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IL.

UBER DIE

BINDESUBSTANZ

IN DEN

CENTRALAPPARATEN DES NERVENSYSTEMS.

Den Centralorganen des Nervensystems liegt ein bindegewebiges
Geriist zu Grunde, welches die allgemeinen Formerscheinungen aller
Provinzgn' mehr oder weniger wiedergibt, also nirgend ganz fehlt, und
in dessen Maschen die nervisen Apparate eingebettet liegen. Als dieser
allgemeinste Satz, der in dieser Form wohl keinem Bedenken unter-
worfen sein kann, zum ersten Male ausgesprochen wurde, war es, das
darf man wohl sagen, mehr eine geistreiche Divination wie eine durch
stringente Beweise gestiitzte Behauptung. Allmiilig ist die Frage schirfer
formulirt worden, man suchte nach bestimmten Beweisen, dass iiberhaupt
eine solche Bindesubstanz vorhanden sei, und nach sicheren Kriterien,
nach denen ein bestimmtes Gewebe, ein bestimmtes Element, dem Binde-
oder Nervengewebe einzureihen sei. Die Frage hatte in dieser be-
stimmten Form nicht nur die directe Wichtigkeit, dass natiirlich nur
nach ihrer Losung ein Einblick in die Architektonik des Markes zu
gewinnen sei, man musste zu der Ueberzeugung gelangen, dass es sich
hier um durchgreifende rein histologische Principien handle. In der That
gind es ja bekanntlich die Centralorgane wie alle mit dem Nervensystem
in directer Verbindung stehende Theile, also die Sinnesorgane, wo sich
scheinbar die Grenzgebiete verschiedener histologischer Provinzen be-
gegnen, wo es 'daher zu entscheiden wiire, ob und wie weit so scharfe
Unterscheidungen sich aufstellen lassen, wie sie die gegenwiirtige Histo-
logie meist aufzustellen liebt, oder ob es wirklich Grenzgebiete gibt,
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welche in der That als Uebergiinge aufgefasst werden diirfen. Man
kann sich bei einer Ueberschau iiber die Literatur iiberzeugen, dass
seitdem diese Fragen genauer formulirt sind, die Antworten und die
daraus folgende Beschreibung gerade dadurch sich different ergeben
haben, dass der Autor seine vorgefassten schematischen Ansichten zur
Beurtheilung bestimmter Gewebsarten mitbrachte, die ja gerade in den
Centralorganen des Nervensystemes einen anderen Typus zeigen kinnen.
Wer z. B. im Bindegewebe unter allen Umstiinden eine faserige Masse
sicht, zwischen deren Fasern ausgebildete sternférmige Zellkérper liegen
sollen, der wird einer doppelten Gefahr ausgesetzt sein, entweder die
ausgelreitete Anwesenheit von Bindegewebe iiberhaupt] in Frage zu
stellen, oder dasselbe in seinem Charakter iiberall wiederfinden zu wollen,
z. B. jede sternformige Ganglienzelle leicht zu einer Bindegewebszelle
zu stempeln. Ich will nun keineswegs behaupten, dass in derartigen
theoretischen Annahmen der Hauptgrund der mangelhaften Liosung der
betreffenden Fragen liege; es ist kein Zweifel, dass die Schwierigkeit
der Untersuchung selbst hier am meisten ins Gewicht fillt. Wenn einer
der neuesten und besten Untersucher auf diesem Gebiete, wenn Reiss-
ner sich dahin ausspricht, dass nur der erkannte Zusammenhang einer
Zelle mit einer unzweifelhaften Nervenfaser die Bestimmung derselben
sichern konne, so ist das allerdings die Forderung, die an die Spitze
gestellt werden muss; aber zu welchen Missgriffen hiitte es bisher fiihren
miissen, wenn man riicksichtslose Consequenzen aus jeder misslungenen
Untersuchung hiitte ziehen wollen, wo nur bei den wenigsten Elementar-
theilen ein sicher bewiesener derartiger Zusammenhang angenommen
werden darf.

Die ersten reformatorischen Ansichten iiber das Bindegewebe von
Virchow, Donders, Reichert etc. waren geltend, als Bidder und
seine Schule!) die Untersuchung der Centralapparate des Nerven-
systemes unternahmen und ihre bahnbrechenden Mittheilungen trotz
aller spiteren Verbesserungen zur Grundlage der weiteren Untersuchun-
gen machten. Von ihnen wurde zuerst die ausgebreitete Anwesenheit
von Bindegewebe in dem Centralapparate mit Sicherheit hingestellt. Sieht
man sich aber nach Griinden und Beweisen um, aus welchen die neue
Wahrheit abstrahirt wurde, so kann man wohl begreifen, dass sie, wenn
sie auch als Anfang einer bessern Erkenntniss begriisst wurde, doch
nicht allgemeine Anerkennung finden konnte, im Gegentheil eine leb-

1) Vergl. besonders Bidder und Kupffer, Untersuchungen iiber die Textur des
Riickenmarkes und die Entwickelung seiner Formelemente. Leipzig 1857.
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hafte Opposition hervorrief, die zum Theil bis jetzt gedauert hat und
dauern musste. Bidder’s Methode war nicht der Art, dass eine ge-
naue Einsicht hiitte moglich werden konnen, und darin liegt ebenso
sehr wie in etwas einseitigen theoretischen Annahmen der Grund, weshalb
die vorgebrachten Ansichten nicht haben geltend bleiben kionnen. Trotz-
dem hat schon Bidder Angaben, welche in mancher Beziehung die
Grundlage der spiteren werden bleiben miissen. Die Bindesubstanz der
Centralorgane besteht nach ihm entweder aus gekreuzten, parallelen etc.
Fasern oder Faserbiindeln, oder sie erscheint als gefaltete und ge-
strichelte, oder mit fein granulirter Oberfliche versehene Masse, oder
endlich als homogene, hyaline Substanz. Diese durchsetzen die mannig-
faltigsten faserigen Bildungen, welche als Spiral- oder Kernfasern, als
Zellenausliufer ete. ete. erscheinen. Innerhalb solcher verschiedener
Grundmassen sollen also Fasern und Zellen liegen, und die Aufgabe
bleibt, fiir diese einen unterscheidenden Charakter zu gewinnen. Bid-
der verweist in dieser Bezichung auf den Zusammenhang mit echten
dunkelrandigen Nervenfasern, auf einige specielle Charaktere, welche
jedenfalls nicht wesentlich genannt werden konnen — Firbung durch
Chromséiure und dergleichen. Bidder ist nun iiber cinen solchen Zu-
sammenhang mit dunkelrandigen Nervenfasern vollig unklar geblieben,
und es bleibt also hier, wie bisher eigentlich Jeder anerkannt hat, die
endgiiltige Frage unentschieden. Indessen ist dieser Standpunkt mit
wenigen Ausnahmen der bis jetzt geltende geblieben und hat es bleiben
miissen, weil wenige Methoden benutzt wurden, welche sicherere Ent-
scheidung bringen konnten. Es erklirt sich daher Jeicht, dass von den
spiteren Autoren, welche nur bestimmte Provinzen, und diese oft von
bestimmten Intentionen geleitet, untersuchten, die mecisten ihr Urtheil
gar nicht abgaben, wie Goll, Clarke, Schriéder, Lenhosseck,
und dass bei ihnen gerade die zweifelhaften Gebilde unberiicksichtigt ge-
blieben sind, wiihrend andere in ihren Ansichten noch zuriickgingen.

So meint Jacubowitsch 1), dass Bindegewebskorper nirgends mit
Sicherheit nachzuweisen seien, das Bindegewebe vielmehr bloss als eine
sehr fein granultse, stellenweise nectzartige Masse erscheine und nyr
einige Stellen eine Zeichnung, wie von beigemengten elastischen Fasern
erkenncn lassen.  Auch Stilling hat in seinem neuesten grossen
Werke einige Bemerkungen iiber das Bindegewebe des Markes, welche
dem jetzigen Stande histologischer Methoden durchaus nicht entsprechen.

1) Mittheilungen iiber die feinere Structur des Gehirns und Riickenmarkes. Bres-
lau 1857, S. 42.
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Die Fortsiitze der Pia mater bilden, sagt Stilling, im Riickenmark ete.
ein Netzwerk von ungemein zahlreichen Fasern, sowohl in der grauen
als weissen Substanz. Die Anfiinge dieser Fasern verlaufen in der Pia
mater mehr oder weniger geschlingelt, theils parallel, theils in den
verschiedensten Winkeln unter einander Netzwerke bildend, zwischen
denen die genuinen Nervenfasern des Riickenmarkes erscheinen und
hier wohl mit diesen und Zellenausliufern verbunden sind. In der
weissen Substanz sollen die Nervenfasern zu Hunderten zusammenliegen,
ohne dass eine Spur von Bindegewebe zu entdecken ist. Die kornige
Grundsubstanz ist unscheinbar, Bindegewebskérper existiren nicht. Es
leuchtet ein, dass die wesentlichen Streitfragen’ durch diese Behauptungen
alle ganz unberiihrt gelassen wurden.

Indessen erschienen einige andere Angaben, welche in so fern die
Grundlagen der Bidder’schen Anschauungen zu veriindern strebten, als
sie fiir die schwammige oder kirnige Grundmasse eine andere Deutung
vorbrachten. Es wurde nimlich versucht, die kérnige porése Grund-
substanz, in welcher auf den ersten Blick alle iibrigen Theile eingebettet
erscheinen, zu den nervisen Elementen zu rechnen. Mit der grissten
Bestimmtheit geschah dies von Stephany?), der dieselbe auch in etwas
anderer Weise beschreibt, und in ihr ein Geflecht von Rihren sieht,
welche die Verbindung zwischen Zellenauslédufern und Nervenfasern her-
stellen. Berlin?), dessen Angaben nicht so ganz verstindlich lauten,
scheint diese Masse jedenfalls auch zum Nervenapparat zu rechnen,
wenn er ihr auch nicht die eben genannte Bedeutung zuweist. Die An-
nahmen von Stephany sind seitdem auch schon von Dorpat selbst
aus anders aufgefasst und richtiger gedeutet worden, zuniichst von
Bochmann?®) und dann wohl auch von Rutkowsky, auf dessen
Angaben ich bei Betrachtung des kleinen Gehirnes zuriickkorume. Von
weniger Belang ist hier die Opposition Henle’s, der bloss gegen die
netzformig pordse Beschaffenheit dieser Massen polemisirt. Vergleiche
Henle+) und Uffelmann?®), dazu die Bemerkungen von M. Schultze
in seinen Untersuchungen iiber den Bau der Nasenschleimhaut ete. Halle
1862. S. 29, Anmerkung. In Betreff der danach bleibenden Haupt-
frage iiber Unterscheidbarkeit von Zellen und Fasern glaubte dann

1) Beitrage zur Histologie der Rinde des grossen Gehirns. Dorpat 1860. Inau-
guraldissertation. — ?) Beitrag zur Structurlehre der Gehirnwindungen. Erlangen 1858,
Inauguraldissertation. — %) Ein Beitrag zur Histologie des Riickenmarkes. Dorpat 1860.
Dissertation. — 4) Jahresbericht tir 1859, S. 37. — 5 Zeitschrift fir rationelle Me-
dicin, III. Ser., Bd. XIV, 1862, S. 232.
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jiingst Mauthner, der neueste Arbeiter auf diesem Gebiete, einen be-
stimmten Standpunkt einnehmen zu konnen. Mauthner versucht in
einer Notiz ,Ueber die sogenannten Bindegewebskorperchen des cen-
tralen Nervensystems“ (Sitzungsbericht der Wiener Akademie, 17. Jan.
1861) diese Korperchen fiir das Nervengewebe zu retten. Man ver-
misst dabei ungern jede genauere Bestinmung dessen, was denn als
sogenannte Bindegewebskorper zu deuten sei, jeden Versuch einer unter-
.scheidenden Charakteristik der beiderseitigen Elementartheile, man findet
einem grossen Theile der bisherigen Autoren in dieser Hinsicht Ansichten
zugeschrieben, die diesen gewiss ferngelegen haben, und so ist es ge-
kommen, dass Mauthner’s Angaben, die im Einzelnen, das Thatsidch-
liche betreffend, manches Richtige enthalten, den Kern der zu losenden
Fragen giinzlich unberiihrt gelassen haben. Mauthner’s Beweisfiih-
rung geht davon aus, dass in der grauen Substanz des Riickenmarkes etc.
ausser den grossen charakteristischen motorischen Zellen noch eine grosse
Menge von anderen zelligen Theilen gelegen sei. Indem nun Mauth-
ner diese Zellen sammt und sonders zu nervosen stempeln will, macht
er auf eine Reihe von Thatsachen aufmerksam, die man annehmen kann,
ohne damit in der Gesammtauffassung weiter zu kommen. Indem ich
auf die betreffende Notiz verweise, bemerke ich, dass das Wesentliche
zuniichst darin licgt, dass diese fraglichen kleinen Zellen in manchen
Theilen der Centralorgane, besonders des Hechtes, in besondere eigen-
thiimlich geformte Gruppen angeordnet erscheinen, ferner dass bei
dem Riickenmark der Schildkrote an der Stelle, welche zwischen
beiden Intumescenzen gelegen ist, die grossen motorischen Zellen ganz
fehlen, und also nur solche kleine Zellen vorkommen, von denen Mauth-
ner meint, dass sie von der Mehrzahl der Autoren oder von Allen als
Bindegewebskorper aufgefasst wiirden. Derartige Reflexionen kinnen
allerdings vielleicht benutzt werden, dagegen zur wirklichen Lissung der
hier schwebenden Frage hiitte es einer genaueren Charakteristik der
Theile bedurft, von der man bei Mauthner keine Spur findet. Ich
glaube beweisen zu kénnen (und verweise wegen dessen auf das Fol-
gende), dass Mauthner die wirklichen sicheren Bindegewebskorper
des Markes gar nicht gesehen hat und dass daher wahrscheinlich Alles,
wovon er spricht, wirklich nervise Gebilde sind, er also in vereinzelten
Thatsachen nicht Unrecht hat, aber dass aus den angefiihrten Griinden
seine Gesammtauffassung den Kern der Fragen nicht trifft.

Die ganze Angelegenheit ist als in ein neues Stadium getreten zu
betrachten durch die reformatorischen Ansichten, welche M. Schultze
iiber die Attribute und die Charakteristik der Zellen im Allgemeinen
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und der Bindegewebselemente im Einzelnen vertritt, und durch die Fol-
gerungen, welche sich daraus fiir die Natur der sogenannten Inter-
cellularsubstanz und der Bindesubstanz im Speciellen ergeben?). Es
wird sicher, trotz der entgegengesetzten Bestrebungen mancher' Autoren,
bald anerkannt sein, dass in den Arbeiten des genannten Autors das
Verdienst gelegen ist, nicht nur der Zellentheorie wieder eine natur-
gemiisse Basis verschafft, sondern auch den Bindegewebsstreit in eine
richtigere Bahn zuriickgelenkt zu haben, der in einen blossen Wortstreit
ausgeartet war und in dieser Weise noch jetzt von gewissen Autoren
ausgebeutet wird. Indem M. Schultze nachwies, dass die Membran
fiir den Begriff der Zelle nicht nothwendig sei, die Zelle vielmehr
durch den eigenthiimlichen Aggregatzustand und die Lebenseigenschaften
des Protoplasma allein jenen Grad von Selbststindigkeit erlangen
konne, welchen nach den bisherigen Ansichten wesentlich die #ussere
Membran verschaffen sollte, brach er zuniichst dem Streit iiber die Exi-
stenz von Zellen im Bindegewebe, soweit er sich auf die Anwesenheit
besonderer Zellmembranen bezog, die Spitze ab. Weiter zeigte M.
Schultze, dass zwischen der Bildung einer Zellenmembran und der-
jenigen der sogenannten Intercellularsubstanz ein wesentlicher Unter-
schied nicht existire, und dass das Protoplasma einer Zelle nicht nur
in seiner Rinde, sondern in seiner ganzen Substanz mehr oder we-
niger vollstindig die Metamorphose durchmachen konne, welche zur
Bildung einer fibrilliren oder netzformigen Bindesubstanz fiihre, wie sie
in der retina und in den Centralorganen des Nervensystemes eine be-
sondere Verbreitung besitzt.

Die neuesten Angaben von Kélliker, welche man in der letzten
Auflage seiner Gewebelehre, 1863, S. 304 bis 306, findet, unterscheiden
sich von der Schultze’schen Auffassung nicht so sehr, wie es auf den
ersten Blick scheinen knnte. Nach Kolliker gibt es, abgesehen von
der Pia mater und ihren Fortsetzungen in der vorderen Spalte und der
adventitia grosserer Gefiisse hier durchaus kein gewdhnliches fibrillires
Bindegewebe, sondern nur einfache Bindesubstanz, die ganz und gar
aus Netzen sternformiger Bindegewebszellen oder aus einem Geriist
kernloser, aus den Zellennetzen hervorgegangener, vielfiltig unter ein-

1) Vergl. M. Schultze, Observationes de retinae structura penitiori. Bonn, 1859,
pag. 14. — Derselbe, Ueber Muskelkorperchen nnd Das, was man eine Zelle zu nennen
habe. Archiv fir Anatomie und Physiologie 1861, S. 13. — Derselbe, Untersuchun-
gen iiber den Bau der Nasenschleimhaut ete. Halle 1862, S. 6, 29. — Derselbe, Das
Protoplasma der Rhizopoden und der Pflanzenzellen. Ein Beitrag zur Theorie der Zellen.
Leipzig 1863.
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ander verbundener Fasern und Bilkchen besteht. Kolliker findet
einen kleinen Unterschied zwischen dem Bindegewebe der weissen und
grauen Substanz. In der ersten handele es sich immer um Netze stern-
formiger Zellen, deren Ausliufer zahlreich veristelt und sowohl unter-
einander als mit benachbarten Zellen verbunden seien, so dass hautartige
Bildungen entstehen, welche an elastische Netze erinnern. In der grauen
Masse bilde dieselbe kein regelmiissiges Fiicherwerk, sondern ein feines
unregelmiissiges Schwammgewebe mit vielen Kernen. Man kénne sich
auch hier iiberzeugen, dass die Grundsubstanz iiberall aus zarten, mit
ihren Ausliufern dicht verflochtenen Bindesubstanzzellen bestehe. Zu
diesem Reticulum gehdren auch die Elemente des Ependymfadens. Die
Zellen seien hier schioner und deutlicher, fithren oft mehrere Kerne und
hingen mit den Epithelzellen des Centralcanals und der Pia mater zu-
sammen. Was gerade die letzten Angaben angeht, so sind sie mir im
hichsten Grade zweifelhaft. Die gezeichneten Zellen sind auf jeden
Fall unvollstindig, und daher in dieser Form auf keine Weise zu ver-
werthen. Ich zweifle nicht daran, dass es sich hier um &cht nervose
Elemente handelt, welche auch im niiheren Umkreise des Centralcanals
noch vorkommen kinnen, und méchte ich Kélliker bitten, gerade diesen
Punkt noch einmal vorzunehmen.

So stehen gegenwiirtig die Angaben iiber die allgemeine Auffassung
der Bindegewebselemente der Centralorgane. Fest steht unter diesen
eigentlich nur die Thatsache, dass das Bindegewebe iiberhaupt eine grosse
Rolle spielt, fest steht ferner, dass fiir die allgemeine Deutung wohl
eine Reihe von Grundlagen gegeben ist, und dass, wie ich glaube, die
Schultze’sche Auffassung hierzu die Mittel bieten wird, fest steht
ferner, dass fiir eine Reihe von Theilen naturgemiisse Schilderungen
vorliegen, aber das Princip, die unterscheidenden Charaktere fehlen noch
immer, und so muss erwartet werden, dass fiir zweifelhafte Punkte die
Streitfragen immer wiederkehren werden. Es will mir indessen scheinen,
als liessen sich bessere Grundlagen finden und als liesse sich hier eine
Entscheidung treffen, ohne den Thatsachen zu viel Zusiitze hinzuzufiigen.
Die Maglichkeit der Verwechselung zwischen bindegewebigen und ner-
vosen Elementen scheint ein Gespenst, von dem sich die Untersucher
mehr als nothwendig haben in Angst jagen lassen. Es ist wohl so
gefihrlich nicht. Man stelle nur die immer anerkannte Forderung
mit méglichster Priicision hin, dass die Continuitiit zweifelhafter Gebilde
mit zweifellosen, dass also insbesondere die Verbindung von zweifel-
haften Zellen mit unzweifelhaften Nervenfasern einen untriiglichen

Schluss gestatte, man iiberzeuge sich ferner, dass zweifelhafte Fasern,
Deiters, Gehirn und Rilckenmark. 3
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wenn sie iiberhaupt vorkommen, nur die allersparsamste Verbreitung
besitzen, und ich glaube es wird so sehr viel Zweifelhaftes nicht {ibrig
bleiben konnen.

Indem ich also nach bestimmten Charakteren suche, welche ein
Gewebe zum Bindegewebe, ein anderes zum Nervengeivebe stempeln,
folge ich der jetzt meist geltenden Anschanung, welche solche Unter-
scheidung fiir absolut nothwendig hiilt. Ich bin selbst zwar von dieser
Nothwendigkeit nicht durchaus fiir alle Theile iiberzeugt, gebe aber zu,
dass sie einstweilen nicht wohl discutirt werden kann. Man kinnte die
Frage aufwerfen, ob es iiberhaupt in den Centralorganen iiberall zu
einer vollstindigen Differenzirung gekommen ist, ob man unter allen
Umstiinden genéthigt ist, eine solche anzunehmen. Die Entwickelungs-
geschichte nimmt gegenwiirtig anfings eine ziemlich gleichmiissige Ent-
wickelungsmasse um den Centralcanal an, die man als ein geschichtetes
Epithel bezeichnen kann, und aus deren Zellen sich erst allmiilig Binde-
substanz- und Nervenelemente zu sondern anfangen, und wo auch erst
spiiter sich die Nervenfasern ausbilden. Wie nun, wenn es zwischen
zwei in der Art auseinandergehenden Entwickelungsweisen gewisser-
maassen einen neuntralen Boden giibe, auf dem sich heterogene Elemente
begegnen, und wo die Entscheidung, ob ein Gebilde zu der einen oder
zu der anderen Gruppe zu rechnen, noch erst zu erwarten sei. Ich
setze z. B. den Fall, man fande Zellen, deren allgemeiner Bau ganz
mit dem kleiner Nervenzellen iibereinstimmt, die aber nicht mit Nerven-
fasern in Verbindung stiinden. Das wiiren der Structur nach Nerven-,
der Bedeutung nach Bindesubstanzzellen. Ob sich dergleichen heraus-
stellen wird, will ich natiirlich nicht behaupten, ich will nur auf derartige
Méiglichkeiten aufmerksam machen, um zu zeigen, dass wir a priori
nicht das Recht haben, an der Zelle als Zelle ganz specifisch unter-
scheidende Charaktere zn erwarten, abgesehen von dem functionellen,
dass sie in das nervise Fasersystem eingeschoben ist. Oder, wenn
wir die ganze Masse von Zellen und Fasern der Centralorgane in eine
porose Masse eingeschoben finden, der wir gar keine functionelle Be-
deutung beilegen diirfen, was berechtigt uns, diese sogenannte Inter-
cellularsubstanz nur als zu Bindegewebselementen gehirig aufzufassen.
Wir betrachten die Intercellularsubstanzen mit M. Schultze als modi-
ficirte Zellsubstanzen, die sich aber nachher von den Zellen mehr eman-
cipiren und dann nicht mehr als unmittelbar damit zusammengehéorig be-
trachtet zu werden brauchen. Was berechtigt uns, ohne dass die Entwicke-
lungsgeschichte bekannt ist, die Matrix solcher Massen nur in Elementen
zu suchen, die wir bindegewebig nennen. Oder was steht dem entgegen,
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den Anfang der Entwickelung der Masse in eine Zeit zu verlegen, wo
die Zellenmassen noch nicht vollstindig differenzirt sind, und auch spiter
sie noch als beiden Systemen zugehtrig zu betrachten. Man wird an
dergleichen Méglichkeiten unwillkiirlich zu denken gendthigt, wenn man
sieht, wie sich aus solchen Massen Elemente der verschiedensten Axt,
nervise sowohl wie unzweifelhaft bindegewebige, isoliren lassen, und
wenn man an der rauhen Oberfliche der Fortsiitze der grossen Nerven-
zellen die schwammige Masse zuweilen so dicht anhaftend findet, dass
man einen unmittelbaren Zusammenhang annehmen zu miissen glaubt.
So konnte es sich erkliren, dass die Autoren, welche die ganze so-
genannte kornige oder schwammige Masse als nervés bezeichnen, doch
bis zu cinem gewissen Grade Recht behalten, wenn auch nicht in ihrem
Sinne. Man entschuldige derartige hypothetische Reflexionen, iiber die
natiirlich nur die Entwickelungsgeschichte zu entscheiden hat. Diese
muss den Process erkliren, wie und auf welchem Wege sich aus einem
anfangs dichtgedriingten homogenen Zellenhaufen allmilig Differen-
zirungen entwickeln, und wie die Metamorphose des Zellprotoplasmas
allmiilic auch die massenhafte kirnige Substanz liefert, welche aus den
Centralorganen liingst bekannt ist. Da iiber dergleichen jedoch schwer-
lich so bald etwas Geniigendes bekannt werden diirfte, so wird man
cinstweilen wenigstens aller moglichen Verhiltnisse gich zu erinnern
haben, ehe man einen bequemen histologischen Schematismus versucht und
dem Wesen nach nicht oder noch nicht hinreichend untersuchte Theile ohne
Weiteres indie gerade geltenden histologischen Vorstellungen hineinpasst.

Auf eine weitere Reflexion méchte ich noch aufmerksam machen.
Man ist gewohnt, nur die Unterscheidung zwischen Bindegewebe und
nervisen (teweben in den Centralorganen zu besprechen, oder Alles, was
nicht nervos ist, kurzweg bindegewcbig zu nennen. Richtiger wiire es
cinstweilen wohl, wie es Manche wiinschen, nervise Elementartheile
von solchen zu trennen, welche mit dem Nervensystem nicht zusam-
menhiingen. Die weitere Unterscheidung ist gewiss einstweilen hochst
gleichgiiltig. Dass das nicht nervdise Gewebe der Centralorgane
nicht ohne Weiteres den Charakter des gewdhnlichen Bindegewebes
hat, ist einleuchtend, und auch hier sind bestimmte Voraussetzungen
gewiss in keiner Weise gerechtfertigt. Wenn also von mancher Seite
gegen die Bezeichnung solcher Theile als bindegewebig opponirt wird,
so will das also wohl nichts weiteres heissen, als dass der Begriff des
Bindegewebes ein noch lange nicht erschopfter ist und vielleicht uner-
wartete neue Seiten erkennen lassen kann. Also auch insofern sind

die Gewebsbestimmungen der Centralorgane fast voraussetzungslos und
g*
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der Weg, zu eciner bestimmten Erkenntniss zu gelangen, ist ein ent-
schieden schwieriger.

Geht man nun, ich will nicht sagen von solchen Grundsiitzen,
sondern nur von solchen Moglichkeiten aus, dann wird man mit einer
allgemeinen Ansicht iiber das Bindegewebe und iiber das, was man in
den Centralorganen Bindegewebe nennen will, ausreichen, welche keinen
Anstoss erregen kann. Indem sie sich den Ansichten von M. Schultze
unterordnet, verlangt sie von sogenannten Bindegewebskorperchen nicht
mehr als ihnen selbst Henle wird zugestehen wollen und lisst auch
der Natur und der histogenetischen Bedeutung der Grundsubstanz den
allerweitesten Spielraum ohne aprioristische Theorien nothwendig zu
haben.

Geht man nun von der Forderung aus, iiber die Theile einen
sicheren Anhalt zu gewinnen, welche als unzweifelhaft nicht nervis
bewiesen werden konnen, so steht eine Reihe Wege offen. Den ersten
Anhalt werden die Veriistelungen geben, in denen sich die Pia mater
selbst in die eigentliche Substanz der Centralorgane hinein forterstreckt.
Wie bekannt kommen solche Stellen zunichst in grésster Ausdehnung
und in zweifellosester Form da vor, wo die weisse Substanz die dussere
Peripheric bildet, also am Riickenmark. 1Ilier zieht ein den Nerven-
fasern fremdes Gewebe bekanntlich in dichten Massen durch die Biin-
del derselben, bald mehr bald weniger ausgebildet, und schliesst zuletzt
fast jede Nervenprimitivfaser mehr oder weniger ab. Hier wird zuniichst
sich ein Bild ergeben miissen, was kaum verschiedenen Deutungen
unterliegen kann.  Aber auch in die graue Masse kionnen directe
Fortsetzungen der Pia mater hinein verfolgt werden. Kin allgemein
bekanntes Bild der Art sind die Fortsiitze, welche die Pia mater durch
die beiden Incisuren des Riickenmarkes hineinschickt und welche in die
graue Masse ausstrahlen. Ein in voller Ausdehnung wohl noch gar nicht
bekanntes Bild der Art ist eine Verbindung der Pia mater mit der
grauen Rindenschicht des kleinen Gehirnes, eine Verbindung, die ganz
sicher, wenn auch nicht das ganze Leben hindurch, so doch in em-
bryonaler Zeit auch an anderen Stellen der grauen Rinde des grossen
Gehirns nachgewiesen werden wird. Einen iihnlich unzweifelhaften’ Weg
muss die Verfolgung der Fortsetzungen geben, welche Epithelien in
das Innere der Massen schicken. Manches dariiber aus dem Central-
canal des Riickenmarks wie aus dem Aquaeductus Sylvii ist schon
bekannt und zum Theil in richtiger Weise aufgefasst. Zu Verbin-
dungen der Art gehort also ganz besonders die substantia gelatinosa
centralis um den Centralkanal des Riickenmarkes. Man kann endlich
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die Verbindungen mit der Adventitia grosser Gefiisse untersuchen, doch
finde ich hier fast immer nur vollstindig isolirtes Herausheben moglich
und habe mich iiber einen bestimmten Zusammenhang noch nicht
wohl orientiren kénnen. Schon mit Verwerthung des Materials nach
diesem Gange kommt man zum Theil zu geniigenden Aufschliissen.
Die schwierigen Theile sind aber die, wo ein Zusammenhang mit in
dieser Weise zweifellosen Bindegewebstheilen nicht nachgewiesen werden
kann, auch so direct sicher.nicht vorhanden ist. Gerade hier handelt
es sich um vorkommende faserige und zellige Theile, bei denen ein
zweifelloser Charakter festgestellt werden soll. Um hier einen sicheren
Gang zu gehen, miissen zuniichst solche Theile untersucht werden, bei
denen eine Zusammengehorigkeit mit nervisen Gebilden entschieden
widerlegt, und sodann andere, bei denen dicses in entschiedenster Weise
bewiesen werden kann. Mit Hiilfe des vorbeschriebenen Macerations-
verfahrens bin ich zu einer exacten Isolirung der Elementartheile und
damit zu einer positiven Krkenntniss gekommen, die, wie mir scheint,
hier bestimmte Ausspriiche zu geben gestattet. Zu den entschieden
mit nervisen Theilen nicht in Zusammenhang zu bringenden Gebilden
gehoren dic iiberall mehr oder weniger massenhaft vorkommenden
freien Kerne, welche zum Theil noch geliugnet, zum Theil in theo-
retischer Weise unrichtig aufgefasst wurden, und nur von wenigen For-
schern als das wirkliche Zelleniiquivalent in der Bindesubstanz der
Centralapparate aufgefasst werden. Die bekanntesten aber meist am
unrichtigsten dargestellten Formen der Art sind die sogenannten Kéorner
der zweiten Schicht des kleinen Gehirnes. Ich werde zu zeigen haben,
dass zu solchen sogenannten freien Kernen auch Gebilde gehdren, um
deren Kern ein ganz eng begrenztes Protoplasma liegt, welches sich
in enorm lange Fiiden ausziehen kann. Als das wesentlichste Moment
erwihne ich schliesslich, dass alle Theile auszuschliessen sind, die sicher
als mit Nervenfasern in Verbindung stehend bewiesen werden konnen.
Ich habe demniichst auseinanderzusetzen, dass mir ein solcher Nachweis
in weit grosserem Umfange und mit grosserer Sicherheit gelungen
ist, und glaube ich mich aus dem Grunde dahin aussprechen zu diirfen,
dass die bisher bekannten Zellen hochst wahrscheinlich Alle in das
Gebiet der Nervenelemente zu setzen seien, und dass fiir das Binde-
gewebe wohl nur das iibrig bleibt, was mehr oder weniger bestimmt
unter der Benennung von freien Kernen zusammengefasst wurde.
Die genannten Forderungen sind, wie man zugeben wird, voraus-
setzungslos und die Frage kann nur noch sein, in wie weit sie eine be-
stimmte Vollstindigkeit gestatten. Es will mir scheinen, als sei dies
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schon mdoglich, aber es ist gewiss wiinschenswerth, dass von anderer
Seite her noch unterstiitzende Gesichispunkte hinzukommen, unter denen
natiirlich die aus der vergleichenden und der pathologischen Anatomie,
und ganz besonders aus der Entwickelungsgeschichte entnommenen oben-
an stehen miissen. Wenn ich nach obigen Grundsitzen die Resultate
meiner Untersuchungen zuniichst hinstellen soll, so wiirde dies folgender-
maassen lauten: Das bindegewebige Geriist in welches innerhalb der
Centralorgane alle nervosen Theile eingebettet erscheinen, und wel-
ches vielleicht doch nicht in der Masse vorhanden ist, wie vielfach an-
genommen wird, ist zuntichst die bekannte porise, kirnig aussehende
Grundmasse, in der Zelleniiquivalente in verschiedenen Formen der Aus-
bildung angetroffen werden. Das quantitative Verhiiltniss zwischen der
Grundmasse und der in ihr suspendirten Zelleniiquivalente kann sehr
wechseln, erstere kann bis auf ein Minimum reducirt werden und dann
einem blossen Kerne Platz machen. Die Zelleniiquivalente sind ent-
weder ganz nackte Kerne oder Kerne mit sparsamem Protoplasma
umgeben; letzteres kann sich in lange, mehr oder weniger veriin-
derte, glatte Fortsitze hinziehen und dadurch je nach Umstiinden den
Anschein faseriger Bildungen erzeugen. Andere faserige Bildungen,
welche den Fibrillen des gewdhnlichen Bindegewebes zu vergleichen
wiren, kommen héochst wahrscheinlich nicht vor. Wohl aber kann an
einzelnen Stellen die porise Bindemasse von einem faserigen Geriist
getragen werden, welches in regelmiissiger Weise angeordnet den Miil -
ler’schen Fasern der Retina, im Allgemeinen also vielleicht den elasti-
schen Fasern des iibrigen Bindegewebes zu vergleichen ist.

Unter den in diesem schematischen Bilde aufgefiihrten Angaben
konnte zunichst die porose Grundmasse eine Erorterung verdienen. Sie
hat im Ganzen meinen Untersuchungen ferner gelegen, und ist durch
die M. Schultze’schen Angaben so ins Klare gebracht, dass man
sich wohl damit begniigen kann. Ich halte sie mit der der Retina iden-
tisch. Im Gehirne erhilt man das klarste Bild von ihr aus der grauen
Rindenschicht des kleinen Gehirnes, am schénsten bei einer Behandlung
mit ganz diinner doppeltchromsaurer Kalilssung, weniger in solcher
mit Chromsdure. Der coagulirende Einfluss solcher Liosungen ist im
Ganzen, besonders am ersten und zweiten Tage, so gering, dass schon
daraus Henle’s Annahme unwahrscheinlich wird, der den ganzen
kornigen Anstrich als Kunstproduct nimmt, und die Masse fiir ho-
mogen hillt. Die Methoden, welche dieses nach ihm und Uffel-
mann beweisen sollen, sind im Ganzen wohl kaum untriiglich zu nennen.
Ausserdem ist zu bedenken, dass der kdrnige Anschein auch nach
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anderen Behandlungen bleibt, dass hier diinne Alkalilisungen auf frische
Priiparate genau denselben Effect haben, dass stiirkere Alkalien den
kornigen Anschein nicht wieder entfernen kionnen, dass chromsaures
Kali die Bilder am schénsten gibt, welches entschieden weniger coagulirt
wie Chromsiiure, dass Oxalsiiure, Essigsiiure, Barytwasser alle denselben
Effect fast ohne Unterschied nach sich ziehen, ganz abgesehen von
allen Griinden, welche M. Schultze schon beigebracht hat, und
welche die ungenauen Versuche Uffelmann’s sicher nicht widerlegen
konnen. Henle hat insofern Recht, als stirker einwirtkende un-
vorsichtig angewandte Chromsiurelosungen allerdings unregelmiissige
Coagulationen und Auseinanderzerrungen der Massen hervorrufen kin-
nen, und was hier von griberen Fasernetzen gemeldet wird, wie
z. B. die von Stephany, hat wohl in solchen Einfliissen seinen
Grund.

Die schwammige Masse wird von Carmin diffus roth gefiirbt, etwas
stirker an Stellen, wo sie die Grenze gegen andere Gewebe bildet,
also z. B. eine Nervenfaser einschliesst, oder auch an Stellen, was leichter
zu begreifen, wo massenhaftere Kerne gewohnlich bindegewebiger Natur
liegen. Dergleichen deutet auf eine verschiedene Dichtigkeit, iiber deren
Grund man schwer etwas Bestimmtes aussagen wiirde. Die schwam-
mige Masse adlérirt nicht in gleichem Maasse den in ihr suspendirten
Theilen. Wihrend die isolirten Nervenprimitivfasern meist eine ganz
vollkommen glatte Oberfliiche zeiger, pflegen die isolirten Ganglienzellen-
fortsiitze fast immer rauh, zerrissen auszusehen und mit Fetzen dieses
Schwammgewebes behangen zu sein; auch die an manchen Orten vor-
kommenden Faserziige wohl bindegewebiger Natur zeigen ein #hnliches
Verhiiltniss. Bilder der Art konnten, wie ich schon vorhin hervorhob, zu
dem Schluss fiihren, dass die Schwammmasse in ihrer Genese auch zu den
Nervenzellen in Verbindung stehe, von denen sie sich spiiter ganz eman-
cipirt. So ganz besonders deutlich an den grossen Zellen des kleinen
Gehirnes, aber auch an den kleinen in dessen grauer Rindschicht. Ich
vermag eine solche Beziehung nicht absolut zu widerlegen, und es ver-
steht sich von selbst, dass eine derartige Masse, welche wirklich auch
spiter noch zum Nervengewebe gehorte und also alle isolirte Wirkung
aufhobe, ein physiologisches Unding wiire. Aber es handelt sich hier
nur um die Entwickelungsgeschichte, und wenn man sich eine derartige
Masse spiter von ihrer Matrix emancipirt denkt, so steht derartigen
Annahmen auch physiologisch nicht so viel entgegen. Dann wiirde
also die Schwammmasse gewissermaassen einen neutralen Boden dar-
stellen, der in der ersten Entwickelung eigentlich beiden Geweben an-
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gehort, aber spiter mehr eine indifferente Geltung erhilt. Was gegen
derartige Annahmen spricht, ist dass diese Verbindung von Schwamm-
masse mit der Zelle durch lingeres Maceriren, durch stiirker angreifende,
losende und spiiter contrahirende Einfliisse aufgehoben werden kann.
(Natron causticum etc.) Iis ist dagegen wieder anzufiihren, dass an
manchen Orten auch die #chten Bindegewebselemente vollkommen glatt
und rein aus dieser Einhiillung herausgelost werden kénnen — bei an-
deren gelingt dies allerdings nicht so. Kolliker scheint sich die
Masse des Schwammgewebes als Verbindungen von anastomosirenden
Zellenfortsiitzen zu denken (vergl. Fig. 168 auf Seite 304 der vierten
Auflage der Gewebelehre). Dass unter Umstiinden Zellenfortsiitze hier
netzformig anastomosiren konnen, will ich nicht liugnen, aber eine
allgemeine Geltung hat eine solche Annahme nach meinen Unter-
suchungen sicher nicht, und die meisten Zellenausliufer, abgesehen dass
diese gar nicht zahlreich genug existiren, sind auch soweit zu isoliren,
dass ihr vollstiindiges Schicksal bekannt wird. Ihrer histologischen
Bedeutung nach maéchte ich sie also als Intercellularsubstanz in dem
Sinne auffassen, dass sie wesentlich den eingeschlossenen Zellen angehort,
als veriinderte Masse derselben aufzufassen ist, sich aber allmilig von
denselben emancipirt hat, und als eine mehr gleichmissige selbststiin-
dige Bindemasse erscheint. Indem ich auf die moglicherweise faserig
erscheinende Beschaffenheit derselben iibergehen will, habe ich vor allen
Dingen hervorzuheben, dass auch die schwammige Masse selbst in
faserige Ziige zerfallen kann, dem natiirlich kein lebendes Object sicher
entspricht. Faserziige der Art haben das Charakteristische, dass ihre
Fasern ein unregelmissig zerrissenes Ansehen haben, leicht mit ner-
vosen Faserchen verwechselt werden konnen und dass um so sicherer
auf sie zu rechnen ist, je mehr das Priiparat in der macerirenden Zer- -
setzung fortschreitet. Faserziige der Art schliessen sich gern um die
freien Kerne an, welche in die Massen eingebettet liegen, und sie konnen
entschieden als Gerinnungs- und Macerationsproduct aufgestellt werden.
Dahin gehort die grosste Zahl der Fiserchen, die als Fortsitze der
freien Kerne oder Korner aufgefiihrt werden und welche Gerlach zu
seiner Theorie iiber den Bau des kleinen Gehirnes verleitet haben; da-
hin gehoren auch &hnliche Faserziige, die ebensogut in anderen Theilen
des Gehirns um Kerne herum oder auch selbststindig isolirt werden
konnen. Besonders leicht zerfiillt auch in der Weise in unregelmiissige
Faserziige die untere Lage der grauen Rindenschicht des kleinen Ge-
hirns, welche direct um die Kérper der grossen Zellen herumliegt. Es
soll damit indess nicht gesagt sein, dass ich alle faserigen Ziige, welche
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um Kerne herum aus der Gehirnmasse isolirt werden konnen, fiir der-
artige Macerationsproducte halte. Im Gegentheil, wenn ich auch die
Schwammmasse fiir ein Product des Protoplasma halte, so ist sie doch
spiiter nicht Protoplasmamasse selbst, und daher gewiss von Schichten
zu unterscheiden, welche dicht um den Kern liegen und als Reste echten
Protoplasmas aufzufassen, wenn auch nicht immer der Beobachtung zu-
ginglich sind. So kann man, wie gleich auseinanderzusetzen, auch aus
ganz frischen Theilen nach den genannten Methoden Kerne mit stern-
formig sie umgebenden Faserziigen isoliren, die bei weiterem Eingreifen
des Reagens verschwinden, die Féaulniss nicht ertragen, und die sicher
von der Schwammmasse unterschieden sind. Ich behaupte mithin nur,
dass in solchen Fillen die diesen Faserziigen entsprechende Masse von
der umschliessenden Bindemasse chemisch different sei, nicht dass sie
auch withrend des Lebens eine solche feste, geronnene, faserige Be-
schaffenheit besitze, eine Unterscheidung, die natiirlich nur fiir die Strei-
tigkeiten gewisser Histologen, nicht aber fiir das physiologische Er-
forderniss Bedeutung besitzt. Nur an wenigen Stellen erhiilt die eben
beschriebene Masse hinzukommende Charaktere, durch welche sie den
iibrigen Bindegewebsmassen mehr genihert wird. Man wiirde von
solchen sprechen diirfen, wo sich in ihr selbststindige faserige Bildungen
erkennen liessen, welche den Bindegewebsfibrillen oder den elastischen
Fasern parallel zu stellen wiren. Es gibt, so weit ich bis jetzt sehe,
nicht gerade viele Stellen, wo man iiber derartige faserige Anordnungen
in Zweifel gerathen konnte. Ueber die Ursachen einer solchen schein-
bar fibrilliren Anordnung ist an manchen Punkten schwer ins Reine zu
kommen. Zunichst ist wohl zuzugeben, dass an der Stelle, wo die Pia
mater direct in die Centralmassen hineinreicht, dieselbe anfangs noch
fibrillire Anordnungen erkennen lésst, welche nicht auf die Zellenaus-
liufer zu beziehen sind, und welche auch nicht mit den gleich zu be-
schreibenden anderen Faserbildungen zusammengestellt werden konnen.
So sieht man an den in die Incisuren sich senkenden Massen, welche
sich in der Substantia gelatinosa centralis verlieren, sehr leicht fibrillire
Structur, und es ist ja auch a priori zu erwarten, dass der Uebergang
der gewdhnlichen Bindesubstanz der Pia mater in die schwammige des
eigentlichen Centralgewebes nicht ganz plotzlich sich machen werde.
In den meisten Fillen aber sind die faserigen Bildungen ganz sicher
nichts weiter wie ausserordentlich lang sich hinziehende, sich mannigfach
verflechtende Ziige von Zellenausldufern. Schon daraus resultirt eine
gewisse Verschiedenheit des centralen Bindegewebes. Eine weitere
findet man an Stellen, wo die schwammige Masse durch ein eigenthiim-
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liches Geriist wirklich selbststindiger Faserziige getragen wird. Das
beste Beispiel der Art, an das ich, um verstiindlich zu sein, gleich er-
innern muss, und das wohl dem unten zu beschreibenden vollstindig
parallel steht, ist die pordse Masse der Retina mit den Miiller’schen
Fasern. Sehr deutliche iihnliche Beispiele der Art sind leicht zu er-
kennen in den grosseren Centralmassen bei niederen Wirbelthieren, be-
sonders in der Rinde der lobi optici der Batrachier und Fische, wo
bei ersteren die betreffenden Faserziige in bestimmter Bezichung zu
den flimmernden inneren Epithelzellen zu stehen scheinen. Mit grosster
Bestimmtheit sind mir derartige Faserziige bis jetzt bekannt als ein
radiir gestelltes System sehr regelmiissig parallel verlaufender Fasern,
welche die graue Rindenschicht des kleinen Gehirnes durchziehen.
Dieses sind drehrunde, ausserordentlich feine Fiserchen, welche schon
an frischen Priparaten eine sehr feine radifire Streifung an der Rinde
des kleinen Gehirns erzeugen, die auch anderen Autoren bekannt ist?).
Dass es sich bei diesen Fasern nicht um nervose Theile handelt, ist
klar. Sie sitzen mit einer kurzen, eckigen Anschwellung auf der Pia
mater fest, in die sie sich verlieren, schienen mir hier auch oftmals mit "
den Bindesubstanzelementen in Verbindung zu stehen; auch ihr weiterer
Verlauf lidsst eine bestimmte Verbindung mit nervisen Elementen be-
stimmt in Abrede stellen. Dazu kommt, dass die Concentrationsgrade
und Behandlungsweisen, welche sie verlangen, ganz andere sind, als
diejenigen, welche faserige Nervenpartien deutlich machen. Bei der
Betrachtung des kleinen Gehirns werde ich auf diese Verhiltnisse niher
eingehen und auf ein zweites Fasersystem aufmerksam machen miissen,
welches fast unter #hnlichen Verhiltnissen verliuft wie das genannte,
welches aber ganz sicher mit den Ausliufern der grossen Ganglienzellen
in Verbindung steht.

Die genannten Stiitzfasern der grauen Rindenschicht sind wie ge-
sagt schon bei frischen Priiparaten deutlich zu machen, sehr klar wer-
den sie, wenn die Pia mater sich etwas unregelmiissig von der Ober-
fliche abgehoben und ein Stiick der grauen Masse mitgenommen hat;
man siecht dann oft die Fiiserchen deutlich aus der Oberfliche hervor-
ragen, gewohnlich mit einer kleinen Anschwellung versehen. Bei jungen
Thieren sind dieselben leichter zur Anschauung zu bringen wie bei
dlteren, also geben z. B. ganz junge Kilber sehr passende Objecte,

1) Es sind dies dieselben Fasern, welche Bergmann zuerst sali und iber welche
ausfithrlich F. E. Schulze in seiner Inauguraldissertation ,,Ueber den feineren Bau der
Rinde des kleinen Gehirnes®, Rostock 1863, handelt, cine Arbeit, die Deiters uicht
mehr benutzen konnte. M. S.
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passender wie erwachsene Rinder; sie erhilt sich im doppeltchrom-
sauren Kali besser, wenigstens leichter sichtbar, als in den verschiedenen
Chromséurelsungen.

.Die genannten Charaktere scheinen mir hinzureichen, um diese
Faserziige den Miiller’schen Fasern der Retina an die Seite zu stellen,
und damit eine weitere Analogie zwischen diesem Gewebe und denen
des Centralnervensystems hinzustellen. Die oben angefiihrten Stellen
aus den Centralorganen anderer Thierclassen machen diese Analogic
noch auffallender, und hier lisst die vergleichende Anatomie noch
eine reiche Ausbeufe hoffen. Auch die Entwickelungsgeschichte weist
derartige Bildungen in grosster Ausdehnung nach, wie sie mir aus der
embryonalen Grosshirnrinde bekannt sind, wo sie mit den Zellen doch
in niherer Verbindung zu stehen scheinen. Es lisst sich also wohl
annehmen, dass derartige intercelluldre Stiitzfasern vielleicht ein wesent-
liches Glied in der ganzen (Gewebeanordnung bilden, dass an manchen
Orten mehr, an anderen weniger zur Ausbildung kommt. Es lisst sich
im Allgemeinen als Gesetz aufstellen, dass eine derartige streifige An-
ordnung der bindegewebigen Masse mit einer regelmiissigen linearen
Anordnung auch der nervésen Theile Hand in Hand geht; derartiges
repriisentirt die Retina, derartiges das kleine Gehirn, Aehnliches lisst
sich in dem Ammonshorn erkennen ete. ete.

So viel iiber die schwammige oder kirnige Bindemasse der Cen-
tralorgane, die im Allgemeinen viel geringeren Controversen unterworfen
zu werden braucht und jedenfalls nur solchen, welche in den allge-
meinen physiologischen Einblick der Centralorgane nicht eingreifen.
Ich habe sie als Intercellularsubstanz nur aus dem Grunde bezeichnet,
weil ich auch bei Annahme der M. Schultze’schen Ansichten iiber
die Entstehung derselben, von deren Nothwendigkeit ich iiberzeugt
bin, die Beibehaltung des einmal traditionellen Namens fiir praktisch
halte, da sich auch hier ein deutlicher Unterschied zwischen den
Zellen, als ihrer Matrix, und deren Umgebung nachweisen ldsst. Ich
darf daher hoffen, dass der Ausdruck nicht zu Missverstindnissen fiih-
ren werde.

Ich komme dann zu denjenigen Theilen, deren Beschreibung nicht
nur, sondern deren physiologische Bedeutung grisseren Controversen
unterworfen sein kann und ist, und bei denen eine bestimmtere Ansicht
um so mehr erfordert wird, nimlich zu den Zellen oder Zellen-
iquivalenten in der Bindesubstanz. Die theoretisch vorgefassten
Ansichten iiber sogenannte Bindegewebszellen und das mehr schematische
Bild, welches von solchen Virchow und seine nichste Schule gegeben
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hatten, sind hier wohl die Veranlassung gewesen, dass die Controverse auf
Theile ausgedehnt wurde, welche man sonst gewiss kaum mit hinein-
gezogen haben wiirde, wiihrend auf der andern Seite eine einseitige,
vorgefasste Opposition gegen derartige Anschauungen von der richtigen
Bahn ebenso weit abfiihrte. ¥s will mir scheinen, als liesse sich zwi-
schen zwei Extremen eine Mitte finden, welche gar nicht von vorge-
fassten Ansichten ausgeht und welche auf dem Boden der M. Schultze’-
schen Theorie steht. Ich werde daher im Folgenden von Zelleniiqui-
valenten sprechen und dabei nicht Gefahr laufen, missverstanden zu
werden, Stellt man die Frage so, existiren im Innern des schwammigen
Gewebes Zelleniiquivalente, die nicht zu den speciell nervisen Theilen
gehoren, und die also als Aequivalente der Zellen aller sogenannten
Bindesubstanzen gelten diirfen, so sind natiirlich zuniichst alle Zellen zu
eliminiren, bei denen die mnervise Natur bestimmt dadurch bewiesen
werden kann, dass ihr Zusammenhang mit echten Nervenfasern demon-
strirt wird. Versucht man, wie ich es demniichst auseinandersetzen
werde, die Zellen vollstiindig intact zu isoliren und dadurch einen Ein-
blick in ihre simmtlichen Eigenthiimlichkeiten zu erhalten, dann ist
es moglich, der genannten Forderung mit grosser Bestimmtheit zu ge-
niigen. Daranf hin, muss ich nun sagen, sind mir in den bisherigen
Angaben der Autoren iiberhaupt keine Zellen bekannt geworden,
bei denen ein solcher Zusammenhang nicht constatirt wer-
den konnte; ich meine nimlich Zellen mit entschieden aus-
gesprochenem Zellencharakter. Ich muss diesen Satz auch auf
die von mir untersuchten Zellen ausdehnen und also an die Spitze stellen,
dass bei vielleicht allen Zellen mit betrichtlicher Protoplasma-
masse, also mit auf den ersten Blick deutlicher Zellenconfiguration sich
ein Zusammenhang mit Nervenfasern nachweisen lisst. Ich spreche das
natiirlich nur fiir diejenigen Theile aus, welche ich speciell untersucht
habe, ohne diesem Ausspruch eine unberechtigte Ausdehnung geben zu
wollen, aber schon daraus glaube ich die grisste Unwahrscheinlichkeit
herleiten zu diirfen, dass es iiberhaupt Zellen in den Centralorganen
geben werde mit ausgesprochenem Zellencharakter, welche nicht
nerviser, also bindegewebiger Natur sind. Nach den Untersuchungen
der bisherigen Autoren bleiben, wenn man die bezeichneten Zellen aus-
nimmt, nur Gebilde iibrig, welche die Beschreibungen entweder direct
als freie Kerne bezeichnen oder nur mehr aus theoretischen Griinden
mit einer hypothetischen Zellenmembran versechen. Die Zeit ist vor-
iiber, wo man die Existenz sogenannter freier Kerne bloss der Binde-
substanztheorie zu Liebe liugnen, und wo man, wenn es nicht
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anders ging, sich mit einer Zellenmembran helfen zu miissen glaubte,
welche dem Kern dicht anliegt. In solcher Beziehung hatte denn
allerdings wohl die Opposition Henle’s einen gewissen thatsiich-
lichen Boden. Doch wenn man hier zu mehr niichterner Ansicht
gekommen ist, so wird es nicht das Verdienst Henle’s, der nur
niederzureissen bemiiht gewesen ist, ohne das Geringste an die Stelle
zu setzen, sondern das M. Schultze’s sein, dessen Auffassungen der
Zellen erst hier alle moglichen Vorkommnisse zu verstehen gelehrt
haben.

Nicht alles das, was unter der grossen Rubrik freier Kerne geht,
hat eine gleiche Bedeutung. Man findet unter solchen Formen Theile,
bei denen der leicht zu sehende Kern auch fast jeder Spur eines ihn
umgebenden Protoplasmas entbehrt, andere, wo er von einer ganz diinnen
Masse umgeben wird, welche sich aber bei der Isolirung in diinne, un-
regelmiissig kornige Fetzen auszieht und sich schliesslich in der po-
rosen Grundsubstanz verliert, andere endlich, in denen eine solche um-
gebende Schicht sich am meisten von gewdhnlichem Zellenprotoplasma
entfernt hat, ohne den chemischen nnd morphologischen Charakter der
Zwischenmasse angenommen zu haben, sondern wo diese Masse in Form
langer glatter Iaden erscheint, welche von einem den Kern eng um-
schliessenden Mittelpunkt ansgehen. In der weissen Substanz der Cen-
tralorgane weist die oberfliichlichste und eingreifendste Untersuchung
eine ziemlich betriichtliche Zahl dieser letztgenannten Korperchen,
mehr oder weniger dicht gedriingt, nach, welche durch das Imbibi-
tionsverfahren leicht sichtbar zu machen wund lingst bekannt sind.
Versucht man diese sogenannten Kerne zu isoliren durch die schwiich-
sten Liosungen und vorsichtigsten Methoden wie auch durch eingreifendere
Verfahren, so bekommt man immer dasselbe Bild. Dicht um den gliin-
zenden, kein Kernkorperchen erkennen lassenden Kern sieht man hier
eine Masse abgehender Faserziige, welche von Anfang an ein festes wenn
auch zartes Aussehen, einen ganz scharfen glatten Contour, einen be-
triichtlichen Glanz zeigen, und welche nach allen Seiten ausstrahlen
(vergl. Taf. II, Fig. 10). Dieselben sind leicht beweglich, schlingen
sich an isolirten Zellen vielfach, und sind nicht briichig. Sie theilen
sich sehr bald und veriisteln sich dann auf das Mannigfaltigste unter
immer gabelférmiger Spaltung. Ich glaube nicht, dass wer ein solches
Element isolirt sieht, an Kunstproducte, an zufiillige Gerinnungen wird
denken wollen. Zur Isolirung derselben sind nicht einmal coagulirende
Agentien erforderlich, und der Concentrationsgrad der zur Maceration
angewandten Fliissigkeiten ist nicht so streng zu nehmen, und
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bringt unter verschiedenen Umstiinden gleiche Rilder zum Vorschein.
Auch die beginnende Fiiulniss, die Gerinnungsproducte etc. meist
leicht angreift, lisst diese Theile sehr lange ohne Kinfluss. Die ge-
nannten Fortsiitze sind meist ausserordentlich lang zu verfolgen und
konnen natiirlich sehr leicht fiir selbststindige Fasern genommen
werden.

Bei Zellen der Art ist natiirlich jeder Gedanke an ein nervises
Element ausgeschlossen, und wer etwa an die Moglichkeit dichte, Fasern
der Art mit Axencylindern zu verwechseln, wer also diese mannig-
fachste Theilung bis ins Feinste und Alles, was dazu gehort, nicht fiir
ausreichend erachtete, der kann sich leicht von der vollstindigsten che-
mischen Differenz beider iiberzeugen. Die feinsten Axencylinder, iiber
die ich spiter sprechen werde, sind meist sehr difficile Gebilde, welche
isolirt etwas Rauhes, Unregelmiissiges zeigen oder wirklich varikos wer-
den, welche durch starke Alkalien, Essigsiiure leicht zerstort werden etc.,
welche auch der ersten Maceration kaum widerstehen, alles Eigen-
thiimlichkeiten, welche diesen Theilen durchaus fremd sind. Ausserdem
erwige man, dass eine Gerinnung durch dieselben Agentien keine we-
sentlichen Verschiedenheiten zeigen diirfe, dass insbesondere Stellen, wo
entschieden durch Gerinnung Kunstproducte leicht gewonnen werden
kénnen, wo der bequemste Boden fiir sie vorhanden ist, also die Xorner
des kleinen Gehirns mit der sparsamen eng um sie gepressten Inter-
cellularsubstanz, ganz andere Gebilde der verschiedenartigsten Form
und Bedeutung zu Wege bringen, und dass es andere Elemente aus
dem Gehirn mit iihnlich veriistelten Fortsiitzen gibt, aber von ganz an-
derer Bedeutung. Niemand wird eine wesentlich verschiedene Gerinnung
durch dieselben Einfliisse annehmen wollen. Elemente der Art, wie sie
eben beschrieben sind, kommen nun nicht bloss in der weissen Substanz
und zwar in allen Formen weisser Substanz, aber nicht immer und
iiberall gleich leicht isolirbar vor, sondern auch aus der grauen Sub-
stanz lassen sich manchen Orts dieselben Kormen isoliren. Dahin
rechne ich ganz insbesondere die sogenannte Substantia gelatinosa cen-
tralis mit ihren scheinbar dichten Fasernetzen, die sich bei niiherer
Untersuchung fast durchweg in solche Faserziige als Zellenausliufer
auflssen lassen. Hier kann man diese Ziige auch in die Pia mater der
Incisuren verfolgen und wie es scheint auch in die Zellen des centralen
Epithels. Wenn man aber die letzteren mit langen Ausliufern in
grosse Zellen mit dicken Protoplasma einmiinden ldsst, so ist
mir dergleichen nach meinen Beobachtungen im hichsten Grade zweifel-
haft. Aber auch aus den iibrigen Massen der grauen Substanz lassen
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sich dergleichen Zellen isoliren, besonders aus der Substantia gelatinosa
Rolandi und anderen Theilen, wo das Bindegewebe mehr eine selbst-
stindige Geltung gewonnen hat. Hier liegt es besonders nahe, an Ele-
mente zu denken, welche in das nervise Fasergewirr eingreifen, und
ich habe lange iiber solchen Miglichkeiten gearbeitet, mich aber end-
lich von dem Gegentheil iiberzengt. Andere Beobachter mdéchte ich
vor solchem Irrthum warnen, der besonders nahe liegt, nachdem die
betreffenden Elemente isolirt worden sind. Die Fortsiitze dieser Formen
gehen von der unmittelbaren Umgebung des Kernes ab, aber viel un-
bestimmter, gebrechlicher, fast nervis aussehend und fast immer von
Fetzen der pordsen Masse behangen oder in sie iibergehend.

Da man ganz dasselbe auch an den feinsten Abgiingen der grossen
und kleinen Ganglienzellen erkennen kann, so liegt es nahe, sich beide
als gleich zu denken, was fiir die theoretische Auffassung von der aller-
hichsten Bedeutung wire. Man iiberzeugt sich indess nicht gar zu
schwer vom Gegentheil.  Wiihrend die ersten nur in ganz bestimmten
Losungen, die ich natiirlich nicht erschipft zu haben glaube, zu erhalten
sind, yithrend die geringste Maceration sie spurlos entfernt, wihrend
sie auch bei gelungener Vorbereitung ausserordentlich leicht abbrechen
und sich der Beobachtung entzichen, ist bei den zu beschreibenden
Formen fast durchweg das Umgekehrte der Fall. Je mehr die porise
Masse zerfillt, desto leichter kommen dergleichen Formen zum Vor-
schein. Ich nehme an, dass Uebergangsformen von ihnen zu der erst
beschriebenen Gattung vorkommen kinnen. Sie sind im Ganzen ver-
hiiltnissmiissig leicht zur Anschauung zu bringen. Ich miochte aber
doch bezweifeln, ob bei allen #@hnlichen Formen das Bild dem lebenden
Zustande entspricht. Zunichst haben hier meist die Formen keine solche
Regelmiissigkeit, dass unter allen Umstiéinden #hnliche Bilder erscheinen.
Man darf daher #Husseren Einfliissen, der Gerinnung etc. wohl eine
Bezichung auf die Entstehung zuschreiben,  Wenn man das zugibt, so
verlieren die Gebilde dadurch nicht an Bedeutung, sondern es wird
dann dem lebenden Zustande nur ein anderer Grad der Festigkeit ete.
zugeschrieben, wie dem Zustande nach dem Tode und beim Eingreifen -
der Reagentien. s wird sich immer um eine zwischen der pordsen
Substanz und von ihr unterschiedene, in bestimmten Linien abgelagerte
Substanz handeln. Eine dritte Moglichkeit ist die, dass es sich bei
solchen Faserziigen nicht um besondere, eigenthiimliche Ziige handle,
sondern dass diec Schwammsubstanz selbst in solche Formen bei der
Maceration einfach zerfallen kénne. Das wiirde dann die Killiker’sche
Auffassung ergeben, der die Netze des porisen Gewebes wie es scheint
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iiberall als anastomosirenden Zellenfortsiitzen entsprechend ansieht wie
in seiner Fig. 168. Auch dergleichen lisst sich als moglich denken,
wenn auch nicht in der streng Kolliker’schen Weise, aber die Regel
kann es nicht sein, besonders da die Schwammsubstanz nur an gewissen
Stellen die Neigung zeigt, faserig zu zerfallen, da bei weitem nicht aus
allen Schichten derartige Bilder zu isoliren sind, nicht einmal aus der
grauen Rindenschicht des kleinen Gehirns, wo die bequemste Gelegen-
heit fiir solche Entwickelungen gegeben sein miisste. Jedenfalls ist es
aber bei keiner der moglichen Entwickelungsmodi auffallend, dass die
Zellenausliufer scheinbar varikose Beschaffenheit zeigen, die aber dann
entweder einer unregelmiissigen Gerinnung oder Contraction oder einem
einfachen Ankleben der porisen Massen entsprechen wiirde. Jeden-
falls sind derartige Vorkommnisse wichtig genug, um das Merkmal
der Varikositiit, welches an anderen Orten so charakteristische Symp-
tome fiir nervise Elemente abgibt, hier mit der grissten Vorsicht
anzuwenden. Nicht immer ist in den beiden bisher beschriebenen
Formen der Kern und auch die Spur um ihn gelegener Protoplasma-
massen vollkommen dem Schema entsprechend. Ks kommen Bilder
vor. wo dieser kleine Kreis sich etwas mehr ausdehnt, aber immer
bleibt dann ein sehr enger, ausserordentlich diinner, blasser, kaum je
kérnig erscheinender Zellkorper, der auf der Kante liegend nur das
Bild einer derben Linie darbietet. Auch die Kerne sind nicht immer
so scharf glinzend lichtbrechend, sondern zuweilen diinner, blasser,
mattglinzend und lassen dann hiufiger ein Kernkdrperchen erkennen.
Es kommt vor, dass zwel in der Art verschiedene Kerne dicht neben
einander liegen, Auch diese Formen finden sich sowohl in der weissen
als der grauen Substanz.

Eine dritte Form, unter der freie Kerne auftreten, ist eine solche,
wo sie auch bei der Isolirung nur als solche erscheinen, und von gar
keinem, jedenfalls von keinem fadenférmig ausgezogenen und auf alle
Fille nur hiochst sparsamen Protoplasma umgeben sind. Auch Formen
der Art lassen sich wohl aus allen Theilen der Centralorgane herstellen,
am ausgebildetsten erscheinen sie aber in den bekannten Kornerlagen,
deren bekannteste die Kornerschicht des kleinen Gehirns ist, die aber
auch z. B.im Ammonshorn, bei niederen Wirbelthicren in den lobi
optici gefunden werden ete. Im kleinen Gehirn sind derartige Bilder
lingst bekannt und haben die Aufmerksamkeit in hohem Grade auf sich
gezogen, aber die verschiedenartigste Deutung erfahren miissen. Bekannt
ist, dass Gerlach an ihnen Fortsiitze entdecken wollte und daraus ein
sehr einleuchtendes Schema iiber die Organisation des kleinen Gehirns
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zusammensetzte. Nichts ist leichter, als die sogenannten Fortsiitze von
Gerlach zu sehen, nichts aber auch sicherer, als dass diese nur Fet-
zen der hiingengebliechenen, porésen Masse oder unveriinderten Proto-
plasmas sind, die die allerverschiedenste Form annehmen und ebenso
hiiufig auch ganz fehlen konnen. Hier ist es ganz von Reagens
abhiingig, ob und wie viel Fortsiitze man von solchen Kernen erhalten
will, die man willkiirlich vermehren und veriindern kann, und die
nie in irgend einer gesetzmiissigen regelmiissigen Form erscheinen.
Bei Betrachtung des kleinen Gehirns komme ich darauf noch einmal
zuriick, hier soll aber schon bemerkt sein, dass sich diese Kerne von
denen der iibrigen Bindesubstanz in Nichts unterscheiden, wohl aber sehr
verschieden sind von gleich daneben oder dazwischen gelegenen Zellen,
welche als entschieden nervis anfzufassen sind. Man sieht diese Kern-
haufen unmittelbar in die der weissen Substanz iibergehen und die
Grenze gegen die Pia mater unmittelbar an die Kerne resp. Zellen sich
anschliessen, die sich aber gleich durch eine mehr lingliche Gestalt
unterscheiden.

Die genannten Formen schliessen, wie ich glaube, alles ein, was
von freien Kernen im Innern der porisen Substanz gefunden werden
kann; bei ihnen allen liess sich ein Zusammenhang mit nervisen Ele-
menten oder auch nur eine Zusammengehorigkeit damit entschieden
widerlegen. Ich halte sie fiir das wahre Aequivalent der Bindesubstanz-
zellen, die also der Theorie entsprechend in allen Formen auch in ru-
dimentirster Entwickelung erscheinen konnen. Vergleicht man damit
die iibrigen Zellen der Centralmassen, bei denen eine Zusammengehorig-
keit mit nervisen Elementen bestimmt nachzuweisen ist, so wiirde der
Wahrscheinlichkeitsschluss dahin lauten, dass alle Zellen mit ent-
wickeltem, mehr solidem Protoplasma die Wahrscheinlich-
keit nervoser Natur fiir sich hitten, wihrend Formen mit
rudimentirem Protoplasma immer mehr auf bindegewebige
Theile hindeuten wiirden. Meine Beobachtungen haben mir bis-
her bei den von miruntersuchten Theilen nirgend das Gegentheil gezeigt,
und selbst in den Gegenden, die ich bisher nur mehr nebenbei unter-
suchen konnte, glaube ich dasselbe Princip annehmen zu diirfen. Dass
sich in den Angaben der bisherigen Autoren, weil ihnen eben eine voll-
stindige Isolirung und daher vollstindige Irkenntniss der zclligen
Theile entging, keine andere beweisende Thatsache erwarten lisst,
versteht sich hiernach von selbst. Es liegt mir natiirlich fern, daraus
gleich cin allgemeines Schema mit Sicherheit machen zu wollen. Be-
sonders in vergleichend anatomischer Hinsicht ist es bekannt, wie vor-
4

Deiters, Gehirn und Riickenmark.
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sichtig Analogien anzuwenden sind, und erlaube ich mir hier kein
sicheres Urtheil. Ich habe auch noch die Pflicht, auf einige zwei-
felhafte Stellen aufmerksam zu machen, wo mir ein so bestimmtes Ur-
theil noch nicht gelungen ist, und die auch der Aufmerksamkeit anderer
Forscher empfohlen werden miissen. Zu derartigen zweifelhaften Ele-
menten rechne ich zuniichst gewisse kleine kernartige Gebilde in der
Kornerlage und der grauen Rindenschicht des kleinen Gehirns, wo der
Zusammenhang mit nervosen Elementen und die ausgesprochene Zellen-
natur nicht leicht zu beweisen sind. Die Beschreibung derselben und
die wahrscheinliche Theorie folgt demniichst. Elemente, iiber die ich
ausserdem noch nicht ins Klare habe kommen kénnen, sind die kleinen
Zellen der sogenannten Stilling’schen Kerne des Riickenmarkes, die
Zellen der sogenannten oberen Olive. Es handelt sich hier um Pro-
vinzen mit ganz bestimmt charakteristischer Formerscheinung , und kann
man hier das Argument Mauthner’s wiederholen, dass solche Elemente
mit Nothwendigkeit in eine Beziehung zur Function gesetzt werden
miissen. Ausserdem sind hier Zellen wichtig, welche dem Boden des
vierten Ventrikels entsprechen und als Aequivalente der Substantia
gelatinosa centralis aufzufassen sind, welche sich durch den Aquaeductus
Sylvii fortsetzen, und ihr letztes Ende, ihre letzte Ausbildung im In-
fundibulum finden. In diesen Massen, die an manchen Stellen eine
grosse Michtigkeit erreichen, finden sich Nervenfasern des feinsten
Kalibers, sowie Nervenzellen von unzweifelhaftem Charakter. Doch
begegnet man auch Zellenanhéufungen z. B. in directen Fortsetzungen
der Epithelien und der Pia mater, bei denen eine solche Bedeutung
schon aus diesem Grunde zweifelhaft genannt werden muss. Es ist
schwer, sich in Beziehung auf solch kleine Massen auf Zerzupfungs-
priiparate zu verlassen: auf Schnitten erkennt man einen ziemlich aus-
gesprochenen Zellkérper mit mehreren kurzen Fortsiitzen, iiber welche
ich mir kein bestimmtes Urtheil erlaube. Ich betrachte hier meine
Untersuchungen nicht als abgeschlossen, und muss spiiteren Ergebnissen
eine bestimmte Entscheidung iiberlassen.

» Was nun schliesslich Vorkommen und Ausbreitungsweise der Binde-
substanz angeht, so kann man sagen, dass dieselbe im Ganzen und
Grossen eine ziemlich unregelmiissige ist und dass man wohl bei einem
grossen Theile der bisher untersuchten Gebiete der Ausbreitung der-
selben eine zu grosse Ausdehnung zuschreibt. Am sparsamsten erscheint
sie allerdings in der sogenannten weissen Substanz. Die schwammige
Masse ist hier auf einen sehr kleinen Antheil reducirt, der direct um
die Nervenfasern eine etwas dichtere Beschaffenheit annimmt, sich in-
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tensiv roth fiirbt und hier wohl die Stelle der Schwann’schen Scheide
der Nervenprimitivfasern einnimmt. In ziemlicher Menge aber erscheinen
hier die Korperchen oder sogenannten freien Kerne in den Maschen
zwischen den Nervenfasern, sie sind hier an Schnittpriiparaten be-
sonders leicht zu sehen und ohne bedeutende Schwierigkeit in der
niher beschriebenen Form zu isoliren. Kglliker hat indessen Recht,
wenn er auch hier an manchen Stellen die Bindemassen in etwas grisserer
Ausdehnung annimmt und also gewissermaassen graue Kerne in der
weissen Masse unterscheidet; das erinnert dann an die grauen Massen,
welche sich in der Medulla oblongata an den verschiedensten Stellen
in die weisse Masse hineinsenken, die aber auch Nervenfasern enthalten.
Einen wesentlichen Unterschied zwischen den weissen Massen verschie-
dener Regionen wiisste ich hichstens in quantitativer Weise anzugeben.
Auch die Grisse, die Menge und Festigkeit der kernartigen Elemente
ist nicht iiberall gleich. Die grissten Unterschiede zeigen aber die speciell
sogenannten grauen Massen, die allerdings an manchen Stellen kaum
diesen Namen verdienen. Je mehr in einer solchen grauen Masse, wie
schon oben bemerkt, breite dunkelrandige Fasern vorhanden sind, je
dichter gedriingt solche liegen und je mehr sie in grosster Unregel-
miissigkeit die ganze Masse durchziehen, desto mehr wird die Masse un-
durchsichtiger und der weissen genshert, je reiner aber sic bleibt, je
sparsamer die diinnsten Nervenfasern sie durchziehen, je mehr dieselben
bestimmte Ziige einnehmen und daher andere Ziige fast vollstindig frei
lassen, desto mehr behilt die Bindemasse ihr natiirliches Anschen, was
entschieden ein gelatinoses durchscheinendes ist, wie das der Subst.
gelatinosa. Der Zellen- resp. Kerngehalt veriindert solches nur sehr
wenig, und selbst die dichtgedriingten Kerne und Zellenmassen der
Kornerlage des kleinen Gehirns veréindern nur wenig an diesem durch-
scheinenden Charakter. Ein besonders hiibsches gelatinGses Ausschen
der Art besitzt auch der sogenannte Vaguskern. Ja sogar die Masse
des Infundibulum kann damit verglichen werden.

Die Anordnung des Bindegewebes im Riickenmark ist demnach im
Ganzen leicht verstiindlich. In der weissen Substanz haben wir durchW¥eg
im Verhiltniss das regelmiissigste Maschenwerk, welches sowohl die
aufsteigenden Nervenbahnen in grissere Biindel zerlegt, als auch inner-
halb dieser feine Maschennetze zwischen die einzelnen Primitivfasern
gendet, deren Hiille von ihm gebildet wird. Bei der grauen Substanz
liegen die nervosen Theile in einer mehr diffusen Ausbreitung der be-
treffenden Massen. welche dem unregelmissigen Verlauf der Nerven-
fasern und Zellen entspricht. Abwechselung bringen in das Schema
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die hineindringenden Fortsiitze der Pia mater, welche erst allmiilig ihre
Neigung, fibrillir zu zerfallen, verlieren, endlich die durchbohrenden
Faserziige, welche von den Flimmerepitelien aus nach innen reichen.
Auf die Verschiedenheiten der Substantia gelatinosa centralis und der
Substantia gelatinosa Rolandi habe ich schon aufmerksam gemacht.

In dem verlingerten Mark wird die grébere Anordnung des Binde-
gewebes durch den complicirteren Bau der grauen Masse selbst ver-
wickelter. In dem grossten Theile desselben kann man, wie ich dem-
niichst auseinandersetzen werde, die graue und weisse Masse nicht mehr
8o scharf getrennt annehmen, indem die mannigfach wechselnden Ziige
der weissen die graue Substanz durchbohren und weit auseinander-
zerren; auf diesem Wege kann man auch das verlingerte Mark ein
anastomosirendes Balkenwerk grauer Massen nennen, in deren Maschen
die weissen Nervenfaserziige verlaufen. Im Allgemeinen besteht nun
dieses Balkenwerk zum gréssten Theil aus Bindegewebe, ziemlich ent-
wickelt und von dem Typus, wie es iiberhaupt die Nervenzellen umgibt
und auch hier die bekannten colossalen Ganglienzellen einschliesst. In
vielen Fillen kann aber auch ein solcher breiterer Bindesubstanzbalken
aller Nervenzellen entbehren und nur von Nervenzellenfortsiitzen durch-
zogen sein. Ja auch letztere kénnen darin fehlen, so z. B. an Stellen,
wo graue Massen sich allmilig nach irgend einer Stelle hin verlieren
und dann in eine reine Bindegewebsmasse auslaufen, so die ersten An-
finge der Olivenkerne, diec Kerne der Goll’schen Striinge ete.

Nachdem sich der Centralcanal in der vierten Hirnhihle gedffnet
und sodann in den Aquaeductus Sylvii fortgesetzt hat, bleibt in seinem
Boden immer eine Masse von sehr verschiedener Michtigkeit liegen,
welche der Substantia gelatinosa centralis entspricht. In besonderer Aus-
bildung sicht man dergleichen nach oben unter dem Boden des Pons,
am Ursprung des Trochlearis und nachher um dem Aquaeductus Sylvii
herum. Im Allgemeinen enthiilt auch diese Masse Nervenzellen und
Nervenfasern, aber jedenfalls so angeordnet, dass ihre Theile leicht zer-
stort werden und sehr schwer vollstindig darzustellen sind. Aber die
gr¥sste Masse ist einfaches Bindegewebe, mit der Pia mater antrennbar
verbunden und mit den gewdhnlichen Kennzeichen begabt. Ich fiihrte
schon an, dass hier an manchen Orten Zellen von einem nicht ganz
klaren Charakter anzutreffen sind, iiber die im Verlauf das Weitere.
In @hnlicher Weise finde ich das Bindegewebe angeordnet, welches die
Hauptmasse der Vierhiigel ausmacht. Auch darauf, wie auf die Spe-
cialititen habe ich im Einzelnen einzugehen.
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Fig. 6.
Fig. 7.
Fig. 8.
Fig. 9.
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ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.

Tafel II.

Pigmentirte Ganglienzelle aus dem vorderen Horn der grauen Substans
des Riickenmarkes. Von den Protoplasmafortsitzen ist nur einer Jin-
ger gezeichnet, um den Ursprung des feinen Axencylinderfortsatzes b,
der zu einer feinen markhaltigen Nervenfaser wird, zu zeigen. a Haupt-
axencylinderfortsatz.

Mit allen Fortsitzen moglichst vollstiindig isolirte Ganglienzelle aus
dem hinteren Horn der grauen Substanz des Riickenmarks. @ Haupt-
axencylinderfortsatz; b feine Axencylinderfortsiitze, welche von Proto-
plasmafortsiitzen entspringen (Seite 87).

Eine Zelle der gleichen Art, sensible Zelle aus dem Hinterhorn;
a Hauptaxencylinderfortsatz, b feiner, gleich nach seinem Ursprung
mit Mark sich umgebender Axencylinderfortsatz.

Eine grosse Zelle aus dem Hinterhorn, welche einer motorischen
dhnlich sieht mit einem sehr stark pigmentirten Protoplasmafortsatz.
a Hauptaxencylinderfortsatz (Seite 89).

Eigenthiimliche kuglige Ganglienzelle, wie sie sich am Ursprung des
Trochiearis finden, gewdhnlich nur mit einem, hier mit zwei Fort-
sitzen (Seite 91).

und 11. Bindegewebszellen aus der weissen und grauen Substanz
der Centralorgane, Fig. 10 aus der grauen Substanz des Hypoglos-
suskernes (Seite 45).
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