(Aus der Anatomischen Anstalt der Universitdt Miinchen.)

Uber die morphologischen Zusammenhiinge im Nervengewebe'.
1I. Beitrag zur Kenntnis des Grundnetzes der mensehlichen GroBhirnrinde,

Von
Karl Bauer.

Mit 22 Textabbildungen.
(Eingegangen am 9. Juni 1941.)

Einleitung.

Das Hauptergebnis einer fritheren Arbeit (K. Bauer 1940) war die Fest-
stellung, dafl ein tiberaus feines, dreidimensionales, gitterartiges Grund-
netz in der grauen Substanz der menschlichen GroBhirnrinde existiert,
welches kontinuierlich in sich die marklosen Endstrecken der Neuriten
und Dendriten vereinigt und mit welchem weiterhin die Neuroglia
kontinuierlich verbunden ist. Hs handelt sich um eine Ubergangs-
formation zwischen Gliastruktur und Nervenstruktur. Damit war eine
reale Grundlage fiir Nissls hypothetisches ,nervioses Grau* gefunden
und eine gewisse Kldrung gebracht in das Dunkel, welches das Problem
der marklosen Endstrecken der Neuriten und derjenigen der Dendriten
in der menschlichen GroBhirnrinde umgab. Das von Held (1927) in der
menschlichen Kleinhirnrinde zuerst entdeckte nervise Grundnetz ist
damit auch in der menschlichen GroBhirnrinde nachgewiesen worden,
nachdem zuvor Akkeringa (1934) die gleiche Struktur in der plexiformen
Schicht tierischer Netzhdute auffinden konnte.

Wir bezeichneten in unserer ersten Arbeit iiber diesen Gegenstand
das Grundnetz in den oberen Schichten, besonders in der kernarmen
Schicht I, als ,,blasses Syncytium®, welches nach der Tiefe zu infolge
gesteigerten Neurofibrillenreichtums immer mehr in ein rein neuro-
fibrillires Gitter liberzugehen schien. So war jedenfalls das Ergebnis
der Silberimprignationen, auf die wir uns damals beschrinkten. Zur
weiteren Kenntnis der betreffenden Strukturen haben wir in vorliegender
Arbeit die Ergebnisse anderer Firbemethoden vergleichsweise heran-
gezogen. Besonders soll auf die hierbei angewandten neuen Einbettungs-
verfahren in Pyridin-Celloidin und in Pyridin-Paraffin genauer hingewiesen
werden und auf die auf Grund einer Variation des Bielschowsky-Ver-
fahrens und des Molybdénhdmatoxylinverfahrens gewonnenen Bilder.
Verwandt wurden wieder wie in unserer érsten Arbeit nur Gehirne

1 Herrn Professor Dr. med. et med. vet. h. c. Hans Held zu seinem 75. Geburts-
tage am 8. August 1941 ehrerbietigst gewidmet.
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Erwachsener im Alter von 30—70 Jahren, welche entweder sofort post
mortem oder spitestens 12 Stunden danach in Formol-Leitungswasser
1:4 fixiert worden waren.

Das ,,blasse Syncytium* der menschlichen GrofShirnrinde
und seine verschiedenartige Darstellung.

Die in Formol fixierten Gehirnabschnitte von etwa 1 cm Dicke werden fiir
24 Stunden in ein Pyridin-Celloidingemisch gelegt, welches nach 24 Stunden er-
neuert wird, so daB die Objekte also 2mal 24 Stunden in folgender Mischung liegen :

Pyridin. puriss. Merck....
Celloidin 4 %ig (in wasserfreiem Ather-Alkohol geltst) aa.

Man kann auch mit Erfolg so verfahren, daB man bereits am 2. Tage an Stelle
des 4%igen Celloidins das gewéhnliche 8%ige Celloidin nimmt. Es ist wesentlich
dabei, daBl das Material gleich nach dem Wissern in das verdinnte Einbettungs-
mittel gebracht wird. Nach 2mal 24 Stunden langem Aufenthalt in diesen Ge-
mischen ist die Entwisserung und Einbettung abgeschlossen. Aus dem Pyridin-
Celloidingemisch wird dann fiir 24 Stunden iibertragen in 8%ige Celloidinlgsung.
Darauf erfolgt der iibliche weitere Gang der Prozedur, Einbringen in den Exsiccator,
Harten in Chloroformdiampfen usw. Ein lingerer Aufenthalt der Objekte in Celloidin
ist nicht notig. Das Pyridin bewirkt ganz offenbar ein viel rascheres Eindringen des
Celloidins in das Gewebe, als es bei der bisher iiblichen Alkohol-Ather-Celloidin-
methode der Fall ist, die sich gewohnlich iiber Wochen hinzieht. Die Nachteile des
Pyridins, besonders die relativ starke Schrumpfung des Gewebes, werden durch
das Celloidin véllig ausgeglichen, so daB keinerlei Schrumpfungserscheinungen an
gefirbten Praparat machweisbar sind. Die Schnittfahigkeit des so gewonnenen
Blockes ist vorziiglich. Die derart hergestellten Celloidinschnitte lassen sich ver-
silbern. Man kann an ihnen schon bei gewohnlicher Haimalaunfarbung das nervose
Grundnetz in der ersten Megnertschen Schicht nachweisen (Abb.1 und 5). Auch
schwieriger zn schneidende Objekte, wie Haut, Sehnen usw., lassen sich mit diesem
Verfahren einbetten und bearbeiten. Nach 4 Tagen ist die Einbettung gewGhnlich
beendet und sind die Objekte schnittfertig.

In gleicher Weise 148t sich das Pyridin auch in Verbindung mit dem Paraffin als
Einbettungsmittel verwenden. Nur sind hierbei die Nachteile des Pyridins, also
besonders die relativ starke Gewebsschrumpfung mit in Kauf zu nehmen (vgl.
Abb.1 und 2). Man geht so vor, daB das in Formol gehirtete Material fiir
12 Stunden in 50%iges Pyridin und dann fiir weitere 12 Stunden in reines Pyridin
gebracht wird. Hierauf iberfithrt man in ein Pyridin-Paraffingemisch und dann
weiter in reines, sog. hartes Paraffin. Die ganze Prozedur dauert nicht langer als
2 Tage: Entwissern in Pyridin (einmal wechseln) 24 Stunden, Pyridin-Paraffin 45
12 Stunden (Paraffin von niedrigem Schmelzpunkt) und wéiter in hérteres Paraffin,
wie gewdhnlich.

Das Pyridin kann also den Alkohol als Entwisserungsmittel vollkommen er-
setzen, und es bewirkt dariiber hinaus ein viel rascheres Eindringen des Einbettungs-
mittels in das Gewebe. Das gilb, wie bereits erwihnt, auch fir schwieriger zu schnei-
dende Objekte als Gehirn, z. B. Haut, Sehnen usw. FEine weitere Abkiirzung des
ganzen Verfahrens wiirde es schlieBlich bedeuten, wenn man fiberbaupt nicht fixiert,
sondern das lebensfrische Gewebe gleich in die Einbettungsmittel iiberfiihrt, also
in Pyridin-Celloidin. Auch damit erzielt man gute Resultate.

Als Farbemethoden wurden verwandt: Hamalaun an Pyridin-Celloidinschnitten
nach Vorbeizung in Chloralhydrat, Molybdanhimatoxylin nach Held und Silber-
impriignation an Gefrierschnitten. Zur Methodik der Fsrbungen sei noch fol-
gendes erwihnt: Die Molybdanhématoxylinfirbung wird so vorgenommen, dafl
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in 5%igem Eisenammoniakalaun 20 Min. lang bei 40° C vorgebeizt wird. Dann
kommen die Schnitte kurz in destilliertes Wasser und anschlieBend in die Farb-
losung. Diese wird so hergestellt, daf man auf etwa 1 cem Farbe 10 com Wasser
nimmt. Es kann bei Zimmertemperatur oder auch heil bei 40°C geférbt werden,
wenigstens 12 Stunden lang. Dann beginnt man.nach kurzem Wissern die Diffe-
renzierung in Eisenalaun oder in Ferricyankaliboraxiosung. Wéahrend die letz-
tere in wenigen Minnten oder Sekunden abgeschlossen ist (Kontrolle unter dem
Mikroskop), kann sich die Eisenalaundifferenzierung unter Unstanden iiber Stunden
hinziehen. Bei 40° C geht der ProzeB rascher. Nach der vollzogenen Differen-
zierung legt man die Schnitte fiir
langere Zeit in Leitungswasser oder
man bringt sie zur Nachbeize in eine
5%ige Losung von Natrium phos-
phoric. fir mehrere Stunden. Die . _
feinsten Protoplasmanetze erhalten 74, @
dann einen besseren.blauen Farbton. ¢
Natiirlich spielen auch Alter der
Farblosung, Dauver und Giite der : Py Ad
Fixierung eine gewisse Rolle, so dal : . Py Tk
fiir jedes Objekt die giinstigste Pro- £ o, @
zedur ausprobiert werden muB.

Die in Celloidin-Pyridin einge-
betteten Schnitte werden in gleicher
Weise vorbehandelt, wie es soeben |
beschrieben wurde, oder aber man
schaltet vor der REisenammoniak- @
alaunbeize eine kurze Behandlung

mit Laugenalkohol ein (30 gtt n/10

Abb. 1. Stirnhirn, Mensch. 39 Jahre alt, Pyridin-
0, H
NaOH auf 100 ccmn Alkohol 96%). Celloidineinbettung. Vergr. 800. H&imalaun-

Schon bei einer gewéhnliehen tarbung. Grundnetz mit drei Gliakernen.
. 1. Bchicht.

Hémalaunfiarbung an Celloidin-

Pyridinschnitten (Abb. 1) sieht man deutlich, daf3 in der ersten Meynert-
schen Schicht der menschlichen GroBhirnrinde in allen ihren regioniren Ab-
wandlungen ein iiberaus feines und blasses Netzwerk existiert, in welchem
vereinzelte Kerne mit nur wenig verdichtetem perinukleirem Proto-
plasma eingestreut sind. Die Kerne sind entweder blischenférmig,
rund oder oval, zeigen ein zartes Chromatingeriist und mitunter einen
Nucleolus. Haufig sind auch solche zu sehen, welche kleiner, dreieckig
oder mehr platt geformt sind. Sie gehéren den Glazellen und den sog.
Cajalschen Zellen an. Das Cytoplasma in der unmittelbaren Kern-
umgebung ist entweder homogen oder ganz fein granuliert oder weist
auch einzelne kleinste Vakuolen oder Aufhellungen auf. Das Netzwerk
selbst, welches in Form eines blassen Syncytiums zwischen den Kernen
der Abb.1 ausgespannt ist, liBt groBere und kleinere Maschenliicken
oder -riume erkennen. Die gréBeren erreichen ungefiahr den Kerndurch-
messer. Von diesen existieren alle Uberginge zu kleineren und kleinsten,
minuzidsen Hohlriumen. Das Protoplasma zeigt stellenweise feinste,
dunkle Linien im Inneren, welche als Gliafiserchen in der von Held (1903)

"1 Die Abbildungen 1—9 sind von B. Neresheimer, Miinchen, angefertigt worden.
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beschriebenen Weise die feinen Plasmawédnde und -bdlkchen des all-
gemeinen Netzes zum Teil aussteifen. Zum Teil aber sind die Wande und
Bilkchen des Netzwerkes bel der angewandten Methode anscheinend
frei von Fasern und rein plasmatisch. Eine Abgrenzung von zu den
drei Kernen der Abb.1 gehérigen Plasmaleibern ist ganz unméglich.
Nach der Oberfliche zu wird dieses Netzwerk faserreicher und bildet
die seit Held wohlbekannten membr. limit. gliae superfic. ot perivasec.
Nach der Tiefe zu jedoch wird
das blasse Syncytium dichter,
in der 2. und 3. Meynertschen
_ _ ; Schicht verschwindet unter Um-
¥y \ > #  stinden der Netzcharakter in
' @ ' "% den Himalaunpriparaten voll-

s’ & : " kommen, und es erscheint jetzt

: {  jene kornige oder auch homo-

gene, schwer zu definierende

) : Zwischen- oder Grundsubstanz

' % R der dlteren Autoren (Binswan-

ger ). Sie nimmt den Raum zwi-

schen den Nerven- und Gliaele-

& Nt % menten ein. Soweit kldrt uns das
""' : ' 7 Hamalaunpraparat die Struktur

: AT Mt s auf
A A s ST L " Kinen Schritt weiter fiihrt

AL K TSRl TR R in der Analyse der betreffen-
XY Lot S S o' 4L den Hirnstruktur das Molybdén-
. hamatoxylinpraparat. Jetzt wird

Abb. 2. Stirnhirn, Mensch, 39 Jahre alt. Pyridin-

et tineinbettang, Vorgr. 800 Molybdanhama.  auf einmal klar, daf} die an die
toxylinfarbung. Grundnetz mit verschieden ge- ~ obere Schicht sich anschlieflen-
s Crvin et ses wach dox Tiote su. 1. Senient. den tieferen Gebiete durchweg

’ _ einen netzartigen Grundaufbau
zeigen, der sich in den einzelnen Lagen hauptséchlich durch folgendes
auszeichnet: Die Dichte des blassen Syncytiums wechselt von relativer
Weitmaschigkeit in den oberen Lagen zu groBter Engmaschigkeit und
Feinheit in den tieferen. '

Die Abb.1—5 erldutern die morphologischen Verhiltnisse. In
Abb. 2, welche zum Unterschied von der Abb. 1, die von einem Pyridin-
Celloidinschnitt stavmmt,'nach einem - Pyridin-Paraffinschnitt gezeichnet
ist, sicht man deutlich den Unterschied der Dichte: Relative Weitmaschig-
keit in der oberen Lage und zunehmende Engmaschigkeit in dem tiefer
anschlieBenden Gebiet. Der Unterschied ist auffillig. Esist ohne weiteres
klar, wie leicht dies iiberaus feine Gitterwerk bei unvollstandiger Farbung
iibersehen werden kann.' Bei Anwendung zu hoher Temperaturen bei
der Einbettung oder Farbung und nach Einwirkung zu konzentrierter
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Losungen kann es zu einer Verklumpung der feinen Netzbélkchen
kommen, so daf das Ganze dann als eine undefinierbare, kérnige Zwi-
schensubstanz erscheint. Schon bei einem Vergleich der beiden mittels
Pyridin-Celloidineinbettung und Pyridin-Paraffineinbettung gewonnenen
Schnitte der Abb. 1 und 2 erkennt man, welch unterschiedliche Reak-
tionen am Netz erzielt werden kénnen. Im ganzen erscheint das Netz
der Abb.1 viel zarter und gleichméBiger getént und strukturiert. In
der Abb. 2 jedoch weisen

die Protoplasmabilkchen %] > é b LA
in der Umgebung der bei- ‘
dengroBen Gliakerne einen 44 ‘

etwas groberen Bau auf.
Aullerdem erscheint das
unmittelbare, perinukleire \ g
Plasma dunkler gefirbt, ' )
was wohl durch die in- o @ :
folge der Pyridin-Paratfin- 5 { (3 e @
einwirkung zustande kom- i 4
mende Schrumpfung be- 4
dingt ist. .
Das perinukleire Pro- e @
toplasma ist mit vielen '
feinsten Fadchen an das .
allgemeine Netzwerk ange- / @

schlossen. Dieses selbst . ; :
weist einen {iberaus kom- : £ \ : ?
plizierten Charakter auf, g, ' 2 e .
wie wir weiter unten noch
sehen werden. Auch in ADb. 3. Stirnhirn, Mensch. 39 Jahre alt. Pyridin-Paraffin-
den MOlyb danhima toxy- einbettung. Vergr. 800.3 .hé(élg‘il;%%nhamatoxyhnfarbung.
linpraparaten sind verein-
zelte, dunkler gezeichnete Linien im Inneren des Plasmas zu erkennen,
tiberall ergeben sich Helligkeitsunterschiede im Netz, welche durch die
Anwesenheit von Gliafasern bedingt sind. Das Netzwerk hat im allge-
meinen in den Molybdénhdmatoxylinpriparaten einen hellblauen Farb-
ton, welcher je nach der angewandten Differenzierung auch mehr hell-
graublau sein kann. Eisenalaundifferenzierung bringt gewshnlich einen
besseren blauen Farbton zustande als die mit Ferricyankaliborax. Was
man in Abb. 1 und 2 als morphologisch wohl abgegrenzte Gebilde unter-
scheiden kann, sind die Kerne. Ganz unméglich ist es aber, Zell-
leiber abgrenzen zu wollen.

Wenn in den Hortega-Priparaten, in den Cajal- und Golyi-Priparaten
die verschiedenen, in der Literatur unter den Namen Spinnenzellen,
Langstrahler, Kurzstrahler, Oligodendroglia usw. bekannten Elemente
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auftreten, so deshalb, weil es sich eben um unvollstéindige Férbemetho-
den handelt, welche nur Bruchstiicke des Ganzen darstellen. Alle diese
besonderen Zellelemente, welchen die spanische Schule so grofBe Be-
deutung beimift, sind in Wirklichkeit kitnstlich herausgeschnittene Teile
des Ganzen. Und dasselbe gilt, wie wir gleich zeigen werden, auch fiir
die Nervenzellen. Es ist offenbar das Proto-
plasma, je weiter es sich vom Kerngebiet ent-
.5 fernt, gewissen chemischen oder physikalischen
“l  Verdanderungen unterworfen, die wir noch nicht
exakt zu fassen vermégen und welche viel-
leicht trotz der zweifellos bestehenden Kon-
tinuitit die fragmentarische Darstellung in den
Silber- und Goldpridparaten verursachen. Es
kommt sicherlich leicht zu Verklumpungen des
feinen Gitters, wodurch grébere Strukturen
vorgetiduscht werden kénnen. Man muf also fir
die definitive Beurteilung der wirklichen Ver-
héltnisse im Grau disjenigen Befunde, welche
die morphologischen Strukturen vollstindig
wiedergeben, weil sie mehr zeigen als die mit
sog. elektiven Methoden der Metallimpriigna-
tion gewonnenen, als unentbehrliche KErgén-
zung mit heranziehen. Betrachten wir die
S ST beiden Abb.1 und 20 bzw. 21, so ist der
T 'y SCrder 8 Unterschied klar und deutlich.
R R o Die Abb. 2 u. 3 zeigen daritber hinaus, daf in
D e e der an die duflere Kornerschicht angrenzenden
3y g B Lage der sog. Lamina zonalis die obenerwihnte
Abb. 4. Stirmbirn, Mensch. Engmaschigkeit schon beginnt. Demnach koénn-
39 Jahre alt. Pyridin-Parattin- te man auf Grund dieses Befundes die 1. Schicht
einbottung. Molybdinhama-  in zwei unterteilen, welche gekennzeichnet sind
oxylinfarbung. Vergr. 800. . . . .
Pyramidenzelle der 5. Schicht. durch die sehr auffallige, unterschiedliche Ma-
Lml;il‘}grKg;;‘féiﬁfa;eegten schendichte des ,,Grundnetzes, wie wir es
verdichtet. jetzt nennen wollen. Denn dieses Netzwerk
von hochster Kompliziertheit ist kein reines
Gliareticulum, wie wir im folgenden beweisen werden. Ein solches reines
Gligreticulum gibt es zwischen den eimzelnen Elementen der Grofhirn-
rinde diberhaupt nichi.

Es ergibt sich nimlich beim weiteren Studium der Molybdanhama-
toxylinpraparate zundchst die Tatsache, dafi das feine Netzwerk, von
dem soeben ausfihrlich die Rede war, nicht nur mit den Gliazellen in
Verbindung ist oder anders ausgedriickt Gliakerne enthalt, sondern auch
mit den Nervenzellen in kontinuierlicher Beziehung steht. Das zeigen
deutlich die véllig naturgetreu wiedergegebenen Abb. 3, 4 und 5. In dem




Uber die morphologischen Zusammenhinge im Nervengewebe. IT. 77

Pyridin-Paraffinschnittpriparat der Abb. 3 sind infolge geringgradiger
Schrumpfungen die feinen Netzbilkchen am solideren perinukledren
Plasma eingerissen, so dal} kleine Spaltraume in der Zellumgebung zu-
stande gekommen sind. Solche Bilder geben aber, wie das Pyridin-
Celloidinpraparat (Abb. 5) zeigt, die Verhialtnisse nicht ganz natur-
getreu wieder. Die Abb. 4 stammt ebenfalls von einem Pyridin-Paraffin-
praparat. Hier ist die Schrumpfung nicht so hochgradig aufgetreten.
Dem aufsteigenden Hauptdendriten liegt das blasse Syncytium engstens
an. Bs ist hochgradig engmaschig,
Links neben der Pyramidenzelle
liegt ein Gliakern, der einer sog.
Satellitenzelle angeh&rt. Am voll-
stdndigsten aber und wirklich-
keitsentsprechend ist die Abb. 5,
welche an einem Pyridin-Celloi- S
dinschnitt gezeichnet wurde. Hier
ist von irgendwelcher Schrump-
fung keine Spur mehr zu er-
blicken. Liickenlos schlieft das
blasse Syncytium mit seinen fei- G
nen Protoplasmabilkchen an die \erat 2%3
Zelleiber an. Die obere Pyra-
midenzelle 148t deutlich die iiber-
aus feinen Protoplasmafiadchen o Abb. 5. - .
Stirnhirn. Mensch. 39 Jahre alt. Pyridin-Celloi-
erkennen, welche aus dem Grund- dineinbettung. Hamalaunfarbung. Vergr. 800.
netz in den Zelleib ﬁbergehen. 5.‘Schilcht. Grundnetz schlieB3t hickenlo; an
.. . . die beiden Pyramidenzellen und die beiden
Zwischen den beiden Pyrami- . Giiazellen an. Vel. das Grundnetz der Abb. 1.
denzellen liegen zwei Gliakerne. ,
Abb. 5 liefert den eindeutigen Beweis fiir die Richtigheii unserer Vor-
stellungen von den kontinuierlichen Beziehungen zwischen Glia- und
Nervenzelle. Mit keiner Methode wissenschaftlicher Untersuchung 146t
sich die Struktur der Abb. 5 in glidse und nervose Zellterritorien zerlegen,
sondern es zeigt sich, daB das Grundnetz eine kontinuierliche Ubergangs-
formation zwischen beiden so verschiedenwertigen Bildungen ist. In den
unter der Einwirkung einer Pyridinschrumpfung stehenden Geweben
der Abb.3 sind tatsdchlich isoliert erscheinende Zellindividuen dar-
gestellt, welche aber, wie schon gesagt, keine ganz naturgetreue Wieder-
gabe der wirklichen strukturellen Verhiltnisse darstellen.

Das blasse Grundnetz der Abb. 1, 2—5 148t sich schwer mit unseren
Vorstellungen von der zelligen Natur alles Lebendigen in Einklang
bringen. Dieses ganze gitterartige Gebiet zwischen den Kernplasma-
komplexen ist zweifellos unvereinbar mit den Prinzipien der Neuronen-
theorie. Es nimmt, wenn man sich die flichenhafte Struktur der Abb. 1
und 5 rdaumlich vorstellt, dieses Gebiet der feinen Netze und Gitter einen
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groBen Raum ein, einen grifBeren als die Kernplasmakomplexe der Neuro-
glia und der Ganglienzellen.

An diesen Befunden, welche mit reinen Plasmafirbungen an Pyridin-
Celloidinschnitten und an Pyridin-Paraffinschnitten gewonnen werden
konnten, ist zunichst festzuhalten. Wir werden im folgenden sehen,
daf sich die innere Struktur dieses
Grundnetzes noch weiter kompliziert,
daB. es Neurofibrillen enthilt und sich
mit dem Neurofibrillenbild der Silber-
priparate nahezu vollig deckt.

Die Ergebnisse der Silbersalzimprég-
nation zeigen zweierlei: Einmal ist es
méglich, nur neurofibrillire Netze und
Gitter zur Darstellung zu bringen, die
kernhaltigen Zelleiber bleiben dabei un-
gefarbt oder nur ganz schwach getont.
Und zum anderen lassen sich mit einer
besonderen technischen Variation auch
die Zelleiber mit darstellen. Die beiden
Abb. 11 und 12 lassen erkennen, worauf
es dabei ankommt. Die Abb. 11, in
welcher die kernhaltigen Zelleiber nur
als' hellgraue Schatten oder besser
Liicken im Gewebe zu sehen sind, ist
gewissermaBen das Gegenstiick zu jenen
Priparaten der Golgi-Methoden und an-
Abb. 6. Stirnhirn, Mensch.’ 39 Jahre derer elektiver Silbermethoden, welche
alt. Silberimpragnation, Gromechle; nur die kernhaltigen Zelleiber und ihre
Syncytium besonders oben gut zu er-  scharf umgrenzten Fortsitze ein Stiick
lgiﬁnﬁgl‘kcféﬁ i‘;‘?f;;sgﬁlg?n%ﬁffﬂg weit, nicht aber die Grundnetzstruktur

Vergr. 800.. darstellen. Diese gegensitzliche Dar-

‘ stellungsmoglichkeit der Hirnstrukturen

im Silberpraparat ist hochst aufschluireich und muB stets im Auge be-
halten werden. Niemand wird z. B. aus dem Fehlen der Zellen in Abb.11
auf daz Nichtvorhandensein derselben schlieBen. Sondern sie sind eben bei
der Impragnation nicht mit gefirbt worden, die Silbersalzreaktion ist nega-
tiv an ihnen ausgefallen. Ebensowenig darf man aber auch diejenigen
Silberpréparate, welche nur scharf abgegrenzte Zelleiber enthalten (z. B.
Cajal, Hortega u. a.) und mehr oder weniger groBe Liicken dazwischen
fiir absolut beweisend fiir die Richtigkeit gewisser theoretischer Vor-
stellungen hinstellen wollen, deren Unhaltbarkeit immer mehr klar und
allgemein erkannt wird. Die Nervenstrukturen, welche in den Abb. 13
bis 17 wiedergegeben ‘sind, zeigen einen viel hoheren Grad von Voll-
standigkeit, als sie- jemals mit den allgemein iiblichen Methoden zu
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erreichen uns moglich war. Damit berithren wir einen wesentlichen
Punkt der gesamten Silbersalzimprégnationsmethodik. Zwel gegen-
sgtzliche Reaktionen sind moglich und die gleichzeitige Darstellung
aller vorhandenen Strukturen, der Kernplasmakomplexe sowohl als
auch der Netze und Gitter, erfordert ganz besonderes subtiles und dif-
ferenziertes Handhaben der Methodik.
Das Wesentliche bei der ganzen
Silbersalzimprignation ist weniger die
Impréignation mit 2%iger Silbernitrat-
losung oder mit der iblichen ammo-
niakalischen Silbersalzlosung, sondern
die Vorbehandlung. Held hat schon
1909 darauf hingewiesen, dal es an
einer geeigneten Beize fiir diese Me-
thode fehlt. Nach Vorbehandlung mit
Kaliumbichromat oder Chloralhydrat
lassen sich bei der groBen Variations-
moglichkeit der Bielschowsky-Methode
die hier beschriebenen Strukturen re-
lativ leicht erzielen. Die genannten
Losungen (Kaliumbichromat 5% und
Chloralhydrat ebenfalls 5%) miissen
wenigstens 24 Stunden lang bei 35°C
einwirken. Auch eine Vorbehandlung
mit, einer 1%igen Hydracinsulfatldsung,
einem starken Reduktionsmittel, gibt
brauchbare Resultate. Abb. 7. Stirnbirn, Mensch. 39 Jahre
Die Schwierighoit, die m erwin. 1 dntosSieiciers Bkt iber
den ist, besteht darin, daB die Neuro- Netzverdichtung gegentiber Abb. 6. An
gliastruktnzen  gleichzeiti mit den U5 bisaen Seie der unioren Py
Neurofibrillen zur Darstellung gebracht Vergr. 800.
werden miissen. Deshalb kann man auch :
so vorgehen, dall man spezifische Neurogliabeizen, wie das von Cajal be-
vorzugte Bromammonium bei der allgemeinen Vorbehandlung mit ein-
wirken 1a8t. 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 ausfithrlicher iiber die Silber-
impréignationstechnik zu berichten sein. Vorlaufig sei auf die oben er-
wihnten Mittel hingewiesen, welche bei der groBen Variationsmoglichkeit
der originellen Bielschowsky-Methode schon brauchbare Resultate ergeben
kénnen. Das Ziel muf} sein, von den einseitigen und elektiven Silber-
und Goldmethoden der &dlteren Neurologen, welche nur einzelne Zell-
typen zur Ansicht brachten und diese nicht einmal vollstindig, loszu-
kommen. Die Gesamtheit der nervésen und gliésen Strukturen miissen
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zur richtigen Beurteilung ihrer gegenseitigen Beziehungen unterschiedlich
dargestellt werden, und zwar gleichzeitig. Hier liegl das Problem der
Silbertechnik bei ihrer Anwendung auf die menschlichen Grofhirnrinden-
strukturen.

Vier verschiedene Reaktionen lassen sich also an der nervésen Sub-
stanz mittels Silber- oder Goldimprédgnationen erzielen: elektive Glia-
strukturen, Darstellung von Nervenstrukturen, Grundnetzstrukturen
ohne Kernplasmakomplexe und schlieBlich alles zusammen, die Neuro-
glia mit den spezifisch reizleitenden nervésen Strukturen und dem
Grundnetz. Die Abb. 1-—22 zeigen die verschiedenen und gegensitz-
lichen Ergebnisse der einzelnen angewandten Methoden. Die Silber-
impragnation ist also eine sehr variationsfihige Methode und darin liegt
ihr groBer Vorzug. SchlieBlich ist noch darauf hinzuweisen, dafl auch eine
Kombination von Silbersalzimprégnation und nachfolgender Plasma.-
farbung, etwa mibtels Molybddnhdmatoxylin, den gewiinschten Effekt,
die Frzielung einer vollstindigen Strukturdarstellung, bringen kann.
Betrachtet man ein Silberimprignationspraparat, welches mit den
iiblichen Verfahren hergestellt worden ist, so sieht man, wie ein Blick
auf die Abb. 20 zeigt, helle Liicken zwischen den einzelnen Ganglienzelien
oder feine, unregelmiBig angeordnete, kornige oder kriimelige, schwach
geténte Substanzen. Die Fortsiitze der Ganglienzellen sind ein Stiick
weit zu verfolgen, dann fallen sie entweder aus der optischen Ebene
heraus oder endigen scheinbar frei. In der ersten sog. Tangentialfaser-
schicht der menschlichen GroBhirnrinde liegen vereinzelte Neurofibrillen
nebeneinander und helle Spaltriume dazwischen. In Wirklichkeit sind
die Verhiltnisse aber ganz anders und viel komplizierter, wie ein Blick
auf die Abb.1, 6, 13 und 18 zeigt.

Zunédchst besteht die erste Meynerische Schicht nicht aus zusammen-
hangslosen, neurofibrilliren Tangentialfasern, sondern im Silberpréparat
sieht man in anderer Ténung das dhnliche Bild wie es in den Protoplasma.-
priparaten zu finden war. Ein feines, in diesem Falle mehr rauchgraues
Netzwerk spannt sich von der freien Oberfliche der GroBhirnrinde nach
der Tiefe zu aus. Das Protoplasma dieses blassen Syncytiums, die feinen
Netzbilkchen, haben entweder homogenes oder leicht gekorntes Aussehen.
Die Kérnchen sind aber nicht sehr scharf abgrenzbar. An oft nur gering-
fiigigen Helligkeitsunterschieden innerhalb der feinen Protoplasma-
bilkchen erkennt man den Substanzunterschied. Die Maschenrdume sind
Kleiner oder groBer, in der 1. Schicht von der GrdfBe eines Nucleolus bis
zu KerngroBe sich steigernd. Haufig ist eine gréBere Maschenliicke von
herdférmig eng zusammenliegenden kleinen und kleinsten Maschen-
raumen umgeben, welche dann wieder an groBere angrenzen. Wie in
Abb. 2 schon zu sehen war, wird die Dichte des Netzes der Tiefe zu
groBer, die kleinen und kleinsten Maschenrdume itberwiegen. Die Glia-
kerne der 1. Schicht sind entweder homogen oder weisen feine Chromatin-
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brickel auf. Auch ihre GréBe schwankt, wie oben schon beschrieben
wurde. Hs ist meistens unmdéglich, groBere und ausgedehntere peri-
nukledre Protoplasmabezirke an den Gliakernen festzustellen. Gewshn-
lich ist der Kern nur von einem feinen Protoplasmasaum umgeben,

welcher mit feinen und feinsten Fid-
chen in das umgebende blasse Syncy-
tium iibergeht. Irgendeine Abgrén-
zung von Protoplasmabezirken erweist
sich als ganz und gar unmoglich (Ab-
bildung 13 und 18). Es handelt sich
also in Wirklichkeit um ein feines, drei-
dimensionales, kontinuierliches Gitter,
in welches vereinzelte Kerne eingestreut
sind. Die Abb. 18 zeigt deutlich, da8
man weder das Grundnetz nach dem
perinukledren Protoplasma hin, noch
das letztere gegen das Grundnetz hin
abgrenzen kann. — Gewisse Helligkeits-
unterschiede in der Toénung des peri-
nukledren Protoplasmas und des blassen
Syncytiums lassen sich in manchen
Silberpriparaten feststellen. Es kann
der Fall sein, dal das perinukleire
Plasma dichter und dunkler erscheint.
Allmahlich blaBt dann der dunklere
Farbton nach auBlen hin ab. Meistens
aber weisen perinukledres Protoplasma
und Grundnetz den gleichen Farbton
auf (s. Abb. 18). : ;
Dieses blasse Syneytium der 1. Schicht
enthélt in seinem Inneren Neurofibrillen.
Die 1. Schicht ist zur Feststellung die-
ser wichtigen Tatsache deshalb beson-
ders gut geeignet, weil die Neurofibril-
len hier nur vereinzelt liegen und ihre
Lagebeziehungen genauestens - festge-
stellt werden kionnen. Man sieht nun
tangential verlaufende Neurofibrillen,
welche ein relativ groBes Stiick weit

Dendriten

Abb. 8. Stirnhirn, Mensch. 39 Jahre alt.
Silberimpragnation. 5. Schicht. Grund-
netz weiterhin verdichtet. Vereinzelte
Dendriten unten, welche in das Grund-
netz iibergehen. An der rechten Seite
der Pyramidenzelle unten ist das
Grundnetz eingerissen, Gefrierschnitt,
Vergr. 800.

sich verfolgen lassen, und senkrecht dazu orientierte, ebenfalls tangential
verlaufende Neurofibrillen. Die quergetroffenen imponieren als kleine,
runde Punkte, intensiv geschwirzt; einzeln oder zu mehreren nehen-
einander gelegen. Es ist wesentlich, daB die Maschenrdume selbst
frei bleiben (Abb. 18), die Neurofibrillen liegen’ eindeutig innerhalb der

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 114.
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feinen Protoplasmastringe des blassen Syncytiums. Das zeigen mit
absoluter Sicherheit Querschnittsbilder. Wihrend beim Anblick einer
lings getroffenen Neurofibrille, auch wenn sie sich in ibhrem geradlinigen
oder gebogenen Verlauf genau einer Plasmabahn anschlief3t, doch letzten
Endes der Einwand, daB sie auf oder an der betreffenden Plasmabahn
gelegen ist, nicht zu entkriften ist, verhdlt sich die Sachlage an solchen
Stellen, wo quergetroffene Neurofibrillen zu sehen sind, anders. Hier
ist eindeutig zu erkennen, dafl eine intraplasmatische Lage wirklich

AR AL NN A AR X

Abb. 9. Mensch, Occipitalrinde (Fiss. Calcaring). 39 Jahre alt. Riesenzellen der Schichten 4
und 5. Blasses Syncytium schwer zu erkennen. Silberimpriagnation. Vergr. 800.

vorliegt, denn die dunklen, intensiv geschwirzten Punkte sind alle
von einem feinen Protoplasmahof umgeben. Dariiber lassen die Pripa-
rate keinen Zweifel.

Besonders eindringlich wird die Tatsache, daf das Glioplasma Neuro-
fibrillen enthslt, an der Abb. 18 demonstriert. Hier ist eine sog. Gliazelle
der 1. Schicht dargestellt. Man erkennt den runden, blaschenférmigen
Kern mit den feinen Chromatinkdrnchen. In seiner unmittelbaren Um-
gebung liegt das perinukledre Protoplasma, zu mehreren feinen Fort-
sétzen ausgezogen, welche unmittelbar in ein feines Netzwerk, das blasse
Syncytium, iibergehen. Bei unvoreingenommener Betrachtung der
Strukturen gerdt man in Zweifel dariiber, ob hier wirklich eine Glia, zelle
vorliegt, welche an ein blasses Syncytium angeschlossen ist oder viel-
mehr ein kernhaltiges allgemeines Gitterwerk. Die Schwierigkeit, von
einer Gliazelle im Sinne Virchows und der Cellulartheorie zu sprechen,
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erweist sich nicht allein aus der Tatsache, daf hier ein Protoplasma-
kontinuum ohne jegliche Andeutung abgegrenzter Territorien besteht,
sondern zweitens auch aus der Existenz neurofibrillirer Strukturen in
den Bestandteilen dieses Plasmakontinuums. Es liegen also Differen-
zierungsprodukte der ehemaligen Neuroblasten in andersartigen Plasmen,
welche anderer Herkunft sind, andere Potenzen in der Entwicklung und
andere funktionelle Wertigkeit haben. Solche Strukturen bezeichnet Held
als ,encytiale’ Bildungen, womit gesagt sein soll, daf die Differenzierungs-
produkte gewisser Zellen, in diesem Falle der Neuroblasten, in andersartige
Protoplasmen zu liegen kommen (s.unten S. 85).

Abb. 10. Gliazellen aus der weiBen Substanz, Mensch., Gold-Silbermethode. (Photographie.)

Die Neurofibrillen kinnen in gewissem Abstande von den Kernen,
welche in dem blassen Syncytium eingestreut sind, verlaufen oder aber
auch in unmittelbarer Nihe derselben. Gliafasern, welche in den reinen
Plasmapréparaten der Abb. 1 und 2 zu sehen sind, fehlen in den Silber-
préparaten ganz und sind natiirlich nicht mit zur Darstellung gekommen.
Die Neurofibrillen weisen alle eine gleichmiBige Dicke auf. Stellenweise
zeigen sie feine, seitliche Abzweigungen, welche in den Bilkchen des
Netzwerkes weiterlaufen. So kommt im ganzen eine komplizierte Struktur
zustande, die teils plasmatischer, teils neurofibrillarer Natur ist, einen
gitterartigen Aufbau zeigt und vereinzelte wenige Kerne im Inneren ent-
hélt. In der 1. Schicht iiberwiegen noch die plasmatischen Anteile iiber
die neurofibrilliren. Man sieht, wenn man die einzelnen Netzbilkchen
genauer betrachtet, plstzlich eine Neurofibrille auftreten, die ein Stiick
weit zu verfolgen ist, vielleicht einzelne seitliche Abzweigungen abgibt,
dann aber unvermittelt aufhért, weil sie aus der optischen Ebene heraus-
fallt. Die einzelnen feinen Protoplasmastringe und -bélkchen, welche das

6*
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Abb. 11. Mensch. Stirnhirn wie oben. 3. Schicht. Reines Neurotibrillenbild ohne Darstellung
der Zellkerne. Silberimprignation. (Weiches Bild.) (Photographie.)

Abb. 12. Mensch. Occipitalrinde. - Silberimprignation it stirkerer Hervorhebung der
Zelleiber, (Hartes Bild.) (Photographie.)

Grundnetz zusammensetzen, sind also nur zum kleinen Teil von Neuro-
fibrillen gewissermaBen -ausgesteift, zum grofleren Teil ist das Gitter
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rein plasmatisch bzw. gliofibrillir. Unmittelbar unterhalb der Limit.
gliae superfic. ist die Zahl der anzutreffenden Neurofibrillen noch mehr
reduziert. Vergleichen wir nun die Abb. 1{f. mit den hier erhobenen Be-
funden (Abb. 131f,), so zeigt sich, dapf sich die neurofibrillenhaltigen
Strukturen der Stlberpraparate mit den blassen Strukturen der Hdmalaun-
und Molybdanhdmatoxylinprdparate vollstindig decken. Damit ist erneut
der Nachweis gefithrt, daB3 der feinere histologische Aufbau der ersten
sog. Tangentialfaser- oder Molekularfaserschicht wesentlich verwickelter
und komplizierter ist, als man bisher annahm und in den erwihnten
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Abb, 13. Mensch, Stirnhirn wie oben. Silberimprignation. 1. Schicht. Blasses Grundnetz
mit eingelagerten Neurofibrillen deutlich zu sehen. Diese Photographie entspricht der
Abb. 1. Vergr. 750.

Bezeichnungen der fraglichen Schichten zum Ausdruck brachte, daly
Nervenstruktur und Neuroglia wirklich kontinuierlich miteinander
zusammenhingen.

In der 2. Schicht, der sog. Kornerschicht, wird das blasse Syncytium
deutlich dichter, und zwar ist der Ubergang von demjenigen der ersten
Lage zu dem jetzt zu besprechenden immer ziemlich unvermittelt. Aller-
dings bestehen hier gewisse Unterschiede, welche offenbar mit der ver-
schiedenen Breite der Molekularlage in den einzelnen Rindengebieten
zusammenhdngen. Die Kerne sind zahlreicher und die Neurofibrillen
nehmen ebenfalls an Quantitit zu. Die sog. Kérnerzellen und die kleinen
dreieckigen Zellen dieser Schicht sind in der gleichen Weige wie die oben
beschriebenen Cajalschen Elemente der Tangentialfaserlage kontinuierlich
in das Grundnetz eingewebt. Hier und da, je nach Behandlung des Pri-
parates, lassen sich vereinzelte kleinste fddchenartige Fortsitze etwas
intensiver darstellen, so daB sie als dunklere, perinuklesre Protoplasma-
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fortsitze erscheinen. Aber im allgemeinen ist der Farbton, wie oben
schon erwdhnt, der gleiche wie der der feinen Grundnetzbilkchen.

Dieses Grundnetz oder blasse Syncytium ist nun, und das ist der
wesentliche Unterschied zu dem oben beschriebenen der ersten Lage, viel
dichter. Nur die kleinsten Maschenrdume des allgemeinen Gitterwerkes
sind hier tbriggeblieben. Die oben beschriebenen grofen Netzmaschen
von etwa Kerndurchmesser fehlen ganz. Auch die in der 1. Schicht zu
findenden scholligen oder krnigen Einlagerungen scheinen in diesem Ab-
schnitt des blassen Syncytiums verschwunden zu
sein. Die feinen und feinsten Protoplasmabélkchen
weisen ein gleichméBiges, und homogenes Aus-
sehen auf. An solchen Praparaten, welche nicht
zu intensiv imprégniert worden sind, sind die Ver-
haltnisse besonders gut zu sehen. Es ist notwendig,
nicht zu harte Bilder bei der Impragnation zu-
stande zu bringen, wenn man das blasse Syncytium
gut und tbersichtlich erkennen will. Die Neuro-
fibrillen verlaufen in genau derselben Weise wie
in der Tangentialfaserschicht innerhalb der feinen
und viel dichter gelagerten Grundnetzbilkchen und
geben feine seitliche Verzweigungen ab.

Abb. 14. Mensch, wie
oben. Pyramidenzelle . ” | . . g )
aus der tieteren Schicht Die gleichen Verhiltnisse finden sich in den

des Stirnhirnes. Silber- : .
impragnation, in dich- tieferen Lagen, den sog. Pyramidenlagen und der

tes Neurofibriltennetz-  polymorphzelligen Schicht VI. In der dritten Lage
gzgfniﬁﬁsﬂﬁ%f ﬁ\“;fj‘ﬁ;’r werden die soeben beschriebenen Strukturen noch
ég?éié’ %ﬁfg‘;ﬁ ;}egl dichter, und nach der 5. und 6. Schicht zu unter
(Photographie.) Umstédnden fast uniibersichtlich, auch in diinn-

. sten Schnitten. Der Neurofibrillenreichtum kann

ganz auBerordentliche AusmafBle annehmen. Das blasse Syncytium der
3. Schicht igt noch relativ gut in den Silberpriparaten (Abb. 6) zu sehen.
In den folgenden tieferen Schichten jedoch ist, wenn die Neurofibrillen
vollstandig dargestellt worden sind, jedes feine Protoplasmabélkchen
der Abb. 5 mit einer solchen ausgesteift, so daB eine ganz enorm dichte
Neurofibrillenstruktur zustande kommt. Man sieht in den tieferen
Schichten kaum noch neurofibrillenfreie Netzbélkchen (Abb. 15 und 16).
Die Komplikation wird also herbeigefiihrt durch zwei Phinomene: Die
an sich schon sehr gesteigerte Engmaschigkeit des protoplasmatischen,
blassen Syncytiums, wie es in den reinen Plasmapridparaten (Abb.5)
klar zu erkennen ist, und die noch hinzukommende gewaltige Vermehrung
der Neurofibrillen an Zahl in diesen tiefen Lagen der GroBhirnrinde. In
Schnitten, welche dicker als 10 x4 sind, lassen sich bei vollsténdiger Tm-
prignation die Verhiltnisse kaum noch iiberblicken. Jedenfalls kann
hier von irgendeiner Unterscheidungsmdoglichkeit der Nervenzellfortsitze,
der Neuriten und Dendriten, ganz und gar keine Rede sein. Hochstens
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die dickeren aufsteigenden Hauptdendriten und Neuriten, welche aus
der Tiefe kommen, sind identifizierbar, aber auch nur ein Stiick weit.
Variiert man die Impréigna-
tion und stellt die Zelleiber
nicht mit dar, so wird die
Komplikation noch gréBer.
Man sieht dann das iiberaus
verdichtete Grundnetz mit
den reichhaltigen Neurofibril-
lengittern ohne Kerne oder
irgendwelche perinukledren
Protoplasmaverdichtungen.
Diese Gegensétzlichkeit
der Darstellung, auf die wir
schon oben hingewiesen ha-
ben, ist hochst auffallig und
zeigt, daBl das Grundnetz
cinerscts i dieKernplasma. 15 Ve, Stmbin, e 2 5 b
komplexe andererseits zwel gnation. Die Neurofibrillen formieren ein ebenso

: : dichtes und gleichartiges Netzwerk, wie es dasProto-
Blldungen S.lnd, welche trotz, plasmabild der Abb. 4 und 5 zeigt. (Photographie.)
der plasmatischen und neuro-

fibrilliren Kontinuitit doch in irgendwelcher Hinsicht noch Unterschiede
aufweisen, die uns die Mikrochemie noch nicht genauer definieren kann.
Die Silbersalzimprignation ist eine der
empfindlichsten und feinsten Reaktio-
nen, die uns in der Histologie zur Ver-
fligung steht.

M. Seki (1940) hat die Verhiltnisse
genauer untersucht und festgestellt, daf
,,die Farbe von Silbersolenn von der Teil-
chengroBe des Silbers abhingig ist*. |, Mit
wachsender Teilchengr6Be findet eine
Verschiebung der Durchsichtsfarbe von
Gelb iiber Rot, Violett und Blau nach
Graugrin statt.”” Weiterhin ist fiir die
histologische Silberschwirzung die redu-
zierende Wirkung von Gewebselementen
auf das Silbersalz maBgebend. Die Glia-
zellen haben sowobl in nativem Zustand
als auch nach Formolfixierung keine stark %‘g&oi&“;;n?grz bstfelﬁ de]giflllﬁtig&f:
reduzierende Wirkungen auf Silbernitrat-  Neurotibrillengitter. (P}iotogmphie.;
und ammoniakalische Silberlssungen. Die
Ursache der Elektivitat der Silberschwirzung oder die ,,Silberfangbereit-
schaft®, wie Seki sich ausdriickt, ist von folgendem abhingig: Armut
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an Schutzkolloid disponiert zu Silberschwirzung. Die nativen Neuro-
fibrillen sollen nach Seki auf Silbernitrat- und verschiedene ammonia-
kalische Silbersalzlosungen keine erkennbare Reduktionswirkung aus-
tiben. Sie sind zu substanzarm. Hinfzsche hat nachgewiesen, daB sie
bei Veraschung keine Spur von Asche zuriicklassen, also sind diese
Bildungen offenbar mineralarm oder -frei. Nach Seki werden sie durch
,,Einlagerung* von metallischem Silber elektiv
abgehoben. ,,Das Moment fir die elektive Silber-
einlagerung in ihnen ist nicht von einem einheit-
lichen Gesgichtspunkt aus aufzufassen, sondern
hauptséchlich in ihrer passenden Strukturdichte
und in ihrer Armut an Schutzkolloid zu suchen®
(Seki).
Es ist eine auffillige Erscheinung, daf in den
Abbildungen der meisten Forscher gerade die-
jenigen Neurofibrillen immer dargestellt werden,
welche in den Zelleibern gelegen sind, also von
- dichterem Protoplasma der Ganglienzellen um-
geben und gewissermallen maskiert sind. In der
beigegebenen Abb. 20 von Sek:i (1940) sieht man
die Nervenzelleiber in toto intensiv geschwiérzt,
was nach seinen eigenen Worten auf den Mangel
an Schutzkolloiden und auf passende Struktur-
dichte zuriickgefiilhrt werden miifite. Die ge-
wohnlichen Silberpraparate zeigen immer die
Ganglienzelleiber geschwirzt, nicht aber die feinen
Grundnetzstrukturen. Im Anschluf} an die von
AbD. 17, Monseh, Stimn- 9,1 entwickelten Gedankenginge miifite man an-
irn, wie oben, 3. Schicht, N )
Hartes Neurotibrillenbild. nehmen, daf} die, nur von feinen Protoplasma-
gﬁg‘éﬁ?ﬁ:ﬁ;ﬁ hiilllen umgebenen Neurofibrillen des blassen
Syncytiums zuerst gesehen werden miifiten, denn
hier kann doch das Silbersalz am leichtesten die Neurofibrille erreichen
und der Gehalt an dem hypothetischen Schutzkolloid kann nicht
griofer sein als im Zelleib. In Wirklichkeit liegen die Verhéltnisse aber
ganz anders. Gerade die Darstellung der blassen Syncytiumstrukturen
mit ihren Neurofibrillen macht der Technik gréfiere Schwierigkeiten, so
daB die fragliche Struktur bisher iibersehen werden konnte. Die Neuro-
fibrillen des Grundnetzes und diejenigen der Kernplasmakomplexe sind
durch chemisch oder physikalisch-chemisch verschiedene Protoplasmen
und Substanzen maskiert. Anders 14t sich die Gegensitzlichkeit der
Darstellungsweise, wie sie’ oben beschrieben worden, ist, nicht deuten.
Sehr wahrscheinlich ist es, daf der unterschiedliche Lipoidgehalt im um-
gebenden Protoplasma eine Rolle spielt: Das Problem der Silbersalz-
imprignation rithrt engstens an ein’ anderes, ebenso wichtiges, welches
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die Mikrochemie der histologischen Strukturen im Gehirn zum Gegenstand
hat: Solange wir noch nicht in der Lage sind, die offensichtlichen Unter-
schiede zwischen Glioplasma und Neuroplasma mikrochemisch exakt
zu fassen, werden unsere Bemiithungen um ein Verstindnis des Wesens
der Silbersalzimprignation iiber Vermutungen nicht hinaus kommen.

DafBl das blasse Syncytium oder das Grundnetz mit den gebrauch-
lichen Methoden der Silbersalzimprignation nicht oder nur schwer dar-
zustellen ist, beweisen die Abbildungen von Seki (1940), de Crinis (1938)*

Abb, 18. Zeichnung aus der 1. Schicht vom Stirnhirn des Menschen. Ein Gliakern inmitten
eines kontinuierlichen blassen Syncytiums, in dessen Bestandteilen deutlich Neurofibrillen
eingelagert sind. Neurofibrillen im Glioplasma. (8. Text S.81.)>

und von E. y Cajal (1902). Die vergleichsweise beigegebenen Abb. 20 und
21 zeigen Zellen mit ihren Hauptfortsitzen, aufsteigenden dickeren Den-
driten und einzelnen basal abgehenden Dendritenzweigen, welche nur
kurz sind. Der groflere Raum jedoch der Abb. 20 und 21 wird von hellen
Liicken ausgefiillt. Die Summe der zu sehenden Pyramiden- und Korner-
zellen macht nur einen Bruchteil des Raumes aus, in welchem sie ver-
teilt liegen. Dieser Raum wird in Wirklichkeit ausgefiillt, wie unsere
Abb. 1-—18 zeigen, von einem feinen, protoplasmatischen, blassen Syn-
cytium, welches Neurofibrillengitter enthélt. Eine elementargitter-
dhnliche Struktur liegt zwischen den groben Kernplasmakomplexen
und fiillt den Raum liickenlos aus, wie wir oben nachgewiesen haben.
Die Neurofibrillen sind in Wirklichkeit so dicht gelegen und in so groBer
Masse vorhanden, daB auch in diinnen 5-y-Schnitten nur Spalten zwischen

1 de Orinis, M.: Monographien Neur. 1938, H. 64.
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ihnen sichtbar sind, die ungeféhr die doppelte Breite einer Neurofibrille
haben, nicht aber so groBe Liicken, wie sie in den Abb. Sekis zu sehen
sind.

Die Cajalsche Abbildung aus der 4., 5. und 6. Schicht der ersten
Temporalwindung eines 20tdgigen Kindes zeigt die Verhiltnisse etwas
vollsténdiger. Die Nervenfasern sind langer und weisen iberall den

Pericellulires
nervises
Terminalnetz

Grundnetz -

Gliazellen

Abb. 19. Schema zur Veranschaulichung der strukturellen Verhiltnisse in der mensch-

lichen GroBhirnrinde, Zwischen der Nervenzelle und der Gliazelle dag Grundnetz. Neuro-

fibrillen liegen sowohl im Neuroplasma als auch im Glioplasma. Unmdglichkeit einer
genauen regioniren Abgrenzung beider Gebiete.

feinen Dornen- oder Spitzenbesatz auf, den Kollicker, Golgi, v. Lenhossek
u. v. a. beschricben haben und welcher eine so verschiedenartige: Be-
urteilung in der Literatur erfahren hat. Diese feinen Dornen an den
Dendriten sind keine Kunstprodukte, wie Held nachweisen konnte,
sondern stellen die Litstelle 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 unvollstdndige
Bilder gibt und nur gewisse Pridilektionsstellen der nervisen Struktur
fiir das Silberchromat uns zeigt.

Die zwei Abb. 20 und 21 lassen bei einem Vergleich mit unseren
Abb. 15 und 16 besser als jede Beschreibung die grundsétzlichen Unter-
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schiede in der Vollstandigkeit der dargestellten Strukturen der GroB-
hirnrinde deutlich erkennen. Vergleichen wir weiter die von reinen
Protoplasmapriparaten gewonnenen Abb. 1—5 mit den aus den Silber-
praparaten hergestellten Zeichnungen und Photographien, so erkennt
man, dafBl sich beide Strukturen vollstindig decken. Das ist die weseni-
liche Konsequenz, die sich aus der Betrachtung der Abbildungen ergibt. Die
diberaus dichten Newrofibrillengitter der Abb. 15 und 16 entsprechen véllig
dem blassen Syncytium der Abb. 5. Das blasse Syneytium 148t sich,
wie schon gesagt, in den Silberpriparaten nicht immer mit derselben
Deutlichkeit sichtbar machen, be-
sonders in den tiefen Schichten IV
und VI nicht, weil dort der Neuro-
fibrillenreichtum so gro8 wird, daf}
die feinen blassen Protoplasma-
balkchen des blassen Syncytiums
zuriicktreten. Dal die elementar-
gitterdhnliche Struktur der Ab-
bildungen 15 und 16 aber nicht
eine Struktur im Sinne Apathys
ist und aus selbstdndigen, eman-
zipierten Neurofibrillen besteht,
sondern wirklich innerhalb eines
blassen Syncytiums gelegen ist, Abb.20. Aus M. Seki, 1930. Diese Silber-
: . . - imprignation hat nicht mit das Grundnetz
das beweisen einmal die reinen dargestellt. Zwischen den Nervenzellen liegt
Protoplasmapréparate und zum o L tet, sondern, wie
anderen ,,weiche Bilder bei der  Abb.16 wund 17 zeigen, Neurofibrillengitter.
Silberimprignation. In sog. ,,har-
ten® Bildern verdecken die intensiv geschwirzten und scharf gezeich-
neten Neurofibrillen alles andere und jede hellere Struktur. In Abb. 1
bis 5 und 15—17 liegen identische Strukturen vor, welche zwischen
den Kernplasmakomplexen ausgespannt sind. Es enthalten mit anderen
Worten die in Abb. 1—5 dargestellten Strukturen Newrofibrillen, wie das
Silberpraparat eindeutig zeigi, und es sind, wie das Protoplasmapriparat
zeigt, die blassen Syncytien sowohl newroplasmatischer als auch glioplas-
matischer Natur. Die Glia bildet mit den feinen marklosen Endstrecken
der Neuriten und der Dendriten, welche in unseren Priparaten sich als
Bestandteile des Grundnetzes erweisen, ein iiberaus dichtes gitterartiges
Kontinuum. Nirgends sind freie Enden von Neuriten oder Dendriten zu
sehen. Der Dendrit ist also kein selbstindiger, abgrenzbarer Fortsatz,
sondern zeigt eine ganz enorme Verzweigung und feinste Verdistelungen,
er bildet einen Bestandteil des allgemeinen Grundnetzes. KEs ist ein
wesentliches' Kennzeichen der hier dargestellten Strukturen, dafB sie eine
gleichméfige Firbung jener neuritischen und dendritischen Verzwei-
gungen der Ganglienzellen aufweisen, die mit derjenigen des Grundnetzes
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im Wesentlichen tibereinstimmt. Die drastischen Helligkeitsunterschiede
zwischen Kernplasmakomplexen und dem, was dazwischen liegt, in den
gewohnlichen, bisher tublichen Silberpriparaten (s. Seki) beweisen also
nur, daB eben nicht alles dargestellt ist, nicht aber, daB dort, wo am
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Abb. 21. Aus R.y Cajal. Horrinde des Menschen, 1902. Die Abbildung veranschaulicht

den Gegensatz unserer Auffassungen. An den Dendriten sieht man den feinen Spitzen-

besatz, welcher in Wirklichkeit die Lotstelle des Grundnetzes am Kernplasmakomplex
darstellt. (Vgl. Abb. 6, 7, 8, 15.)

Ganglienzelleib die schwarze Imprignation aufhoért, der Zelleib auch
wirklich zu Ende ist bzw. der betreffende Fortsatz aufhort.

Die innere Struktur des Grundnetzes weist regionire Unterschiede
in den einzelnen Lagen auf. In den oberen Lagen ist das blasse Syn-
cytium nicht vollstindig mit Neurofibrillen im Inneren erfiillt. Sondern
es liegen hier streckenweise neurofibrillenfreie, rein plasmatische Netz-
bezirke neben solchen, wo einzelne Fibrillen im Inneren zu erkennen
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sind. In den tieferen Lagen jedoch kommt infolge des zunehmenden
Neurofibrillenreichtums eine elementargittershnliche Struktur zustande.
Die Neurofibrillen verlaufen also nicht als selbstandige, isolierte Solitér-
gebilde im Inneren des blassen Syncytiums, sondern entsprechend den
feinen Plasmaverzweigungen geben auch sie feine Seiteniste ab, welche
gitterartig untereinander zusammenhingen. Es wird demnach das
blasse : Syncytium . gewissermafien ausgesteift von besonderen Silber-
fibrillen, welche von oben nach der Tiefe zu immer zahlreicher und dichter
werden. Das Grundnetz zeigt andererseits einen gesteigerten Gliafaser-
reichtum nach der duBleren und inneren Oberfliche zu (Membr. limit.
gliae superfic. et perivasc.).

Das von Held beschriebene nervose Terminalnetz, welches den Gan-
glienzelleibern engstens anliegt, erweist sich ebenfalls als ein besonders
qualifizierter Bestandteil des Grundnetzes. Dieses Netz wie das allgemeine
Grundmetz sind rein epitheliale ektodermale Bildungen und Strukiuren.
Gliastruktur und Nervenstrukiur sind in dem blassen Syncytium zu einer
neuen und hoheren Einheit, zu etnem Neurencytium im Sinne von Held,
zu evnem epithelialen Netzwerk von kompliziertester innerer Beschaffenheit
umgebildet worden. In diesem rein epithelialen, d. h. von mesenchymalen
Bestandieilen freien Netz oder Gitter haben die urspriimglich so einfachen
Neurodesmen neue Gestalt gewonnen. — Damit zeigt sich, daf die Natur
der morphologischen Zusammenhinge im Nervengewebe wesentlich kompls-
zierter ist, als man friher annahm, wo man einfache Substanzbriicken
zwischen Newritenendstiicken und innervierten Ganglienzellen vermutete. Die
Nervenleitung gelt offenbar nicht unmittelbar vom kernhaltigen Zelleib diber
den Neuriten zum ndchsten Zelleib, sondern iiber das Grundnetz, wo viele
und recht verwickelte Umlagerungen der neurofibrilidren Substanz vor sich
gehen. '

SchluBbetrachtung.

Der kontinuierliche Charakter der Beziehungen zwischen Gliastruk-
tur und spezifisch reizleitendem nervésem Gewebe 148t sich, wie dar-
getan worden ist, nachweisen einmal an reinen Plasmapriiparaten
{(Abb. 1--5), und zum anderen an Silberimpragnationspriparaten, welche
eindeutig zeigen, daB Neurofibrillen im Gliareticulum gelegen sind.
Innerhalb der 2.—6. Schicht der menschlichen GroBShirnrinde gibt es,
abgesehen von der marginalen, perivasculiren Glia, iiberhaupt kein reines
Gliareticulum. Sondern das immer dichter werdende Grundnetz mit
seinen Neurofibrillengittern fiillt den Raum zwischen den Kernplasma-
komplexen vollstindig aus. Nur in den obersten Schichten lassen sich
unmittelbar unter der Membr. limit. gliae superfic. ganz schmale Zonen,
rein glidser Strukturen feststellen. In der 1. und 2. Schicht der GroB-
hirnrinde ist das Grundnetz oder das ».blasse Syneytium* vielfach
streckenweise noch neurofibrillenfrei wihrend es in den tiefen Lagen
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restlos von dichtest gelagerten Neurofibrillengittern gewissermafien aus-
gesteift ist.

In diesem nervisen Grundnetz haben wir es mit dem speziellen Fall
einer allgemeinen GesetzméBigkeit zu tun. Es ist nichts Ungewohnliches,
daB im Glioplasma Neurofibrillen gelegen sind, wie Bielschowsky meint,
wenn wir an die Entwicklung der peripheren Nerven denken und an die
Phiénomene der peripheren Innervation (Boeke, Lawrentjeff, Stohr, Reiser,
Harting u. a.). Diese Autoren haben den Nachweis gefithrt, dafl Neuro-
fibrillen in heterogenen Gewebsplasmen gelegen sein konnen, in Epi-
thelien, Muskelzellen und sogar in Bindegewebszellen (Bocke). Damit
hat ein histologisches Strukturprinzip seine erneute Bestitigung erfahren,
welches Held auf Grund seiner embryologischen Untersuchungen in den
elementaren Satz gefaBt hat: ,,Die Innervation ist ein intracelluldrer
Vorgang.” — :

Einen ganz anderen Zusammenhang als den hier beschriebenen hat
Niessing (1936) behauptet. Der Autor geht von funktionellen Erwi-
gungen im Sinne Benninghoffs aus und kommt zu dem SchluB, daB
mechanische Krifte wie Zug und Druck fiir die Glioarchitektonik der
GroBhirnrinde des Menschen mafBgebend seien. Niessing findet eine
,interessante Abhingigkeit* zwischen der gegenseitigen Lage von Ge-
fiBen und Rindenastrocyten einerseits und der Weite der Gliakammern
andererseits. Blutdruckschwankungen und wechselnde Blutfiille der
GetfiBe miissen von Einflufl sein auf die gegenseitige Lage beider ,,Biigel-
enden®, womit Niessing die Heldschen Gliafiife meint, und sollen sie
vergroBern oder verringern. Auf Grund dieser Anschauung kommt
Niessing dann zu dem allgemeinen Schluf, daB ein ,,Verkniipfungs-
prinzip” bestehen miisse zwischen Gliazelle — Gefadl — Gliazelle. Unter
Hinweis auf seine Befunde — seine Abb. 9 besonders — schliefit nun
Niessing weiter, daBl die Neuroglia nicht allein als Stiitzgeriist nur der
nervosen Strukturen aufgefat werden miisse, sondern die Glia lasse
sich einfach von den GefiBen nicht trennen. ,,Wenn wir also ein in sich
zusammenhingendes Geriist, ein System, finden, dann miissen wir von
ihm als einem gliovasculiren System reden.” Damit behauptet Niessing
gerade das Gegenteil von dem, was Held in seinen Arbeiten seit 1905
exakt nachgewiesen hat, nimlich die scharfe Abtrennung und Ab-
grenzung von ektodermaler Neurogliastruktur und mesodermalem Blut-
gefallbindegewebsapparat.

Wir stimmen mit der Niessingschen allgemeinen Fragestellung hin-
sichtlich der Notwendigkeit, funktionelle Zusammenhange zu finden,
vollkommen iiberein. Im Gegensatz zu Niessing erscheint uns aber
doch, zunichst ganz abgesehen von den tatsichlichen Befunden an der
GroBhirnrinde, der Gedanke einer Zusammengehorigkeit von ektoder-
maler Neuroglia und ektodermaler Nervenstruktur viel naheliegender zu
sein als der von Niessing gedullerte und vermutete. Niessing geht bei
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seinen Hrérterungen und Untersuchungen aus von einer ganz unbe-
wiesenen Hypothese, nimlich dafl Blutdruckschwankungen und GefaB-
erweiterungen sich auf die Gliakammern unmittelbar ibertragen wiirden,
die also eine Art mechanischer Puffer darstellten. Aus dieser Annahme
leitet er die weitere Hypothese ab, dafl Zug und Druck maBgebend seien
fir die Gliaarchitektonik des Gehirnes. Dabei tibersieht Niessing aber
vollig den Virchew- Robinschen Lymphraum, welcher als perivasculérer
Spalt alle Blutgefille in der grauen und weillen Substanz umgibt. Alle Ge-
tavolumenschwankungen miissen sich zunidchst auf diesen Virchow-
Robinschen Lymphraum auswirken und nicht in erster Linie auf die
Gliakammern. Die Abb. 9, 10, 11 und andere in Niessings erwihnter
Arbeit lassen in Wirklichkeit den fraglichen, wichtigen perivasculiren
Lymphraum vermissen.

Weiterhin spricht gegen eine Annahme von Zug und Druckwirkungen
im Gehirn die allgemein bekannte Tatsache, dafl die Hirnarterien sich
von den ibrigen Korperarterien dadurch unterscheiden, dal sie eine
auffillige Abnahme der elastischen Elemente zeigen, und zwar sowohl
in der Media als auch in der Adventitia. Das hat man mit gutem Recht
damit zu erklaren versucht, dafl im Schidel die Arterien infolge der
knéehernen Umgebung deformierenden, &duBeren Einfliissen wie Zug
und Druck iitberhaupt nicht ausgesetzt sind. Nun, dasselbe, was man
fiir die Hirnarterien annimmt, wird wohl auch fiir das Gehirn selber zu
gelten haben. Auch das Gehirn ist mechanischen Einflissen, wie Zug
und Druck entriickt.

Wenn Niessing schlieflich, um den von ihm behaupteten mechani-
schen ,,Systemzusammenhang® zwischen Neuroglia und BlutgefaBsystem
zu beweisen, die histologischen Priaparate driickt (!), so daf die Struktur
zertriimmert wird und die freien Gliafasern und Bindegewebsfasern der
Pia mater durcheinander geraten, so ist eine solche Beweisfiihrung ganz
unverstandlich und in der Histologie bisher nicht tblich gewesen. Es
miissen also starke Zweifel geltend gemacht werden gegen das ,,glic-
vageuldre System Niessings?, und es fragt sich, ob man mit denselben,
auf mechanische Krifte — wie Zug und Druck, welche fiir Knochen und
Sehnen Giiltigkeit haben mégen, zuriickzufithrenden Gestaltungsprin-
zipien im menschlichen GroBhirn weiterkommt, wie es die Benninghoffsche
Schule will (!). Jedes Organ und jedes Gewebe im Kérper hat seine
addquate Struktur und seine adiquate Funktion. Beide miissen in kau-
salen Zusammenhang gebracht werden. DaB nur mechanische Krifte
wie Zug und Druck zu funktionellen Systemen und Strukturen fiithren

1 Daf} die marginale Glia bei der Ausscheidung gewisser Stoffe aus dem Ge-
hirn und bei der Kornchenzellbildung eine Rolle spielt und auf diese Weise in
gewisse funktionelle Bezichungen zu den GefdBen tritt, ist natirlich etwas ganz
anderes. Dieses Faktum bleibt bei der hier erfolgten Ablehnung der Niessing-
schen Behauptungen unberiibrt.
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im lebendigen Kérper, ist bei seiner heterogenen und komplizierten Zu-
sammensetzung doch absolut ausgeschlossen. Es ist nicht bewiesen,
daB die wirkende Kausalitdt unbedingt eine mechanische sein muf.

Die neurofibrillenhaltigen Nervenstrukturen konnen sehr wohl eine
Eigenstabilitdt besitzen, so daB eine besondere Stiitzsubstanz im Gehirn
analog der mesenchymatischen Stiitzsubstanz in anderen Organen gar
nicht notwendig ist. Jedenfalls ist der Beweis dafiir, daB die Glia ein
Stiitzgewebe ist, wie etwa daskollagene Bindegewebe, noch nicht erbracht
worden. Der Umstand, dafl die Neuroglia sich bei reaktiven Vorgingen
ahnlich wie mesodermales Gewebe verhilt, besagt noch nicht, dal es
Stiitzgewebe ist, welches auf Zug und Druck eingestellt ist.

Es ist also der Begriff , funktionelles System‘, auf die histologischen
Verhiltnisse im menschlichen GroBhirn angewandt, weiter zu fassen
und anders als Niessing es versucht hat. Es ist iiberfliissig, im Gehirn
nach ,trajektoriellen Strukturen (s. Niessings schematische Skizze in
Abb. 14), zu suchen, welche durch Zug und Druck bedingt sind, sondern
es ist vielmehr eine Beziehung zu finden zwischen den dem Gehirn doch
in erster Linie eigenen Erscheinungen der Reizleitung, Reizsummierung
und Reizhemmung und der Besonderheit der Hirnstruktur. Es ist un-
vorstellbar, daf} ein so groBziigiger und komplizierter ProzeB wie der der
Histogenese des GroBhirnes mit so kleinlichen Mitteln wie Zug und Druck
arbeiten solle.

Nicht das funktionelle System ,,Glia-BlutgefdBapparat” ist also
charakteristisch fiir die GroBShirngliaarchitektonik, das wire auch schon
aus entwicklungsgeschichtlichen Griinden (Held) schwer zu begreifen,
sondern das ,funktionelle System™ Neurencytium oder mit Niessings
Worten ausgedriickt, das ,,Verkniipfungsprinzip® Nervenstruktur —
Gliastruktur als ein unlésbares Kontinuum besonderer Art. Dieser histo-
logische Befund 1iBt sich mit irgendwelchen Vorstellungen iiber Stiitz-
funktionen der Neuroglia schwer in Einklang bringen. Wir nehmen des-
halb an, daB die Neuroglia ein in komplizierter Weise eingeschalteter
und kontinuierlich mit den rein nervisen Strukturen durch das Grund-
netz verbundener Hemmungsapparat in der menschlichen Grofhirnrinde
ist, welcher reizhemmende oder reizverzogernde Funktionen ausiibt.
Damit kommen wir auf ein neues Gebiet, auf welchem allerdings bisher
noch jegliche exakte Methodik fehlt. Vielleicht ist die Gewebekultur
einmal dazu berufen, hier Klarheit zu schaffen.

Die hier vertretene Auffassung kénnte eventuell eine gewisse Stiitze
erfahren durch die physiologischen Ergebnisse Gassers, die gut zu unseren
Vorstellungen von der reizhemmenden Wirkung der Neuroglia passen
wiirden. H. Gasser (1927, 1939) konnte feststellen, dal die Geschwindig-
keit der Reizleitung direkt proportional ist der Dicke der reizleitenden
Faser. Die Dicke einer solchen Faser ist aber abhingig von ihrem
Neurofibrillengehalt. Also wire in unserem Falle die Leitungsgeschwindig-
keit in der neurofibrillenarmen und glioplasmareichen 1. und 2. Meynert-
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schen Schicht der GroBhirnrinde herabgesetzt gegeniiber den neuro-
fibrillenreichen tieferen Grundnetzpartien der 4., 5. und 6. Schicht. In-
wieweit die Versuchsergebnisse Gassers auf die Verhéltnisse im nervosen
Grundnetz der menschlichen GroBhirnrinde Anwendung finden kénnen,
ist eine Frage fiir sich, die die Zukunft aufzukldren hat.

Wir bezeichnen seit Held (1909) die nervosen Strukturen, deren wesent-
liches Kennzeichen die heterokontinuierlichen Zusammenhinge und Be-
ziehungen zwischen Gliastruktur. und spezifisch reizleitendem Nerven-
gewebe sind, mit dem Ausdruck ,Neurencytium. Die sog. Neurone und
Gliazellen der Autoren (Deiters bis zu Hortega) sind weiter nichts als
Sammelpunkte oder Knotenpunkte des allgemeinen Grundnetzes. Alle
dendritischen und neuritischen Fortsitze 1sen sich, wie die Befunde
(Abb. 8) zeigen, in feinste Endbidumchen auf, welche im Grundnetz ge-
legen sind oder im blassen Syncytium 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 spanischen
Schule hauptséchlich (R. y. Cajal, Rio del Hortega u. a.) eine neue Kompli-
kation geschaffen worden. Die genanntern Autoren haben den von
F. Robertson (1900) geschaffenen Begriff der ,,Mesoglia® aufgegriffen
und weiter ausgebaut. Hortega spricht auf Grund seiner wohl haupt-
sichlich an Tiergehirnen gemachten Erhebungen geradezn von einem
,.-reticuloendothelialen System‘ im Sinne 4schoffs, welches ein integrie-
render Bestandteil der Neuroglia sein solle und im Inneren der Heldschen
Grenzmembranen gelegen sei. Es wird an anderer Stelle auf die damit
aufgeworfene Problematik eingegangen werden miissen. Hier sei vorlaufig
nur festgestellt, daf auf Grund unserer Priparate fiir eine Mesoglia im
Sinne Hortegas und seiner Anhénger kein Platz in der menschlichen
GroBhirnrinde ist. Das Grundnetz bzw. das blasse Syncytinm ist ein rein
ektodermales, epitheliales, mesodermfreies Netz, welches auf unseren
Priparaten scharf gegen den mesodermalen Blutgefdbindegewebsappa-
rat abgegrenzt ist.

Die ektodermale und syncytiale Natur der Neuroglia in ihrer Gesamt-
heit ist in neuer Zeit von Spatz und Metz, Holzer, W. Scholz u. a. immer
wieder erneut bestatigt und nachgewiesen worden. Auch K. Schaffer erhebt
Bedenken gegen die elektiven Methoden der spanischen Schule und die
von Hortega gegebene Neurogliaeinteilung. Spatz und Metz (1935) haben
die Hortegaschen Befunde mit den Methoden des Autors nachgepriift
und kommen zu einem anderen Schlufl wie Hortega. So schreiben sie:
,» Wir stehen vieimehr auf dem Boden der Heldschen Lehre vom syncyti-
alen Bau der Glia und glauben, daf§ durch die Versilberung aus uns bisher
unbekannten Griinden nur ein bestimmter Teil des Syncytiums, namlich
der Zelleib mit dem gréberen Anteil der Fortsitze, dargestellt wird.«
Auch F. Rydberg (1932) weist in seiner Studie an fetalen Gehirnen
darauf hin, daB die offensichtlichen (/bergangsformen, die bestehen

Archiv fiir Psychiatrie. Bd. 114. 7
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zwischen den einzelnen Gliazellformen der Autoren die Vermutung nahe-
legen, daB} diese nicht scharf unterschiedene und starre individuelle
Typen seien, sondern daB vielmehr ein gen¢tischer Zusammenhang
bestehe. Rydberg findet in den peripheren Teilen der weiien Substanz,
in Teilen der Rinde und in den zentralen Ganglien die Neuroglia mehr
aus individualisierten Elementen bestehend. An anderen Stellen be-
schreibt er ein echtes kontinuierliches Reticulum. 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 franzésische
Autoren wie Lhermitte, Oberling und Roussy (1930) sprechen sich fir
einen syncytialen Charakter der Neuroglia aus. Mit der Entdeckung des
Grundnetzes durch Held (1927) und dem Nachweis dieser Struktur in
der plexiformen Schicht tierischer Netzhaute durch Akkeringa (1934)
und in der menschlichen GroBhirnrinde (K. Bauer 1940) ist eine neue
Situation geschaffen worden insofern, als sich das so vielfach beschriebene
Gliasyneytium oder -reticulum als viel komplizierter erweist, denn es
enthilt ganz zweifellos Neurofibrillen im Inneren und ist eine Ubergangs-
struktur der grauen Substanzen.

Mit dem Nachweis des Grundnetzes glauben wir eine theoretische
Forderung von F. Nissl (1903), welche von Spatz (1929) wieder erneut
formuliert worden ist, erfiillt zu haben. Nissls These vom ,,nervosen
Grau® ist bekanntlich auf Grund einer indirekten Beweisfithrung ent-
standen (s. bei Spaiz 1929). Nissl weist weiter darauf hin, daf seit der
Formulierung der Neuronentheorie ein wesentlicher Bestandteil der
GroBhirnrinde oder des Gehirnes tiberhaupt nicht mehr erwahnt worden
sei. Vor der Ara dieser Theorie unterschied man genau zwischen wohl-
definierten Nerven- und Gliazellen und einer zwischen diesen gelegenen,
bald als homogen, bald als kérnig oder spongits aufgefaliten Grund-
substanz (Binswanger 1893). Sie wurde einhellig als etwas schwer zu
definierendes, von den Nervenzellen verschiedenes aufgefafit. Mit der
Formulierung der Neuronentheorie und ihrer allméhlichen Ausbreitung
verschwand auf einmal die kornig-fidige-homogene Grundsubstanz in
den Arbeiten, der Begriff der , Zwischensubstanz® wurde ausgemerzt,
wie Nissl sagt, obwohl nach wie vor alle Priparate die Eigenart dieser
merkwiirdigen Zwischensubstanz als etwas Auffalligem im Grau der
Rinde zum Beispiel zeigten (s. dié Abb. 20 von M. Seki). Und dasselbe.
gilt auch heute. Kein geringerer als Bielschowsky gibt das indirekt zu,
wenn er schreibt, dal man auch beim Studium selbst vorziiglicher Silber-
praparate den Eindruck nicht los werde, daf} hier nicht das letzte Struktur-
element dargestellt sei.

Nach Nissl existiert ein histologisch besonderer Bestandteil in der
grauen Substanz, der nicht als Zelleibbestandteil ohne weiteres be-
zeichnet werden konne. Nissl hat ferner darauf hingewiesen, daB
beim Vergleich entsprechender Rindenabschnitte von Gehirnen verschie-
dener Individuen (Mensch, Hund, Maulwurf) die kernhaltigen Ganglien-
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zelleiber in der menschlichen GroBhirnrinde viel weniger an Zahl sind
und viel weniger dicht liegen und weiter auseinandergeriickt erscheinen
als in den gleich groBen und entsprechenden Abschnitten der phylo-
genetisch tieferstehenden Tiergehirne. Die beigegebene Abb.22 er-
lautert die Verhiltnisse. In entsprechenden Partien finden sich in den
menschlichen Rindenabschnitten viel groBere Liicken zwischen den
kernhaltigen Teilen als im
Hundegehirn und Maulwurf-
gehirn. Wie kommt nun diese
auffillige Dislokation zustan- e s
de? Was liegt zwischen . ', 1.
den Kernplasmakomplexenin  “{' , '
den hellen Liicken ? ; 7

Nun, das auffillige Aus- ¢ u
einanderweichen der Kern- /' .u°-
plasmakomplexe im mensch- + B
lichen GroBhirn kann nach ieo 3
unseren Untersuchungen nur ;
bedingt sein durch die starke
Entwicklung des Grundnetzes,
in welchem wir die reale
Grundlage von Nissls ,ner-
vosem Grau“, von Binswan- R
gers, korniger, spongivser Zwi-
schensubstanz®, das ,letzte Cre
Strukturelement* Bielschows-
kys zu erblicken haben.

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

A B o

Abb. 22. Aus 4. Bethe nach Nissl (1903). Bei A ein

GroBhirnes, der nicht ohne
weiteres als Zelleibbestandteil
‘hezeichnet werden kann und

Rindenausschnitt vom menschlichen GroBhirn, bei
B ein entsprechender Rindenabschnitt vom Hund
und bei C ein entsprechender vom Maulwurf, bei
gleicher VergriBerung gezeichnet; - Auffilliges Aus-

dessen genaue An alys o nicht einanderweichen der Zellelemente beim Menscéhen,

ibergangen werden kann. s
erweist sich, dafl die Natur der morphologischen Zusammenhinge in
der GroBhirnrinde wesentlich komplizierter ist, als man frither annahm,
wo (Golgi, Gerlach) einfache Substanzbriicken zwischen Neuriten und
Zellkorper und auf diese Weise zustande kommende Netze beschrieben
worden sind. Die Netze Golges, die dieser Autor spiter wieder geleugnet
hat, und diejenigen Gerlachs haben mit dem hier beschriebenen blassen
Syncytium und nervosen Grundnetz nichts zu tun,

Das Problem der morphologischen Zusammenhinge im Nerven-
gewebe ist die zentrale Frage, die die Forschung zu l8sen hat, weniger

7k
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eine Beschreibung einzelner Zellformen, die nur als willkirlich heraus-
geschnittene Teile des Ganzen zu betrachten sind. Dafl diese morpho-
logischen Beziehungen viel komplizierter sind als in anderen Geweben,
wie z. B. im Mesenchym oder Epithel oder Muskelgewebe, zeigt uns das
mikroskopische Bild. Es ist die ganze Histogenese des Nervengewebes
geradezu gekennzeichnet durch die iiberaus komplizierte und verwickelte
Umgestaltung der urspriinglich so einfachen primiren Neurodesmen
zwischen den einzelnen nervosen Elementen und der priméren, kern-
freien Nervenbahnen, eine Umgestaltung nicht nur in quantitativer,
sondern auch in qualitativer Beziehung. Nach Held haben wir die defini-
tive, neuroplasmatische, glioplasmatische und neurofibrillire Konti-
nuitdt, wie sie uns im Grundnetz gegeben ist, als Endergebnis einer
histogenetischen Entwicklung aufzufassen, deren wesentliches Kenn-
zeichen die ,,primére Kontinuitdt*“ der embryonalen Ausgangsstrukturen
ist (s. Held 1909).

Mit dem Nachweis des Grundnetzes ist der Neuronentheorie jegliche
reale Grundlage entzogen worden. Zum dritten Male ist sie widerlegt
worden, nachdem Apathy und Bethe ihre klassischen Befunde und Ver-
suche an Wirbellosen und Held seine embryologischen Entdeckungen an
Wirbeltieren gemacht haben. Dazu kommen die hierher gehdrigen
Tnnervationsstudien Boekes und seiner Schule. HEs handelt sich heute
nicht mehr darum, die Neuronentheorie im einzelnen zu widerlegen, fiir
den Histologen ist ihre Unhaltbarkeit langst Tatsache. Es handelt sich
vielmehr darum, die neuen Befunde in Ubereinstimmung mit unseren
Kenntnissen der Physiologie und Pathologie des Nervengewebes zu
bringen. Das ist eine Aufgabe der Zukunft, fir welche die oben er-
wihnten Untersuchungen H. Gassers unter Umstinden von Bedeutung
werden konnen.

Auch die Ergebnisse der Nervengewebsziichtung ,,in vitro® zeigen
die allgemeine Tendenz des wachsenden Nervengewebes zu kontinuier-
licher Netz- und Gitterbildung klar und deutlich, besser oft, als es in
den Schnittpriparaten zu erkennen ist; denn hier fallen alle Nachteile
des Schnittpriaparates weg. Man kann die einzelnen Nervenfasern, da
sie nicht aus der optischen Ebene herausfallen, weiter verfolgen. Zweifel-
los ist, wie meine Untersuchungen gezeigt haben (K. Bawuer 1932, 1937,
1939) der Netzcharakter des in der Wachstumszone sich bildenden
Gewebes nicht zu leugnen. Selbst so iiberzeugte Vertreter der Neuronen-
theorie wie . Levi und H. Meyer geben das zu, wenn sie auch geneigt sind,
die allgemeine Bedeutung dieser Befunde herabzusetzen und zu bagatelli-
sieren. Mit dem Nachweis einer einzigen Anastomose ist, wie Boeke in seiner
Diskussionsbemerkung zu meinem Mailinder Vortrag (K. Bauer, 1937)
richtig bemerkt hat, die Neuronentheorie widerlegt. Die Kultur zeigt
wohl in den Anfangsstadien des Wachstums haufig einzeln verlaufende
Neuriten, in #lteren Stadien jedoch kompliziert sich das histologische
Bild immer zu echten kontinuierlichen Netzen. Es konnen aus einem
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embryonalen Gehirnfragment, welches von einem 10tégigen Hiihner-
embryo stammt, primére kernfreie Nervenbahnen herauswachsen,
welche zu einer komplizierten und unauflgsbaren kontinuierlichen Netz-
bildung zusammengeschlossen sind (K. Bauer 1932 und 1939). Zweifellos
offenbart sich hier bei diesem Wachstumsproze aulerhalb des Kérpers
,in vitro® eine immanente Tendenz des Nervengewebes zu kontinuier-
licher Gitterbildung, welche, mogen die schlieBlich gewachsenen Struk-
turen auch noch so stark von normalen Strukturen im fertiggebildeten
Gehirn abweichen, uns in die unverdnderlichen Eigenschaften der leben-
den Substanz Einblicke zu tun gestattet und welche ein ebenso konstantes
Phinomen ist wie etwa die charakteristische, zweidimensionale, mem-
branartige Wuchsform des Epithels.

Zusammenfassend ergibt sich auf Grund unserer Befunde am mensch-
lichen Grofhirn, daB die graue Substanz der Rinde durch eine ver-
wickelte und komplizierte Gitterstruktur gekennzeichnet ist, deren Wesen
eine besonders gestaltete Kontinuitdt zwischen Neuroglia und spezifisch
reizleitendem Nervengewebe ist. Ks gibt kein reines Gliareticulum
zwischen den Nervenelementen der Rinde, sondern das Gliareticulum ent-
hilt Neurofibrillen und bildet mit den feinen, aufgezweigten Endstrecken
der Neuriten und Dendriten ein kompliziert zusammengewebtes Grund.
netz, eine Art Ubergangsstruktur. Nirgends lassen sich freie Enden
von Neuriten und Dendriten nachweisen. Die Lehre von den individuali-
sierten Zelltypen im Nervengewebe (Waldeyer, R.y Cajal, Rio del Hor-
tega) ist mit unseren Befunden unvereinbar.
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