn Professor I)r. reed. et reed. vet. h. c. Hans Held zu seinem 75. Geburts- 
rage am 8. August 1941 ehrerbietigst gewidmet. 
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Erwachsener im Alter yon 30--70 Jahren, welche entweder sofort post 
mortem oder sp~testens 12 Stunden dan~eh in Formol-Leitungswasser 
1 : 4 fixiert worden waren. 

Das , b l a s se  S y n e y t i u m "  der  m e n s c h l i e h e n  Grol~hirnrinde 
a n d  seine ve r sch iedena r t ige  Dar s t e l l ung .  

Die in Formol fixierten Gehirnabschnitte yon etwa 1 cm Dicke werden ffir 
24 Stunden in eln Pyridin-Celloidingemisch gelegt, welches nach 24 Stunden er- 
neuert wird, so dab die Objekte also 2real 24 Stunden in folgender Misehung liegen : 

Pyridin. puriss. Merck . . . .  
Celloidin 4%ig (in wasserfreiem ~ther-Alkohol gelSst) ~ .  

Man kann aueh mit  Erfolg so verfahren, dab man bereits am 2. Tage an Stelle 
des 4%igen Celloidius das gewShnliche 8%ige Cetloidin nimmt. Es ist wesenttieh 
dabei, dab das Material gleieh nach dem W/~ssern in das verdtinnte Einbettungs- 
mittel gebracht wird. Nach 2real 24 Stunden langem AnfenthMt in diesen Ge- 
mischen ist die Entw/~sserung und Einbettung abgeschlossen. Aus dem Pyridin- 
Celloidingemisch wird dann ffir 24 Stunden fibertragen in 8%ige CelloidinlSsung. 
Darauf erfolgC der iibliche wei~ere Gang der Prozedur, Einbringen in den Exsiccator, 
H~rten in Chloroformd~mpfen usw. Ein l~ngerer Aufenthalt  der ObjekLe in Celloidin 
ist nicht nStig. Das Pyridin bewirkt ganz offenbar ein viel rascheres Eindringen des 
Celloidins in das Gewebe, als es bei der bisher fibliehen AlkohoLXther-Celloidin- 
methode der Fall  ist, die sich gewShnlich fiber Wochen hinzieht. Die Nachteile des 
Pyridins, besonders die relativ starke Schrumpfung des Gewebes, werden durch 
das Celloidin v511ig ausgegliehen, so da~ keinerlei Schrumpfungserscheinungen am 
gef/~rbten Pr~iparat nachweisbar sind. Die Sehnittf/~higkeit des so gewonnenen 
Blockes ist vorzfiglieh. Die derart hergestellten Celloidinsehnitte lassen sich ver- 
silbern. ~ a n  kann an ihnen schon bei gew6hnlicher H~malaunfiirbung das nerv6se 
Grundnetz in der ersten Meynertsehen Schieht naehweisen (Abb. l und 5). Auch 
sehwieriger zu sehneidende Objekte, wie Haut,  Sehnen usw., lassen sich mit  diesem 
Verfahren einbetten und bearbeiten. Naeh 4 Tagen ist die Einbettung gewShnlich 
beendet und sind die Objekte schnittfertig. 

In gleicher Weise l i~ t  sich das Pyridin aueh in Verbindung mit  dem Paraffin als 
Einbettungsmittel verwenden. Nur sind hierbei die Nachteile des Pyridins, also 
besonders die relativ starke Gewebssehrumpfung mit  in Kauf zu nehmen (vgl. 
Abb. 1 und 2). Man geht so vor, da~ das in Formol geh~rtete Material for 
12 Stunden in 50%iges Pyridin und danu ffir weitere 12 Stunden in reines Pyridin 
gebracht wird. Hierauf fiberffihrt man in ein Pyridin-Paraffingemisch und dann 
welter in reines, sog. hartes Paraffin. Die gauze Prozedur d~uert nicht lgnger als 
2 Tage : Entwiisselsl in Pyridin (einmM weehseln) 24 Stunden, Pyridin~Paraffin ~g 
12 Stunden (Paraffin von niedrigem Sehrae!zpunkt) und w~iter in hgrteres Paraffin, 
wie gewShnlieh. 

Das Pyridin kann also den Alkohol als Entw~tsserungsmittel vollkommen er- 
setzen, und es bewirkt dartiber hinaus ein vim rascheres Eindringen des Einbettungs- 
mittels in das Gewebe. Das gilt, wie bereits erwghnt, auch fiir schwieriger zu sehnei- 
dende Objekte als Gehirn, z. B. Haut,  Sehnen usw. Eine weitere Abkfirzung des 
ganzen Verfahrens wfirde es schlieBlieh bedeuten, wenn man fiberhaupt nieht fixiert, 
sondern das lebensfrische Gewebe gleich in die Einbettungsmittel fiberffihrt, also 
in Pyridin-Celloidin. Auch damit erzielt man gute Resultate. 

Als Fgrbemeghoden wurden verwandt:  Hgmalaun ~n Pyridin-Celloidinschnitten 
n~eh Vorbeizung in Chloralhydrat, Mo]ybdgnhgmatoxylin nach Held und Silber- 
imprggn~io~ an Gefrierschnitten. Zur Methodik der Fgrbungen sei noeh fol- 
gendes erwghnt: Die Molybd~inhgmatoxylinfgrbung wird so vorgenommen, dab 
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in 5%igem Eisenammoniakalaun 20 Min, Iang bei 400 C vorgebeizg wird. Dann 
kommen die Sehnitte kurz in destilliertes Wasser und ansehlieBend in die Farb- 
16sung. Diese wird so hergestellt, dag man auf etwa 1 eem Farbe 10 ecru Wasser 
nimmt. Es kann bei Zimmertemperatur oder aneh heiB bei 400 C gef~irbt werden, 
wenigstens 12 Stunden lang. Dann beginnt man naeh kurzem Wgssern die Diffe- 
renzierung in Eisenalaun oder in FerrieyankaliboraxlSsung. W/~hrend die letz- 
tere in wenigen Minuten oder Sekunden abgesehlossen ist (Kontrolle unter dem 
Mikroskop), kann sieh die Eisenalaundifferenzierung unter Umst~nden tiber Stnnden 
hinziehen. Bei 400 C geht der Prozefi rascher. Naeh der vollzogenen Differen- 
zierung legt man die Sehnitte far 
15,ngere Zeit in Leitungswasser oder 
man bringt sie zur Naehbeize in eine 
5%ige L6sung van Natrium phos- 
phoric, far mehrere Stunden. Die 
feinsten Protoplasmanetze erhalten 
dann einen besseren blauen Farbton. 
Natiirlieh spielen aueh Alter der 
Farblasung, Dauer und Gate der 
Fixierung eine gewisse Rolle, so dag 
far jedes Objekt die gOnstigsge Pro- 
zedur ausprobiert werden mug. 

Die in Celloidin-Pyridin einge- 
betteten Schnitte werden in gleicher 
Weise vorbehandelt, wie es soeben 
besehrieben wurde, oder abet man 
schattet vor der Eisenammoniak- 
alaunbeize eine kurze Behandlung 
mit Laugenalkohol ein (30 gtt  n/10 
NaOtt auf 100 ecru Alkohol 96%). Abb'lLStirnhirn'B~ienseh'39Jahrealt'Pyridin" 

Celloidineinbettu~g. Vergr. 800. I-Ifimalaun- 
Sehon bei  einer gewahnl iehen  f~irbung. Grundnetz mit drei Gliakernen. 

1. Schieht. 
I - Is163 an  Celloidin- 
Py r id in sehn i t t en  (Abb. 1) s ieht  m a n  deut l ieh,  dag  in der  e rs ten  Meynert- 
sehen Sehicht  der  mensehl iehen Grol3hirnrinde in al len ihren  region/tren Ab- 
wandlungen  ein i iberaus  feines a n d  blasses Ne tzwerk  exis t ier t ,  in welchem 
vereinzel te  Kerne  mi t  nur  wenig ve rd i ch t e t em perinuklefi.rem Pro to-  
p l a sma  e inges t reu t  sind. Die Kerne  sind en tweder  bl/~sehenf6rmig, 
fund  oder  oval,  zeigen ein zar tes  Chromat inger i i s t  und  m i t u n t e r  einen 
Nueleolus.  H/~ufig s ind aueh solehe zu sehen, welehe kleiner,  dre ieekig 
oder  mehr  p l a t t  geformt  sind. Sic gehSren den Gl iazel len  u n d  den  sag. 
CajaIsehen Zellen an. Das  C y t o p l a s m a  in der  u n m i t t e l b a r e n  Kern-  
umgebung  ist  en tweder  homogen  oder  ganz rein g ranu l i e r t  oder  weist  
8~ueh einzelne k le ins te  Vakuolen  oder  Aufhel lungen auf. ] )as  Ne tzwerk  
selbst ,  we lches  in F o r m  eines b lassen Syney t iums  zwisehen den K e r n e n  
der  Abb.  1 ausgespann t  ist, lafit  grSgere und  k le inere  Masehenl i ieken 
oder  -rSmme erkennen.  Die grSBeren erreiehen ungefs  den Ke rndu reh -  
messer. Van  diesen exis t ieren  al le IJbergs  zu k le ineren  a n d  kleinsten,  
minuziasen  Hohl r~umen.  Das  P r o t o p l a s m a  zeigt  s~ellenweise feinste,  
dunkle  Linien im Inneren ,  welehe als Gliaf~serchen in der  van  Held (1903) 

1 Die Abbildungen 1--9 sind van B. Neresheimer, Miinehen, angefertigt warden. 
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beschriebenen Weise die feinen Plasmaw~nde und -b/flkehen des all- 
gemeinen Netzes zum Teil aussteifen. Zum Teil aber sind die W/~nde und 
B/~lkchen des Netzwerkes bei der angewandten Methode anseheinend 
frei yon Fasern und rein plasmatiseh. Eine Abgrenzung yon zu den 
drei Kernen der Abb. 1 geh6rigen PlasmMeibern ist ganz unm6glieh, 
Naeh der Oberfl/tehe zu wird dieses Netzwerk faserreieher und bildet 
die seit Held wohlbekannten membr, limit, gliae superfie, et perivase. 

Naeh der T ide  zu jedoeh wird 
das blasse Syneytium dichter, 
in der 2. und 3. Meynertsehen 
Sehicht versehwinde~ unter Um- 
st/~nden der Netzeharakter in 
den Hgmalaunpr/~paraten voll- 
kommen~ und es erseheint jetzt 
jene k6rnige oder aueh homo- 
gene, sehwer zu definierende 
Zwisehen- oder Grnndsubstanz 
der 5Jteren Autoren (Binswan- 
get). Sie nimmt den Raum zwi- 
schen den Nerven- und Gliaele- 
menten ein. Soweit kl~rt uns das 
Hfi,malaunpr~parat die Struktm' 
au~. 

E i n e n  Sehritt welter fiihrt 
in der Analyse der betreffen- 
den Hirnstruktur das Molybdgn- 
h/tmatoxylinpr'o;p~rat, Je tz t  wird 

Abb. 2. Stirnhirn,l~lensclt. 39Jahrea.l t .  Pyridin- a,1/f einmal Mar, da.B die an die 
Paraffineinbettung. Vergr. 800. Molybdfi.nhgma- 
toxylinffirbung'. Grundnetz mlt  versehiede n ge- obere Sehieht sieh ansehliegen- 
stalteten Gliakernen. ZunehmendeVerdiehtn~g den tieferen Gebiete durehweg 
des Grundnetzes nach der Tiefe zu. 1. Sehieht. 

einen netzartigen Grundaufbau 
zeigen, der sieh in don einzelnen Lagen ha;upts/~ehlieh dureh folgendes 
auszeiehnet: Die I)iehte dew blassen Syneytiums weehselt yon relativer 
Weitmasehigkeig in den  oberen Lagen zu gr613ter Engmasehigkeit und 
Feinheit in den tieferen. 

Die Abb. l m 5  erl/~utern die morphologisehen Verhgltnisse. In 
Abb. 2, welehe zum Untersehied yon der Abb. !, die von einem Pyridin- 
Celloidinsehnitt s tammt,:naeh einem Pyridin-Paraifinsehnitt gezeiehnet 
ist, sieht man deutlieh den Untersehied der I)iehte : Relative Weitmasehig- 
keit in der oberen Lage und zunehmende Engmasehigkeit in dam tiefer 
ansehlieflenden Gebiet. Der Untersehled ist auff/fllig. Es ist ohne weiteres 
klar, wie leieht dies iibera:us feine GitterWerk bei unvollst/tndiger F/~rbung 
tibersehen werden kann. '  Bei AnWendung zu hoher Temperaturen bei 
der Einbettung oder F~rbung und n a e h  Einwirkung zu konzentrierter 
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L,6sungen kanll es zu einer Verklumpung der feinen Netzb~lkchen 
kommen, so dgl~ das Ganze dann als eine undefinierbare, k6rnige Zwi- 
schensubstanz erseheint. Schon bei einem Vergleieh der beiden mittels 
Pyridin-Celloidineinbe%ung und P.vridin-Paraffineinbettung gewonnenen 
Schnitte der Abb. 1 und 2 erkennt man, welch unterschiedliche Beak- 
tionen am Netz erzielt werden kSnnen. Im ganzen erseheint das Netz 
der Abb. I viel zarter und gleichmgBiger get6nt und strukturiert. In 
der Abb. 2 jedoch weisen 
die Protopl~sm~b'glkchen 
in der Umgebung der bei- 
den grogen Gliakerne einen 
etwas gr6beren B~m auf. 
Augerdem erseheint das 
unmittelbare, perinuklegre 
Plasma dunkler gefgrbt, 
was wohl dutch die in- 
folge der PyTidin-Pargffin- 
einwirkung zustande kom- 
:mende 8chrumpfung be- 
ding~ is~. 

])as perinuklegre Fro- 
toplasmg ist mit vielen 
feinsten Fgdehen an das 
Mlgemeine Netzwerk ange- 
8ehlosseni Dieses selbst. 
weist einen tibetans kom- 
plizierten Ch~rakter auf, 
Me wir weiter unten noeh 
sehen werden. Auch i l l  Abb. 3. St i rnhirn,  g e n s e h ,  a9 J a h r e a l t . P y r i d i n - P a r a f f i n -  
den Molybdgnhgmatoxy- e inbe t tung .  Verge. 800. Molybdgnhgmatoxy l in fg rbung .  

3. 8chicht .  
l inprgparaten sind verein- 
zelte, dunkler gezeiehnete Linien im Inneren des Plasmas zu erkennen, 
fiberM1 ergeben sieh Helligkeitsulltersehiede im Netz, welche dutch die 
Anwesenheit von (lliafasern bedingt sin& Das Netzwerk hat im allge- 
meinen in den Molybdgnhgmatoxylinprgparaten einen hellblauen Farb- 
ton, welcher je naeh der angewandten Differellzierung auch mehr hell- 
graublau sein kann. EisenManndifferenzierung bringt gew6hnlieh einen 
besseren blauen Farbton zustande als die mi{ Ferrieyankaliborax. Was 
man in Abb. 1 und 2 gls morphologiseh wohl abgegrenzte Gebilde ullter- 
scheiden kann, sind die Kerne. Ganz unm6glieh ist es abet, Zell- 
leiber abgrenzen zu wollen. 

Wenn in den Hortega-Prgparaten, in den Ca~al- und Oolgi-Prgparaten 
die verschiedenen, in der Li temtur  unter den Namen Spinnenzellen, 
Langstrahler, Kurzstrahler, Oligodendroglia usw. bekannten Elemente 
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auftreten, so deshalb, weft es sich eben nm unvollst/~ndige F/~rbemetho- 
den handelt, welehe nut Bruehstfieke des Oanzen darstellen. Alle diese 
besonderen Zellelemente, welehen die spanisehe Sehule so grebe Be- 
deutung beiIniBt, sind in Wirkliehkeit kfinstlieh herausgesehnittene Teile 
des Ganzen. Und dasselbe gilt, wie wir gleieh zeigen werden, aueh Stir 

die Nervenzellen. Es ist offenbar das Proto- 
plasma, je weiter es sieh veto Kerngebiet ent- 
fernt, gewissen chemisehen oder physikalisehen 
Vergnderungen unterworfen, die wir noeh nieht 
exakt  zu fgssen verm6gen und welehe viel- 
leieht t rotz der zweifellos bestehenden Kon- 
tinnit/~t die fragmentarisehe Darstellung in den 
Silber- und Goldprgparaten verursaehen. Es 
kommt sieherlieh leieht zu Verklumpungen des 
feinen Gitters, wodureh gr6bere Strnk~uren 
vorget~tuseht werden kannen. Man mul3 also fiir 
die definitive Bemteilung der wirkliehen Ver- 
h/~ltnisse im Orau diejenigen Befunde, welehe 
die morphologisehen Strukturen vollst~ndig 
wiedergeben, weil sis mehr zeigen Ms die mit  
sog. elektiven Methoden der l~Ietallimpr/~gna- 
tion gewonnenen, als unentbehrliehe Erg/~n- 
zung mit  heranziehen. Betraehten wit die 
beiden Abb. 1 und 20 bzw. 21, so ist der 
Untersehied klar und deutlieh. 

Die Abb. 2 u. 3 zeigen dariiber hinaus, dab in 
der an die 5~ugere Karnersehicht angrenzenden 
Lags der sog. Lumina zonalis die obenerw/~hnte 

Abb.  4. St i rnhirn,  lV[enseh. Engmasehigkeit sehon beginnt. Demnaeh kSnn- 
39 Jahre Mr. Pyridin-Paraffin- te man auf Grund dieses Befnndes die 1. Sehieht 
einbettung, l~o]5~bd~nhama - in zwei unterteilen, welehe gekennzeiehnet sind 
toxy l in fgrbung .  Yergr .  800. 

Pyramidenze]le der 5. Sehicht .  dutch die sehr auff~llige, untersehiedliehe Ma- 
LinksderKerneinerSatelliten- sehendiehte des  ,,Grundnetzes", wie wir es 

zelle. Grnndnel~z sehr  
ve rd i ch t e t ,  jetzt  nennen wollen. Denn dieses Netzwerk 

yon hSehster Kompliziertheit  ist kein reines 
Gliaret ieuhm, wie wit im folgenden beweisen werden. Ein 8olches reines 
Gliareticulum gibt es zwischen den einzelnen Elementen der Gro]3hirn- 
~'inde iiberhaupt nicht. 

Es ergibt sieh ngmlich beim weiteren Studium der Molybds 
~oxy]inprgparate zun/~ehst die Tatsache, dab das feine Netzwerk, yon 
dem soeben ausf~ihrlich die Rede war, nieht nur mit  den Gliazellen in 
Verbindung ist oder anders ausgedrfiekt Gliakerne enth/~lt, sondern aueh 
mit den Nervenzellen in kontinuierlieher Beziehung steht. Das zeigen 
deutlieh die v6llig naturgetreu wiedergegebenen Abb. 3, 4 und 5. In  dem 
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Pyridin-Par~ffinschifittpr~p~rat der Abb. 3 Sind infolge geringgradiger 
Sehrumpfungen die feinen Netzb~lkchen am solideren perinukle~ren 
Pl~sm~ eingerissen, so d ~  kleine Sp~ltr~ume in der Zellumgebung zu- 
stande gekommen sind. Solche Bilder geben ~ber, wie d~s Pyridin- 
Celloidinpr~p~rat (Abb. 5) zeigt, die Verh~ltnisse nicht ganz ngtur- 
getreu wieder. Die Abb. r st~mmt ebenfglls Yon einem Pyridin-Par~ffin- 
pr~pur~t. Hier  ist die Schrumpfung nicht so hochgmdig ~ufgetreten. 
Dem au~steigenden Hauptdendriten liegt d~s btasse Syncytium engstens 
an. Es ist hoehgradig engmasehig, 
Links neben der Pyramidenzelle 
]iegt ein Gliakern, der einer sog. 
Satellitenzelle angeh6rt. Am voll- 
s~gndigs~en aber und wirkIieh- 
keitsengspreehend ist die Abb. 5, 
welehe an einem Pyridin-Celloi- 
dinschnitt gezeichnet wurde. I-Iier 
ist yon irgendweleher Schrump- 
fung keine Spur mehr zu er- 
blieken. Ltiekenlos schliegt d~s 
blasse Syneytium mit seinen fei- 
hen Protoplasm~b/~lkehen an die 
Zelleiber an. Die obere Pyra- 
midenzelle lgl3t deutlich die fiber- 
aus feinen Protoplasm~f~dchen Abb. 5. 

Stlrnhtrn.  31Ienseh. 39 J a h r e  Mt. Pyridin-CelIoi- 
erkennen, welche aus dem Grund- dine inbe t tnng .  I-Ifimalaunffirbnng. Vergr.  800. 
netz in den Zelleib iibergehen. 5. Schicht .  Grqtndnetz schliel3t laekenlos  an  

die be iden Pyra,midenzel len nnd  die beiden 
Zwisehen den beiden Pyrami- Gliazellen an. Vg'l. das  Grundne tz  der  Abb.  1. 

denzellen liegen zwei Glial<erne. 
Abb. 5 lie/eft den eindeutigen Beweis ]iir die Richtiglcei~ unserer Vor- 
stellungen yon den kontinuierlichen Beziehungen zwischen Glia- und 
Nervenzelle. Mit keiner Methode wissenschaftlicher Untersuchung 1/~1]~ 
sich die Struktur der Abb. 5 in gliSse und nerv6se Zellterritorien zerlegen, 
sondern es zeigt sieh, dab das Grundnetz ein.e kontinuierliehe Ubergangs- 
formation zwisehen beiden so verschiedenwertigen Bildungen ist. In den 
unter der Einwirkung einer Pyridinschrumpfung stehenden Geweben 
der Abb. 3 sind tatsgehlieh isoliert erseheinende Zellindividuen dar- 
gestellt, welche abet, wie sehon gesagt, keine ganz naturgetreue Wieder- 
gabe der wirklichen strukturellen Verh/~ltnisse darstellen. 

Das bl~sse Grundnetz der Abb. 1, 2--5 lgl3t sieh sehwer mit unseren 
Vorstellungen yon der zelligen Natur  alles Lebendigen in Einklang 
bringen. Dieses ganze gitterartige Gebiet zwisehen den Kernplasma. 
komplexen ist zweifellos unvereinbgr mit den Prinzipien der Neuronen. 
theorie. Es nimmt, wean man sieh die fl/tehenhafte Struktur der Abb. l 
und 5 rgumlieh vorstellt, dieses Gebiet der feinen Netze und Gitter einen 
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groften g a u m  ein, einen gr6Beren als die Kernplasm~komplexe der Neuro- 
glia und der Ganglienzellen. 

An diesen Befunden, welche mit  reinen Plssmaf&rbtmgen an Pyridin- 
Celloidinschnitten und a n  Pyridin-Pgraffinschnitten gewonnen werden 
konnten, ist zun~tchst festzuh~lten. Wir werden im folgenden sehen, 

dab sich die innere Struktur dieses 
Grundnetzes noch welter kompliziert, 
dab  es Neurofibrillen enthglt und sich 
m~t dem Neurofibrillenbild der Silber- 
prgparate nahezu vSllig deckt. 

Die Ergebnisse der Silbers~lzimpr/~g- 
nation zeigen zweierlei : Einmgl ist es  
mOglieh, nur neurofibrill~re Netze und 
Gitter znr Dgrsteltung zu bringen, die 
kernhaltigen Zelleiber bleiben dabei un- 
gef&rbt oder nur ganz schwach getSnt. 
Und zum anderen lassen sieh mit  einer 
besonderen technischen V~ri~tion aueh 
die Zelleiber mit  dgrstellen. Die beiden 
Abb. t 1 und 12 lassen erkennen, worauf 
es d~bei g n k o m m t .  Die Abb. 11, in 
weicher  die kernhaltigen Zelleiber nur 
a]s hellgr~ue Sehas oder besser 
Liieken im Gewebe zu sehen sind, ist 
gewissermgBen das Gegcnstack zu jenen 
Pr~tp~raten der Golgi-Methoden und an- 

Abb .  6. S t i r nh i rn ,  ] K e n s c h .  39 J a h r e  derer elektiver Silbermethoden, welche 
alt. Silberimpr~gnation: Orenzgebiet die kernhMtigen Zelleiber und ihre 
zur  3. Sch ich t .  Grundnetz a l s  b lasses  lq l l r  
S y n c y t i u m  b e s o n d e r s  oben  g u t  zu  er- s e h g r f  umgrenzten Fortsgtze ein Stack 
k e n n e n .  Die N e u r o f i b r i l l e n  l iegon irt 
den  }~a,lkehen des  bl~ssen SYncy t iums  w e i r ,  nicht aber die Grundnetzstruktur  

Vergr. 800.:. darstellen. Diese gegens~tzliche Dar- 
�9 stellungsm6glichkeit der Hirnstrukturen 

im Silberprs ist hSehst ~ufschluttreieh und mutt stets im Auge be- 
halten werden. Niemanct wird z. B. aus dem Fehlen der Zellen in Abb. 11 
auf das Nichtvorhandensein derselben schI[eBen. Sondern sie sind eben bei 
der ImprS~gna.tion nicht mi t  gefs wordet) i die Silbersalzreaktion ist nega- 
t iv an ihnen ausgefallen. Ebensowenig darI  man aber auch diejenigen 
Silberprs welche nur scharf Oobgegrenzte Zelleiber enthalten (z. B. 
Ca]al, Hortega u.a . )  und mehr oder weniger grotte Lacken dazwischen 
far  absolut beweisend far die Richtigkeit gewisser theoretischer Vor- 
stellungen hinstellen wollen, deren UnhMtbarkeit  immer mehr klar und 
allgemein e rkann t  wird. D i e  Nervenstrukturen, welche in den Abb. 13 
bis 17 wiedergegeben 'sind, zeigen einen ~iel hSheren Grad yon Voll- 
st/indigkeit, als sic/ jemals mit  den allgemein ablichen Methoden zu 
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erreichen uns m5glich war. Damit beriihren wir einen wesent]ichen 
Punkt  der gesamten SilbersMzimpr/~gnatior/smethodik. Zwei gegen- 
s~,tzliche Reaktionen sind mSglich und die gleichzeitige Darstellung 
aller vorhandenen Strukturen,  der Kernp]asmakomplexe sowoh] als 
uuch der Netze und Gitter, erfordert ganz besonderes subtiles und dif- 
ferenziertes Handhaben der Methodik. 

Das Wesentliche bei der ganzen 
Silbersalzimprs ist weniger die 
Impr/s mit 2%iger Silbernitrat- 
15sung oder mit der fiblichen ammo- 
niaka]ischen SilbersalzlSsung, sondern 
die Vorbeh~ndlUng. Held hat schon 
1909 darauf hingewiesen, dab es an 
einer geeigneten Beize ffir diese Me- 
rhode fehlt. Iqach Vorbehandlung mit 
KMiumbichromat oder Chloralhydrat 
lassen sieh bei der grol~en Variation~- 
m5gliehkeit der Bielschowsky-Methode 
die hier besehriebenen Strukturen re- 
lativ leiebt erzielen. Die genannten 
LSsungen (Ka]iumbichromat 5% und 
Chloralhydrat ebenfalls 5%) mfissen 
wenigstens 24 Stunden lang bei 350 C 
einwirken. Aueh eine Vorbehandlung 
mit einer 1%igenHydraeinsulfatlSsung, 
einem starken l~eduktionsmittel, gibt 
brauehbare I{esultate. Abb.  7. St i rnhirn,  N:enseh. 39 J a h r e  

Die Sehwierigkeit, die zu iiberwin- alK Andere  Stelle tier 3. Sehieht .  Silber- 
imlor~gnation. Geringe Z u n a h m e  der  

dan ist, besteht darin, d~g die Neuro- Netzverdiehtunggegentiber Abb. 6. An 
gliastrukturen gleiehzeitig mit den der  basa len  Seite der  u n t e r e n  Pyra -  

midenzel le l iegt  der  X_ern einer Gliazelle. 
Neurofibrillen zur Darstellung gebraeht Vergr. S00. 
werden miissen. Desbalb kann man aueh 
so vorgehen, dab man spez~fische Neurogliabeizen, wie das yon Cajal be- 
vorzugte Bromammonium bei der allgemeinen Vorbeh~ndlung mit ein- 
wirken 1/~Bt. Die in den Abb. 6, 7ff. wiedergegebenen Strukturen sind 
allerdings mit einem besonderen Verfahren erzielt worden. Es wird bei 
anderer Gelegenheit und an anderer Stelle ausffihrlicher fiber die Silber- 
impr/s zu berichten sein. Vorl/~ufig sei auf die oben er- 
w/s Mittel hingewiesen, welehe bei der groBen VariationsmSglichkeit 
der originellen Bietschowsky-Methode schon brauehbare Resultate ergeben 
k6nnen. Das Ziel muB sein, yon den einseitigen und elektiven Silber- 
und Goldmethoden der /s Neurologen, welche nur einzelne Zell- 
typen zur Ansicht braehten und diese nicht einmal vollst/~ndig, loszu- 
kommen. Die Gesamtheit der nervSsen und gliSsen Strukturen mfissen 
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zur richtigen Beurteilung ihrer gegenseitigen Beziehungen unterschiedlieh 
dgrgestellt werden, und zwar gleichzeitig. Hier [iegt da.s Problem der 
Silbertechnik bei ihrer Anwe~du~g au/ die menscl~lichen Groflhirnri~den- 
st~ ukture~ . 

Vier versehiedene Reaktionen l~ssen sieh also ~n der nervSsen Sub- 
stanz mittels Silber- oder Goldimpr/~gn~tionen erzielen: elektive Glia- 
strukturen, Durstetlung yon Nervenstrukturen, Grundnetzstrnkturen 
ohne Kernplasmakomplexe und sehlieBlich alles zusammen, die Neuro- 
glia mit den spezifiseh reizleitenden nervSsen Strukturen und dem 
Grundnetz. Die Abb. 1--22 zeigen die verschiedenen und gegens/~tz- 
lichen Ergebnisse de r  einzelnen angewandten Methoden. Die Silber- 
imprggnation ist also eine sehr variationsfghige Methode und darin liegt 
ihr groger Vorzug. SehlieBlieh ist noeh darauf hinzuweisen, dag aueh eine 
Kombination yon Silbersalzimprggnation nnd naehfolgender Plasma- 
fgrbung, etwa mittels Molybdgnhgmatoxylin, den gewiinsehten Effekt, 
die Erzielung einer vollstgndigen Strukturdarstellung, bringen kann. 
Betmchtet  man ein Silberimprggnationsprgparat, welches mit den 
fiblichen Verfahren hergestellt worden ist, so sieht man, wie ein Bliek 
auf die Abb. 20 zeigt, helle Liieken z~visehen den einzelnen Ganglienzellen 
oder feine, unregelmggig angeordne~e, k6rnige oder krfimelige, sehwaeh 
get6nte Substanzen. Die Forts/ttze des Ganglienzellen sind ein Stiiek 
weir zu verfolgen, dann fallen sie entweder aus der optisehen Ebene 
heraus oder endigen seheinbar frei. I n  der ersten sog. Tangentialfaser- 
sehicht der mensehlichen Grol3hirnrinde liegen vereinzelte Neurofibrillen 
nebeneinander und helle Spal~rgume dazwisehen. In Wirkliehkeit sind 
die Verhgltnisse aber ganz anders und viel komplizierter, wie ein Bliek 
auf die Abb. 1, 6, 137 und 18 zeigt. 

Zungehst besteht die erste Meyne~'tsehe Sehieht nieht aus zusammen- 
hangslosen, neurofibrill/~ren Tangentialfasern, sondern im Silberpr/~parat 
sieht man in anderer T6nung das 5~hnliehe Bild wie es in den Protoplasma- 
pr/~paraten zu finden war. Ein feines, in diesem Falle mehr rauchgraues 
Netzwerk spannt sieh yon der freien Oberfl/~ehe der Grol3hirnrinde naeh 
der Tiefe zu aus. Das Protoplasma dieses blassen Syneytiums, die feinen 
Netzb/i~lkehen, haben entweder homogenes 0der leieht gek6rntes Aussehen. 
Die K6rnchen sind aber nieht sehr scharf/~bgrenzbar. An oft nur gering- 
f/igigen Helligkeitsunterschieden innerhalb der feinen Protoplasma- 
b/tlkchen erkennt man den Substanzuntersehied. Die Maschenr/iume sind 
kleiner oder grSt3er, in der 1. Sehicht yon der GrSl3e eines Nueleolus bis 
zu Kerngr613e sieh steigernd. H/s ist eine gr613ere Masehenliieke von 
herdfSrmig eng zusammenliegenden kleinen nnd kleinsten Masehen- 
r/~umen umgeben, welche d a n n  wieder an grSl3ere angrenzen. Wie in 
Abb. 2 schon zu sehen war, wird d ie  Dichte des Netzes der Tiefe zu 
grSBer, die kleinen und kleinsten Maschenr/~nme iiberwiegen. Die Glia- 
kerne der 1. Sehicht sind entweder homogen oder weisen feine Chromaf0in- 



~ber die morphologischen Zusammenh/~nge im Nervengewebe. II. ~1 

br6ckel auf. Auch ihre GrSBe sehwankf, wie oben sehon besehrieben 
w~irde. Es ist meistens unm6glieh, grSt3ere und ausgedehn~ere peri- 
nukle/~re Protop]asmabezirke an den Gliakernen festzustellen. Gew6hn- 
lidh ist der Kern nur yon einem feinen Protoplasmasaum umgeben, 
welcher mit feinen und feinsten F/~d- 
ehen in das umgebende blasse Syncy- 
t ium iibergeht. Irgendeine Abgren- 
zung von Protoplasmabezirken erweist 
sich als ganz und gar unmSglieh (Ab- 
bildung 13 und 18). Es handeit  sich 
also in Wirklichkeit um ein feines, drei- 
dimensionales, kontinuierliches Gitter, 
in welches vereinze]te Kerne eingestreut 
sind. Die Abb. 18 zeigt deutlieh, dag 
man weder das Grundnetz naeh dem 
perinuklegren Protoplasma hin, noeh 
das letztere gegen das Grundnetz hin 
abgrenzen kann. - -  Gewisse Helligkeits- 
un~tersehiede in der TSnung des peri- 
nu,klegren Protoplasmas und des blassen 
Syneytiums lassen sieh in m a n e h e n  
Silberprgparaten feststellen. Es kann 
der Fall sein, dab das perinuklegre 
Plasma diehter und dunkler erseheint. 
Allm/ihlieh blal3t dann der dunklere 
Farbton naeh a~Ben hin ab. Meistens 
aber weisen perinuk]e~res Protoplasma 
und Grundnetz den gleiehen Farbton 
auf (s. Abb. 18). ': 

Dieses blasse Syneytium der 1. Sehieht 
enthglt in seinem Inneren Neurofibrillen. 
Die 1. Schicht ist zur Feststellung die- 
set wiehtigen Tatsache deshalb beson- 
ders gut geeignet, well die Neurofibril- Abb.  8. St i rnhirn,NIensch.  39 J a h r e  al t .  

Si lber impr~gnat ion.  5. Sehicht .  Grund-  
len hier nur vereinzelt liegen und ihre netz weiterhJn verdiehtet. Vereinzelte 
Lagebeziehungen genauestens festge- Dendrlben un ten ,  welehe in alas Gr tmd-  

ne tz  t~bergehen. A n  der  r ech ten  Seite 
stellt werden kSrmen. Man sieht nun der Pyramidenzelle ~nten ist das 
tangential verlaufende Neurofibrillen, G~mdnetz eingerissen, Gefrierschnitt. 

Vergr .  800. 
welche ein relativ groBes Stiick welt 
sich verfolgen lassen, und senkrecht dazu orientierte, ebenfalls tangential 
ver]anfende Neurofibrillen. Die quergetroffenen imponieren ale Meine, 
runde Punkte, intensiv gesehw~rzt; einzeln oder zu mehreren neben- 
einander gelegen. Es ist wesentlieh, d a b  die ~asehenr/tume selbst 
frei bleiben (Abb. 18), die Neurofibrillert ]iegen eindeutig innerhalb der 

=~_rchiv fttr Psych ia t r i e .  Bd.  114. 6 
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Ieinen Protoplasmastr/inge des blassen Syncytiums. Das zeigen mit  
absoluter Sicherheit Quersehnittsbilder. W~ihrend beim Anblick einer 
1/tngs getroffenen Neurofibrille, aueh wenn sie sieh in ihrem geradlinigen 
oder gebogenen Verlauf genau einer Pla.smabahn ansehliel3t, doeh letzten 
Endes der Einwand, dab sie auf oder an der betreffenden Plasmabahn 
gelegen ist, nicht zu  entkr/~ften ist, verh~lt sieh die Saehlage an solehen 
Stellen, wo quergetroffene Neurofibrillen zu sehen sind, anders. Hier 
ist eindeutig zu erkennen, dal3 eine intraplasmatische L~ge wirklich 

Abb.  9. ~ e n s e h ,  Oeeipi talr inde (Fiss. Calearina) .  39 J a h r e  al t .  l~iesenzellen der  Schiehten 
u n d  5. Blasses S y n c y t i u m  schwer  zu erkennen.  Si lber imprggnat ion.  Vergr .  800. 

vorliegt, denn die dunklen, intensiv geschwgrzten Punkte sind alle 
yon einem feinen Protoplasmahof umgeben. Dariiber lassen die Prgpa- 
rate keinen Zweifel. 

Bes0nders eindringlieh wird die Tatsaehe, dab das Glioplasma Neuro- 
fibrillen enthglt, an der Abb. I8 demonstriert. Hier ist eine sog. Gliazelle 
der 1. Sehicht dargestellt. Man erkennt den runden, bl~sehenf6rmigen 
Kern mit den feinen Chromatinkgrnchen. In  seiner unmittelbaren Um- 
gebung liegt das perinukle~re Protoplasma, zu mehreren feinen l~ort- 
sgtzen ausgezogen, welche unmittelbar in ein feines Netzwerk, das blasse 
Syncytium, iibergehen. Bei unvoreingenommener Betmchtung der 
Strukturen ger/~t man in Zweifel dartiber, ob hier wirklich eine Glig,,zelle" 
vor]iegt, welche sn ein b]asses Syneytium angeschlossen ist oder viel- 
mehr ein kernhaltiges allgemeines Gitterwerk. Die Schwierigkeit, yon 
einer Gliazelle im Sinne Virchows und der Cellulartheorie zu sprechen, 
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erweist sich nieht allein aus der Tatsaehe, dab hier ein Protoplasma- 
kontinuum ohne jegliehe Andeutung abgegrenzter Territorien besteht, 
sondern zweitens auch aus der Existenz neurofibrill/~rer Strukturen in 
den Bestandteilen dieses Plasmakontinuums. Es liegen also Differen- 
zierungsprodukte der ehemaligen Neuroblasten in andersartigen Plasmen, 
welehe anderer Herkunft sind, andere Potenzen in der Entwieklung und 
andere funktionelle Wertigkeit haben. Solche Ntrulcturen bezeichnet Held 
at:s ,,encytiale" Bi[dungen, womit gesagt sein soll, daft die Di//erenzierungs- 
produkte gewisser Zellen, in diesem Falle der Neuroblasten, in andersartige 
Protoplasmen zu liegen Icommen (s. unten S. 85). 

_~bb, 10. Gliazellen aus  der  weiBen S u b s t a n z ,  3{ensch,  G o l d - S i l b e r m e t h o d e .  ( l~hotographie . )  

Die Neurofibrillen k6mmn in gewissem Abstande yon den Kernen, 
welehe in dem bl~ssen Syncytium eingestreut sind, verlaufen oder abet 
auch in unmittelbarer N/~he derselben. Gliafasern, welehe in den reinen 
]Dlasmapr/~paraten der Abb, 1 und 2 zu sehen sind, fehlen in den Silber- 
]?rgp~raten ganz nnd sind nat~rlich nieht mit zur Darstellnng gekommen. 
Die Neurofibrillen weisen Mle eine gleichm/igige Dieke anti StelIenweise 
zeigen sie feine, seitliehe Abzweigungen, welehe in den B/~lkehen des 
Netzwerkes weiterlaufen. So kommt im ganzen eine komplizierte Struktur 
zustande, die teils plgsmatiseher, teils neurofibrillgrer Ngtur isg, einen 
gitterartigen Aufbau zeigt und vereinzelte wenige Kerne im Inneren ent- 
h/iI~. In der 1. Sebieht fiberwiegen noeh die plasmgtisehen Anteile fiber 
die neurofibrill/~ren. Man sieht, wenn man die einzelnen Netzb/~lkchen 
genauer betraehtet, plStzlieh eine Neurofibrille auftreten, die ein Stiiek 
weir zu verfolgen ist, vielleieht einzelne seitliehe Abzweigungen abgibt, 
dann aber unvermittelt aufhSrt, weil sie aus der optisehen Ebene heraus- 
f/s Die einzelnen Ieinen Protoplasmastr/~nge und -b~lkehen, welehe das 

6* 



84  K~rl B~uer : 

Abb. 11. l~ensch. Stirnhirn wie oben. 3. Schicht. Reines Neurofibrillenbild ohne Darstellung 
der Zellkerne. Silberimpragnation. ( ~ e i c h e s  Bild.) (Photographie.) 

Abb. 12. ]Y[ensch. Occipi~al~inde. Silberimpr~ignation mi t  st~rkerer t tervorhebung der 
Zelleiber. ( t tar tes  Bild.) (Photographie.) 

Grundnetz zus~mmensetzen, sind also nur zum kleinen Tell yon Neuro- 
fibrillen gewissermaBen ~usgesteiit ,  zum grSSeren Teil ist das Git ter  
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rein plasmatisch bzw. gtiofibrill~r. Unmittelbar unterhalb der Limit. 
gliae superfic, ist die Zahl der anzutreffenden Neurofibrillen noch mehr 
reduziert. Vergleichen wir nun die Abb. 1 If. mit den hier erhobenen Be- 
funde~ (Abb. 13ff.), so zeigt sieh, daft 8ich die neuro/ibriIlenhaltigen 
Strukturen der Silberprdparate mit den blassen Strulcturen der Hiimalaun- 
und Molybdiinhdimatoxy~inprdparate vollstiindig decken. Damit ist erneut 
der ~achweis geffihrt, daI~ der feinere histologische Au~bau der ersten 
sog. Tangentialfaser- oder Molekularfaserschicht wesentlich verwickelter 
nnd komplizierter ist, als man bisher annahm nnd in den erwi~hnten 

Abb.  13. ~Iensch, S t i rnhi rn  wie oben. Si lber impr~gnat ion.  1. Schicht .  Blasses Grundne tz  
m i t  e ingelager ten  Neuroi ibr i l len 4eut l ich zu  sehen.  Diese Pho tograDhie  en t spr ich t  der  

Abb.  1. Yergr .  750. 

Bezeichnungen der fraglichen Sehiehten zum Ausdruck brachte, da~ 
l~ervenstruktur nnd Neuroglia wirklich kontinuierlich miteinander 
zusammenhangen. 

In der 2. Schieht, der sog. K5rnerschicht, wird das blasse Syneytium 
deutlich dichter, und zwar ist der ~Tbergang yon demjenigen der ersten 
Lage zu dem jetzt zu besprechenden immer ziemlieh unvermittelt .  Aller- 
dings bestehen hier gewisse Unterschiede, welche offenbar mit der vet- 
schiedenen Breite der Molekularlage in den einzelnen l~indengebieten 
zusammenh~ingen. Die Kerne sind zahlreicher und die Neurofibrillen 
nehmen ebenfalls an Quantit~t zu. Die sog. KSrnerzellen und die kleinen 
dreieekigen Zellen dieser Sehieht sind in der gleiehen Weise wie die oben 
beschriebenen Cajalsehen Elemente der Tangentialfaserlage kontinuierlieh 
in das Grundnetz eingewebt. Hier und da, je naeh Behandlung des Pra- 
parates, lassen sieh vereinzelte kleinste f~tdchenartige Fortsgtze etwas 
intensiver ~darstellen, so dab sie als dunklere, perinuklegre Protoplasma- 
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forts/~tze erscheinen. Aber im allgemeinen ist der Farbton, wie oben 
schon erwS~hnt, der gleiche wie der der feinen Grundnetzb/ilkchen. 

Dieses Grundnetz oder blasse Syncytium ist nun, und das ist der 
wesentliche Unterschied zu dem oben beschriebenen der ersten L~ge, vie] 
dichter. Nur die kleinsten MaschenriLume des allgemeinen Gitterwerkes 
sind hier fibriggeblieben. Die oben beschriebenen groBen Netzmaschen 
yon etwa Kerndurchmesser fehlen ganz. Auch die in der 1. Schicht zu 
findenden scholligen oder kSrnigen Einlagerungen scheinen in diesem Ab- 

schnitt des blassen Syncytiums verschwunden zu 
sein. Die feinen und feinsten Protoplasmab/Llkchen 
weisen ein gleichm/tBiges, und homogenes Aus- 
sehen auf. An solchen Pr/~paraten, welche nicht 
zu intensiv impr/~gniert worden sind, sind die Ver- 
h/Lltnisse besonders gut zu sehen. Es ist notwendig, 
nicht zu harte Bilder bei der Imprs  zu- 
stande zu bringen, wenn man das blasse Syncytium 
gut und tibersiehtlich erkennen will. Die Neuro- 
fibril]en verlaufen in genau derselben Weise wie 
in der Tangentialfasersehicht innerhalb der feinen 
und viel dichter gelagerten Grundnetzb/~lkchen und 

Abb. 14. Mensch, wie geben feine seitliche Verzweigungen ab. 
oben.  P y r a m i d e n z e l l e  

aus d e r t i e f e r e n  Sch i ch t  Die g]eiehen Verh/~ltnisse finden sich in den 
des Stirnhirnes. Silber-  tieferen Lagen, den sog. Pyramidenlagen und der 
i m p r g g n a t i o n .  E i n  d ich-  
tes  Neurofibr i l le lmetz-  polymorphzelligen Schicht VI. In  der dritten Lage 
werk ,  ~hnl ich  deln  p ro to -  
p l a s m a t i s e h e n  Ne tz  der werden die soeben beschriebenen Strukturen noch 

Abb. 4, umgibt den dichter, und naeh der 5. und 6. Schicht zu unter 
Zelleib.  Verg r .  800. 

(Photographie.) Umst~nden fast unfibersichtlieh, auch in diinn- 
sten Schnitten. Der Neurofibrillenreichtum kann 

ganz auBerordentliche AusmaBe annehmen: Das blasse Syneytium der 
3. Schieht ist noch relativ gut in den Silberprs (Abb. 6) zu sehen. 
In  den folgenden tieferen Schichten jedoch ist, wenn die Neurofibril]en 
vo]lst/tndig dargestellt worden sind, jedes feine ProtoplasmabSJkchen 
tier Abb. 5 mit  einer solchen ausgesteift, so dab eine ganz enorm dichte 
Neurofibril]enstruktur zustande kommt.  Man sieht in den tieferen 
Schichten kaum noch neurofibrillenfreie Netzb/~lkchen (Abb. 15 and 16). 
Die Komplikat ion wird ~lso herbeigeffihrt dureh zwei PhS~nomene: Die 
an sich schon sehr gesteigerte Engmasehigkeit des protoplasmatischen, 
blassen Syncytiums, wie es in den reinen P]asmaprgparaten (Abb. 5) 
klar zu erkennen ist, und die noch hinzukommende gewaltige Vermehrung 
der Neurofibri]len an Zahl in diesen tiefen Lagen der Gro6hirnrinde. In  
Schnitten, welche dicker a]s 10 # sind, lassen sich bei vollst/~ndiger Im-  
pregnation die VerhS~ltnisse kaum noch tiberblicken. Jedenfa]ls kann 
hier yon irgendeiner UnterscheidungsmSglichkeit der Nervenzellforts/~tze, 
der Neuriten und Dendriten, ganz und gar keine Rede sein. H6ehstens 
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die dickeren aufsteigenden Hauptdendri ten und Neuriten, welche aus 
der Tiefe kommen, sind identifizierbar, abet aueh nut  ein St/iek weir. 
Variiert man die Imprggna- 
tion und stellt die Zelleiber 
nieht mit dar, so wird die 
Komplikation noeh grSBer. 
M~an sieht dann das iiberaus 
verdiehtete Grundnetz mit 
den reichhaltigen Neurofibril- 
lengittern ohne Kerne oder 
irgendwelehe perinuklegren 
Protoplasmaverdiehtungen. 

])iese Gegens~tztiohkeit 
der I)arstellung, auf die wir 
schon oben hingewiesen ha- 
ben, ist h6ehst auffgllig und 
zeigt, dab das Grundnetz 
einerseitsunddieKernpl~sma- Abb.  15. ~Iensch. St i rnhirn.  Aus der  5, bzw. 

6. Sebieht .  t t a r t e s  Neurofibri l lenbild,  Si lberimprg- 
komplexe andererseis zwei g'nation. Die Neuro~ibrillen fo rmie ren  ein ebenso 
Bildungen sind, welche trotz dichtes  a n d  gleiehart iges Ne tzwerk ,  wie es d a s P r o t o -  

p lasmabi ld  tier Abb.  4 u n d  5 zeigt.  (Photographie . )  
der plasmatisehen und neuro- 
fibrill~ren Kontinuit/~t doeh in irgendweleher Hinsieht noeh Untersehiede 
aufweisen, die uns die Mikroehemie noeh nicht genauer definieren kann. 
]Die SilbersMzimprs ist eine der 
empfindliehsten und feinsten Reaktio- 
non, die uns in der Histologie zur Ver- 
fiigung steht. 

M. Seki (1940) hat  die Verh~ltnisse 
genauer untersueht und festgestellt, dug 
,d ie  Farbe yon Silbersoten yon der Teil- 
ehengrSge des Silbers abh~ngig ist". ,,Mit 
waehsender TeilehengrSge findet eine 
Versehiebung der Durehsichtsfarbe yon 
Gelb fiber Rot, Violett und Blau naeh 
Graugrfin s ta t t ."  Weiterhin ist fiir die 
histologisehe Silbersehw~trzung die redu- 
zierende Wirkung yon Gewebselementen 
auI das Silbersalz maBgebend. Die Glia- 
zellen haben sowohl in nativem Zustand 
als aueh nach Formolfixierung keine stark Abb. 16. Andere Stelle dee gleiehen 

Region wie in Abb.  15. Diehtes tes  
reduzierende Wirkungen auf Si]bernitrat- Neurofibrillengitter. (Photographie.) 
und ammoniakalisehe Silberl6sungen. Die 
Ursaehe der Elektivit~t der Silbersehws oder die ,Silberfangbereit- 
sehaft",  wie Seki sieh o~usdrfiekt, ist yon folgendem abhS~ngig: Armut 
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an Schutzkolloid disponiert zu Silbcrschw~rzung. Die nativen Ncuro- 
fibrillen sollen nach Seki auf Silbernitrat- und verschiedene ammonia- 
kalische SilbersalzlSsungen keine erkennbare geduktionswirkung aus- 
iiben. Sie sind zu substa,nzarm. Hintzsche hat nachgewiesen, dab sic 
bei Veraschung keine Spur yon Asche zuriicklassen, also sind diese 
Bildungen offenbar mineralarm oder -frei. Nach Seki werden sie durch 

,,Einlagerung" yon metallischem Silber elektiv 
abgehoben. ,,Das Moment fiir die elektive Silber- 
einlagerung in ihnen ist nicht yon einem einheit- 
lichen Gesich~spunkt aus aufzufassen, sondern 
hauptsi~chlich in ihrer passenden Strukturdichte 
und in ihrer Armut an Schutzkolloid zu suchen" 
(Seki). 

Es ist eine auff~llige Erscheinung, da~ in den 
Abbildungen der meisten Forscher gerade die- 
jenigen NeurofibriIlen immer dargestellt werden, 
welche in den Zelleibern gelegen sind, also yon 

�9 dichterem Prot0plasma der Ganglienzellen um- 
geben und gewissermaBen maskie~t sind. In der 
beigegebenen Abb. 20 yon Selci (1940) sieht man 
die Nervenzelleiber in toto intensiv geschw~rzt, 
was nach seinen eigenen Worten auf den IvIangel 
an  Schutzkolloiden und auf passende Struktur- 
dichte zuriickgefiihrt werden mtil]te. Die ge- 
wShnlichen Silberprgparate zeigen immer die 
Ganglienzelteiber geschw~rzt, nicht aber die feinen 
Grundnetzstrukturen. Im Anschlul~ an die yon 

Abb .  17. )~ensch.  S t i rn -  Seki entwickelten Gedankengs mfi~te man an- 
hi .n,  wie oben. 3. Schicht. 
HartesNeurofibrillenbild. nehmen, dal~ die, nur yon feinen Protoplasma- 

Git ters t ruktur .  hfillen umgebenen Neurofibrillen des blassen 
(Photographie.) 

Syncytium s zuerst gesehen werden miiBten, denn 
hier kann doch das Silbersalz am leichtesiien die Neurofibrille erreichen 
und der Geh~lt an dem hypo~hetischen Schutzkolloid kann nicht 
grSfier sein a]s im Zelleib. In Wirklichkeit liegen die Verhi~ltnisse abet 
ganz anders. Gerade die Darstellung der blassen Syncytiumstrukturen 
mit ihren Neurofibrillen m~cht der Technik grSi~cre Schwierigkeiten, so 
dab die fragliche Struktur bisher fibersehen werden konnte. Die Neuro- 
fibrillen des Grundnetzes und die]enigen der Kernplasmakomplexe sind 
dutch chemisch oder physika]isch-chemisch verschiedene Protoplasmen 
und Substanzen maskiert. Anders l~i]t sich die Gegens~tzlichkeit der 
Darstellungsweise, wie s ic  oben beschrieben worden ist, nicht deuten. 
Sehr wahrscheinlich ist es, da~ der unterschiedliche Lipoidgehalt im um- 
gebeaden Protoplasma eine Rolle spielt. ])as Problem der Silbersalz- 
impr/~gn~tion riihrt engstens an ein; anderes, ebenso wichtiges, welches 
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die Mikrochemie der histologischen Strukturen im Gehirn zum Gegenstand 
hat : Solange wit noeh nicht in der Lage sind, die offensichtlichen Unter- 
schiede zwischen Glioplasma und Neuroplasma mikrochemisch exakt 
zu fassen, werden unsere Bemfihungen um ein Versts des Wesens 
der Silbersalzimprggnation fiber Vermutungen nicht hinaus kommen. 

DaB das blasse Syncytium oder das Grundnetz mit den gebrAuch- 
lichen Methoden der Silbersalzimpr~gnation nicht oder nur schwer dar- 
zuste]len ist, beweisen die Abbi]dungen yon Seki  (1940), de Crinis (1938)i 

A b b ,  18. Z e i c h m m g  aus  de r  1. S c h i c h t  v o m  S t i r n h i r n  des  :~r E i n  G l i a k e r n  i n m i t t e n  
e ines  k o n t i n u i e r l i c h e n  b l a s sen  S y a c y t i u m s ,  in  dessert  B e s t a n 4 t e i l e n  d e u t ] l c h  Nel~rofibril len 

e inge l age r t  s ind .  Neurof ibr i l le l i  i m  G l i o p l a s m a .  (S. T e x t  S. 81.)~ 

und yon R. y Ca]al (1902). Die vergleichsweise beigegebenen Abb. 20 und 
21 zeigen Zellen mit ihren Hauptfortss aufsteigenden dickeren Den- 
driten und einzelnen basal abgehenden Dendritenzweigen, welche nur 
kurz sind. Der gr5Bere Raum jedoeh der Abb. 20 und 21 wird yon hellen 
L,ficken ausgeffillt. Die Summe der zu sehenden Pyramiden- und KSrner- 
zellen maeh~ nur einen Bruehteil des l~aumes aus, in welchem sie ver- 
teilt liegen. Dieser Raum wird in Wirklichkeit ausgefiillt, wie unsere 
Abb. 1--18 zeigen, von einem feinen, protoplasmatisehen, blassen Sym- 
cytium, welches Neurofibrillengitter enth&lt. Eine elementargitter- 
~hnliche Struktur liegt zwischen den groben KernpIasmakomplexen 
und ffillt den Raum liickenlos aus, wie wir oben nachgewiesen haben. 
Die Neurofibrillen sind in Wirklichkeit so dicht gelegen und in so grofter 
Masse vorhanden, da6 aucb in dtinnen 5-#-Schnit.ten nur Spalten zwischen 

1 de Crinis, M.: Monographien Neur. 1938, H. 64. 
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ihnen sichtbar sind, die ungefi~hr die doppelte BreiSe einer Neurofibrille 
haben, nicht aber so groge Liicken, wie sie in den Abb. Selcis zu sehen 
sind. 

Die Ca]alsche Abbildung aus der 4., 5. und 6. Schicht der ersten 
Temporalwindung eines 20tggigen Kindes zeigt die Verh/~ltnisse etwas 
vollstgndiger. Die Nervenf~sern sind lgnger und weisen tiber~ll den 

Abb.  19. S c h e m a  z u r  V e r a n s c h ~ u l i c h l m g  4er  s t r u k t u r e l l e n  Verhi~ltnisse in  der  mensch-  
l ichen Grol~hirnrinde.  Zwi schen  4er  Nervenze l le  u n 4  der  Gliazelle das  Grundne t z .  Neuro-  
l ibr i l len  l iegen sowoh]  i m  N e u r o p l a s m a  als a u c h  i m  Glioplasraa.  U n m S g l i c h k e i t  e iner  

g e n a u e n  r e g i o n a r e n  A b g r e n z u n g  be ide r  Gebiete.  

feinen Dornen- oder Spitzer/besatz auf, den KSllicker, Golgi, v. Lenhossek 
u. v. a. beschrieben haben und welcher eine so verschiedenartige' Be- 
urteilung in der Li teratur  erfahren hat. Diese feinen Dornen an den 
Dendriten sind keine Kunstprodukte,  wie Held nachweisen konnte, 
sondern stellen die LStstelle dar des Grundnetzes oder der innervierenden 
Neuriten mit  dem Zelleib. Es liegt im Wesen der Golgi-Methode, welche 
diesen feinen Spitzenbesatz ans Licht gebracht hat,  dab sie unvollst/~ndige 
Bi]der gibt und nur gewisse Prgdilektionsstellen der nervSsen Struktur 
fiir das Si]berchromat uns zeigt. 

Die zwei Abb. 20 und 21 lassen bei einem Verg]eich mit  unseren 
Abb. 15 und 16 besser als jede Beschreibung die gTunds/s Unter- 
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sc]hiede in der Vollstgndigkeit der dargestellten Strukturen der Grog- 
hirnrinde deutlich erkennen. Vergleiehen wir w eiter die yon reinen 
Protoplasmaprgp~raten gewonnenen Abb. 1--5 mit  den aus den Silber- 
pr~paraten hergestellten Zeichnungen und Photographien, so erkennt 
m~n, dab sich befde Strukturen vollstgndig decken. Das ist die wesent- 
liche Konsequenz, die sich aus der Betrachtung der Abbildungen ergibt. Die 
iiberaus dichten Neuro/ibrillengitter der Abb. 15 und 16 entsprechen vSllig 
dem blassen Syncytium der Abb. 5. D~s blasse Syncytium lggt sich, 
wie schon gesagt, in den Silberprs nlcht immer mit  derselben 
Deutlichkeit sichtb~r m~chen, be- 
sonders in den tiefen Schiehten IV  
undVI  nicht, well dort der Neuro- 
fibrillenreichtum so groB wird, d~B 
die feinen blassen Protoplasma- 
bi~lkchen des blassen Syncytiums 
zuriiektreten. Dag die element~r- 
gitter~hnliche Struktur der Ab- 
bildungen 15 und 16 aber nicht 
eine Struktur im Sinne Apathys 
ist und ~us selbsts eman- 
zipierten Neurofibrillen besteht, 
sondern wirklieh innerhMb eines 
blassen Syncytiums gelegen ist, a b b .  20. •  M. Seki, 1930. Diese Silber- 

impr~tgnation h a t  n ich t  m i t  alas Grundne tz  
d~s beweisen einmal die reinen dargestellt. Zwischen den Nervenzellen liegt 
])rotopl~sm~pr~p~r~te und zum in "vVlrklichkeit keine kSrnige Subs tanz ,  wie es 

in der  Abbi ldun~ der  Fal l  is t ,  sondern ,  wie 
~mderen ,,weiche Bilder" bei der _Xbb. 16 un4 17 zeigen, Nenrofibrillengitter. 
Silberimprs In  sog. ,,h~r- 
ten" Bildern verdecken die intensiv gesehws und scharf gezeich- 
neten Neurofibrillen alles andere und jede he]lere Struktur. In  Abb. 1 
his 5 und 15-- ]7  liegen identische Strukturen vor, we]che zwischen 
den Kernplasm~komplexen ~usgesloannt sind. Es enthalten mit anderen 
Worten die in Abb. 1--5 dargesteIlten Strulcturen Neuro/ibrillen, wie das 
SiIberpriiparat eindeutig zeigt, und es sind, wie das Protoplasmapriiparat 
zeigt, die blassen Syncytien sowohl neuroplasmatischer als auch gliop[as- 
matischer Natur. Die Glia bildet mit  den feinen murklosen Endstrecken 
der Neuriten und der Dendriten, welche, in unseren Prs  sich ~ls 
Best~ndteile des Grundnetzes erweisen, ein iiberaus diehtes gitterartiges 
Kontinuum. Nirgends sind freie Enden yon Neuriten oder Dendriten zu 
sehen. Der Dendrit  ist ~]so kein selbst~ndiger, abgrenzbarer Fortsatz,  
sondern zeigt eine ganz enorme Verzweigung und feinste Vers 
er bildet einen Bestandteil des ullgemeinen Grundnetzes. Es ist ein 
wesent]iches Kennzeichen der hier dargestellten Strukturen, da[~ sie eine 
gleichms F~rbung jener neuritischen und dendritischen Verzwei- 
gungen der Ganglienzellen uufweisen, die mit  derjenigen des Grundnetzes 
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im Wesentliehen tibereinstimm~. Die drastisehen Helligkeitsuntersehiede 
zwisehen Kernplasmakomplexen und dem, was d~zwisehen liegt, in den 
gew6hnliehen, bisher tibliehen Silberprs (s. Selci) beweisen also 
nut, dab eben nieht ~lles dargestellt ist, nieht abet, dab dort, wo am 

Abb .  21. •  R.  y Cajal. H 6 r r i n d e  des  N[enschen,  190~. Die A b b i l d u n g  v e r a n s c h a n l i c h t  
d e n  G e g e n s ~ z  u n s e r e r  A u f f a s s u n g e n .  A n  den  D e n d r i t e n  s i eh t  m a n  d e n  fe inen  Spi tzen-  
be s a t z ,  we l che r  in  W i r k l i c h k e i ~  die L6 t s t e l l e  des  G r u n d n e t z e s  a m  I i : e r n p l a s m a k o m p l e x  

da r s t e l l t .  (Vgl.  2kbb. 6, 7, 8, 15,) 

Ganglienzelleib die sehwarze Impr/ignation aufh6rt, der Zelleib auch 
wirklich zu Ende ist bzw. der betreffende Fortsatz aufh6rt. 

Die innere Struktur des Grundnetzes weist region~re Untersehiede 
in den einzeluen Lagen auf. In  den oberen Lagen ist das blasse Syn- 
cytium nieht vollst/~ndig mit  Neurofibrillen im Inneren erfiillt. Sondern 
es liegen hier s~reekenweise neurofibrillenfreie, rein plasmatisehe Netz- 
bezirke neben solehen, wo einzelne Fibrillen im Inneren zu erkennen 
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sind. In den tieferen Lagen jedoch kommt infolge des zunehmenden 
Neurofibrillenreichtums eine elementargitteri~hnliche Struktur zustande. 
Die Neurofibrillen verlaufen also nicht als selbst~ndige, isolierte Solit~r- 
gebilde im Inneren des blassen Syneytiums, sondern entsprechend den 
feinen Plasmaverzweigungen geben auch sie feine Seiten~ste ab, welche 
gitterartig untereinander zusammenhi~ngen. Es wird demnach das 
btasse~:Syncytium gewissermal~en ausgesteift von besonderen Silber- 
fibrillen, welche yon oben nach der Tiefe zu immer zahlreicher und dichter 
werden. Das Grundnetz zeigt andererseits einen gesteigerten Gliafaser- 
reichtum nach der gu~]eren und inneren Oberfl/iche zu (Membr. limit. 
gliae superfic, et perivasc.). 

Das yon Held beschriebene nervSse Terminalnetz, welches den Gan- 
glienzelleibern engstens anliegt, erweist sich ebenfalls als ein besonders 
qualifizierter Bestandteil des Grundnetzes. Die8es Netz wie das al[gemeine 
Grundnetz sind rein epithsliale ektodermale BiIdungen und Stru]cturen. 
GliastruIctur und Nervenstrulctur sind in dem blassen Syncytium zu einer 
neuen und h6heren Einheit, zu einem Neurencytium im Sinne yon Held, 
zu einem epithelialen Netzwerk yon lcompliziertester innerer Beseha//enheit 
umgebildet worden. In  diesem rein epithelialen, d. h. yon mesenchymalen 
Bestandteilen /reien Netz oder Gitter haben die urspriinglich so ein/achen 
Neurodesmen neue Gestalt gewonnen . -  Damit zeigt sich, daft die Natur 
der morphologischen Zusammenhiinge im Nervengewebe wesentlich kompli- 
zierter ist, ale man ]riiher annahm, wo man ein/ache Substanzbriicken 
zwischen Neuritenendstiicken und innervierten Ganglienzellen vermutete. Die 
_Nervenleitung geht o//enbar nicht unmitteIbar vom ]~ernhaltigen Zelleib iiber 
den Neuriten zum ndchsten Zelleib, sondern i~ber das Grundnetz, wo viele 
und recht verwiclcelte Umlagerungen tier neuro]ibriltiiren Substanz vor sich 
gehen. 

SchluBbetrachtung. 
Der kontinuierliche Charakter der Beziehungen zwischen Gliastruk- 

~ur und spezifisch reizleitendem nerv6sem Gewebe l~i~t sich, wie dar- 
getan worden ist, nachweisen einmal an reinen Plasmapr~paraten 
(Abb. l--5), und zum anderen an Silberimpr~gnationspr/~paraten, welehe 
eindeutig zeigen, dab Neurofibrillen ira Gliareticulum gelegen sind. 
Innerhalb der 2.--6. Schicht der menschlichen Grolthirnrinde gibt es, 
abgesehen yon der marginalen, perivaseulgren Glia, iiberhaupt~ kein reines 
Gliareticulum. Sondern das immer dichter werdende Grundnetz mit 
seinen :Neurofibrillengittern ffiIlt den Raum zwischen den Kernplasma- 
komplexen vollst~ndig aus. Nur in den obersten Schichten lassen sich 
unmittelbar unter der Membr. limit, gliae superfic, ganz schmale Zonen, 
rein gliSser Strukturen feststeIlen. In der 1. und 2. Schicht der Grol~- 
hirnrinde ist das Grundnetz oder das ,,blasse Syncytium" vielfach 
streckenweise noch neurofibrillenfrei w~hrend es in den tiefen Lagen 
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restlos yon dichtest gelagerten Neurofibrillengittern gewissermal3en aus- 
gesteift ist. 

In  diesem nervSsen Grundnetz haben wit es mit  dem speziellen Fall 
einer allgemeinen Gesetzm~tlligkeit zu tun. Es ist nichts UngewShnliehes, 
dal~ im Glioplasma Neurofibritlen gelegen sind, wie Bielschowsky meint, 
welm wir an die Entwicklung der peripheren Nerven denken und an die 
Ph~nomene der peripheren Innerv~tion (Boeke, Lawrentje//, StShr, Reiser, 
Hatting u.a.) .  Diese Autoren haben  den Nachweis gefiihrt, daf3 Neuro- 
fibrillen in heterogenen Gewebsplasmen gelegen sein kSnnen, in Epi- 
thelien, Muskelzellen und sogar in Bindegewebszellen (Boeke). Damit  
hat  ein histologisches Strukturprinzip seine erneute Best~ttigung erfahren, 
welches Held auf Grund seiner embryologischen Untersuchungen in den 
elementaren Satz geiaBt hat.: ,,Die I n n e r w t i o n  ist ein intrace]luI~rer 
Vorg~ng." - -  

Einen ganz anderen Zusammenhang als den hier beschriebenen h~t 
Niessing (1936) behauptet.  Der Autor geht yon funktionellen Erw/i- 
gungen im Sinne Benningho//s aus und kommt  zu dem Sch]ul~, dal3 
mechanische Krgfte wie Zug und Druck ffir die Glioarchitektonik der 
Gro[~hirmdnde des Menschen mal~gebend seien. Niessing finder eine 
,,in~eressante Abh~ngigkeit" zwiseben der gegenseitigen Lage yon Ge- 
f~13en und Rindenastrocyten einerseits und der Weite der Gliakammern 
andererseits. Blutdruckschwankungen und wechselnde Blutfiille der 
Gefs miissen yon Einflul3 sein auf die gegenseitige Lage beider ,,]3tigel- 
enden", womit Niessing die Heldschen Gliafiif3e meint, und sollen sie 
vergrSf3ern oder verringern. Auf Grund dieser Anschauung kommt  
Niessinr dann zu dem allgemeinen SehluB, dal~ ein ,Verkntipfnngs- 
prinzip" bestehen miisse zwischen Gliazelle - -  Gef~13 - -  Gliazelle. Unter  
Hinweis ~uf seine Befnnde - -  seine Abb. 9 besonders - -  schliel~t nun 
Niessing weiter, dab die Neuroglia nieht allein als Stiitzgeriist nur der 
nervSsen Strukturen aufgefal3t werden miisse, sondern die Glia lasse 
sich einfach yon den Gef~tl3en nicht trennen. ,,Wenn wit also ein in sioh 
zusammenhgngendes Gertist, ein System, finden, dann mfissen wir yon 
ihm als einem gliovascul~Lren System reden." Damit  behauptet  Niessing 
gerade das Gegenteil yon dem, was Held in seinen Arbeiten seit 1905 
exakt  nachgewiesen hat, n~Lmlich die scharfe Abtrennung und Ab- 
grenzung yon ektodermoJer Neurogliastruktur und mesodermalem Blut- 
gef~13bindegewebsapparat. 

Wit" st immen mit  der Niessingsehen allgemeinen Fragestellung hin- 
sichtlich der Notwendigkeit, funktionelle Zusammenh~nge zu finden, 
vollkommen iiberein. I m  Gegensatz zu Niessing erseheint uns aber 
doeh, zun~chst ganz abgesehen yon den tats~chlichen Befunden an der 
Grof~hirnrinde, der Gedanke einer Zusammengeh6rigkeit yon ektoder- 
m~ler :Neuroglia und ektodermaler Nervenstruktur  viel naheliegender zu 
sein als der yon Niessing ge~uBerte und vermu~e~e. Niessing geht bei 
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seinen Er6rterungen und Untersuchungen aus yon einer ganz unbe- 
wiesenen Hypothese,  n~mlieh dM3 Blutdrueksehwankungen und Gef~B. 
erweiterungen sich auf die Gliakammern unmit telbar  tibertragen wiirden, 
die also eine Art meehaniseher Puffer darstellten. Aus dieser Annahme 
leitet er die weitere Hypothese ab, dab Zug und Druck maBgebend seien 
fiir die Gliaarehitektonik des Gehirnes. Dabei iibersieht Niessing aber 
v61lig den Virchow-Robinsehen Lymphraum,  weleher Ms perivaseul~rer 
SpMt Mle Blutgefgl~e in der grauen und weiBen Substanz umgibt. Alle Ge- 
f~13volumensehwankungen mfissen sich zun~ehst auI diesen Virchow- 
t?obinsehen Lymphraum auswirken und nieht in erster Linie auf die 
Gliakammern. /)ie Abb. 9, 10, l l  und andere in Niessings erwghnter 
Arbeit lassen in Wirklichkeit den frag!iehen, wiehtige n perivaseul/tren 
Lymphraum vermissen. 

Weiterhin sprieht gegen eine Annahme yon Zug und Druekwirkungen 
im Gehirn die Mlgemein bekannte Tatsache, dM3 die Hirnarterien sich 
yon den tibrigen KSrperarterien dadureh unterscheiden, dab sie eine 
auff~llige Abnahme der elastisehen Elemente zeigen, und zwar sowohl 
in der Media Ms auch in der Adventitia. ])as hat  man mit  gutem Reeht 
damit  zu erkl~iren versueht, dal3 im Sehgdel die Arterien infolge der 
kn6ehernen Umgebung deformierenden, /~ul3eren Einfliissen wie Zug 
und Druek iiberhaupt nieht ausgesetzt sind. Nun, dasselbe, was man 
ftir die Hirnarterien annimmt, wird wohl aueh ffir das Gehirn selber zu 
gelten haben. Aueh das Gehirn ist meehanisehen Einfltissen, wie Zug 
und Druek entrfiekt. 

Wenn Niessing sehlieBlieh, um den yon ibm behaupteten meehani- 
sehen , ,Systemzusammenhang" zwisehen Neuroglia und Blutgef/tl3system 
zu beweisen, die histologisehen Pr/~parate drtiekt (!), so dab die Struktur 
zertri immert wird und die freien Gliafasern und Bindegewebsfasern der 
Pia mater  dureheinander geraten, so ist eine solehe Beweisfiihrung ganz 
unverst~tndlieh und in der Histologie bishei~ nieht fiblieh gewesen. Es 
miissen also starke Zweifel geltend gemaeht werden gegen das ,,glie- 
vascul~re System" Niessings ~, u n d e s  fragt sich, ob man mit  denselben, 
auf meehanische Kr/~fte ~ wie Zug und Druck, welehe ffir Knoehen und 
Sehnen Gtiltigkeit haben m6gen, zurtickzufiihrenden GestMtungsprin- 
zipien im menschliehen GroBhirn weiterkommt, Me es die Benningho//sehe 
Sehule will (!). Jedes Organ und jedes Gewebe im K6rper hat  seine 
ad/~quate Struktur und seine adequate  Funktion. Beide miissen in kau- 
sMen Zusammenha~ng gebracht werden. DaB nur meehanisehe Kr~fte 
wie Zug und Druek zu funktionellen Systemen und Strukturen ftihren 

Daft die m~rginMe Glia bei der Ausseheidung gewisser Stoffe ~us dem Ge- 
hirn und bei der K6rnehenzellbildung eine l~olle spielt und auf diese Weise in 
gewisse funktionelle Beziehungen zu den Gef/~gen tritt, ist nattirlieh etwas ganz 
a.nderes. Dieses Fak~um bleibt bei der bier erfolgten Ablehnung der _~iessing- 
sehen Behauptungen unberfihrt. 
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im lebendigen K6rper, ist bei seiner heterogenen und komplizierten Zu- 
sammensetzung doch absolut ausgesehlossen. Es ist nicht bewiesen, 
dab die wirkende Kausalit/~t unbedingt eine mechanische sein mull. 

Die neurofibrillenhaltigen Nervenstrukturen k6nnen sehr wohl eine 
Eigenstabilit/~t besitzen, so dal3 eine besondere Stiitzsubstanz im Gehirn 
analog der .mesenehymatisehen Stfitzsubstanz in anderen Organen gar 
nich~ notwendig ist. Jedenfalls ist der Beweis daffir, daft die Glia ein 
Stfitzgewebe ist, wit etwa daskollagene Bindegewebe, noch nieht erbracht 
worden. Der Umstand, daft die Neuroglia sich bei reaktiven Vorg~ngen 
/s wie mesodermales Gewebe ver/hs besagt noeh nicht, daft es 
Stfitzgewebe ist, welches auf Zug und Druek eingestellt ist. 

Es ist also der Begriff ,,funktionelles System", auf die histologischen 
Verh/~ltnisse im menschlichen Grofthirn angewandt, welter zu fassen 
und anders a]s Niessing es versucht hat. Es ist tiberflfissig, im Gehirn 
naeh ,,trajektoriellen Strukturen" (s. Niessings sehematische Skizze in 
Abb. 14), zu suchen, welehe dutch Zug und Druek bedingt sind, sondern 
es ist vielmehr eine Bez~ehung zu finden zwisehen den dem Gehirn doch 
in erster Linie eigenen Erseheinungen der ]~eizleitung, Reizsummierung 
und ]~eizhemmung und der Besonderheit der tIirnstruktur.  Es ist un- 
vorstellbar, daft ein so grol~zfigiger und komplizierter ProzeI3 wie der der 
Histogenese des Grofthirnes mit so kleinliehen Mitteln wie Zug und Druek 
arbeiten so]le. 

Nieht das funktionelle System ,,Glia-Blutgef/~ftapparat" ist also 
charakteristisch ffir die Gro6hirngliaarehitektonik, das w/ire auch schon 
aus entwicklungsgeschiehtliehen Grfinden (Held) sehwer zu begreifen, 
sondern das ,,funktionelle System" Neurencytium oder mit Niessings 
Worten ausgedriickt, das ,,Verknfipfungsprinzip" Nervenstruktur - -  
Gliastruktur a]s ein unl6sbares Kontinuum besonderer Art. Dieser histo- 
logische Befund ]~t6t sieh mit irgenclwelchen Vorstellungen fiber Stfitz- 
funktionen der Neuroglia schwer in Einklang bringen. Wir nehmen des- 
halb an, daft die Neurog]ia t in in komplizierter Weise eingeschalteter 
und kontinuier]ich mit den rein nervSsen Strukturen dureh das Grund- 
netz verbundener Hemmungsapparat  in der menschliehen Grofthirnrinde 
ist, weleher reizhemmende oder reizverz6gernde Funktionen ausfibt. 
Damit kommen wir auf ein neues Gebiet, auf welehem allerdings bisher 
noeh jegliehe exakte Methodik fehlt. Vielleicht ist die Gewebekultur 
einmal dazu berufen, hier Klarheit zu schaffen. 

Die hier vertretene Auffassung kSnnte eventuell eine gewisse Stiitze 
erfahren durch die physiologischen Ergebnisse Gassers, die gut zu unseren 
Vorstellungen yon der reizhemmenden Wirkung der Neuroglia passen 
warden. H. Gasser (1927, ]939) konnte feststellen, dab die Geschwindig- 
keit der Reizleitung direkt proportional ist der Dicke der reizleitenden 
Faser. Die Dieke einer solehen Faser ist aber abh/~ngig yon ihrem 
~qeurofibrillengehalt. Also w/~re in unserem Falle die Leitungsgeschwindig- 
keit in der neurofibrillenarmen und glioplasmareiehen 1. und 2. Meynert- 
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schen Sehicht der Groghirnrinde herabgesetzt gegeniiber den neuro- 
fibrillenreiehen tieferen Grundnetzpartien der 4 ,  5. u n d  6. Sehieht. In- 
wieweit die Versuchsergebnisse Gassers auf die Verhs im nervSsen 
Grundnetz der mensehlichen Grofthirnrinde Anwendung linden k6nnen, 
ist eine Frage fiir sieh, die die Znkunft aufzukl~ren hat. 

Wir bezeiehnen seit Held (1909) die nerv6sen Strukturen, deren wesent- 
Iiehes Kennzeiehen die heterokontinuierliehen Zusammenhs und Be- 
ziehungen zwisehen Gliastruktur  und spezifisch reizleitendem Nerven- 
gewebe sind, Init dein Ausdruek ,,Neurencytiuin". Die sog. Neurone und 
Gliazellen der Autoren (Deiters bis zu Hortega) sind weiter nichts als 
Sammelpunkte oder Knotenpunkte des allgeineinen Grundnetzes. Alle 
dendritischen und neuritisehen Fortsgtze 16sen sich, wie die Befunde 
(Abb. 8) zeigen, in feinste Endb/~uinehen auf, welehe iin Grundnetz ge- 
legen sind oder iin blassen Syneytiuin der oberen Lagen. Die sog. 
Neurone und Gliazellen der Autoren sind also besonders qualifizierte 
Bestandteile eines allgemeinen Gitters. 

In  der Neurogliafrage ist durch die Untersuchungen der spanisehen 
Schule hauptss (R. y. Ca]al, Rio del Hortega u. a.) eine neue Kompli- 
kation gesehaffen worden. Die genannten Autoren haben den yon 
F. Robertson (1900) gesehaffenen Begriff der ,,Mesoglia" aufgegriffen 
und welter ausgebaut. Hortega sprieht auf Grund seiner wohl haupt- 
s~chlieh an Tiergehirnen gemaehten Erhebungen geradezu yon einem 
,,retieuloendothelialen Systein" ira Sinne Aschoffs, welches ein integrie- 
render Bestandteil der Neuroglia sein solle und im Inneren der Heldsehen 
Grenzineinbranen gelegen sei. Es wird an anderer Stelle auf die damit 
aufgeworfene Probleinatik eingegangen werden miissen. Hier sei vorl~tufig 
nur festgestellt, daft auf Grund unserer Prgparate far eine Mesoglia im 
Sinne Hortegas und seiner Anh~nger kein Platz in der menschlichen 
Grofthirnrinde ist, Das Grundnetz bzw. das blasse Syncytiuin ist ein rein 
ektodermales, epitheliales, mesodermfreies Netz, welches auf unseren 
Prgparaten scharf gegen den Inesodermalen Blutgef~tl3bindegewebsappa- 
rat  abgegrenzt ist. 

Die ektodermale und syncytiale Natur  der Neuroglia in ihrer Gesaint- 
heir ist in neuer Zeit yon Spatz und Metz, Holzer, W. Scholz u. a. immer 
wieder erneut bests und naehgewiesenworden. Aucb K. Scl~a//er erhebt 
Bedenken gegen die elektiven Methoden der spanischen Sehule und die 
yon Hortega gegebene Neurogliaeinteilung. Sl)atz und Metz (1935) haben 
die Hortegasehen Befunde Ini~ den Me~hoden des Au~ors nachgepriift 
und kommen zu einem anderen Sehluft wie Hortega. So sehreiben sie: 
,,Wir stehen vielinehr auf dein Boden der Heldsehen Lehre vom syneyti- 
Men Bau der Glia und glauben, daft dureh die Versilberung aus uns bisher 
unbekannten Griinden nur ein bestimmter Tell des Syncytiunts, n/~mlieh 
der Zelleib Init dem grSberen Anteil der F0rtss , dargestellt wird." 
Aueh E. Rydberg (1932) weist in seiner Studie an fetalen Gehirnen 
darauf hin, daft die offensidatlichen [Tbergangsforinen, die bestehen 
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zwischen den einzelnen Gliazellformen der Autoren die Vermutung nahe- 
legen, daft diese nicht seharf untersehiedene ~und starre individuelle 
Typen seien, sondern dab vielmehr t in gen~tischer Zusammenhang 
bestehe. Rydberg finder in den peripheren Teil'en dsr wsi6en Substanz, 
in Teilsn der Rinde und in den zentralsn Ganglien die Neuroglia mehr 
aus individualisierten Elementen bestehend. An anderen Stellen be- 
schreibt er ein echtes kontinuierliches t~eticulum. Er  sagt dazu: "Very 
possibly this is due to a slighter density of the reticulum, which renders 
difficult the discernement of the intercellular bridges". Auch franzSsische 
Autoren wie Lhermitte, Oberling und t~oussy (1930) sprechen sich fiir 
einen syneytialen Charakter der Neuroglia aus. Mit der Entdeckung des 
Grundnetzes durch Held (1927) und dem Nachweis dieser Struktur in 
der plexiformen Schicht tierischer Netzhaute dutch A/Jceringa (1934) 
und in der menschlichen Grofthirnrinde (K. Bauer 1940) ist eine neue 
Situation geschaffen worden insofern, ais sich das so vielfach beschriebene 
Gliasyncytium oder -reticulum als viel komplizierter erweist, denn es 
enth~lt ganz zweifellos ~eurofibrillen im Inneren und ist eine Ubergangs- 
struktur der grauen Substanzen. 

Mit dem Naehweis des Grundnetzes glauben wit sins theoretische 
Forderung yon F. iVissl (1903), wslche yon Spatz (1929) wieder erneut 
formuliert worden ist, erfiillt zu haben. Nissls These vom ,,nervSsen 
Grau" ist bekanntlich auf Grund einer indirekten Bewsisfiihrung ent- 
standen (s. bei Spatz 1929). Nissl weist weiter darauf hin, daft seit der 
Formulierung der Neuronentheorie ein wesentlicher Bestandteil der 
Grofthirnrinde oder des Gehirnes fiberhaupt nieht mehr erwghnt worden 
sei. Vor der Ara dieser Theorie unterschied man genau zwischen wohl- 
definierten 1Nerven- und Gliazellen und einer zwisehen diesen gelegenen, 
bald als homogen, bald als kSrnig oder spongiSs aufgefaftten Grund- 
substanz (Binswanyer 1893). Sie wnrde einhellig als stwas schwsr zu 
dsfinierendes, yon den Nervenzellen verschiedenes aufgefaftt. Mit der 
Formulierung der Neuronentheorie und ihrer allm~hlichen Ausbreitung 
verschwand auf einmal die kSrnig-f~dige-homogene Grundsubstanz in 
den Arbeitsn, der Begriff der ,,Zwischensubstanz" wurde ausgemerzt, 
wie Nissl sagt, obwohl nach wie vor alle Pr~tparats die Eigenart dieser 
merkwfirdige n Zwischsnsubstanz als etwas Auff~lligem im Grau der 
Rinde zum Beispiel zeigten (s. die Abb. 20 yon M. Selci). Und dasselbe 
gilt auch heute. Ksir/geringerer als Bielschows/~y gibt das indirskt zu; 
wenn er schrsibt, daft man auch beim Studium selbst vorziiglicher Silber- 
pr~parate den Eindruck nieht los werde, daft hier nicht das letzte Struktur- 
element dargestellt sei. 

Nach Nissl existiert t in histologisch besonderer Bestandteil in der 
grauen Substanz, der nicht als Zelleibbestandteil ohne weiteres be- 
zeichnet wsrden k6nne. JViss/ hat fsrner darauf hingewiesen, daft 
beim Vergleieh entsprechender l%indenabsehnitte yon Gehirnen verschie- 
dener Individuen (Mensch, Hund, Maulwurf) die kernhaltigen Ganglien- 
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zelleiber in der menschlichen Grol~hirnrinde viel weniger an Zahl sind 
und viel weniger dicht liegen und welter auseinandergerfiekt erschein~n 
als in den gleich groBen und entsprechenden Abschnitten der phylo- 
genetisch tieferstehenden Tiergehirne. D i e  beigegebene Abb. 22 er- 
l~utert die Verh~ltnisse. In entsprechenden Partien linden sich in den 
menschlichen Rindenabschnitten viel grSBere Liicken zwischen den 
kernhaltigen Teilen als im 
Hundegehirn und Maulwurf- 
gehirn. Wie kommt nun diese 
auffMlige Dislokation zustan- 
de .~ --- Was liegt zwischen 
den Kernplasmakomplexen in 
den hellen Lficken ? 

Nun, das auff~llige Aus- 
einanderweichen der Kern- 
plasmakomp]exe im mensch- 
lichen GroBhirn kann nach 
unseren Untersuchungen nur 
bedingt sein dutch die starke 
Entwicklung des Grundnetzes, 
in welchem wir die reale 
Grundlage von Nissls ,,ner- 
v6sem Grau", yon Binswan. 
gers,,kSrniger, spongiSserZwi- 
schensubstanz", das ,,letzte 
Strukturelement" Bielschows. 
/cys zu erblicken haben. 

Es existiert also ein be- 
sonderer histologischer Ge- 
websbestandteil in der grauen 
Substanz des menschlichen 

2~bb. 22. A~us A.  Bethe nach  Niss l  (1903). Bei 2~ ein 
GroBhirnes, der nicht ohne Rindenausschni tL  yore  mensch l ichen  Groithirn,  bei 
weiteres als Zelleibbestandteil B ein en t sp rechende r  R indenabschn i t t  yore  l~un4 
. . . .  " u n d  bei C ein en t sp rechender  yore  l~a~alwarf, bei 
bezeichnet werden kann und gleicher YergrSlter 'ung gez~r Au/f~lliges Aus-  
dessen genaue Analyse nieh~ einan4erweiehen  4er  Zelleleraente be im NIeiis6hen. 

iibergangen werden kann. Es 
erweist sich, dab die I~atur der morphologischen Zusammenh~nge in 
der GroBhirnrinde wesentlich komplizierter ist, als man frfiher aImahm, 
wo (Golgi, Gerlach) einfache Substanzbriicken zwisehen Iqeuriten und 
ZellkSrper und auf diese Weise zustande kommende Netze beschrieben 
worden sind. Die Netze Golgis, die dieser Autor sps wieder geleugnet 
hat, und diejenigen Gerlachs haben mit dem hier beschriebenen blassen 
Syncytium und nervSsen Grundnetz nichts zu tun. 

Das Problem der morphologischen Zusammenh~nge im 1%rven- 
gewebe ist die zentrMe Frage, die die 1%rschung zu 15sen hat, weniger 
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eine Besehreibung einzelner Zellformen, die nur als willkiirlieh heraus- 
gesehnittene Teile des Ganzen zu betraehten sind. DaB diese morpho- 
logisehen Beziehungen viel komplizierter sind als in anderen Geweben, 
wie z. B. im Mesenehym oder Epithel oder Muskelgewebe, zeigt uns das 
mikroskopische Bild. Es ist die ganze Histogenese des Nervengewebes 
geradezu gekennzeiehnet dutch die tiberaus komplizierte und verwiekelte 
Umgestaltung der ursprfinglich so einfaehen prim~tren Neurodesmen 
zwisehen den einzelnen nerv6sen Elementen und der prim/iren, kern- 
freien Nervenbahnen, eine Umgestaltung nieht nur in quantitativer, 
sondern aueh in qualitativer Beziehung. Naeh Held haben wit die defini- 
tive, neuroplasmatisehe, glioplasmatische und neurofibrill/ire Konti- 
nuit/s wie sie uns im Grundnetz gegeben ist, als Endergebnis einer 
histogenetisehen Entwieklung aufzufassen, deren wesentliehes Kenn- 
zeiehen die ,,prim/ire Kontinuit/s der embryonalen Ausgangsstrukturen 
ist (s. Held 1909). 

Mit dem Naehweis des Grundnetzes ist der Neuronentheorie jegliehe 
reMe Grundlage entzogen worden. Zum dritten Male ist sie widerlegg 
worden, nachdem Apathy und Bethe ihre klassisehen Befunde und Ver- 
suche an Wirbellosen und Held seine embryologischen Entdeekungen an 
Wirbeltieren gemaeht haben. Dazu kommen die hierher geh5rigen 
Innervationsstudien Boekes und seiner Sehule. Es handelt sieh heute 
nieht mehr datum, die Neuronentheorie im einzelnen zu widerlegen, ffir 
den Histologen ist ihre Unhaltbarkeit  I/~ngst Tatsaehe. Es handelt sieh 
vielmehr darum, die neuen Befunde in i)bereinstimmung mit unseren 
Kenntnissen der Physiologie und Pathologie des Nervengewebes zu 
bringen. Das ist eine Aufgabe der Zukunft, ffir welehe die oben er- 
w/ihnten Untersuehungen H. Gassers unter Umst~nden yon Bedeutung 
werden k6nnen. 

Aueh die Ergebnisse der Nervengewebsziiehtung ,,in vitro" zeigen 
die a]lgemeine Tendenz des waehsenden Nervengewebes zu kontinuier- 
lieher Netz- und Gitterbildung klar und deut]ich, besser oft, als es in 
den Sehnittprgparaten zu erkennen ist; denn hier fallen alle Nachteile 
des Sehnittpr/tparates weg. Man kann die einzelnen Nervenfasern, da 
sie nieht aus der optisehen Ebene herausfallen, weiter verfolgen. Zweifel- 
los ist, wie meine Untersuehungen gezeigt haben (K. Bauer 1932, 1937, 
1939) der Netzeharakter des in der Waehstumszone sieh bildenden 
Gewebes nieht zu lengnen. Selbst so iiberzeugte Vertreter der Neuronen- 
theorie wie G. Levi und H. Meyer geben das zu, wenn sie auch geneigt sind, 
die al]gemeine ]3edeutung dieser Befunde herabzusetzen und zu bagatelli- 
sieren. Mit dem Naehweis einer einzigen Anastomose ist, wie Boeke in seiner 
Diskussionsbemerkung zu meinem Mail/~nder Vortrag (K. Bauer, 1937) 
richtig bemerkt hat, die Neuronentheorie widerlegt. Die Kultur  zeigt 
wohl in den Anfangsstadien des Wachstums h/~ufig einzeln verlaufende 
Neuriten, in s Stadien jedoch kompliziert sieh das histologische 
Bild immer zu eehten k0ntinuierliehen Netzen. Es' k6nnen aus einem 
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embryonalen Gehirnfragment, welches yon einem 10t/igigen Hfihner- 
embryo sta~hmt, prim/~re kernfreie Nervenbahnen herauswachsen, 
welche zu einer komplizierten und unauflSsbaren kontinuierlichen Netz- 
bildung zusammengeschlossen sind (K. Bauer 1932 und 1939). Zweifellos 
e ffenbart sich bier bei diesem WachstumsprozeB auBerhalb des KSrpers  
, i n  vi t ro" eine immanente Tendenz des Nervengewebes zu kontinuier- 
licher Gitterbildung, welche, mSgen die schlieBlich gewachsenen Struk- 
turen auch noeh so stark y o n  normalen Strukturen im fertiggebildeten 
Gehirn abweichen, uns in die unverinderliehen Eigenschaften der leben- 
den Substanz Einblicke zu tun gestattet  und welche ein ebenso konstantes 
Ph/tnomen ist wie etwa die charakteristische, zweidimensionale, mem- 
branartige Wuchsform des Epithels. 

Zusaqnmen/assend ergibt sich auf Grund unserer Befunde am mensch- 
lichen GroBhirn, dub die graue Substanz der Rinde dutch eine ver- 
wickelte und komplizierte Gitterstruktur gekennzeichnet ist, deren Wesen 
eine besonders gestaltete Kontinuit/it zwischen Neuroglia und spezifisch 
reizleitendem Nervengewebe ist. Es gibt kein reines Gliareticulum 
zwischen den Nervenelementen der Rinde, sondern das Gliareticulum ent- 
h/fit Neurofibrillen und bildet mit den feinen, aufgezweigten Endstrecken 
der Neuriten und Dendriten ein kompliziert zusammengewebtes Grund- 
netz, eine Art (~bergangsstruktur. l~irgends lassen sich freie Enden 
yon Neuriten und Dendriten nachweisen, Die Lehre yon den individuali- 
sierten Zelltypen im Nervengewebe (Waldeyer, R. y Cajal, Rio del Hor- 
tega) ist mit unseren Befunden unvereinbar. 
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