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Vorrede.

Det gik mig ssm Eo, der vandrer i en Labyrioth. Gang
for Gang Bavde jeg fundet, og jeg stod eu lige ved det Sted,
bvor dem endte. Men ber fandies ¢o Muor, bvis Dor ingen
Kigle formastte at asboe, og som jog mod mizme Krifter var for
svag il at sprioge. Hvergang jeg tog ot oyt Udgaogspunki,
kom jeg dog tilbage til den samme woverstigelige Muur. Indeafor
den lan Skatten, men jeg syntes ikke at wire deo, der skabde
biive den.

Vilbelm Bergsde: Fro den gamle Fabrik,
Anden Deel 8 &2

Die folgende Arbeit berubt aof Resoltaten, die durch eine neus Methode gewonnen
worden sind, Um die Methode auch nor auf den jetzigen Standpunkt zu bringen, dazu habe
ith vom 5. Dezember 1888 bis heute gearbeitet, und zwar habe ich alle meine von Amts-
geschaften freie Zeit so gut wie ausschliefslich dieser Methode gewidmet.

Es war noch in den ersten Jabren dieser Arbeitsperiode, da besuchte ich einen als
Lehrer, Forscher und Mensch gleich hochstehenden Gelehrten und erzahite ihm, dafs jch mit
meiner Arbeit gar nicht zu Ende kommen kinnte. Im Laofe des Gesprachs sagte der ver-
ehrte Gelehrte ungefahr folgendes zu mir: .Haben Sie wohl einmal darfber nachgedacht,
warum wir Theoretiker eigentlich wissenschaftlich arbeiten? Gewinn haben wir ja nicht davoen;
denn fir die grifsten Entdeckungen aufl unsern Gebieten wird kein Plennig bezahlt, und dafs
das wissenschaftliche Arbeiten fir die Carridre nichts nitzt, baben Sie ja selbst erfabren.
Also warum arbeiten wir? Wegen des Rubms? Der Ruohm ist fadenscheiniger und verging-
licher, als Spinnengewebe, und man kinnte in unserer schmelllebigen Zeit daz Wort des
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Baccalaurens im Faust getrost dabin abandern, dafs man sagte: Bist du auch kurze Zeit be-
rihmt gewesen, bald weils kein Mensch mehr was von dir zu sagen. Warum acbeiten wir
nun aber doch? Einfach deshalb, weil uns das wissenschaltliche Forschen eine
holbe und reine Freude bereitet.*

Wenn dies Motiv mein langes Arbeiten veranlalst hatte, dann hatte ich jetzt fast sieben
recht gliiekliche Jabre hinter mir, — aber leider war e ganz anders. Wenn ich die aller-
erste Zeit abrechne, in der ich ein neoentdecktes fruchtberes Gebiet vor mir zu sehen
glaubte, und in der ich meinte, nor die Hand aunsstrecken zo brauchen, um dies Gebist zu
besitzen, — wenn ich diese kurze Spanne Zeit abrechne, so war das Arbeiten an der neuen
Methode gerade das Gegenteil von Vergnigen und von Frende. Es war eine Kette von immer
newan Hoffnungen und immer nenen Enttauschungen, eine Kette von immerwabrenden quilenden
Geduldsproben, Mufste ich doch zu Zeiten Wochen lang, immer aber riele Tage lang warten,
ehe ich wissen konnte, ob ein never Versuch geglickt ware, oder nicht.

Wie einem in solcher Zeit zo Muote ist, das hat ein danischer Naturforscher, der zu-
gleich ein ganz hervorragender Poet ist, avsgezeichnet geschildert. Ieh meine Vilhelm
Bergsibe. Dieser erzihlt in seinem Romane ,Fra den gamle Fabrik® (Aus der alten Fabrik)
die Leiden eines Chemikers, der einer Entdeckung auf der Spur ist, aber fiber das ,nasten®,
das beinahe*, nicht heranskommt. Fir meine hochgeschatzten skandinavischen Freunde habe
el einen hierauf beziiglichen Passus in der Ursprache an die Spitze dieser Vorrede ge-
stellt, hier mag dessen dentsche Ubersetzung folgen:

LE3 ging mir*, sagt Olsen, der Chemiker in jenem Roman, ,wie einem, der in
einem Labyrinthe wandelt. Gang fir Gang hatte ich gefunden, und ich stand nun an
der Stelle, wo es zu Ende war. Aber hier befand sich eine Mauer, deren Thir kein
Schlissel zn offnen vermochte, nnd die zu sprengen meine Krafte zo schwach waren.
Jedesmal, wenn ich wieder einen nenen Ausgangspunkt nabm, kam ich doch 2o derselben

unibersteiglichen Mauer zurick. Innerbalb derselben lag der Schatz, aber ich schien
nicht der zu sein, der ibn heben sollte.®

Ich habe mir in dem danischen Citate, wie in der Ubersetzung, erlaubt, die Praesentia
der Verba des Oviginals in die Praeterita zo verwandeln. Ob ich ein Recht dazn habe, das
miizzen die entscheiden, die die neme Methode versuchen werden.

Warwm babe ich aber dann doch weiter gearbeitet, wenn das Arbeiten an der Mathode
s unerquicklich war? Warnm habe ich dem Rate meiner Freunde nicht gefolgt und etwas
alohnenderes® vorgenommen? Mun, ich konnte einfach nicht loskommen. Die Arbeit
hatte noch etwas besonders tiickischez an sich. Immer stand ich zwar vor dem abschenlichen
Jbeinahe®, aber immer glaubte ich, der nichste Versuch miisse gelingen, — wieder ganz so,
wie ¢s Bergsbe bei seinem Chemiker (Bd. Il 8. 146) schildert. Nur Tage oder Wochen
schien es, und die lange Arbeit ist belobhnt! Aber ans Tagen und Wochen wurden Monate,
aus Monaten viele Jahre, die Zeit verging. obne dafs ich es merkte, bis schliefslich ein
einigermalsen annechmbarer Erfolg doch noch erreicht war.

¥

‘rantae molis erat, aber nicht, [tomanam conders gentem, sondern eine simple hizle-
Togische Methode zu finden. Habe ich da nicht Ol und Zeit verschwendet, habe ich da nicht
meine Arbeitskrafte vergeudet, oder um mit dem Chemiker bei Bergsie zu reden, ,die Gold-
korner des Lebens wie Sand verstret,” {,Livets Guldkorn jeg spredte som Sand®)?

Das wird sich zeigen. Fine nene Methode ist eben gin Schlissel, um die Thiir in der
unfibersteiglichen Mauer zu 8ffnen, die die wissenschaftlichen Schatze umschliefst. Der Schlissel,
den ich der wissenschaftlichen Welt Dbergebe, schlielst zwar nicht ganz leicht, er mufls erst
noch sorgfaltig abgefeilt werden, aber er schliefst doch, und jedermnnl]:‘ann sich daran
machen, die Schatze zu verwerten, von denen ich in diesem Buche mur einige [‘rohe]i dar-
bringe. Wenn dann (von meinem bescheidenen Anteil abgeseben) recht wiel von jenen
Schatzen durch diejenigen gehoben wird, welehe sieh der neven Methode
bedienen werden, dann bin ich vollstandig befriedigt, dann sage ich getrost: Olenm et
tempus non perdidi,

Freilich weifs ich sebr wohl, dafs es Leute giebt, die die Erfindung einer nenen
Methode als eine minderwertige wissenachaftliche Leistung betrachten, und die die Etﬁrtder
selbst, s0 gu sagen, ber die Achsel ansehen. Schaut man aber genauer zu, 8o nehmen diese
selben Leate die Methoden der von ihmen so gering geschitzten Erfinder mit dem aller-
grofsten Eifer zu Hilfe, um ibre eignen wissenachaftlichen Bauten so recht handwerks-
mafsig ausfibren zo konnen. Mancher Manrergeselle mag ja anch den _Archllekten. nach
dessen Planen er arbeitet, deshalb gering nehten, weil dieser die Ziegeln micht selbst Gber-
einander schichtet. Es mufs eben auch solche Hanze geben!

Mit der neuen Methode verdfentliche ich anch eine Reibe von Beobachtungen. Fir
eine fast siebenjahrige Arbeit werden diese manchem vielleicht elwas mager, jedenfalls aber
sehr lickenhaft erscheinen. Ich bitte aber za bedenken, dafs ich bis in die letzte Zeit immer
noch mit den Unvollkommenheiten der Methode zu kampfen hatte, und so lange das der
Fall ist, ist der Geist nicht frei genug fir eine intensive Thatsachenforschung. So recht
konnte ich mich ecst seit kurzem der Krote hingeben, fiir die ich vor so langer Zeit die
Saat ausgeworfen hatte. Unter diesen Umstinden whre es vielleicht besser gewesen, wenn
ich das ,nenum prematur in annam® buchstablich befolgt hatte, aber riusgfng nicht an.
Ich hatte wich daza verpilichtet. diese Arbeit als Jubiliumsschrift fir den :trzule]lnen \’.erein
zu Frankfurt a. M. am 3. November 1585 gedruckt vorzalegen, und da war denn ein weileres
Hinausschiehen der Veraffentlichung nicht mebr moglich. So mdgen denn die Leser das
anfertige und unvolikommene in diesem Buche entschuldigen.

Die Verpflichtung, die ich 0bernommen hatte, war eine etwas voreilige, aber der
Wunsch in dieser Schrift den Frankfurter Kollegen ein Zeichen meiner Dankbarkeit zu Ober-
reichen, liefs mich die Schwierigheiten, die meiner noch harrten, iberaghen. Es sind jeu_t
zehn und ein balbes Jabr her, dafs mir durch die Berofang an das Senckenbergische medi-
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zinische Institut nicht nor eine Zuuchtsstatte gewhhrt, sondem ein geradezu beneidens-
wertes Feld der Wirksamkeit ertffnet wurde. In dieser ganzen Zeit haben mir die biesigen
Kollegen so viel liebenswiirdige Freundlichkeit erwiesem, habe ich durch den Verkehr mit
ihnen lernend und lehrend so viel geistige Anregung gebabt, dafs man den Wunsch, za der
Feier des Jubelfestes ihres Vereins etwas beizutragen, wohl verstehen wird. Moge der Geist
der Kollegialitat und des ernsten wissenschafilichen Strebens, der vor &0 Jabren eine Anzahl
Xrzte zo einem engeren Ansinanderschliefsen zusammen gefuhrt hat, dem arztlichen Vereine
immer tren bleiben, moge er bis in die fernste Zokunft blithen und gedeihen!

Frankfurt am Main.
Dr. Senckeabérgisches pathologisch-anatomisches Institot.

Der Verfasger,
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Beitrage

Zur

Kenntnis der normalen mensehlichen Neuroglia.
Von
Prof. Dr. C. Weigert.

1. Abschnitt:
Historiseche Ubersicht.

Es giebt eine ganze Menge von Leuten, welche meinen, dafs man in den Naturwissen-
schaften moch ,garnichts® weifs. In der That sind ja der ungeldsten Fragen noch sehr viele,
und noch viel mehr Fragen sind noch garnicht sufgeworfen; denn es ist eine Eigentomlichkeit
der naturwissenschaftlichen Forschung, dafs sich an die Beantwoertung jeder Frage die
Aufstellung neuer, vorher ungeahnter Fragen anschliefst, dafs jedes ,darum® gar viele
_warum?* gebiert, die erst wieder ibr ,darum® erfordern, und dafs dies in unendlicher Kette
weiter geht. Die Kette ist in der That unendlich, im kleinen und im grofsen, im Raume
und in der Zeit, und wenn wir bedenken, dafs wir nur dber endliches verfigen, so verstehen
wir, warum ein Faost dariber verzweifelt, dafs er die Krifte der Natar rings um sich her
nicht enthillen kann. Diesem unendlichen gegenber, was wir wissen milfsten, ist das
endliche, was wir wissen konnen, unter allen Umstanden gleich null, und von diesem
Gesichtspunkte aus haben jene Leute, die da glauben, in den Naturwissenschaften wisse man
noch .garnichts,” ja ohne Frage recht. Aber es giebt noch einen anderen Gesichtspunkt,
als den dieser Leate, die unmogliches verlangen, und als den des Faust, der unmigliches
erstrebt, den Gesichtspunkt namlich, von dem aus man das, was wir jetzt wissen, nicht mit dem
vergleicht, was wir wissen mii(st en, sondern mit dem, was man friber gewnlst hat. Diessm

Lmichts® gegenber st das, was wir jetzt wissen, sehr grofs, und darum solltz Goethe
Avhendl, 4, Basckenk, natorf, Ges. Bd XIX. 1
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nicht so sebr Gber die Leute spotten, die ein grofses Ergetzen darin finden, sich in den Geist
der Zeiten za versetzen, um sich dann dariber zu freuen, ,dais wir's zuletzt so herrlich weit
gebracht®. Wir konmen uns als Naturforscher in der That diese Freude ginnen, — denn
trotz derselben werden wir ja immer vor Uberhebung geschiitzt, wenn wir uns daran erinnern,
wie viel noch zo forschen fst, selbst wenn wir nicht das unmagliche, unendliche verlangen.

Diese Freude konnen wir uns auch mit Bezug aufl das Centralnervensystem ginnen,
so sehr wir gerade da durch die Fillle der noch zu losenden Fragem zar Bescheidenheit
gemahnt werden. Wit brauchen gar nicht in die Zeiten des Hippocrates, des Rhazes oder
anderer ganz alter Namen zuriickingehen, noch im Anfang dieses Jabrhunderts waren die
Vorstellungen ber den feinern Bau des Hirns und Rickenmarks, dber die Funktionen ibrer
verschiedenen Teile noch ungemein mangelbafte. Die alten Fragen, ob das Hirn aus dem
Rickenmarke kime oder umgekebrt, ob das Rickenmark ein Merv ware oder micht, wurden
noch eifrig diskutiert, und gerade die letzterwihnte Frage gab die Veranlassung zu jener
berhmten Untersuchung, welche plichtgemals an die Spitze jeder geschichtlichen Erdrterung
Gber die Neuroglia gestellt wird, zu der von Keuffel ,Uber das Rickenmark®.’

Freilich glanbte Keuff el nicht, dafs das Rickenmark als ganzes ein Nerv wire. Man
kannte ja damals schon die graue Substanz, die in den peripherischen Nerven vicht existiert,
und man sprach von einem .hydrogenen und oxygenen Gegensatz® im Centralnervensystem,
wobei dem bydrogenen die graue, dem oxygenen die weilse Substanz entsprach, aber die letzters
war doch in jhrem Anssehen den Nerven so fhnlich, dafs Keuffel nachsab, ob denn nicht
in dieser Substanz auch jener Bestandteil ein Analogon hatte, den sein Lebrer Reil in den
peripherischen Nerven gefunden batte, namlich das Neurilemm.

Keuffel war freilich nicht der erste, der am Rilckenmark ,dieselbe strangformige
Struktor beobachtete, welche Reil an den Nervenbindeln entdeckt hatte®, sondern Villars
in Strassburg, wie Keuffel selbst berichtet. Villars hat auch rum ersten Male HHleing
Scheibehen® aus dem Rickenmark geschnitten, wabrend man vorher nur die Gblichen groben
Praparationsmethoden anch zum Studium des Rickenmarks benutzte. Aber die blofse An-
fertigung von Schnitten genfigte nicht, um Klarheit ber die etwaige Anwesenbeit eines
SNeurilemms* zu schaffen, so dafs Villars nicht recht vorwarts gekommen ru sein scheint,
und Kenffel wandta daber auch chemische Agentien bei seinen Forschungen an. Er benutzte
schon Sublimatlseungen und verdinnte Salpetersiure zur Hirtung des Rickenmarks, aber

" Keilsued Authesrieds Archiv. Band X, 3. 1611
1 Relils und Authesrieds Archiv, Band LX, 3. 485

—

gerade zum Nachweis eines neurilemmabnlichen Bestandteiles verwandte er eine andere
Methode. Er that kleine Stackehen von Rickenmark anf eine Woche oder langer in Kali-
lauge (e—1 Drachme auf eine Unze Wassers, d. b, 2—4 Gramm Kali causticum auf 30 Gramm
Wasser). Dann machte er feine Schnitte von den Stiickehen, brachte sie in Wasser, pinselte
sis aus und untersuchte sie teils mit blofsem Auge, teils mit einem H8ehr seharfen® Mikroscope.

Freilich entspricht das, was er gesehen hat, nicht dem, was wir jetzt
,Neuroglia® nennen, sondern das, was er vor gich hatte, war wohl das Geflsnetz des
Rickenmarks; denn wie schon Henle und Merkel angegeben haben, verschwindet bei der
von Keuffel benutzten Methode die echte Neuroglia, wahrend die Gefafze nnd das eigent-
liche Bindegewebe erhalten bleiben. Man kann sich davon leicht @berzengen, Wenn man
Gelrierschnitte vom Rickenmark mit der obigen Kalilauge pehandelt und dann in viel Wasser
bringt. Keuffel giebt denn ach in der That an, dafs die Fasern ans kleinen Eugeln zu-
sammengesetzt gewesen seien, die bei den geringen Vergrafserungen, welche damals den Forschern
zu Gebote standen, wobl nur die roten Blutkorperchen in den Gefafsen gewesen sein konnen.
Auch aus seinen Zeichnungen geht hervor, dafs er die eigentliche Neunroglia nicht
vor sich hatte, denn gerade die Stelle der dichtesten Avhanfung derselben, die Umgebung
des Centralkanals, eracheint in seinen Zeichnungen ganz hell

Wenn man daber Kenffel als Entdecker der Neuroglia binstellt, so

.geschieht das durchaus mit Unrecht, aber es war doch schon ein grofser Fort-

schritt, dafs er iber die Lagerung der Nervenfasern in den von dem ,Neurilemm®, dem
verdichteten Zellstof®* umschlossenen Riumen eine Vorstellung bekam. Er verglich die
weifee Substanz mit eioem spanischen Rohre, bei dem die langsgestellten Hohlen von Nerven-
fasern ausgefillt waren. Wenn man bedenkt, dafs noch 14 Jahre spater Roelando (Sulla
stratturs del midollo spinale, Torine 1524) der Meinung war, die weifse Substanz bestinde
Laus giner gefalteten Markhaut, deren umgeschlagene Rander abwechselnd im Centrum und
in der Peripherie lagen®, so wird man wohl zugeben midssen, dafs Keunffel seiner Zeit weit
vorausgeeilt war, Zur Erkenntnis des wahren Sachverhalts waren damals, abgesehen von
allem andern, die Mikroscope noch zo mangelbaft.

Friedrich Arnold,! aus dessen Buche das Citat dber Eolando entnommen ist,
schlofs sich den Ausfibrungen von Keaffel an, ohne wesentlich neue Thatsachen zu finden,
und so ist denn seit der Arbeit Keuffels bis zam Auftreten des nichsten selbstandigen
Forschers eine Pause von 3¢ Jahren. FErst 1846 kam Virchow mit nenen Beobachtungen,

1 Bemerkungen dber den Bau des Hirns wed Ritckenmarks, Zarieh 1833,
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welche die Anwesenheit einer spezifischen nicht nervisen Substanz im Centralnervensystem
wirklich nachwiesen. Jetzt erst war die Neuroglia entdeckt.

Virchow ging beim Nachweis desjenigen Gewebes, welches er spater (1353) .Neu-
roglia® nannte, nicht vom Rickenmark, sondern vom Ependym der Hirnventrikel aus. Schon
15461 erwibnt er unterhalb der Epithelzellen der Ventrikel eine ganz strukturlose Membran,
die hanfiz aus ziemlich regelmafsigen, parallel neben einander liegenden sebr feinen und
blassen Fibrillen (Faltungen?) zusammengestellt erscheint®. Zoweilen sah er in dieser
Membran nach Essigsiurezusatz Kerne, meist aber febilten sie. Durch ,Reizang® des Ependym
kimen die bekannten perlartigen Granulationen auf demselben zustande, die er den Pac-
chionischen Granulationen, dem kndtenformigen Verdickungen der serdsen HAute als hn-
liche Bildungen® an die Seite stelit, Das Ependym sei also eine selbstandige
Bildung und nicht, worilber man sich damals stritt, eine Fortsetzung der
Pia mater oder der Arachnoiden oder beider

Vier Jabre nachber glaubt Virchow sogar diese Ependymmembran mit dem Scalpell
isolioren zu kénnen® und auch spater * behanptet er noch Henle gegeniber, dafs die Existenz
digser Hant schon makroscopisch nicht zweifelbaft sein kann — Annabimen, die sich
natlirlich sebr bald als nicht mebr halthar erwiesen.

Im folgenden Jabre giebt er denn aunch selbst schon an, dafs das Ependym sich ohne
bestimmte Grenze zwischen die mervozen Elemente des Centralnervensystems einschliefslich
der boheren Sinnesmerven fortsetzt, dafs Oberall hier eine ,weiche, der Bindesubstanz zu-
gehbrige Grandmasse® die Nervenelemente durchsetzt und zusammenbalt, so dafs das Ependym
nur der an der Oberfliche frei hervortretende Teil dieser Bindemasse ist.

Zwei Juhre spiter® erwihnt er zum ersten Male eine pathologische Wucherung
der Bindesubstanz des Centralnervensystems bei einem Falle von Tabes. In diesen gewucherten
Massen sah er nach Hartung in Chromsdure an Stelle der sonst feinkdrnigen Subetanz ganz
dicht gelagerte vielfach verfilzte aufzerst feine aber derbe Fibrillen zum Vorschein kommen.
Virchow legt jedoch anf die Fibrillen als notwendige Bestandteile der Nearoglia kein
Gewicht, g0 dafs er sogar in der Cellularpathologie (2. Auflage 1359, 5. 262 f) noch besonders

' (ibor das grasulierte Ansehen der Wandusgen der Gebiroventrikel, Zeitschrift for Pavehiatrie,
1846 Ges, Abh, 3 BBLHf.

* Virchows Archiv. Band 3, 5 246

' Virchows Archiv. Band &, 8. 302,

i Virchows Arebiv. Band g, 5 133,

* Virchows Archiv. Baod 8, 5 B0
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erwihnt, dafs allerdings an manchen Stellen die ,Neuroglia® wie Bindegewebe aussieht, an
anderen Stellen aber ,eine sehr weiche Beschaffenheit besitzt, so dafs es Gberans schwierig
ist, eine Beschreibung von ibrem Aussehen zu geben®. Auch die Zellen schildert er als
nur hier und da sternfirmige oder spindlige wie im echten Bindegewebs, sonst aber als sehr
weiche und zerbrechliche rundliche Gebilde.

Virchow war sich schon ganz klar darbber, dafs diese Bindesubstanz von dem
gewohnlichen Bindegewebe zu unterscheiden wire und aus diesem Grunde hat er ibr ja eben
auch einen besondersn Namen ,Nervenkitt® gegeben. Dieser Name solite besonders anfl das
mehr homogene Wesen dieser Substanz hi'n-eimen, im Gegensatz zu der typisch faserigen
Beschaffenheit des gewihnlichen Bindegewebes. Es ist auch bemerkenswert, dafs Virchow
schon beobachtet hatte, wie leicht die Neuroglia kadaverisen Verinderungen ausgesetzt ist,
und ferner, dafs er das Fehlen des typischen Nervenkitts in den peripherischen Nerven kon-
statiert hat.

Er erwihnt auch schon, ,dafs die Gefafse innerhalb der Neuroglia verlaufen, welche
daher von der Mervenmasse fast iberall noch durch ein leichtes Zwischenlager getrennt sind
und nicht im unmittelbaren Kontakt mit derselben sich befinden® (Cellularpathologie, 3. Aufl,
S. 253), er hebt die Zugebdrigkeit des Centralkanals zum centralen Ependymfaden® bervor,
— mit einem Worte, es ist erstaunlich, was er damals alles schon richtig
erkannt hatte, wenn ibm auch die typisch faserige Beschaffenheit der Weuroglia nur
in den krankhaften Wucherongen deutlich zur Erkenntnis gelommen ist. Trotz alledem aber
wird man nicht umhin kinnen, Deiters® Recht zu geben, welcher sagt, dafs bei allen diesen
ersten Arbeiten ilber die Neuroglia es sich _mehr um eine geistreiche Divination, als um
eine durch stringente Beweise gestitzte Behauptung® gebandelt habe. Einen .stringenten
Beweis® dafur, dafs die Grundmasse des Ependyms die Natar einer Bindesubstanz babe, oder
dals die Zellen, die er als Neurogliazellen anspricht, nicht nervizer Natur seien, hat Virchow
nicht gebracht, ja einen solchen Beweis konnte in der damaligen Zeit dberbaupt kein Mensch
bringen, dazu waren die Methoden und die Kenntnisse noch zu mangelhaft. Wenn man
auch schon die grofsen Nervenzellen kannte und grobe markhaltige Fasern nachzuweisen
vermochte, so wufste man doch weder die kleinen Nervenzellen, moch die feineren mark-
haltigen oder gar die vielen marklosen Mervenfibrillen im Centralnervensystem zu erkennen.
Daber konnte demn auch Henle mit demselben Rechte, soweit es sich um ,stringente
Beweise® bandelt, behaupten, dafs die Epithelzellen in den Hirnventrikeln nicht auf einer

1 Uatersnchungen dber Hirn usd Rickeomark des Messchen ued der Skogetiere, Brannschweig 1885
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Bindezobstanz, sondern direkt aul Nervengewebe aufsifsen. Virchow war aber Henle in
Jueistreicher®, oder sagen wir lisher ,genialer” Divination in diesem Punkte dber.

Bei der Unvollkommenheit der damaligen Methoden ist es erkiarlich, dafs in der
nichsten Zeit keine rechten Fortschritte in Bezug auf die Neoroglia gemacht wurden. Zwar
bemihten sich Bidder und Kupffer wenigstens (in dem richtigen Bewnlstsein, dale dies
durchaus notig ware), Kennzeichen aufzafinden, darch welche man das, was man fur Binde-
gewebe halten solite, auch in der That vom Nervengewebe unterscheiden konnte — Kenn-
zeichen, nach denen za suchen Virchow noch gar micht fir ngtig gefonden hatte, — aber
die technischen Hilfsmittel waren zur Entscheidung dieser Frage nech nicht genfigend.
Pidder und Kupffer® nahmen zunchst an, dafs man die Neurogliazellen von den Nerven-
zellen dadurch unterscheiden kinnte, dafs sich die letzteren in Chromsiure gelb bis ritlich

farbten, wihrend die bindegewebigen Zellen ungefarbt blieben — gin Unterschied, der schon:

damals als nicht stichhaltig erkannt wurde (z. B. von Kolliker). Die bindegewebige Inter-
cellularsubstanz ferner sachten sie dadurch als solche zu erkennen, dafs sie einen Zusammen-
hang ihrer Fasern mit anderen sicher nicht nervbsen Elementen nachwiesen.

Fur Bindegewebsfasern hielten sie von dieser {iberlegung ausgehend einmal die von
Hanover (1844) entdeckien fadenformigen Fortsitze der Epithelzellen des Centralkanals,
die Hanover noch als Nervenfasern angesprochen hatte. Diese Fasern hingen mit anderen
susammen, die von eckigen in Chromshure ungefarbten Zellen ansgehen, deren Auslaufer anch
untereinander kommunizieren, 0 dafs Bilder entstehen, .welche an die anastomosierenden
Fortsatze der Knochenkdrperchen in donnen Schiiffen erinnern® (3. 45). (Fin Zusammen-
bang ven Epithel- und Bindegewebszellen galt damals fur gar nicht so merkwirdig. Auch an
den Zottenepithelien des Darms 2. B. glaubten andere Forscher, dasselbe statuieren zu kbnnen.)

Als zweite Art des Zusammenbangs von Neuroglia mit sicher nicht nervisen Teilen
petrachteten sie den Ubergang von Fasern der Pia mater ins Centralmervensystem. Solche
Fasern treten nach ihnen einmal an der ganzen freien Oberfiache, sodann aber durch den
Piafortaatz der hinteren und vorderen Spalta ins Rilckenmark, Diese letzteren Fasern gehen
ohne bestimmte Grenze in die graue Substanz iiber und ven dieser namentlich dureh die
Processus reticulares in die weifss (3. 48). Die graue Substanz erscheint ihnen daber mit
Ausnahme der Nervenzellen ganz aus Bindegewebe zu bestehen. Das Bindegewebe wird von
ihmen teils als formlose, byaline oder gekornte Masse beschriehen, teils lassen sie in ihm
spiralige und elastizche Fasern, wie im gewdhnlichen Bindegewebe, verlanfen (5. 93).
—

' Untersnehusgen dber die Textur des Rockeomarks und die Entwicklung seioer Formelemeote. 1857
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Wie man sieht, war das Bestreben dieser Autoren, Klarheit in die Unterschiede der
‘bindegewebigen und nervisen Elements des Ruckenmarks zu bringen, sehr lobenswert, aber
bei der mangelbaften Technik wurden sie zu Irrtdmern gefubrt: Eine Fortsetzung der Pia-
fasern in die Neurogliafasern existiert ja garnicht und in der grauen Substanz =ind aulser
den  Mervenzellen®, d. b. den damals bekannten Leibern derselben, noch grofse Massen
nervosen Gewebes vorbanden.

Diese graue Substanz war Gberbaupt in der Neurogliafrage die Crux sutorum bis in
die negeste Zeit berein und sie veranlafste hichst unfruchibare Streitigheiten, einmal iber
die Natur der kleineren in ibr enthaltenen Zellen, sodann aber anch Ober die pmoleculare®,
schwammige Zwischenmasse. Es kam zur Verwirrang dieser Angelegenbeit noch hinza, dafs
man die Rindenschicht des Rickenmarks anch zur ,graven® Substanz rechnete, ja dafs man
die Zwischenmasse zwischen den Nervenfasern der weilsen Sobstanz der grauen an die Seite
stellte. Als daber Max Schultze in den molecularen Retinaschichten ete. ein Netzwerk
analog dem der Lymphdrilsen (anch mit eingelagerten Kernen) entdeckt haben wollte, das
far die grane ,moleculare® Masse (selbst des Gebirns) typisch sein sollte, so konnte es sich
ereignen, dafs man diess Auffassang der Struktar auf alle Nenrogliamassen, auch die der
weilzen Substanz Gbertrug. Namentlich filhrte Kolliker' diess Anschauang konsequent
durch. Er gab an, dafs gowohl in den weilsen, als auch, und zwar ganz besonders, in den
granen Massen ein dichtes Netzwerk mit eingelagerten HKernen vorbanden sei. Die Kerne
entsprechen, ahnlich wie in den Lymphdrisen, Zellen mit zablreichen veristelten Auslaufern.
Besonders eng ist das Netzwerk in der grauen Substanz des Grofshirns. Das Reticulum
bangt sowohl, wie dies ja anch Bidder und Kupffer fur ibre Fwischensubstanz angenommen
hatten, mit den Ausliufern der Ependymzellen, als mit dem Bindegewehe der Pia mater zu-
sammen. Besonders kernreich ist es in der Komerschicht des Kleinbims und der des
Ammonshorns, Holliker spricht sich auch entschieden dafir aus, dafs dieses Reticulum,
wenn es auch mit der Pia in Begiehung tritt, doch kein gewdhnliches Bindegewebe sei, and
dafs dberbaupt, mit Ausnahme der Adventitis der grofseren Gefafse etc, kein gewdhnliches
Bindegewebe im Innern des Centralnervensystems vorkommt, Auch er hebt, wie schon
Virchow, die Beziehungen des Netzwerks zu den Gefafsen hervor, bei denen, wenn diese
nicht gerade sebr grofs sind, die Adventitia nur aus diesem Netzwerk besteht Lund nur
selten anch fibrillires Bindgewebe enthalt®.

So richtige Ansichten auch in dieser Kollikerschen Darstellung enthalten sind, so

i Gewebslebre des Menschen, eitiert pach der vierten Auflage (18683), & 304 .
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‘hat er angenscheinlich bei der von ihkm angewendeten Methode die eigentliche Structur der
Neuroglia nicht gesehen und sicherlich auch allerlei kinetliche Netzwerke besonders in der
walscnlaren Masse mit Nearoglia verwechselt. Das folgt nicht etwa daraus, dafs er die
Neuroglia ein Reticulum bilden, 4. b. aus anastomosierenden Faden bestehen lafst,
denn wenn er die richtige Structur geschen hatte, so wire die Annahme einer Anastomo-
sierung der Faden etwaz sehr nebensachliches gewesen, aber seine Abbiliungen beweisen
deutlich, dafs er, wie gesagt, gamicht dis Nearoglia in ibrer Reinheit vor sich gehabt bat.
Fig. 166 und 167 sind Bilder, wie si¢ nicht in der weifsen Substanz vorkommen, denn die
Fwischenraume zwischen den Nervenfasern sind mit einer ganz diffusen Masse erfillt. Fig. 168
ist ebenfalls eine Abbildung, wie sie nie far die Wenrogliastruktar gegeben werden konnte,
sondern wohl die jrgend eines Kunstproduktes. Als letzteres sind jedenfalle anch die
Netzwerke sufzufassen, die er in den grauen Substanzen wahrnahm, denn gerade an den
Orten, wo er die Reticula besonders eng und besonders reichlich fand (Grofshirnrinde,
Kornerschicht des Kleinhirne) ist die Neuroglia aufserordentlich sparlich.

Uberhaupt hatte damals (in Deutschland wenigstens) noch keiner die richtige Neuroglia-
struktur gesehen, ja Stilling leugnete berhaapt die Anwesenheit einer Shindegewebigen®
Sobatanz im Centralnervensystem.

Hingegen hatte schon 1839 in England J. L. Clarke' wenigstens annihernd das
richtige im Rickenmarke wahrgenommen. Jedenfalls ist dies for die Rindenschicht dieses
Organs suzugeben, die er ganz richtig als ¢in Lager in einander verwebter hauptaachlich der
Oberflache paralleler Fasern heschreibt (3. 441). Die Fasern lafst er auch in die weilse Sub-
stanz abbiegen, welche sie durchsetzem. um gich einem abnlichen Metzwerk in der grauen
Substanz anzuschliefsen. Die Bindegewebszellen haben nach ihm verschieden geformte Keme
and in deren Umgebung ist teils eine kirnige Substanz vorhanden, teils sind die Kerne
direkt an die Bindegewebefasern angelegt (3 442): .bei Erwachsenen sind die Zell-
leiber verschwunden und es bleiben nur die Kerne zurfick®.

Aber Clarke war sich klar genug dariiber, dals die Zeit noch nicht gekommen war,
um zwischen nervasen und bindegewebigen Elementen scharf za nnterscheiden und 5o schliefst
or denn seine Betrachtung (5 442) mit den Worten: ,These observations render it appa-
rently impossible, to print out the exact distinction between the connectif and the nerve
tissue, and might suggest the question, whether there is any actual and essential difference

i Philosophical transactions, 1853 5 437,
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between them or whether the connectil tissue of the cord be intermediate in its nature passing
on the one band into merve-tissue and on the other into the pia mater.” 1 —

Richtige Bilder der Neuroglia des Rickenmarks, wenigstens in der weilsen Substanz
und um den Centralkanal berum, bat dann ein Forscher gesehen, mit dem {und mit Clarke)
eine nene Epoche in der Geschichte der Nearoglin beginnt, namlich Frommann?, dessen
Arbeiten in fast allen geschichtlichen Darstellungen ganz en bagatelle behandelt werden.
Der Grund dafur liegt wobl darin, dafs es geradezn eine Qual ist, sich dorch die entsetzlich
weitschweifigen Schilderungen der minimalsten Details, durch die ungemein unklaren lang-
ausgedebnten Erdrterungen des Autors, — man mufs wohl sagen — hindurchzuwirgen,
so dafs es wobl nur wenige fertig gebracht habem, Uberhaupt die Arbeiten Frommanns
20 lesen oder gar dabei die Spren vom Weizen zu sondern. Hat man das aber einmal
gethan, so findet man, dals dieser augenscheinlich vortreflliche Beobachter, der freilich nur
das Rilckenmark bearbeitet hat, eigentlich alles gesehen hat, Was man mit der so unsicheren
Carpinmethode sehen kann. Seine Beschreibungen und Abbildungen der Neu-
roglia in der weilsen Substanz und um den Centralkanal herum sind
geradezu far die damalige Zeit musterhaflt

Fir die Frage, wm die es sich hier bandelt, ist es zunichst gleichgiltig, ob er die
Fasern fur hobl oder solid, verfstelt oder nicht verhstelt, far anastemosierend oder nicht
anastomosierend, fir selbstandige Gebilde oder fir Zellansliufer balt: die richtigen
Fasern hat er jedenfalls gesehen und zwar (hochstens mit Aueznahme von Clarke)
zuerst gesehen, und in miglichster Vellstandigkeit vor sich gehabt

Bei der von Frommann benutzten Carminmethode erscheinen die Fasern ja als
Zellfortzatze und Frommann spricht sich ganz klar in Bezug hierauf aus. Er sagt (3. 4516,
Teil 1}: Dafs die Ausliufer der Zellen sich in die Fasern fortsetzen, ist direkt nicht nach-
zuweisen; man kann zwar einzelne derselben ungeteilt und mit nicht abnebmender Stirke
dber grofsere Strecken verfolgen, indessen Uber ibre weiteren Schicksale 01afst sich michts
ermitteln. Da sber beide ein gleiches Aussehen besitzen, ein gleiches Verbalten gegen
Carmin zeigen, indem die starkeren sich farben und zwischen den feineren und groberen
Fasern dieselben Grofsendifferenzen besteben, wie zwischen den Anslaufern und ihren Ver-

' Auf cinige interessants und richtige Beobachiungen Clarkes dber das Epithel des Centralknnals
kommen wir in der speziellen Topographis zu sprechen, i
1 Untersnchungen ther die normale uad patholegisebe Anatomie des Ruckeamarks. Teil I, Jena 1864,
Teil II, Jena 1877,
Abliapdl 4, Senckasb, natart. Gen. Bl KIX 2
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astelungen, so glaobe ich, dals die Fasern alle aus den Auslaafern der Zellen
hervorgegangen und wie diese hohl sind, und dafs somit die ganze Bindesubstanz
der weilsen Substanz aus einem zusammenhinge nden Netzwerk von Kanal-
chen von wechselnder Grofse besteht, fir welche die zahlreich einge-
schalteten Zellen Sammel- und Mittelpunkte bilden

Woch schirfer filbrt es der Teil II, 8 9 aus.

Wenn wir die noch wenig klaren Auseinandersetzungen Clarkes abrechnen, so ist
also Frommann der erste gewesen, der die richtigen Weurogliafasern, nicht
Kunstprodukte, wie Kolliker, als Zellauslanfer betrachtete.

Die Unabhangigkeit der Neuroglia von der Pia mater, selbst an den Piafortsatzen,
urgiert er ganz sachgemals,

Auch die Gegend um den Centralkanal beschreibt er micht nur so richtig, wie o3 da-
mals miglich war, sondern er ist auch der erste gewesen, der die Einstrahlung der
Nenrogliafasern zwischen die Zellen des Centralkanals schildert.

Er ist fernerhin der erste gewesen, welcher den kadaverdsen Zerfall der Nearoglia-
fusern in Hornchen durchaus klar beobachtet bat (I, 5. 49).

Freilich in Bezug auf die grane Substanz ist er nicht glicklich gewesen. Er klagt
anch selbst dariiber, dafs man in dieser die feinen Axencylinder von den Fasern der Binde-
substanz nicht unterscheiden konne. Das schmalert sein grofses Verdienst, zum ersten Male
viel richtiges geseben zo baben, aber nicht, denn das ist die Schull seiner unvellkommenen
Methodik, Wir werden bei unserer Beschreibung der Neuroglia Frommanns Ergebnisse
noch ofters zom Vergleich heranziehen. —

Ein weiterer wesentlicher Fortschritt in der Lebre von der Neuroglia wurde nun durch
die berilhmten Untersochungen von Deiters gemacht, die an ihrem Werte selbst dadurch
nichts verlieren, dafs sie nur im Fragment (nach dem Tode des Verfassers) heransgegeben
werden konnten.

Anch Deiters? ging, wie Bidder und Kupffer, zunichst an die Beantwortung
der so wichtigen Vorfrage, was man denn im Centralngrvensystem als mervise Bestandteile
und was man als nicht nervise Ewischen- oder Bindemasse betrachten solle.

Er sagie sich mit Recht, dafs man bei der Benrteilung dieser Verhaltnigse nicht von
sinem schematischen Bindegewebsbegriff ausgeben misse. ,Wer 2. B.* schreibt er, ,im
Bindegewebe unter allen Umstanden eine faserige Masse eiebt, zwischen deren Fasern aus-

' Untersuchuagen Gber Gebirn und Rickepmark des Menschen uod der Skug . Braupschweig 1865

- 11 -

gebildets sternformige Zellkrper liegen sollen, der wird einer doppelten Gefshr ansgesetzt
sein, entweder die ausgebreitete Anwesenheit von Bindegewebe Gberhaupt in Frage zu stellen,
oder dasselbe in seinem Charnkter Oberall wiederfinden zu wollen, z. B. jede stermformige
Ganglienzelle leicht zu einer Bindegewebezelle zu stempeln.” (5. 28) Man wird vielmebr,
meint er ganz richtig, nicht verlangen konnen, dafs die im nervisen Centralorgan vor-
kommenden Stitzsubstanzen gleich dem gewbdhnlichen (wie wir jetzt sagen, collagenen) Binde-
gewebe beschaffen seien, sondern wird sich unter Umstanden damit begnilgen kdnnen, dafs
man nachweist, gewisse Bestandteile konnten nicht nervie sein, sondern milsten als eine
Zwischensubstanz angesehen werden, die ibrerseits aber von gewohnlichem Bindegewebe
verschieden sein kinnte.

Zunachst freilich nimmt er wie Bidder und Kupffer an, dafs auch echtes Binde-
gewebe in dis Centralorgane eintreten kinne, d. h. solches, welches sicher mit der Fia mater
zusammenhingt. Diese Art Zwischensubstanz kommt nach ibm nicht aberall vor, sondern
uur an bestimmten Stellen. Hier ist sie den Millerschen Fasern in der Retina zu ver-
gleichen, ,In grofster Ausdebnung und in zweifellosester Form kommt sie da vor,
wo dis weilse Substanz die dufsere Peripherie bildet, also am Rickenmark. Hier zieht ein
den Nervenfasern fremdes Gewebe bekanntlich in dichten Massen durch die Bindel derselben
und schliefst zuletzt fast jede Nervenprimitiviaser mehr oder weniger ab.”
(5.86.) Auch in die graue Substanz lafst er Fasern der Pia eintreten, einmal wie Bid der
und Kupffer, im Rickenmark, wo die Piafortsitze der vorderen ond hinteren Fissur in
die graue Substanz ausstrablen sollen, sodann aber an der Oberfiache des Kleinhirns. Hier
finden sich jene radifren Fasero, die anch Bergmann in Greifswald entdeckt hat, und die
daher ,Bergmannsche Fasern® genannt werden.' Es muss aber bemerkt werden, dals der
Bergmannsche Aufsatz zwar schon erschienen war, als die Deiterssche Arbeit herans-
kam, dafs aber Deiters keine Kenntnis davon haben konnte und daher als Mitentdecker
dieser Fasern zuo betrachten ist, die er nur falschlich for Fortsatze der Pia ansieht. Endlich
rechnet Deiters in diese Kategorie noch die mehrfach erwihnten Fortsatze der Epithel-
zellen des Centralkanals und des Ependymas.

In Beziehung zu dem bis jetzt erwabnten steht die Arbeit von Frommann, die

P Deiters hat ﬂguuhuhllsh die riehtigen Bilder vor sich gebabt, cb aber Bergmann wirklich
die wahren Berg Fasern® gesehen bat, ist mir soch zweifelbaft. Vgl ,Eleishire® in snserem
Abschnitt @ber spezielle Tapographie der Neursglia Bergmanns Arbeit stebl in der Zeltschrift fir rationelle
Medizin, Nene Folge, Band 8, 8. 360,

»
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Deiters ebenfalls noch micht kennen konnte, wesentlich hiher, als die des letzteren. Hat
doch Frommann die Unabhangigheit der Nearogliafasern in der weilsen Substanz des
Riickenmarks von den Fasern der Pia mater ganz richtig erkannt, und hat er doch bereits
die Ansicht ausgesprochen, dafs auch diese Fasern mit den sogenannten Zellanslaafern
identigch sind, was Deiters ganz entgangen ist.

In Bezug auf die mit dem Bindegewebe der Pia zossmmenbangenden Fasern glaubta
also Deiters jeden Zweifel ausgeschlossen, — wie wir jetzt wissen, irrtGmlicher Weise.
Sehwerer schien fhm die Frage nach der Beurteilung anderer etwaiger Zwischensubstanzen,
doch wulste er sich soch hierbei zu helfen. Alle diejenigen modifizierten Protoplasma-
maszen, die sich von den Zellen emanzipiert hatten, und nicht mehr als zo ihnen gebdrig
betrachtet werden konnten, mufsten nach der Lehre von Max Schaltze als Zwischen-
sulbstanzen angesehen werdem. An und fiir sich ist die Ansicht von Max Schultze
durchauns zutreffend, aber die Anwendung aul den vorliegenden Fall war verfrilt, — auch

bier waren die Metboden nicht apsreichend, um vor lrrtdmern zu schitzen. In solche,

iretamer ist denn auch Deiters verfallen, indem er als eine zweite Form der Zwischen-
substanz jene friber und spiter so viel hesprochene schwammig-porose®  (moleculire)
Substanz (5. 39) anfibet.  Sie soll in der grauen Substanz die  Hauptmasse* darstellen, in
welcher die Nervenzellen und versinzelte Nervenfasern eingebettet liegen, aber auch in der
weissen soll sie vorkommen, Die Masse konne ja garnicht nerviser Natar sein, meint
Deiters, denn von einer Leitangsisolation kinne hier nicht die Rede sein, sie sei vielmehr
nach der obenerwdhinten Definition, welche Max Schultze gegeben hat, als Zwischen-
substanz 7o betrachten, da sie im ausgebildeten Zustande von den Zellleibern ganz
unabhingig ist. An ibrer Erzeugung kounen sich freilich sowohl Nervenzellen als die
gleich zu erwihnenden freien Keme beteiligen, so dafs sie vom rein entwicklungs-
geschichtlichen Standpunkte aus etwas nentrales, zwischen Nerven- und Bindegewebe
stehendes darstelle. Indem sie sich aber allmablich von beiden Zellarten emanzipiers, stelle
sie schliefslich eine echte Intercellularsubstanz, ein eigenartiges Bindesubstrat, dar,

Wir wissen jetzt, dank der Resultate der G olgizchen Methode, dafs diese Annalime
ganz irrig war. Die schwammig-porose Masse” ist eben garnicht schwammig-poris, sie ist
garnicht von den Zellen emanzipiert, sondern stelit ein ungeheures Gewirr ven Zelldendriten
und Axencylindern dar, in dem jsolierte Leitungen sehr wobl mbglich sind.

Als drittes bindegewebiges Element (aufser den echten ,Bindegewebs® -Fasern and der
porisen Grundmasse) betrachtete nun Deiters auch noch Zellen. Auch in dieser Frage
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bielt er sich an die Lehren won Max Schultze, und er benutzte auch die von diesem
erfundene Isolierungsmethode. Diese besteht bekanntlich darin, dafs man Stickchen des
Centralnervensystems in dinnen Lésungen von Chrompriparaten gleichzeitiy etwas hartet
und maceriert.

Max Schultze batte damals seine mit Recht so berlhmten Arbeiten dber die Zelle
schon publiziert und bLatte in Bezug anf das Bindegewebe festgestellt, dafs bier die Zellen
sinen rodimentaren, d. h. protoplasmasrmen Charakter batten. Das konnen wir auch heut-
zutage fir das gewobnliche und zwar wolhlgemerkt normale, pathologisch nicht verinderts
Bindegewebe zugeben, aber Deiters ging nun noch einen Schritt weiter. Er nabhm nicht
nur an, dafs im Bindegewebe die Zellen protoplasmasrm waren, sondern meinte nun auch,
dafs alle Zellen, die er fur protoplasmaarm bielt, bindegewebig wiren. Er nannte diese
Zeollen, die wenig oder anscheinend gar kein Protoplasma, d. b. keinen Lausgesprochenen
Zellcharakter® batten: .Zellaequivalente®, und wo er solche fand, bielt er sie filr binde-
gewebige Zellen, zumal er konstatiert zu haben glaubte (5. 48), dals alle Zellen im Central-
nervensystem, bei welchen eine Zusammengehirigheit mit nervisen Elementen bestimmt nach-
zhwelsen war, ein entwickelteres, mehr solides Protoplasma batten. Von diesem Grrundsatze
auzgebend, verfiel er wieder in den Irrtum, die sogenannten JHorner® im Kleinhirn und im
Ammonshorn, sowie alle Obrigen damals so gemannten  frefen Herne® des Centralnerven-
systems far bindegewebig za erkliren. Andererseits bat er aber doch eine Art von Zellen
richtig als ,bindegewebig® erkannt, das sind diejenigen Gebilde, die wir jetzt
noch Deiterssche Zellen nennen.

Deiters sehildert sie als Zellnequivalente, bei denen um den Kern herum nur ein
sparsames Protoplasma (d. h. echtes gekomtes Protoplasma) vorhanden ist, das sich in lange
mehr oder weniger veranderte glatte Fortsitze auszieht und dadurch je nach Um-
standen den Anschein faseriger Bildungen erzeugt (5. 38). Die Fortsatze haben von Anfang
an ein festes, wenn auch zartes Aussehen, einen ganz scharfen, glatten Contoar und einen
betrachtlichen Glanz. Sie strablen in grofser Masse nach allen Seiten auns und verfsteln sich
auf das mannigfaltigste anter immer gabelformiger Spaltung (8. 45). Er fand diese Zell-
aequivalente sowohl in der granen wie in der weilsen Substanz, und das meiste, was man
von anscheinenden Fasern im Centralnervensystem sieht (mit Ausnahme der oben erwihinten
Einstrablungen), fafst er als solche  Zellausliofer* anf. Besonders reichlich (irrtimlicher-
weise) fand er sie auch in der Substantia gelatinoss Rolando.

Der Schreiber dieses kann ja nicht zogeben, dafs jene sonderbaren strahligen Gebilde,
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die Deitersschen Zellen, von ihrem Entdecker ganz richtig gedentet wurden, aber trotzdenx
mufe er konstatieren, dafs mit der Entdeckung jener .Zellen® ein grofser Fort-
schritt gemacht war Denn, wie man sie auch anffafst, sle sind einigermafsen charak-
teristisch geformte Elemente und durch ibren Wachweis war, wenn man die nitige Vorsicht
dabel nicht anfser Acht liefs, die Moglichkeit gegeben, wenigstens die Anwesenheit der
Neuroglia auch an solchen Orten festzostellen, wo die Verbaltnisse nicht gar so einfach lagen,
wie das z. B. in der weifsen Substanz des Rickenmarks der Fall ist. Uber die wahre topo-
graphische Verteilng konnte man eich freilich an Zerzupfungspraparaten kein Urteil bilden.
Ob ihr Nachweis allein, selbst mit bessaren Methoden und an Schnittpraparaten bierflr genfigt,
wird sich erst spiter besprechen lassen. —

Wir wollen hier anch gleich die Ansichten von Henle anfiigen. In der Arbeit mit
Merkel! wird die Darstelling so durch eing heute zum Teil schwer kontrollierbare Polemik
durchsetzt, dafs die Meinungen der Autoren nicht recht klar zo Tage treten. Aus dieser
Arbeit werden wWir sber sphter einige wichtige chemische Notizen entnehmen. Wir balten
uns hier an die Dagstellung, die Henle in der ersten Auflage seines berihmten Handbuchs
der systematischen Anatomie, Abschnitt Nervenlehre,® giebt.

Henle unterscheidet als Zwischensubstanz zanachst eine diffuse feinkimnige Masse.
Diese bildet die &ufsere Schicht der Rinde des Grofshirns und Kleinhimns, so wie eine dinne
Rindenschicht des Rickenmarks, umgiebt in geringer Machtigheit den Centralkanal und stelit
den peripherischen Teil der hinteren granen grnlen des Rickenmarks dar (Substantia gela-
tinoss Rolando). Sie erscheint nirgends ganz rein, namentlich entbalt sie aufser Nerven-
zellen auch Iymphkorperchendhnliche  Homer. Am reinsten ist sie in der Sub-
stantia gelatinosa Rolande. Bindegewebefusern gind auch vorhanden, aber schwer
von nackten Axencylindern zu unterscheiden, da sie sich wie diese in Kalilange lisen. Einen
iiberwiegenden Teil bilden diese Bindegewsbhefasern in den aufsersten Lagen der Hirn- und
Rickenmarksrinde. Sie gehOren aber einer anderen Varietat an, als z. B. das Bindegewebe
der Pia mater, mit der sis nur in BerQhrang stehen. Diese Varietat ist die verfilzte,
deren steife Fibrillen in mannigialtigsten Richtungen von kleinen multipolaren
Zellen ausgehen.

Henle bat alse angenscheinlich die richtigen Fasern nur an wenigen Orten gesehen,

* Ober dis sogenannte Eindesubstanz der Centralorgase des Wervensystams. Zeitscbrift far rationells
Medizis, 3, Reibe, Band 34.
* Braonschweig 1871
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an vielen Stellen, wie um den Centralkanal herum etc, sind ihm die Fasern als eine diffuse
feinkbrnige Masse erschienen, wie sle an diesen Stellen garnicht vorhanden ist. —

Der nichste Forscher, der die Angaben von Deiters im wesentlichen bestatigte und
dessen ja nur fragmentarisch aufgefundene Mitteilungen erweiterte, ist Golgl®

In Bezug suf die thatsachlichen Verbaltnisse der Zellen, weicht er nur in einigen,
nicht gerade wesentlichen Punkten von Deiters ab. Er hat mehr Fortsatze als dieser an
den Zellen konstatiert, hat statt der vielen von Deiters angenommenen Teilungen nur sehr
sparliche und auch diese nur in geringer Entfernung vom Abgangspunkte beobachtet (5. 8),
o bastreitet die Anastomosen, die dbrigens anch schon From man n zweifelhaft erschienen, etc.

In der Hauptsache aber, dafs solche mit langen Fortsitzen versshene isolierbare Zellen
charakteristisch fir die Neuroglia sind, stimmt er mit Deiters aberein. Er erwhnt freilich
Deiters nur in einer Anmerkung (8. 81), wo er von nicht genan pricisierten Abweichungen
seiner Ansicht spricht.

In anderer Hinsicht hat er aber mebr gesehen, als Deiters. Vor allem ist es ihm
gelungen, auch an Schnittpraparaten die charakteristischen ,Deitersschen Zellen® wabrzu-
nehmen, nicht blofs an Isolationspraparaten. Er betrachtet diese Gebilde, die Deiters als
Zellwequivalente® auffalste, als richtige Zellen, abnlich wie Frommann, der aber noch nicht
a0 typisch  verzweigte* Bilder vor Augen hatte.

Er bat ferner die Beziehungen dieser Zellen® zuo den Gefafsen gennuer studiert.
Zwar wolste man schon seit Virchow, dafs die Gefifse einen Nemrogliamantel baben,
Golgi zeigbe dies aber in sehr charakteristischer Weise und hat namentlich anch bemerkt,
dafs entfernter liegende Zellen ibre ,Fortsitze® an die Gefafse beranschicken. Ferner hebt
Golgi sebr richtig hervor, dals bei &lteren Leuten die Neuroglia der Hirnrinde
viel stirker ausgebildet ist, als bei jungeren.

Doch geniigten die von ihm damals angewandten Methoden noch micht, um Irrtmer
ber die Verteilung der Neuroglia auszuschliefsen. Selbst seine Abbildungen der weilsen
Substanz des Rilckenmarks bleiben, was die Fasern (,Zellsuslaufer?) anbetrift, doch sehr
hinter denen von Frommann zurlek, Unzureichend ist auch seine Schilderung der grauen

' Beitrag zur feieren Amstomic des Centraleervensystems. Bologna 1871, citiert ses den Unter-
suchungen Gber den feineren Bau des ceatralen und peripberischen Norvensystems. Jeos 18M, 8 10 Wir
werden der KEorze wegen diese ,Untersuchuogen® im folgenden immer anter dem Titel
LOesammelte Abbhsndlungen® citieren,
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Subetanz des Rickenmarks, in der er die Substantia gelatinosa Rolando fast ansschliefslich
ans Neuroglia bestehen lafst (3. 34).

An der Grofshirnrinde hat er ganz richtig und zwar als erster gesehen, dafs von den
mehr tangentinlen Neurogliafasern der oberflachlichen Schicht eine Reibe mehr senkrechier
Fasern herabsteigt. Er batte anch an Osminmpraparaten ganz richtig erkannt, dafs an der
Ohberflache sehr viele, in der Tiefe immer weniger Neurogliazellen vorhanden seien (3. 7),
nichtsdestoweniger spricht er schon anf der folgenden Seite sub 2 den Satz ns, Jdafs Zellen
von gleicher Beschaffenbeit in betrachtlicher Zahl dber alle Schichten' der
Hirnrinde zerstrent sind, wo sie ¢in znsammenhangendes Stitzgewebe bilden™.
Noch scharfer betont er dies (3. 9f) bei Beschreibung von Schnitten, die er nach eimer
von ihm modifizierten Bichromatbebandlung bekommen hat. Er sagt: .. .. an den Randern
der Schnitte und an deren diinnsten Stellen zeigt sich das interstitielle Stroma anch in den
tiefsten Schichten der Hirnrvinde als dentlich gefasert, nicht netzfdrmig im
Sinne Schultzes und Kollikers. Damit will ich jedoch nicht das gleichzeitige Vor-
handensein einer amorphen, feinkarnigen Intercellnlarsubstanz in allen Praparaten, die ich
beschreiben werde, leugnen, denn ich habe immer Spuren davon gefunden, auch milfste ein
Teil derselben bei den Praparaten entfernt worden sein. Aber es scheint mirs z“ire!!m‘
dafs die sogenannte feinkornige, oder netzformige, oder schwammige, oder punktformig
moleculare, amorphe oder gelatindse Substanz diese verschiedenen Benennungen in Folge von
Veranderungen in der Leiche oder durch die Praparationsmethode erbalten hat. ... Dies
alles scheint mir dafir zu sprechen, dafs das interstitielle Stroma der Hirnrinde
zum grifsten Teile aus Bindegewebszellen und ihren Fortsatzen basteht.®

Die Bindegewebszellenfortsatze sollen dann ehenso wie die feinsten protoplasmatischen
Fortsitze der Nervenzellen zerfallen kinnen und die Zerfallsprodukte beider die moleculare
Sobetanz erzengen.

Anch bei ihm spukt also noch das Gespenst ven der interstitiellen Natur, wenigstens
eines grofsen Teils der .schwammigen® Substanz in der Grofshirnrinde, ein Gespenst,
das gerade durch die von Golgi spater erfundene Methode verscheucht worden ist, chgleich
Golgt selbst noch 1885 daran festhielt, dafs auch in den tiefsten Schichten des Grofshims
die Verhaltnisse so liegen, wie er sie 1871 geschildert hat.®

Auch Golgis Angaben fber die Molecularschicht des Kleinhirns waren 2, T,

1 d. b sicht blofs Gber dle oberfschliche, von depen er sub 1 gesprochen bat.
* Gesammelte Abbandlapgen, 8. 162,
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irrtamlich, wenn er auch natiirlich die sogenannten Bergmannschen Fasern bestitigt hat,
und sie richtig (im Gegensatz zu Bergmann) ebenso beschreibt, wie Deiters ete. Er
glanbt aber aunch for die Molecularschicht des Kleinhirns, dafs sich hier ein zusammenhangendes
Stroma findet, welches ams an Fortsitzen reichen Bindegewebszellen besteht. Alle Kerne,
welche in der Molecularschicht zerstrent sind, gehbren, wie er glaubt, Bindegewebszellen
an (5. 17).

Auch die Kdrnerschicht des Kleinhirns lafst er, wie alle andern Teile des Central-
nervensystems ein zusammenhiAngendes Stroma, bestebend aus Bindegewebszellen mit
zalilreichen langen Fortshtzen, haben, welche sich nie oder selten verzweigen, ja er glaubt
sogar, dafe die Korner selbst bindegewebige Elemente seien, welche 2u den echten
mit Auslaofern versehenen Bindegewebszellen hinfige Uberginge zeigten. (5. 21.)

Einige der Irrtimer, die das Kleinhirn betreffen, sind spater von Golgi selbst unter
Anwendung seiner nenen Methode berichtigt worden, die Schilderung des reichen Neuroglia-
geriists in der Kornerschicht ete, halt er aber anch 1885 aufrecht. '

Am einflufsreichsten oder, wie wir sagen milssen, am verhangnisvollsten waren aber
die Ansichten Golgis dber das Verbaltnis der Fasern zu den Zellen. Zwar hatte schon
Frommann Abnliche Meinungen ausgesprochen, aber diese wurden sehr wenig beachtet
(auch Golgi erwibnt Frommann vur ganez nebenbei), die Angaben von Deiters waren
zit unbestimmt, weil er vorsichtiger Weise nicht von Zellen, sondern von .Zellaequivalenten®
sprach, und =0 war es denn gerade Golgi, durch dessen hier erwihnte umi vor allem durch
dessen spatere Arheiten sich die Ansicht mebr und mehr Geltung versehafft hat, dafs die
Deitersschen Zellen mit samt ihren Aunslinfern echte Zellen seien, und dafs das ganze
Neurogliageriiat nichts als das Auslanfergeflecht dieser Zellen darstellte, dafs
abgesonderte Fazern iberbanpt nicht vorkamen. Wie sehr hierbei gerade die gewaltige
Autoritdt Golgis in den Vordergrund getreten ist, das gebt aweh darauns hervor, dafs man
in neuster Zeit sogar so weit gegangen ist, die sonst ,Deiterssche Zellen® genannten Ge-
bilde als ,Golgizche Zellen® zn bezeichnen. —

Eine abnliche Beschrelbung der Deitersschen Zellen wie Golgi, giebt Gbrigens {und
zwar unabbangig von dem letztern) Jastrowitz, ¥ der aber auch Deiters nicht erwihnt.

! (esammelte Abbandleegen. 8 167.
t ('ber Eseephalitis und Myelitis im ersten Kindesalter, Archiv for Psyebistrie (Basd 2, 8. 339 f. und
Band 3, 8 16247)
Abband]. d Bsockenb. natuel Ges. Bd XIX. 3



— 18 —

Von Jastrowitz rihrt der Name ,Spinnenzellen® zur Bezeichnung der Deitersschen
Zellen her, doch nimmt er neben diesen noch quadratische und rechteckige, in
Reiben liegende Zellen als zar Neuroglia gehorig an, Solche sollen sich nach ihm
in der weifsen Substanz des Gehirns finden (er hat nur das Gehirn bearbeitet), und er
glanbt, dass diese Zellen rudimentare Spinnenzellen darstellen. Die .moleculare® Substanz
der Grofshirnrinde halt er nicht fir Neuroglia, sondern glaubt, dals sie dem nervisen
Gewebe viel niber steht, als dem Bindegewebe Er trennt sie daher auch ganz
richtig von der Belegschicht des Rilckenmarks, Sehr merkwirdig und nach unserer jetzigen
Auffassung ausserordentlich paradox ist seine Schilderung der Beziehung des Ependyms zur
Nearoglia. Der betrefflende Passus sei hier wirtlich angefubrt :

Je weiter gegen die Ventrikelbohle, desto gehanfter werden diese Zellen (se. die
Spinnenzellen) angetroffen, sie folgen dichtgedrangt auf einander, indem die Fortsitze meist
rilckwarts und seitlich answeichen und schliefslich setzen sie, eins bei eins an
einander liegend, das Ependym-Epithel zusammen Hierbei erleiden
sie nur insofern eine Modifikation, als am freien Ende die Fortsitze wegfallen und durch
einen doppelt contourirten, oft ziemlich breiten und meist ungefirbten Sanm ersetzt werden.

Die sparlichen seitlichen und die hinteren in der Richtung gegen die dritte Schicht (se.

des Balkens) ziehenden Auslanfer sind namentlich sebr zart und brechen leicht ab, von den
letzteren zeichnet sich jedoch einer durch seine Starke ans, und an ihm,
dem oft einzig erhaltenen, hangt die kelchahnliche (eylindrische)
Epithelzelle wieaneinem Stiele” .. ...

L Wir sehen demnach hier bis in alle Finzelheiten die Identitat der Gliazellen mit
dem sogenannten Epithel der Ventrikel, dessen gleichfalls bindegewebige Natur
somit zweifellos erscheint. Es wird daher mit vollem Recht als
ein Epithelium spurium, s Endothel bezeichnet”

Jastrowitz dentet demmach die Beziehungen des Ependymepithels zur Newroglia
gerade umgekehrt, wie das jetzt dblich ist. Wabrend man jetzt wegen der engen, nament-
lich entwickelungsgeschichtlichen Beziehung der Neuroglia zum Ependymepithel die Neuroglia
als etwas epitheliales ansieht, sieht Jastrowitz im Gegenteil das Ependym fiir etwas
bindegewehiges, fir ein Endothel an: eine Frage, die bis dahin niemals aufgeworfen war,
da der Gegensatz zwischen Epithel und Bindegewebe friber garnicht se klar in das Be-
wolstsein der Histologen eingedrungen war, —
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Die jetzt zu erwibnende Arbeit von Boll! ist schon mit Berlicksichtigung nicht nor
der Deitersschen, sondern anch der Golgischen Veroffentlichungen geschrieben. Boll
spricht sich noch entschiedener wie Deiters fur die  differenzierte Natur® der Fasern aus.
Er sagt beim Vergleich der Deiter sschen Zellen mit denen des (embryonalen) Binde-
gewebes (5. B):

Hier wie dort ist die Zelle, der histiologische Centralteil, michts anderes als ein
Centrum fir eine grofse Menge differenzierter Fasern, die nach allen, nach zwel
oder nach einer Seite hin ausstrablen, Hier wie dort liegt in dem Centrum dieser Zelle
ein Hern, umgeben ven einer grofseren oder — wie in den weitans meisten Fallen —
geringeren Menge korniger Substanz. Hier wie dort mufs sich die Untersuchung bescheiden,
ob in dieser Menge kbrniger Granulationen, die das Centrum  dieses Faserconvoluts ein-
nebmend den Kern wmgiebt, lebendiges, leistungsfahiges Protoplasma oder amorphe Eiweifs-
substanz zu sehen fst.”

Wie wir spater schen werden, ist diese Auffassung schon ein wesentlicher
Fortschritt gegen Golgi, der die ganzen Gebilde als richtige Zellen ansah und noch
in spiteren Arbeiten Dieiters deshalb tadelt, weil er den vorsichtigen Ansdruck ,Zell-
aequivalente® filr seine Gebilde gebrancht hat.  Den entscheidenden Schritt in dieser Frage
that freilich, wie wir sehen werden, erst Ranvier.

Boll setzt aber fbrigens mit Recht trotz dieser Abnlichkeiten aus entwicklungs-
geschichtlichen (und chemischen) Griinden die Neurogha in einen Gegensatz zum gewdhn-
lichen Bindegeweaba,

Auch Boll nimmt, wie Jastrowitz, an, dals neben den hier zum ersten Male
als .Deiterssche” bezeichneten Zellen reihenformig angeordnete rechteckige vorkamen.
Zwischen beiden Arten von Neurogliazellen findet er Ubergange®. — Seine Schilderung der
weifsen Substanzen ist unzureichend. Er lalst in der weilsen Hirnsubstanz 50—60, in der
des Rilckenmarks H—& Nervenfasern gemeinschafilich in einer Neurogliasumbillang liegen,
er glaubt anch nicht sicher, dafs die queren Fasern in der weifsen Substanz des
Riickenmarks wirklich Neurogliafasern sind ete. Von seinem Standpunkte ans hatte er mit
geiner Vorsicht ganz recht, denn er fiirchtete Verwechslungen mit frefen Axencylindern, die
ja in der That {als Collateralen) hier vorkommen.

i Die Bistiologie und Histiogenese der nervisen Centralorgane. Archiv fur Paychiatrie ete. BEd. 4
1874, 8. 1.
3.
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Seine Beschreibung der Neuroglia in der Grofshirnrinde ist richtiger, als
die Golgische Er hebt ganz richtig hervor, dafs nur an der Oberflache eine grofse
Menge Deiterssche Zellen vorkommen, in der Tiefe aber sind sie nach ihm um vieles
seltner und erscheinen meist nur in Begleitung der Gefafse. Er kennt also nicht das .zu-
sammenhangende* Neurogliagefiecht in den tiefen Hirnrindenschichten, das Golgi annabm.
Anch ber die Kornerschicht des Kleinhirnz urteilt er richtiger als letsterer und sagt
dariber das einzige, was damals zu sagen mdglich war, nimlich, dafs man iber die Natur
der Korner® nichts wisse. —

Als letzte Arbeit in dieser Gruppe mnss die von Gierke! erwdhnt werden. Yoo
dieser Arbeit kinnten wir eigentlich in unserer historischen Ubersicht ganz abzehen, denn
irgend etwas wesentlich neues, was richtig ware, findet sich in ibr nicht, Im Gegen-
teil sie enthalt neben den wenigen richtigen Angaben, die noch dazn sAmtlich schen
bekannte Dinge betreffen, fast lauter ganz falsche Behauptungen, so dals es
geradezu unbegreifiich ist, dass diese Arbeit von den hervorragendsten Autoren immer mit
besonders lobenden Zusatzen ,grindlich®, ,vortrefflich” etc. bedacht zu werden pllegt. Es
gebirt in der That zu den Ironien der geschichtlichen Darstellungen, dalz die Arbeit von
Frommann stets nur so nebenbei erwahnt wird, und die von Gierke als etwas auns-
gezeichnetes immer wieder hervorgehoben wird. Hier eei nur einiges aus seiner Arbeit
mitgeteilt,

Die Deitersschen Zellen schildert Gierke ahnlich wie Golgi, Jastrowitz
gnd Boll mit dem kleinen Unterschied, dafs er die ,Zellfortsatze” verzweigt sein lisst,
und mit der Abweichung, dafs er sie fir .verhornt® halt (nach Kihne und Ewald).
Neben diezen Zellen, deren Korper und deren Kerne nach ihm im Alter atrophiren kinnen,
nimmt er noch eine  Grondsubstanz als Bestandteil der Neuroglin an, die aber nicht, wie
bei den alteren Forschern als kirnig, sondern als glashell geschildert wird. Diese glashelle
Grundsubstanz bildet nach ihm die Grundlage der grauen Substanz. Eine besonders grosse
quantitative Entwicklung besitzt sie in den aussern Hillen des Centralnervensystems, in der
Grosshirnrinde und in der Substantia gelatinosa centralis. In der weissen Substanz ist sie
sparsam (5. 469) — alles ganz willkiirliche, unbegrindete Behauptungen. Die Grundsub-
stanz- besitzt nach Gierke eine nicht ganz unbedeutende Elasticitat (S. 464), aber nur
im frischen Zustande. Eimige Stunden sehon nach dem Tode wird sie weicher und dadurch

" Die Stitzsubstans des Ceptralpsrvessystems, Archiv fir mikroscopische Avatomie. Bd 25 5. LA

L -

wird nach ihm die Erweichung des Centralnervensystems bedingt — sonst nimmt man ja
an, dafs diese cadaverdse Erweichung in der Erweichung des Myelins ihren Grund hat.

Die Stitzsubstanz im allgemeinen (d. b. ,Grundsubstanz® und Neuroglia) ist nach
Gierke so verbreitet, dass sie iberall im Centralnervensystem vorkommt und  lein
noch so kleines Fleckehen zu finden ist, was derselben entbehrt® — auch das ist eine un-
bewiesene Behauptung. Einigermalsen, wenn auch nicht ganz richtig ist seine Schilderung
der weifsen Sobstanz des Rockenmarkes, doch enthalt sie niclts, was nicht Frommann
schon besser geschildert hatte. Die Schilderung der grauen Substanz hat dieselben Fehler,
wie die der frilheren Autoren, Ganz unklar und schief dargestellt sind die Verhaltnisse an
der Medulla oblongata, bei der er kein Wort von den so auffallenden Verhaltnissen an den
Oliven sagt; nur die Ependymschicht schildert er besser als seine Vorganger.

Was nun gar das Hirn anbelangt, so sind da alle Beschreibungen, so weit sie new
sind, ganz irrig, am Kleinhim so falsch, duss man selbst ans der Abbildang
{Fig. 21) garnicht herausbekommt, was er eigentlich gesehen hat. Auch in der Grofshirnrinde
hat er die richtige Neunroglia garnicht gesehen Was er als solche abbildet
{Fig. 19a), ist die zo einem Hlsc!]enteri( geschrumpite  Molecularsubstanz®. Das gebt
nicht nur aus seiner eignen Abhildung hervor, sondern auch daraus, dafs er sich auf eine
abmliche vom Stricker als auf eine  sehr zutreffende” beruft. —

Diege letzterwahnte Abbildung ist zwei Arbeiten beigegeben, einmal der von Stricker
und Unger ,Untersuchungen dber den Bau der Grosshirnrinde” ' und sodann noch inmal
der von Unger allein (Histologische Untersuchungen der traumatischen Hirnentzindung).
In Betreff dieser Arbeiten genilgt es wobl, die Schiufssatze der Arbeit von Stricker und
Unger za citieren (8. 156):

I Die Ganglienzellen und ihreAxencylinderfortsatae (!) tragen
Auslanfer, welche continuirlich in ein Netzwerk von Bindesub-
stanz Gbergehen

I Es giebt Ubergangsformen von den Zellen der Bindesub-
stanz zu den Ganglienzellen '

Wer an diesen Satzen noch micht genug hat, mag die genannten zwei Arbeiten sowie
die 82. Vorlesung in Strickers ,Vorlesungen iber allgeraeine und experimentelle Pa-
thologie® selbst nachlesen. —

1 Wiener Sltzasgibarichte. Band 80, 1879,
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Die von Boll bereits ausgesprochenen Ideen bekamen mun aber eine viel bessere
thatsnchliche Grundlage in der wichtigen, geradezu epochemachenden Arbeit von Ranvier.'
Das, was dieser Auntor mitteilte, war viel wichtiger, als die Fragen mnach der etwas mehr
oder weniger reichlichen Zahl der Auslaufer, nach deren Verzweigung oder Nichtverzweigung ete.

Fir die Aufklarang der wahren Nator der Deitersschen Zellen war Ranvier
80 z0 sagen praedestiniert, da er nach seinen Arbeiten iber das gewdhnliche Bindegewebe fast
notgedrangen ein ahnliches Verbaltnis der Zellen und Fasern anch im Stitzgewebe des
Centralnervensystems annehmen mufste. Er begniigte sich aber nicht mit giner blofsen An-
nahme , sondern brachte den thatsichlichen Nachwels dafir, dafs die sogenannte
Deiterssche Zelle ein Konstprodukt ist, bei welchem die von der Zelle unabhangigen,
aber von ibr wie yon einem Centrum ausstrahlenden Fasern mur anscheinend vom Proto-
plazsma ausgehen, in Wirklichkeit gher an dasselbe nur angelehnt sind.

Auch hier wieder war es eine besondere Methode und, wie wir gleich hinzusetzen
wollem, eine besonders giinstig wirkende Carminlisung, der er seine Erfolge verdankte.

Diess Methode bestand darin, dass er Rickenmarkstickchen auf 24 Stonden in
Drittelalkobol brachte, dann zerteilte und die Brockel in einem Reagenzglischen mit destil-
liertem Wasser schilttelte, mit Picrocarmin farbte und dann absetzen liefs. TDwen Bodensatz
nahm er mit einer Pipette anf und brachte ihm in ein neues Reagenzglas mit sehr ver-
dinnter Uberosmiumsaure. Wenn sich die Massen dann zn Boden gesetzt hatten, mahm er
cie wieder herans und untersuchte sie mikroskopisch. Anf diese Weise hatte er Zuerst eine
Dissociation und Farbung und dann eine definitive Fixierung der dissociierten Elements erlangt.

An Pracparaten sus ausgebildeten Rickenmarken, die anf diese Weise hergestellt
waren, fand er nun, dafs die ,Zellfortsitze® keing wirklichen Verlangerungen des Protoplasma-
leibes geien, wie seit Frommann alle Autoren glanbten (anfser Boll), sondern von
diesem differenzierte, wirkliche Fasern darstellten, welche den Zellleib durchsetzen, oder an
ihn angelehnt sind. Sie strablen von dem Zallleibe als Mittelpunkt nach allen Seiten (un-
geteilt) aus, aber dieser Zellleib selbst setzt sich nicht einfach in sie fort, sondern stellt
sinen chemisch und morphologisch abgesetzten Korper dar.

Das gilt aber wohlgemerkt nur for die Neurogliazellen des fertigen Racken-
marks. Im embryonalen Zustande sind die Zellen wirklich sternformig, und die Fortsatze

¢ 1) De In néveoglie. Comptes rendus, 5. Jani 1882 %) De la névroglie. Archives de physologie
pormale et patbologique. 16, Februar 1883 Im Teuts iat die letztere Arbeit za Citaten besutzt, din orste
war our eine vorlkafigs Mittellung.
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gind einfache Verlangerungen des Zellleibes, Die Differenzierung der Fasern von letzierem
erfolgt erst spater, ganz wie beim gewdhnlichen Bindegewebe., —

%o war denn eine ganz neue Anfassung des Neurogliageristes gegeben. Dieses be-
steht nach Ranvier also nicht mus Zellen allein, sondern aus Zellen und aus Fasern.
Fr welst auch ganz richtig darauf hin, dafs die bisherigen Resultate zu der Thuschung
fihren mussten, dass Zellen und Fasern eins seien, weil in Praeparaten aus Mullerscher
Flossigkeit die Refractionsindices der Fasern und des Zellleibez so Ahnlich sind, dafs eine
Abtrennung der erstern von dem letztern nicht mbglich war.

Freilich war diese Zersupfungsmethode nicht ausreichend, um iber die Topographie
der Neuroglia ins Klare zu kommen, ja sie hat sogar Ranvier an andern Seellen des Cen-
tralnervensystems im Stich gelassen, so dals er die ganz irrige Meinung ansspricht, die
Weurogliafasern des Gehirns von Erwachsenen schienen nicht aus dem embryonalen Stadinm,
d. b dem der undifferenzierten Zellfortsatze heranszakommen. (5. 182.)

Die Ansicht von Ranvier hat sich absolut keiner Anerkennung zu erfrenen gehabt.
Vollkommen filr seine Auflassung ausgesprochen hat sich, abgesehen vem einigen Ranvier
nghe stehenden Gelebrten, eigentlich nur der Schreiber dieser Arbeit. Das Verdienst
Ranviers wird in seinem ganzen Werthe erst spater hervortreten.

Eine besondere Stellung in der Neurogliafrage nimme, oder nabm wenigstens frither
Schwalbe! ein, dessen Arbeit wir hier anschliefsen wollen. Er unterscheidet (3. 393)
einen mesodermalen und ectodermalen Bestandteil der Stiltzsubstanz im Centralnervenzystem.
Als mezodermalen Bestandteil betrachtet er aufser hier und da vorhandenen elastischen
{oder diesen nahe stebenden) Fasern vor allem die Neurogliazellen, die er den Wander-
zellen an die Seite setzt. Sie haben nach ihm keine Auslfufer, aber anch keine Beziehung
gur glissen Intercellularsubstanz, &0 dafs seine Ansicht sowohl von der von Frommann,
Deiters, Golgi ete. vertretenen, als von der Ranvierschen durchaus abweicht. Das,
was er ale Intercellularsubstanz bezeichnet, ist far ihn ectodermatischen Ursprungs, ebenso
wie die Epithelzellen des Centralkanals, Sie ist in zweierlel Abarten vorbanden, Einmal
als Nervenkitt {echte Neuroglia). Dieser ist eine durchaus homogene, weiche
Sobstanz und enthalt im natirlichen Zustande keinerlei Fasern Die von anderen
Autoren beobachteten Fasern sind Konstprodukte, die durch cadaverdse Gerinoung oder

' 1) Hasdbach der Augenbeilkunde vou Gréfe uod Simisch 1 & 342 Lelpeig 1804 3) Lehr-
buch der Nemrologie. Erlangen 1581 5 384
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durch coagulierende Agentien, z. B. durch Alcohol, hervorgebracht werden. Diese Subst.u?z
ist durchans einer epithelislen Kittsubstanz zu vergleichen. Sie braunt sich auch wie
diese mit Silbernitrat. Als fernere ectodermatische Stitzsubstanz ist eine in der That aus
sehr feinen, eng verwebten Faden bestehende, daher eine Granulierung vortiuschende
Substanz anzusehen, die er anch als ,granulierte Substanz® bezeichnet. Sie findet
sich in besonderen Schichten, an verschiedenen Stellen des Rickenmarks, an der
Oberfache des Grofs- und Kleinhirns und in der Retina. Diese Substanz ist als Horn-
spongiosa aufzufassen, entsprechend dem Angaben von Ewald und HKihne.

Es brancht kaum hervorgehoben mm werden, und wird sich im speziellen Teile noch
weiter erweisen, dafs diese Ansichien nicht aufrecht zn balten sind. Schwalbe dirfte
wobl selbst auch jetzt von ihnen zurfickgekommen sein, Immerhin ist es bemerkenswert,
dafs er gleich Ranvier, die Neurogliazellen als solche fortsatzlos sein lafst. Die anch
von Ranvier dargestellten Faden aber hat er nicht zu Gesichte bekommen.

Von nevern Schriftstellern, die mit andern Methoden, als den bisherigen {abgesehen
von der Golgischen) gearbeitet haben, sei zunichst Luigi Maria Petrone erwahnt.
Er ist der erste gewesen, welcher Saurefuchsin und Picrinskure zur Nenrogliafarbung  be-
nutzt hat, eine Farbung, die dann spater (1889) ven van Gieson' weiter ausgehildet
wurde. Die Methode des letzteren ist dann ven Kultsehitzky? ganz wenig modifiziert
worden, Petrone® hat auch mit der Golgischen Impragnation und mit Carmin-

1 Laboratory sotes of techoical metbodes for the nervous system. New-York medical Journ, 1889,

1 {iber eive Farbungsmetbode der Neuroglia, Anatemischer Anzeiger. 8. Bl 1893 :

v Gazzetta degli Ospidali 1386—1866, Gazzetta Lombarda 1886—1857, (Vorliafige Mitteilungen, mir
nicht zugloglick). Salls strobtara dells sevroglia dei centri nervost m'hﬂ-!pinl‘i, Gazzetta degli Ospidali
1885, Dicse leztere Arbeit trigt die Oberschrift: Dal Seockenbergschen Patbologischen Imstitut von Frask-
fart 8. M, Prof, Weigert, und ist aus Breslsa datiert, wo sich Petrore damals aufhbiclt. Man kionte
darans schliefsen, dafs fch irgend ein Verdieosh bei dieser Arbeit batte, zomal Petrone am Schluse
bemerkt, dafs er die Structaren der Medulla obloagata, des Isthmus des Gebires wnd aller Hirstello for sich
in Assproch nehme, so dafs mancher glanbem kiente, ieh hitte wenigstens an rlu_lel.lun. dis er vom
Riockenmark ete, schildert, Anteil. Aber such das ist nickt riehtig. Teh bin an der Arbeit nicht our unbeteiligt,
sondern habe auch die betreffenden Priparate garnicht gesshen Ja, ich mole
sogar ausdricklich hervorheben, dafs fch von dem Petroneschen Aufsatz erst vor gans karzem
Eennteis geoommen babe, soost bitte ich in meinem Artikel ,Techuik® der lerhl-ﬁu_nene:n
JErgebaisse® gewiss ibm dig Prioritat in Betrell der Eanrefochsin-Pikrinskure-Firbuog gﬂ!l‘llrt- _Du Gmd &
far diese hochst sonderbar srscheinenden Dings sind recht trawriger Art gewesen, eotzieheo sich aber der
Offestlichkeit,
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Pikrinsure gearbeitet. For die eigentlichen Farbungen benutzte er Praparate, die ebenso
vorbereitet waren, als wenn sie zu meiner Kapfer-Haematoxylinmethode benutzt werden sollten,

Petrone unterscheidet zwei Arten von Neuroglinzellen, die eigentlichen Deitersschen
Zellen und die _Lamellen®, platte rechteckige Zellen ohne Auslinfer, die besonders an den
Ereukllhg?tellen der Nervenfasern vorkommen. Fiir erstere nimmt er gegen Ranvier
U'artei, und glaubt, was ganz irrtimlich ist, dafz Ranvier durch platte Zellen, die mit
Kenrogliafasern mfnllig in Verbindung standen, getauscht worden sei. Fir die weifse Sub-
stanz bestreitet er die Anastomosierung der Newrogliafasern, hingegen glaubt er, dafs in
der grauen das ,Schultze-Kollikersehe Netz* vorkame. Freilich ist er sich klar dariiber,
dals filr die graue Substanz seine Methode, die ja durchans nicht electiv firbt. unzureichend
sei .wegen der Unmaglichkeit, in der wir uns infolge der gegenwartigen Beohachtungsmittel
befinden, die Neuroglia von den andern, sie umgebenden Substanzen zu unterscheiden

In der That ist auch for ihn die Substantia gelatinosa Rolando reicher an Nenraglia-
zellen, als die dbrige graue Substanz, was ganz irrig ist, am Klein- und Grofshirn findet
er an der Rinde in der oberflachlichsten Schicht keine eigentliche Nouroglia, wohl aber
lamellen® und Bindegewebe, das von der Pia mater herabsteigt. Die dichte An-
haufung der Neuroglia am Ependym ist ihm entgangen ete.

Hingegen hat er merkwirdiger Weise etwas gesehen, was vor meiner Verdffentlichung
L) miemamd anders gesehen hatte, mamlich die so dichte Neu rogliamasse
in den Oliven, und ich bedauere, dass ich 1850 noch nicht seine Arbeit kanmte [vgl,
die Anmerkung 5. 24), sonst hatte ich das damals schon kenstatiert,

e weilsen Substanzen hat er moglicherweize ziemlicl richtig geschildert, doch ist
das nicht sicher, zumal da gar keine Abbildungen beigegeben sind.

Im Jahre 1890 habe ich selbst' dann eine vorlaufige Mitteilong  itber die Resultate
meiner neuen Farbung gegeben, die sich damals noch im Stadium des nbeinal fertig be-
fand, in einem Stadiom, aus dem sie absolut micht herauszubringen war. Ich konnte aber
doch schon einiges von Thatsachen mitteilen. Finmal konnte ich mich durchans der oben
besprochenen Ansicht von Ranvier anschlielsen, dafs die Newrogliafasern keine _Zellfort-
satze” gind. Als ganz new missen sodann die Mitteilungen dber die topographische Verteilung

! Bemerkungen @ber dns Nearoglisgerist des memschlichen Centralservensystems.  Anatomischer
Anzeiger 1830, 8 M3 F; ued: Zur pathologischen Histologie des Neurogliafasergerasts. Centealblate for
aligemeine Pathologie und pathologische Anatomia 1830, & 7291

Abhnsdl. d Benchanb. nalarf Ges. B E1X,
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in der grauen Substanz des Ruckenmarks bezeichnet werden, namentlich die Thatsache der
geringen Neurogliamenge in der Substantia gelatinosa Rolande. Auch die Kornungen
am freien Rande der Epithelien waren bis dahin unbekannt. Ebenso (bis auf die, mir noch
nicht bekannte Notiz bei Petrone) der anfserordentliche Reichtam der Oliven an Newro-
gliafazern, Ieh schilderte kurz die Verhaltnisse der Rindenschichten, der Substantia grisea

centralis, des obliterierenden Centralkanals im Ditckenmark, hob ebenfalls, wie schon frithere

Autoren hervor, dass die einstrablenden ,Piafortsatze® kein Bindegewebe, sondern Neuroglia
waren, und brachte zu den bisher bekannten Unterschieden des Dindegewebes und der
Newroglia noch einen meuen tinctoriellen hinzn. Auch die  Korbe* wm die Purkinjeschen
Zellen und um die Vorderhorn-Zellen, sowie die Verhaltnisse am Opticos skizzterte ich ete.

Lavdowsky,! dessenArbeit im Jahre darauf erschien, hat eine grosse Anzabl Me-
thoden (auch die Golgische) benutzt, Methoden, die hauptsachlich anf der Anwendung
_saurer* Anilinfarben beruhen. An Schnittpraparaten ist er augenscheinlich nicht glicklich
gewesen, denn die topographischen Verhaltnisse kommen in den Abbildungen mur licken-
haft heraue. Er halt die Neurogliafasern fir hobl, und ist der Meinung, dafs sie echte
Zellauslanfer (gegen Ranviers Auffassung) gind, In der gragen Substanz hildet die Neuro-
glia ein richtiges Netz®, in der weifsen micht, so dass er hier eine &hnliche Anschauung
wie Petrone vertritt. Dis Unterschiede der topographischen Ansbreitung  der Neuroglia
in den verschiedenen Teilen der grauen Substanz sind ihm  entgangen. Auch er klagt
(5. 249) darnber, dafs man die Nenrogliafasern da, wo sie mit Fortzitzen der Nervenzellen
and Nervenfasern untermischt gind, nicht von diesen unterscheiden kann.

Die hier noch zu erwalinende Arbeit von Pop off,* der mit der durch Kultschitzky
modifizierten allbekanmten van Giesonschen Methode gearbeitet zu haben scheint, ist mir
nur ans dem sehr kurzen Referat der Revue neurologique, Band 1, 1803, 8. 557, bekanut.
Er nimmt corpuscules ramifiés et non ramifiés in der Nemroglia am, Die Ramificationen
teilen sich nicht und anastomosieren nicht, sie sind divigions protoplas matiques ordi-
naires des cellules® {also abweichend von Ranviers Ansicht} und nicht hohl, wie Lavdowsky
meint. Ausserdem kommen auch freie Fasern vor. In der grauen Substanz sind die

\ Vom Anfbau des Rockenmarks, Archiv fur mikroscopische Anatomie. B4 38 (1891). 8, W8
D¢ la néveoglie et de s distribation dans Jes réglons du bulbe et de In protobérance chez I'homme
sdalte, Arch. de payeh., de nearologie et de médecive légale. 1803 11 Bd., p. L

—_ BT =

Maschen der Neuroglia zwischen den nervisen Elementen weiter als in der weissen, (was
nicht so allgemein rvichtig ist), doch varitert die Dichte der Neuroglia. Am dichtesten
ist sie in der Olive (Bestatigung meiner Angabe) der .gelatindsen® Substanz, im H [EETER
Vagus- und Facialis-Hern, geringer im Kern des Acusticus, des Abducens und den zer-
streuten g:ruuan‘]{asaen im Pons, im Trigeminuskern ete. Einige der Bemerkungen dieses
Teferats kommen spater noch zor Erwilinung.

Schlusshbemerkungen.

Hiermit wollen wir unsere historische Ubersicht schliessen. Sie macht durchaus keinem
Anspruch anf Vollstindigkeit. Einmal sind mir gewils eine Anzahl Veroffentlichungen ent-
gangen, andere konnte ich nicht nachsehen, moch andere waren schon gar zu historisch®
geworden, wie die von Jacubowitseh u a. Wir haben ferner alles weggelassen, was
sich auf die chemischen und entwicklungsgeschichtlichen Verbaltnisse bezieht, da diese Ar-
beiten, so weit notig, spater an geeigneterer Stelle besprochen werden sollen.

Auch die mit Hilfe der Golgischen Methode gewonnenen Resultate werden besser
im Verein mit unsern eignen Untersuchungsergebnissen spater im einzelnen besprochen,
aber einige allgemeine Detrachtungen Gber das Verhltnis dieser Methode zar Neuroglia-
forschung wallen wir als Schlussbemerkung hier anschliefsen.

Die Erfolge der Golgischen Methode gerade in ihrer Anwendung auf die Neuroglia
sind ungemein iberschitzt worden. In Wirklichkeit gind sie anch nicht im entferntesten
mit den immensen Fortschritten zn vergleichen, die wir derselben Methode in Bezug auf
die nervisen Elemente verdanken, Was die letzteren anbelangt, so ist die Golgische
Methode im wahren Sinne epochemachend gewesen, aber wenn manche Ge-
lehrte anch in der Geschichte der Neuroglia eine neue Epoche seit Anwendung der Golgischen
Impragnation datieren, der gegentber die Zeit vorher wie eine prachistorische Periode er-
seheinen soll, — so ist das ungemein Obertrieben.

Von wirklichen Erfolgen hat die Golgische Methode mur solche auf dem Gebiete
der Entwicklungsgeschichte anfzuweisen, Far die Lehre von der Anordnung der Neuroglia
im ausgebildeten Korper hingegen sind die Tesultate fufserst diirftige, ja vielfach gemdc'@u
falsche gewesen, und die weitgehende Uberschitzung dieser Resultate ist mur dadureh zu
erklaren, dafs man sich der Grenzen, welche diese, wie jede Methode lat, nicht bewufst war.
Erst ganz nenerdings fangen die Mangel der Methode an, hier und da erkannt zu werden,

m
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so von Lenhossék, Greeff und Retzius, aber -die Bedeutung der Silberbilder wird
immer noch wesentlich iiberschatzt.

Die Griinde dafiir, warum mit der G olgischen Methode fiir die wichtigste Frage,
die Topographie der Neuroglia, nur dirftige Resultate zu erlangen waren, liegen auf der
Hand. Vor allem konnte sie der Hauptanforderung, die man fiir die Lehre von einer Stiitz-
substanz stellen mufs, nicht entsprechen: sie konnte das Geriist nicht im Zusammenhange,
d. h. vollstandig, darstellen. Dieser fiir die Ergriindung einer Stiitzsubstanz fundamentale
Fehler kommt bei den nervoésen Elementen, bei denen es wesentlich auf die Beziehung
der einzelnen Elemente zu einander ankommt, nicht nur nicht in Betracht, sondern
er hort hier auch auf, ein Fehler zu sein und wird ein Vorteil, da man bei einer voll-
standigen Darstellung des Nervengewebes sich garnicht mehr in dem Gewirr desselben
«auskennen” wiirde. Dei einer Stiitzsubstanz aber mufs man eine wenigstens
stellenweise Vollstandigkeit der Elemente durch eine brauchbare Methode erreichen
konnen. Das kann aber die G olgische Methode nicht leisten. Abgesehen davon, dafs sie
immer nur unvollkommen, hier und da einen Bestandteil der Neuroglia impragniert, sind die
impragnierten Bestandteile nur die Zellen und die unmittelbar von ihnen ausstrahlenden
Fasern (.Fortsitze der Zellen“). Alle von den Zellen getrennten Fasern sind garnicht mehr
als Neurogliaelemente zu diagnostizieren.

Auf einem einigermafsen vollstandig gefarbten Praparat kann man sich aber davon
iiberzeugen, dafs dadurch die Mehrzahl der Neurogliafasern sich der Kenntnis entzieht,
selbst wenn man die grofse Dicke, welche nach G olgi impragnierte Schnitte haben diirfen,
in denen also moglichst viele Fasern bis zu den Zellen verfolgt werden kénnen, in
Betracht zieht. )

Die Golgische Methode hat aber noch einen andern Nachteil fiir die Forschung
gehabt. Sie stellt, wie erwalmnt, nur die Zellen und die ihnen anliegenden Fasern dar.
Ganz abgesehen nun davon, dafs bei der entstehenden Silhouette die chemisch-physikalischen
Unterschiede der Fasern von den Zellen verschwinden, und so Trugbilder von Zellen mit
.Fortsatzen* entstehen, die uns spiter ausfihrlicher beschaftigen werden, so wurde durch
die Einseitigkeit der Methode die Aufmerksamkeit ganz von den Fasern (,Zellfortsatzen®)
abgelenkt und auf die ,Zellen* konzentriert. Es hat nun sicherlich auch ein Interesse, die
Formen der (Schein-) Zellen der Neuroglia nach der Golgischen Methode zu studieren,
aber fir die Funktion wesentlicher sind doch auch hier, wie beim Knochen, bei den
elastischen und Bindewebsmassen, die geriistbildenden Elemente, die Neuroglia-

fasern, (.Zellfortsatze* nach den meisten Autoren), ihre Massenhaftigkeit, ihr Verlauf
und die Form ihrer Verflechtungen, und fiir diese hatte man unter Anwendung der
Golgischen Methode kaum noch Interesse, oder hochstens ein Interesse, das sich ganz
gleichgiltigen Fragen fast allein zuwandte, und die eigentlich wichtige Topographie, wenn
auch nicht vollkommen ignorierte, so doch sehr vernachlassigte. —

Unter diesen Umstanden musste es sehr erwiinscht sein, eine Methode zu finden,
welche gerade die Topographie der Neuroglia zu ergriinden ermoglichte. FEine solche Me-
thode musste gar viele Anforderungen erfiillen, wenn sie ihren Zweck nicht verfehlen sollte.
Sie musste das Stiitzgeriist deutlich und isoliert, d. h. ohne Firbung der nervisen
Elemente, vor allem ohne eine solche der Axencylinder, tingieren. Sie mufste das Geriist
vollstandig darstellen und sollte eigentlich an richtig behandelten Praeparaten nie versagen.

Das war eine schwierige Aufgabe, die lange, lange Jahre unausgesetzter Arbeit er-
forderte, und die vielleicht noch nicht ganz erfillt ist. Ob die von uns benutzte neue
Methode gegeniiber den fritheren Vorteile bietet, die die lange Arbeit lohnen, das mogen
die Leser nach Kenntnisnahme der folgenden Abschnitte entscheiden. Hier seien vorerst die
Mangel der Methode gleich von vornherein erwahnt.

Die Methode ist unfahig, die Entwickelungsgeschichte der Neu-
roglia weit zurickzuverfolgen Die Methode stellt ferner, abgesehen von den
Kernen der Neurogliazellen, nur die, wie wir sehen werden, in besonderer Weise differenzier-
ten Fasern dar. Wenn daher, was a priori durchaus nicht bestritten
werden kann,Zwischensubstanzen imCentralnervensystem existieren,
welche solcher differenzierter Fasern entbehren, so entgehen diese
bei Anwendung der Methode vollkommen der Kenntnisnahme.

Aber so sehr diese Mangel fiir den Embryologen und den normalen Histologen von
Bedeutung sein mogen, fir den pathologischen Anatomen kommen sie kaum in Be-
tracht. Die Methode ist aber gerade fiir die pathologische Anatomie gesucht worden. Ehe
sie jedoch fiir diese zur Anwendung kommen konnte, mufste erst nachgeforscht werden, wie
sich denn die normale Topographie der Neuroglia mit der neuen Methode darstellte.
Das war eigentlich nur eine Vorarbeit, ein Nebenzweck der Arbeit, aber der Verfasser will
es gern gestehen, dalfs ihm die Verfolgung dieses Nebenzweckes von ganz besonderem In-
teresse gewesen ist.



2. Abschnitt:
Die Neurogliafasern in ihrem Verhaltnis zu den Zellen.

Farbt man Praparate nach der neuen, am Schiusse dieser Abhandlung mitgeteilten
Methode, 5o sieht man eine grofse Menge blau gefarbter Fasern. Aufser diesen Fasern sind
(eventuell die roten Dlutkdrperchen in den Gefafsen und) die Kerne aller Zellen gefarbt.

Von den Zellleibern sind die der grofseren Ganglienvellen gelb gefarbt, und
man erkennt an ihnen sehr schin die von Nissl so genan studierten Zeichnungen, die sich
in dunklerer, mehr braunlicher Farbung in dem ibrigen, helleren Protoplasma deutlicl ab-
heben (Taf, 1L, Fig. 1a). Auch die groberen Zellanslanfer und Axencylinder sind gelblich gefarbt,
die feineren sind unsichtbar, Ebenso sind die Zellleiber der kleinen Ganglenzellen nur
sehwaeh gelblich oder garnicht tingiert; die Leiber derjenigen Zellen, die man als Neu-
roglinzellen auffalst, sind ebenfalls ungefarbt, alse unsichtbar.

Uns interessiert vorlaufig nur das Verhalinis jener blauen Fasern m den gleichfalls
blau gefarbten Kernen ; andere untergeordnetere histologische Eigentiimlichkeiten der ersteren
werden wir in einem besonderen Hapitel besprechen. Unter den Kernen gind solche, die
man nach den geltenden Auffassungen nur als Kerne von Glinzellen anffassen kann, weil sie
an Stellen liegen, wo Ganglienzellen, 80 viel man weils, nicht vorkommen, z. I in der
weifsen Substanz des Dockenmarks. Diese Kerne prasentieren sich in eweicrled Haupit-
typen: grofsere blaschenformige Kerne mit kornig aussebendem Chromatin wnd kleinere, in
denen das Chromatin eine homogene dunkele Masse darstellt,

So verschieden diese beiden Kermarten anch sussehen, so giebt es doch Falle, in
denen man nicht weils, #u welcher der beiden Unterabteilungen man ein bestimmtes Kern-
exemplar rechnen soll, so dafs man, wenn man Lust hat, Ubergange* zwischen beiden
Kernformen statuieren kann.

Von diesen heiden Kernformen sind es nun viele der helleren, blaschenfirmigen,
punktierten Gebilde, welche zu den Fasern in chinrakteristischer raamlicher Beziehung stehen.
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Nor ansnahmsweise, vielleicht anch gar nteht, thun dies die kleineren Kerne mit dunklerer
Farbung.

Die Fasern gehen namlich vielfach bis dicht an den (hellen) Kern heran oder sind
von ihm nor dureh einen kleinen Zwischenraum getrennt, den man durch (ungefirbtes, da-
her unsichtbares ') Protoplasma sich ausgefillt zu denken bat. Sie geben dabei teils neben
dem Kern vorhei nach der anderen Seite in ziemlich gerader Linie gleichmafsig fort, teils
biegen sie am Kern mit mehr oder weniger scharfem Bogen ab, um ebenfalls jenseits des
Kerns weiter zu verlanfen (vgl. Taf. I, Fig. 1 A—E). Ein Teil der Fasern, der im Schnitt-
praparat oberhalb oder unterhalb des Hernes verlauft nicht wie die bisher erwihnten seitlich
von diesem), {z. I. Taf. I, Fig. 1 A, I, E) verhalt gich im dbrigen ebense, nor mufs man
natirlich, wm die scharfe Absetzung zwischen Faser und Kern zu bemerken, die Schraube
des Mikroskops spielen lassen. Wieder andere Fasern kann man nur bis in die Nahe des
Kerns verfolgen (vgl. Taf. I, Fig. 1 I¥), wo sie scharf enden, ohne sich Gber den Kern hin-
ans fortzusetzen; doch sind diese seltener als die, die sich jenseits des Kerns weiter ins
Gewebe verfolgen lassen. Ob diese nur bis in die Gegend des Kerns rveichenden l'asern
wirklich hier enden, oder b man es nur mit solchen zu thun hat, deren (abgebogene) Fort-
setzung dureli die Schnittfilirung unterbrochen wurde, mufs dahingestellt bleiben.

Sehr eharakteristische Dilder entstehben nun dann, wenn, wie selr hiofig, die Fasern
in ganzen liisclieln wm den Kern gelagert sind, so dass eine spinnen-, pinzel- oder stern-
formige Figar entstelt, in deren Mitte der Kern mit seinem zu supponierenden, unsichtharen
Protoplazsma liegt (vgl, Tafel I, Fig. 1%). Usebergange der Fasern in dies nn-
sichtbare Protoplasma sind nicht zu bemerken. Sie missten sich in der
Weise geltend machen, dafs die Fasern allmablich in der Noke des Kerns blasser wiirden
und sich dann in dessen Umgebung verlren. Das ist aber niemals der Fall,

Es gebdrt sehr wenig Phantasie dazu, wm in diesen Kerncentren mit den strahlen-
formig an sie angelagerten Fasern jene Gebilde wieder zu erkewnen, die man als Deiterssche
Zellen, Neurogliazellen, Spinnenzellen, Pinselzellen, Astrocyten. Glinecyten ete. beschriehen
bat. Ganz besonders macht sich dieser Eindruck dann geltend. wenn der Zwischenraum

 Dus Protoplasma ist dureh andere Methoden, =, B. durch neatrales Earmin, in onseren Priiparaten
slehtbar zo macken: o3 feblt also nicht etwa.

+ Kboliche Bildor finden sich vielfach apdentomgsweise in unseren Abbildungen. Da diese letzteren
sonst aber miglichst obne Anwendung der Schraube gezeicbnet sind, so st die Spinnenform ete, nicht g0
deatlich, wie in diesen mit Schraubendrebung gezeichoeten Figaren
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ewischen den Faserbiischeln nnd dem Kern verschwindend klein ist, s0 dass man schon
genauer  zusehen muss, um die scharfe Absetzung der Fasern wahrzunehmen. Stellt man
unter solchen Verhaltnissen die Mikroskoplinge nicht scharf ein, so glaobt man ohne
weiteres einen . Astrocyten” vor sich zm haben. Aueh an Photographien solcher Pra-
parate, wenn sie nicht anfserordentlich scharf ausfallen, zehen die Kerne mit ihren an-
gelegten Fasern genan wie Deiterssche Zellen ans. —

An vielen andern Stellen tritt jedoch die Beziehung der Fasern zm den Kernen nicht
in g0 charakteristischer Form auf. Teils liegen die Kerne in einem solehen Gewirr von
Fasern, dafs man Gber eine Gruppierang der letzteren nicht ins klare kommen kann, teils
tritt eine nachweisbare Beziehung von Fasern zu Kermen auch an solehen Stollen nicht
hervor, an denen das Gewirr gar nicht so grofs ist. In letzterm Falle kann man sich doch
aber manchmal noch ilberzengen, dafs anch bier verlarvte ~Astrocytenbilder* vorliegen, z. B,
durch Anderung der Schnittrichtung, indem die Ausstrablung der Fasern in einer andern
Ebene, als man gerade vor sich hat, erfolgt. So sieht man im Rtckenmark, wie schon
Golgi' erwahnt, diese Bilder auf Vertikalschnitten reichlicher, als auf Horizontalschnitten

Enilich gelingt s auch, diese _Astrocytenbilder* moch manchmal heransmbekommen,
wenn man die Leiber der Neurogliazellen z. B durch neutrales Karmin farbt — elie
Dappelfarbung, die freilich fir die feineren Fasern nicht gimstig ist. Dieses Mittel hilft
dann, wenn der Raum zwischen Kern und Fasern zn gross ist, um die Beziehungen beider
hervortreten gu lassen, d. h. wenn der Zellleib, der olme Doppelfarbung unsichtbar bleibt,
zo umfangreich ist.

Aber trotz alledem kann man wolil sagen, dafs sebr viele Kerne zwischen den
Fasern (namentlich vielleicht simmtliche kleine, dunkelgefarbte) sich in keiner Weise als Centra
von Strahlensystemen erkennen lassen. Dafs wmgekehrt bei weitem nicht alle Fasern
sich bis zu Kerncentren verfolgen lassen, ist bei der grofsen Lange derselben und bei dem
Umstande, dals sie nicht in ibrer ganzen Ausdebnung in einer Schnittebene ligen kinnen,
wicht 2o verwundern, denn die Deriihrungsstelle mit den Kernen Jst doch immer nar ein
gane kleiner Abschnitt ihres Verlaufs,

Trotzdem so viele Kerne ohne charakteristische Bezichung s den Fasern sind, trotz-
dem dic meisten Fasern keine Deziehung zu den Kernen erkennen lassen, wird man doch
nicht umbin komnen, alle die nach umserer Methode gefirbten Fasern fir identisch

' Gesammelte Abbandlungen, 5 138,
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mit den Gebilden zu halten, die man seit Frommann fir Auslaufer

der Nenrogliazellen halt.®

Fiir diejenigen Fasern, welche strahlen-, spinnen- oder
pinselformig am Kerne gruppiert sind, ist die Ahnlichkeit des Gesammt-
bitdes mit den twpischen Astrocyten, wie wir schon erwabnten, eine so in die Angen
springende, dafs an der Identitat der _Ausliofer® und der Fasern® nicht gezweifelt werden
kann. Namentlich, wenn man sich den kleinen Zwischenroum zwischen Kern und Fagern
ansgefitllt denkt, so gleicht das Bild panz einer durch Isolation gewonnenen Deiter s schen
Zelle oder einer G ol gischen Silhouette.

Fiar die iibrigen Fasern, die man nicht zu einem Kerne in
strablenférmige Anlagerung treten sieht, wird man aber schon von den
Uberlegungen ansgehend, die Frommann vor mehr als dreifsig Jahren angestellt hat,
(vergl. die historische Uebersicht)y, das Urteil dabin abgeben, dafs sie mit den eben er-
wibnten, in so charakteristischer Weise um die Kerne gruppierten Fasern identisch sind, Sie
gind diesen in ihrem ganzen Ausschen, in ilirer Farbbarkeit ete. so abnlich, dafs sie schwer-
lich verschiedener Art sein konnen. Aber for die Gleichheit der freien Fasern mit den
Astrocytenfasern spricht anch noch ein anderer Umstand,

Die newe Methode weist namlich diberall da, wo nach den alten Methoden _Aus-
lanfer won Neuroglinzellen® in bestimmter Anordnung dargestellt wurden, die
»Fasern®, wenn anch reichlicher, so doch in derselben Anordnung nach. Das gilt zunachst
fur die Rindenschicht, die weisse Substanz und die Umgebung des Centralkanals im
Rickenmark Es sei ferner an die Bergmannschen Fasern im Kleinhirn, an die
aberflichliche  Ttindenschicht im Grofshirn und an den Optikus erinnert,  Auch  die
Galgische Methode, die freilich dberall nur DBruchsticke des reichen _Zellauzliufer-
geflechts™ wu Tage fordert, lafst an der Gleichheit der Anordnung nicht zweifeln, diber die
Reichlichkeit des Geflechtes freilich gestattet sie kein sicheres Urteil,

Wir kiénnen demnach, wenn wir ans dem Vorstehenden das Facit ziehen, eins wohl
mit Sicherheit sagen:

Die von nns dargestellten Fasern sind kein Novam, kein bis-
hernnbekanntes Strokturelement, sondern sie sindidentisch mit

" Ob man wirklich ein Reeht Bat, die Zellen end ibre Awslinfer, also unsere  Fasern®, for Neuo-
roglinzellen zo balten, das werden wir spdter amsf@helich erdrtero. Vorlinfig bereichnen wir diese Zellen
nur dén geltenden Ansthauungen folgend als Nearogliazellen.

AMuandl. 4 Senckend, naterl Ges. Bd. XIX. 5
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dem, was man bisher als Auslaunfer der Deitersschen Zellen be-
schrieben hat,

Wir hatten sonach von den bei unserer Methode gefarbten Elementen zunachst die
Fasern mit Gebilden identifiziert, die durch die bisherigen Untersuchungsmethoden langst
bekannt waren. Von den Kernen aber, oder was dasselbe besagt, von den Fel lemn,
denen diese Kerne ja zugehiren milssen, entsprechen nur diejenigen sicher den Kernen und
Zellieibern der Dieitersschen Zellen®, welche in typischer Weise mit strahlen-
formig angeordneten Fasern in Deziehung steben, Wir haben aber gesehen, dafs (auch ab-
gesehen von den als Kerne von Ganglienzellen 2u dingnostizierenden) eine grosse Menge van
Kernen zwischen unseren Fasern darinliegt, in deren Umgebung die Fasern ganz regellos
verlanfen : wnd doch missen wir nach den geltenden Anschaunngen diese Kerne an vielen
Stellen sicher fir Neurogliakerne balten, denn sie liegen, wie schon erwihnt, zom

grolsen Teil an Orten, wo nach den bisherigen Erfalirungen Nerven zellen nicht -

vorkommen.

Wie soll man solche Neurogliakerne resp, -Zellen auffassen ¥

Hierbei sind zwei Miglichkeiten vorhanden. Die eine ware die, dafs beim ansgebildeten
Menschen eben viele der Newrogliazellen ilren Charakter als Astrocyten verloren haben.
Eine alnliche Auffassung findet sich schon bei Jastrowitz und Boll, in newerer Zeit
£ B. bei Petrone und Popoff. Auch Killiker sngt ausdrileklich': _Ferner mufs ich
sagen, dafs solche freie Zellkorper doch zu hiufig und mit za bestimmten Formen
sich finden, als dals man sie nur fur zufallig abgeloste Bestandteile der Golgischen Zellen®
{d. h. der Astrocyten) _halten konnte.

Die meisten anderen Forseher freilich, die mit der Go Igischen Methode gearbeitet
baben, glauben nicht an diese ofortsatzlosen™ Zellen, — aber die Golgische Mothode
macht diese eben nicht kenntlich, und so entgehen sie der Beobachtung.

Wenn wir diese Moglichkeit mugeben, so mufsten wir sogar sehr reichliche
Kenrogliazellen als nicht zum Typos der Astrocyten gehrig betrachten, genan wie dies
Jastrowitz und namentlich 1ol schan geschildert haben,

Es wiire aber noch eine zweite Muglichkeit vorhanden, namlich die, dafs viele dieser
Zellen Astrocyten im alten Sinne des Wortes waren, d. h. dals sie nicht mit

* Haodbach der Gewebclehre des Menschen. 6, Auflage, Leipzig 1893, 2, Baod, 5 150
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differenzierten, an sie mar angelebnten Fasern im Verhaltnis eines Strahlencentrums
stiinden, sondern dafs sie nichtfaserige, d. h. protoplasmatische Auvslinfer
besaszen. Solehe protoplasmatische, also eehte Auslanfor sind aber, wie wir sehen werden,
durch unsere Methode nicht sichtbar zu machen, wir kinnen daher iiber ibre An- oder Ab-
wesenheit kein Urteil abgeben und milssen die Entscheidung tber diese zweite Maglichkeit
offen lassan,

Wir haben soeben einen Gegensatz zwisehen  Astrocyten im alten Sinne=
nnd unzeren astrocytendhnlichen Gruppierangen der Fasern um die Kerne statuiert und
haben im ersteren Falle von echten, d. h. protoplasmatischen Auslinfern, im letzterem von
differenzierten, nur angelehnten Fasern gesprochen.

Wie wir in der historischen Ubersicht gesehen haben, haben so ziemlich alle Autoren
die Anschanung, dafs ein solcher Gegensatz garnicht existiert, sondern dafs anch im ans-
gebildeten Korper, von dem hier allein die Rede ist (abgesehen von den fortsatzlosen Zellan),
nur Astrocyten mit echten Ansglaufern vorkommen. Nur Ranvier hat (freilich blofs
fitr das Rickenmark) die Ansicht aosgesprochen, dafs solche Neorogliazellen mit echten
Fortsitzen zwar im Embryo vorkommen, dafs aber sonst die _Astroeyten® Gebilde mit nur
angelehnten, diferenzierten Fasern darstellen. '

Wer hat nun Neeht? Ranvier (fir das Iickenmark) and der Schreiber dieses
fie das ganze Centralnervensyztem) suf der einen, oder alle anderen Autoren seit From-
mann anf der anderen Seite??

Gegen Ranviers Lehre sind mancherlei Einwande erbobem worden, namentlich
bestritt Golgi? sogar die ThatsAchlichkeit von Ranviers Defunden.

U Bell ist zwar in gewlsser Bezichung Shelicher Ansicht wie Ranvier gewesen, aber war sich
doch micht so klar, wie dieser, iiber den prinzipiellen Gegensatz der Fasero und Zellauslinfer. In stinem
Aufeatze menot er die Fasern doch immer [ Zellfortsitze®,

* Wegen Lloyd Andriezen vgl 8 38 Aom, Es muls ganz besonders darauf hingewiesen werdes,
dafs sowehl bel Raovier, als bei mes, der Kern dieser im Centrum von strablig angelehuten Fasern
licgenden Zellen ausgezeichnet sichtbar ist, Dieser Hinweis ist desbalb potwesdig, weil vor kurzem
Paladino gesage hat (Bolleting dells B, Academis medica di Roma, 1581, Fase. II, & 8 des Sep-Abdr),
Banvier wnd ich bitten alternds Zellen wor uns gebabt, bei denen der Kerm fehlte, Diese
Meinung von Faladino ist um o merkwirdiger, als ja ein Blick auf die Eonvierschen Zebchnungen,
is demén die Eeroe grofs und dentlich abgebildet sind, die Irrtumlichkeit ciner solchen Ansabme aufs
klarsto beweist.

* Uher die feinere Anatomle des Centraloervensystems (1683) in den gesammelten Abb g
Jena 1884, 5 157,

e
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Golgi giebt an, dafs er genan mach Ranviers Vorschrift sich I'raparate hergestellt
und doch miemals etwas anderes am den . Astrocyten® gefunden habe, als dieselben Zell-
auslaufer, die er auch in seinen eigenen, nach anderen Methoden hergestellten Praparaten
gesehen hatte.

Iureh unsere Methode ist aber ganz sicher nachzuweisen, dafs Ranvier doch richtig
gesehen hat, so dafs diesen positiven Ilesultaten gegeniiber das negative, daz Golgi erhalten
bat. micht in Detracht zu kommen brauchte. Aber hei einem so hervorragenden Forscher
mufs man sich doch wohl fragen, warum es ilm wobl nicht geglickt sein mag, die doch
sicher richtigen Dilder von Ranvier zu Gesichte zu bekommen? Jedenfalls mufs Golgi
bei seiner Nachprifung irgend etwas anderes gemacht haben, als Ranvier. Da sonst
eine Abweichung kaum wiglich war, so darf man wobl die Vermutung aussprechen,
dafs die Verschiedenheit im Golgischen und im Ranvierschen Verfabren in der Piero-
carminfarbung zu suchen sein dirfte. Picrocarmin® und ,Picrocarmin® ist eben etwas ganz
verschiedenes. Wenn man von der Kernfarbung absieht, die man mit ciniger Sicherheit
erreichen kann, so firbt das eine Picrocarmin so, das andere anders, je nach dem Praparate,
das man gerade besitzt, und das ist der Grund, warum dieser Farbstoff jetzt schom so
ziemlich aufser Gebrauch gesetzt ist, zumal man ja anch fir die Kernfirbungen viel bessere
andere Carmine hat, Wahrscheinlich war nun das von tanvier benutzte Carmin so ab-
gestimmt, dafs es die Fasern, aber nicht, oder wenig, die Zellleiber farbte, wabrend Golgis
Ticrocarmin beide in gleichem Tone tingierte und daber ununterscheidbar machte.

Auch Ranviers Methode war tbrigens eine noch unzureichende. Das geht darnus
hervor, dafs er behaaptet, im Grofshien wiren die Deiterssehen .Zellen® von anderer
Deschatfenlieit, wie im Rickenmark. Hier wiren keine abgesetzien Fasern vorhanden, son-
dern nur Protoplasmaaustaufer der Zellen, ganz wie sie die frilheren Autoren fir samétliche
Deiterssche Zellen angenommen hatten, und wie er es selbst fir die embryonalen
Gebilde festgestellt hat. Kolliker hatte daher vollkommen Riecht, wenn er diese An-
gabe von Ranvier gegen dessen Auffassung der entsprechenden Zellen im Rickenmark
verwertete, denn es ist gar kein Grund vorbanden, warum im Gehirn die Deitersschen
Zellen auch beim Erwachsenen _embryonal® gebliehen sein sollten, wahrend sie im Ricken-
mark einen anderen Charakter bekommen batten. Nunm, dieser Einwand von Kolliker

falle jetat einfach deshalb fort, weil anch im Grofshirn genau selehe dem Zelleib nur an-
gelehnte differenzierte Fasern nachzuweisen sind, wie im Rickenmark und wie Gber-
baupt im ganzen Centralunervensystem des ausgebildeten Kérpers. —

Man begniigte sich aber nicht damit, die Thatshehlichkeit von Roanviers Defunden
zu bestreiten, sondern versuchte nach den  herrschenden Anschanungen die anscheinenden
Irrtimer von Ranvier zu erklaren. So hat namentlich Golgi' und ihm folgend
Kolliker?® darauf hingewiesen, dals das, was Ranvier fir Fortsetzungen der Fasern im
Innern und am Rande des Protoplasmaleibes angesehen hatte, einfach Faltungen waren,
welehe Fasern nur vortfuschten, Durch unsere Methode springt das Irrtiimliche
dieser Meinung sofort in die Augen, Es wire geradezun wunderbar, wenn diese Faltungen
&0 iberwiegend haufig in den Yerbindungslinien der prasumpiiven Zellaoslanfer nicht
nur, sondern anch in der Richtung, die der jeweiligen Krilmmung dieser Auslaafer ent-
spricht, verlaufen sollten, so dafz das Bild einer einheitlichen aus den zwei Auslanfern und
der ,Falte* gebildeten Faser entsteht, und die beiden Auslinfer einerseits, die Falte anderer-
seits micht gesondert erscheinen. Ferner gelingt es niemals durch wirkliche Faltenbildungen,
die zufallig da sind eder kanstlich erzengt werden, die entsprechende bei wns dunkel ge-
firbte Fager vorzntiuschen. Wenn ferner die Fasern senkrecht zur Schnittflache an der
Zelle hinlanfen, so erscheinen sie als Punkte, — und ein Punkt kann doch keine Falte sein.

Aber es ware immerhin noch moglich, dafs darch Ranvier und unsere Methode
zwar abgesetzte Faden statt der Auslinfer dargestellt wirden, dafs aber diese Dar-
stellung auf irgend ein Kunstprodukt hinaosliefe. Da die Ranviersche Methode noch
gine sehr unsichere war, die ihren Erfinder fir das Grofshirn, andere hervorragende
Forscher, wie Golgi, aberhaupt im Stiche liels, so lag diese Vermutung gewils nahe, und
man kann ex den Untersuchern nicht bel nchmen, wenn sie trotz der Verdffentlichangen
von Ranvier an ihren altgewohnten Auffassungen festhielten. Aber unsere Methode
mag sonst gar manches zu wiinschen ithrig lassen, in der unz hier beschaftigenden Frage
st sie gangz sicher, und da missen wir denn sogen, nicht die Dilder von
Lanvier, sonderndienachden alten Methoden erhaltenen Bilder
waren Trughilder.

! Gesammelte Abbandlooges, 5 158,
* Handbuch der Gewebelebre, 6. Auflage. 2. Bd. 5 1491
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Die nach den alten Methoden und nach der Golgischen' erhaltenen Bilder be-
deaten namlich nur, dafs bei diesen die Fasern und Zellleiber wegen ihrer gleichen Licht-
brechung (Ranvier) oder gleichen Farbbarkeit micht differemziert werden, so
dafs beide in chemischer (und morphologischer) Beziehung eins zu sein scheinen. Dals
dies aber in der That nur Schein ist, das beweisen eben unsers Praparate, welche ganz
sicher zeigen, dafs Fasern und Zellleib im chemischen Sinne von einander dureh-
ans verschieden sind. Das ist aber der Kernpunkt der ganzen Frage, und
die Wichtigheit derselben mag es entschuldigen, wenn wir hier etwas genaner anf die in
Betracht kommenden Verhaltnisse eingehen,

Die Bachlage ist hier genan dieselbe, wie bei allen chemischen und physikalischen
Reaktionen. Zwei Korper, sagen wir z, B, Kaliom- und Natrinmverbindungen magen noch
50 viele Reaktionen gemeinschaftlich haben, eine oder mehrere Reaktionen, die bei beiden
verschieden ansfallen, entscheiden trotzdem anf das bestimmteste, dafs beide Kirper von
einander verschieden sind. Diese Reaktionen brauchen garmicht im eigentlichen Sinne che-
misch zu sein. In der organischen Chemie unterscheidet man zwei Stoffe, die sonst wer
weils wie viele gemeinschaftliche chemische Figenschaften haben, schom durch die Ver-
schiedenbeit des Siedepunktes oder durch die verschiedene Einwirkung anf das pelari-
sierte Licht.

Nun sind die mikroskopischen Farbungen auch Reactionen, die wir immer als che-
mische bezeichnen, obgleich sie miglicherweise physikalische, wenigstens unter Umstanden,
sind.  Aber fir uns Histologen ist diese Unterscheidung bedeutungslos. An diesen Grengz-
gebieten verwischen sich ja die Gegensatze chemisch und physikalisch, und aufserdem whrde
ja anch die physikalische Reaktion immer von der Stofflichkeit der zu farbenden Gewebs-
teile abhingen, — und um die handelt es sich ja nur. Sind die Farbungen, die Imprigna-
tionen ete. Reaktionen, so folgt aus der gleichen Farbung zweier Gewebsteile die Gleiche
beit der Stofflichkeit beider mur sebr bedingt, gerade wie bei chemischen und physi-

, ' Mit der Golgisehen Methode hat mur ein einziger Forscher den ussern eatsprechende Bilder,
wenigatens unter hesonders gustipen Umstinden erbalten, Das jst Llcyd Awmdriczen (The Neuroglis
elements of the human Brain. British medical Jowrnsl 1893, 20, Joli). Er sagt 2 4 des Sep-Abdr:  With
u wide sngle of light perfecily focnssed and freo from chromatic sberration and with equally gwd.'leun
“"’. best preparstions will show a very small quastity of protoplasm in the cell body, which, bowaver, is
mainly constitated of the mecting asd intercrossing fibres, Many of these peoroglia fibres
pass right through the cell body® Wer Gulgibilder konnt, wird allen Bespekt wor einem
Porscber baben, der ditse feine Beobachtong machen kanote,

— 50 —

kalischen Reaktionen im engeren Sinne. Zwel Strukturelemente, die eine oder melrere
Farbenreaktionen gemeinsam haben, konnen eben doch chemisch (oder physikalisch s. o.)
verschieden sein, und man muss sie als verschieden auffassen, wenn irgend eine andere
Farbung oder dergl, an den beilen Strukturelementen verschieden ausfallt (vorausgesetzt,
dafe die Farbungen sichere und konstante sind). So firben sich in uwnseren
Praparaten Kerne und Newrogliafusern gleich, nichtsdestoweniger wird es keinem Menschen
sinfallen, in den Neuroglisfasern Kernchromatin zu vermuten, denn irgend eine andere
Kernfairbung lafst die Neurogliafasern ungefarbt.

%o farben sich aber auch die Fasern der Neuroglia und die Zellleiber gleich, wenn
man Carmin, Nigrosin oder die Golgische Impragnation bemutzt. Beide sind aber trotz-
dem als chemisch (5. o,) verschieden zu betrachten, wenn anch mur eine einzige andere
Methode . sie als verschieden darstellt. Hier sind ez aber sogar zwei Methoden, die
Ranviersche und die unserige, die diese Verschiedenbeit aufdecken. Bei der umserigen
ist micht blofs eine Abstufung von bell und dunkel vorhanden, sondern man sieht den Zell-
leib iberhaupt nicht und kann ibn nur in der Umgebung des Kerns supponieren und das
um so eber, als man ibn in denselben Praparaten mit anderen Methoden auch farben
kann, Wenn daler Lenhossék® an meiner Methode tadelt, dafs man den Zellleib nicht
sieht, so ist dies Moment fir die vorliegende wichtige Frage nicht nur michts
Nachteiliges, sondern im Gegenteil anfserordentlich vorteilhaft, denn gerade das absolute
Aushleiben der Farbung (in Praparaten aus normalen Organen) lafst die chemische Ver-
schiedenheit von Fellleib und Faser erst recht scharf hervortreten.

Wir wollen uns aber die Methoden, durch welehe Zellleib und Faser gleich erscheinen,
etwas genauer auf ibre Leistungsfahigheit in dieser Frage betrachten.

Ueber die Unzuverlissigkeit des Lichtbrechungsvermigens * bei der Leurteilung
feinerer Strukturverhaltnisse brancht man beutzutage nichts mebr zu sagen, hingegen mufs
in Dexug aufl die hier in Detracht kommenden Tinktionen doch ausdriicklich darauf hinge-
wiesen werden, dafs alle die Farbungen, welche einen Zusammenhang der
Fasern mit dem Zellleib vortauschen, nicht blofs mit Ricksicht anf Frote-
plasma und Fasern, sondern ganz im allgemeinen aufserordentlich wenig

* Dur feinere Ban des Nervesystems, 2. Anflage. Berlin 1885 82 1851
% Es sei sber wieder darsm crinvert, dafs Boll trotz der Schwierigheit der Unterscheidung die
Differenzierang der Fasern vom Protoplasma schon bemerkt bat, (Vgl die historische Ubersicht )
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electiv sind. Xeutrales Carmin, Nigrosin ete. farben ju im Centralnervensystem eigent-
lich alles mit Ausnahme der Markscheiden. Es sind freilich geringfilgige Unterschiede in
der Intensitat der Farbung in sofern vorhanden, als die griberen Axencylinder dunkler
tingiert erscheinen und dergl. Doch sind das keine prinzipiellen Farbungsauslesen,

Roch weniger elektiv, als das heutzutage recht geringschatzig behandelte Carmin etc.,
ist nun sber die Golgische Impragnation. Hier finden sich nicht einmal kenstante Unter-
schiede in der Intemsitat der Farbung, sondern alles kann wenigstens gleichmalsig dunkel
oder hell imprigniert sein. Alle Elemente des Centralnervensystems mit Ausnahime der
Markscheiden werden ja von der Golgi-Methode impragniert: Nervenzellen mit iliren
Dendriten und Axencylinderfortsatzen, Newrogliazellen und -Fasern, Ependymzellen, ja sogar
Gefalse, freilich je nach der Laune der Tinktion jeder Bestandteil bald einzeln, bald in den
verschiedensten, ganz unberechenbaren Kombinationen mit einem oder mehreren der anderen,
Unelektiver, wenn man das Wert gebranchen darf, kann sehliefelich eine Methode kawm
noch sein.  Aber gegeniber dem Carmin ete. hat diese Methode noch einen selr grolsen
Nachteil. Dei den Farbungen im engern Sinne ist doch das eigentliche Struktorbild der
Zellen noch so weit erkennbar, als es aberhaupt durch Unterschiede der Lichtbrechung und
geringligiger Differenzen in der Farbungsintensitat erkennbar sein kann, Dei der Golgi-
Methode fallen aber die Strukturbilder wegen der Undarchsichtigheit der Silberverbindung
ganz oder so gut wie ganz fort, das gesamte imprignierte System einer Zelle erscheint
einfach als Silbowette, Selbst der Kerm ist nur hier und da als hellerer Fleck angedentet,
Ja sogar die Gefalse erscheinen oft nicht als hohle Rihren, sondern als solide Strange, !

Was wirde man aber sagen, wenn jemand auf den Resultaten der
Golgi-Methode fufsend einem grofsen Teile der Zellen im Centralnerven-
system die Kerne absprechen wollte? Jederman wiirde eine solche Behnuptung
energisch zuriickweisen, denn man kann ja durch andere Methoden mit Leichtigheit in allen
Zellen den Kern sichtbar machen. Was aber den Kernen recht ist, ist den Nenrogliafasern
billig. Wenn anch die hier in Betracht kommenden newen Methoden nicht so einfache sind,

" :ihl-i:i izt das auch bei den Galleneapillaren ete. Wihrend diese bei wusorer Firbung als hoble
Bibren mit einer verblaffend dentlichen Membran erscheinen, stellt sis die Golgifitbung nls solide Balk-
cben dar. Teh kosnte schon Amfang 1899, also ebe poch dis sederen Fhrbungen der Gallencapillares bekannt

gegtben waren, Herrn Gebeimrat Heidenbain in Breslan die nach meiner Metbodo gelkrbben Priparate
Bbérsenden.
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wie die Kernfarbungen, so sind gie doch eben so sichere, und mit Hilfe derselben gelingt
ez anfs klarste, Fasern und Protoplasma zu differenzieren.

Wer sich alse nicht genan desselben Feblers schuldig machen will,
wie einer, der die Kerne in den meisten Zellen des Centralnervensystems
lengnet, der mufs notgedrungen auch die gesonderte Existenz der Neuro-
gliafasern gegeniber den Zellleibern zugeben. In keinem Falle ist aber gegen-
fber der Auffacsung von Ranvier und von mir die Berufung auf die Resultate der
Golgi-Methode irgendwie noch statthaft, so herverragende Forscher auch bis
jetzt noch immer mit dem Einwande kommen, dafs Golgi-Bilder gegen unsere doch
geradezn mit den Handen zu greifenden Befande sprachen, um so weniger, als selbst mit
der Golgischen Methode, freilich nur unter besonders glicklichen Umstanden, unsere An-
sicht bestatigt warde (Lloyd Andriezen, vgl. oben 5. 38 Anmerkung').

Wir konnen nach alledem mit der grofsten Sicherheit folgende Satze anfstellen:

1. Die Xeurogliafasern, die man bisher als Fortsatze der
Deitersschen Zellen anfgefafst hat, sind nicht mit
dem Protoplasma chemisch identische Gebilde, sondern
sind von diesem stofflich durchauns verschieden.

2 Die chemisehe Verschiedenheit tritt nicht etwa all-
mihlich in mehr oder weniger weiter Entfernung vom
Zellleib an den ,Fortsatzen® auf, sondern die Diffe-
renzierung besteht von Anfang an, schon in unmittel-
barer Nahe des Zellkerns

3. Die meisten der sogenannten Fortsatze der Zellen sind
iberhaupt schon aus dem Grunde keine Fortsatze, weil

' Ganz upverstindlieh ist mir else Bemerkung Golgis geblicben, der als Grund gegen die Ban-
viersthe Auffamung safibet, dufs die ,Zellanalinfer™ sich in inniger, kemplizierter Weise mit den Gefifs-
winden in Verblsdung setzes (Ges. Abb, 8 153) Waram sollten  Fasern® sich nicht in ebenso insiger ond
komplisherter Welse an die Oefflse ansebzen resp. zu iboen hipstreben? Seben wir doch Bbsliches an den
elustiscben Pasern gerade gegeniiber den Gefklsen, sber auch gegendiber anderen Gewebsteilen, Im Obrigen
ist der Ansatz der Neuroglin an die Gefifse garnicht ctwas so spezifisches, sondern nur die Teilerscheinung
eines allgemeinen topographischen (lesetzes, das wir spiter keoven lernen werden.

Abbandl, d Basehonb. nslart Ges B XIX. &
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bei ihmen je zwei anscheinende Auslfiufer einen an der
Zelle vorbeilaufenden gemeinschaftlichen Faden bilden,
Dieser wird durch den Zellleib in keiner Weise unter-
brochen, wie das doch bei _Auslanfern® der Fall sein
mifste, die ja jeder einzeln von dem Zellleibe ihren
Ursprung nehmen wirden. Mit einem Worte: Es handelt gich
hier garnicht um Fortsitze oder Ausliufer von Zellen, sondern um
Fasern, die vom Protoplasma vollkommen differenziert sind.

Wenn daber Frommann, sphter Golgi und letzterem folgend
50 ziemlich alle neueren Auntoren gesagt haben, dafs die Neu-
roglia nur aus Zellen und deren Fortsatzen besteht, so trifft
dies beim Menschen nur fir die Embryonalzeit zu Im aANEge-
bildeten normalen .Zustande besteht die Neuroglia ans Zellen
und aufserdem aus Fasern, von denen die letzteren in raumlicher

Ausbreitong so kolossal iberwiegen, dafs man sie als den wesent- -

licheren Bestandteil der Neunroglia ansehen muls,
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3. Abachnitt:

Uber die Neuroglianatur der durch die neue Methode
gefarbten Fasern.

Im vorigen Abschnitt haben wir nachzuweisen gesucht, dafe die von uns differenziell
gefirbten Fasern dem entsprechen, was man bisher irrtimlicherweise als Auslaufer der
Deitersschen Zellem angesehen hat, Demzofolge haben wir die Fasern in Uberein-
stimmung wit simtlichen Autoren als ,Neuroglia®-Fasern, munachst vorliufig, bezeichnet.
Wenn diese Bezeichnung eine definitive werden soll, dann misfte aber der Beweis,
dafs man es hier mit Neuroglia, d. b. mit einer nichtnervdsen Zwischensubstanz zu thun hat,
entweder schon frilher erbracht sein, oder jetzt erst geliefert werden.

Wir werden zunfichst zeigen, dafs bisher wirkliche Beweise fir die Nenroglianatur
der Fasern resp. der zu ihnen gehirigen Zellen in der normalen Histologie nicht vorliegen.

Von denjenigen Blteren Beweisen, die sich anf einen unmittelbaren Zunzummenhang
von gewissen Fasern des Centralnervensystems wit denen der Pia mater, d. h. mit echten
Bindegewebefasern stiltzten, kinnen wir ohne weiteres absehen, denn die seitherigen Unter-
suchungen von Frommann an haben ergeben, dafs ein solcher Zusammenhang garnicht
existiert. 'Wir konnen anch die Deitersschen Deweise nicht als stringente anerkennen, so
hoch man auch seine Bestrebungen schatzen mufe, die fhn als fast einzigen veranlafsten,
nach nemen Kriterien fur die Bindesubstanznatur gewisser Bestandteile im Centralnerven-
system zu suchen.

Uber seine Annahme, dafs die .schwammig-porise” Masse in den granen Substanzen
Newroglia ware, weil sie einen von den Zellen emanzipierten Bestandteil daratellte,
branchen wir garnicht zu reden, denn wir wissen jetzt, dafs diese Masse weder von den
Zollen emanzipiert, noch Neuroglia ist. — Die nach ibm benannten Gebilde ferner hielt er
deshalb fiir Bindegewebszellen, weil sie keine typischen Protoplasmaleiber hitten und daher

nicht eigentliche Zellen, sondern Zellaequivalente darstellten. Abgesehen davon, dafs diese
I
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Ansicht keine Anerkennung gefunden hat, indem alle Autoren die Dieitersschen Zellen
auch wirklich fir echte Zellen halten, geht die Unbrauchbarkeit dieses Beweises fiir
unsere Frage schon daraus berver, dafs Deiters von demselben Gesichtspunkte aus-
gehend, echt nervise Gebilde fir bindegewebige Elemente erklart hat (die Kérner im Klein-
und Grofshirn),

Sieht man von pathelogisch-anatomischen Gesichtspunkien ab, so bleibt nunmehr sls
Beweis fir die Newroglianatur gewisser Formbestandteile des Centralnervensystems nur der
(schon von Virchow benutzte) Beweis per exclusionem ibrig, den man z. T. unbewulst
nach dieser oder jener Richtung hin gemacht hat, d. h. man betrachtete das als New-
roglia, was man ans irgend einem Grunde nicht fir nervos ansehen konnte.
Ein solcher Beweis kann unter gimstigen Umstanden durchaus geniigend sein. Gerade aber
beim Centralnervensystem sind der Fallstricke so viele, dafs man mit einem Schlusse
per exclusionem aulserordentlich vorsichtig sein muls,

So haben es die alteren Autoren fir ganz selbztverstandlich gebalten, dafs zwischen

den markhaltigen Fasern in der weifsen Substanz des Rilckenmarks keine nervisen Elemente

vorhanden waren, und dafs demnach alles, was zwischen diesen Fasern lage, einer Binde-
substanz entsprechen misse. Jetzt wissen wir, dafs dort massenbafte Collateralen von
Axencylindern verlaufen, dals also durchaus nicht alle Fasern, die man da sieht, notwen-
diger Weise Neuroglia sein milssen, wie die &lteren Forscher ohne weiteres glanbten.
Auch in der Umgebung des Centralkanals im Rickenmark enthalt die von den alteren
Autoren fir ganz nervenfrei gehaltens hintere Commissar reichliche Nervenfasern, Die
~molecalare Masse® in den gramen Substanzen nun gar, die man anch filr nicht nervis,
also fir etwas ,bindegewebiges® hielt, hat sich als so reich an mervisen Elementen erwiesen,
dafe far eine  moleculare Masse® bei den héberen Geschipfen eigentlich kaum Platz
zi sein scheint.

Nicht anders, wie bei Beurteilung der Fasern und granulierten Massen, ging man bei
Beurteilung der Deitersschen Zellen vor, nachdem man darauf verzichtet batte, die von
dem Entdecker derselben vorgebrachten allgemeinen Gesichtspunkte zu verwerten. Man
findet bei keinem der Autoren jener Zeit auch nur den Versuch gemacht, die nichtnervise
Natur der Deitersschen Zellen zn heweisen, fiir so selbstverstandlich hielt man es,
dafs sie ihrem ganzen Aussehen nach micht nervie sein konnten. Dieser Sehlufs per
exclusionem grindete sich aber nor darauf, dafs sie nicht so anssahen, wie die damals
allein bekannten grofsen Nervenzellen. Wie ungerechtfertigt ein solcher Schiufs war,
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gebt schon daraus bervor, dafs man ven demselben Gesichtspunkte ausgehend wieder, wie
schion Deiters, sicher nervise Teile fir Neuroglia erklarte. So hielt z. B. anch Golgi
noch 1871 die Korner des Kleinhirns fir nicht nervise Gebilde.

Seit den aufserordentlichen Erfolgen der Golgischen Methode hat man freilich in
ihrer wahren Natur auch solche Ganglienzellen erkannt, von deren Existenz man frither
garnichts wulste, und man bat es fertig gebracht, diese Ganglienzellen mit allen ihren Aus-
laufern darzustellen. Aber gerade jetst, nachdem man so vieles, was man frither der Ne?-
roglia zurechnete, als nervés erkamnt hat, gerade jetat glanbt man erst recht, da.l‘sl die
Deitersschen Zellen mach der Gestalt, die sie bei Chromsilberimprignation zeigen,
absolut nicht Ganglienzellen sein kinmen, d. h. dafs sie per exclusionem  der Neuroglia
entsprechen milsten.

Dieser Schlufe ware zutreffend, wenn die Kriterien, nach denen man die nervise
Natur der Deitersschen Zelle blofs nach der Form ihrer Silhouette bei Anwendung
der Golgischen Methode ausschliefsen zu kdunen glanbe, wirklich sichere waren und
keine Ausnahme gestatteten.

Da sowohl Ganglienzellen als Astrocyten bei der Chromsilbermethode ans einem zlsll-
kirper und aus Auslaufern hestehen scheinen, so kinnten die Momente, die fir einen
fundamentalen Untersehied beider Zellarten sprechen gollten, entweder an den Aunslaufern
oder am Zellkbrper, oder an beiden gefunden werden.

1. Betrachten wir zuerst die Auslanfer der Deitersschen Zellen, so kinnte ein-
mal der Unterschied gegentber denen der Ganglienzellen in einem wesentlichen Cha-
rakteristikum oder in der einfachen Form der Fortsitze zu finden sein.

a) Was den Charakter der Ausliufer betrifft, so wissen wir, dafs die Nerven-
zellen zweierlei woblcharakterisierte Arten von Auslanfern  haben  soliten,
Dendriten und Axencylinderfortsatze. Die Deitersschen Zellen zeigen eing
solche Differenzierung ihrer Fortsatze nicht, und wenn in der That die
Ganglienzellen diese beiden Arten Aunslaufer stets scharf differenziert auf-
wiesen, 50 wire hiermit ein fundamentaler Unterschied beider Zellarten schon
aus der Form der Silhouette zu entnehmen, Aber dieser scharfe Unterschied
swischen Dendriten und Axencylinderfortsatzen findet sich wohl bel dem ver-
breitetsten Typus der Ganglienzellen, aber dur¢haus nicht bei allen.
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o) Es giebt Nervenzellen, welehe gar keine Dendriten besitzen, z. B. die
Zellen der Spinalganglien ' und solche in den peripherischen Geflechten
des Sympathicus, Diese haben nur Axencylinderfortsatze.

#) Umgekebrt giebt es vielleicht Nervenzellen ohne Asencylinderfortsatz,
die dann also nur Dendriten besafzen, z. B. in der Kdrnerschicht des
Bulbus olfactorius und in den peripherischen Sinnesapparaten. *

7} Es giebt Nervenzellen, bei demen die gewiegtesten Kenner noch micht
einig darilber sind, wie wan ihre Fortsitze deuten soll, Zn diesen
gehiren  eventnell die sub # angefibrten, dann aber anch z. B. die
Ramdn ¥ Cajalschen Zellen der Grofshirnrinde, deren Fortsitze so
unbestimmt charakteriziert sind, dafs Retzins diese Zellen merst® gar-
nicht als Nervenzellen anerkennen wollte, und dals er auch dann, als
er ibre wahre Natar erkannt hatte, sagte:*  Unter den Fortsitzen der
fraglichen Zellelemente ist es nan aber schwer, charakteristische Unter-
schiede anfeufinden; man trifft zwar dickere und dinnere Fortsatse an,
doch zeigen dieselben keine Eigenschaften, durch die sich Axencylinder
und Protoplasmafortsatze bestimmt unterscheiden® Die Unsicherheit
der Beurteiling dieser Fortsitze gebt amch daraus hervor, dafs von
zwel andern Autoritdten, die eine, Ramdn v Cajal, den betreffenden
Zellen viele Axencylinderfortsatze, die andere, van Gehuchte n, aher
nur einen einzigen zuschreibt.

Mit ecinem Worte, wenn auch die grofse Mebrzahl der anerkannten
Ganglienzellen zwei wohlcharakterigierte Arten von Fortsatzen besitzt, so giebt
s doch Ausnabmen, welche beweisen, dafs echte Nervenzellen diese typischen

"Rambn y Cajal betrachtet zwar den einen Axencylinderfortsatz, den cellalipstalen, als Dondriten,
duch kann sich das nur anf die fusktion=1le Nator dessslben beziehes, dean fm bistologischen Singe,
anf den es uns hier allein sokommt, ist dech ein Fortsatz, der zom Axeseylinder eines markhaltiges Nerven
wird, anter allen Umstinden sin Axencylinderfortsatz,

* Vgl Kalliker, Gowebelehre, ¢ Auflage, 2 Bd, S 43 Bei diesen Zellen stobt frailich dis Deg-
tong der Anslinfer mock micht ganz fest. Man kssn siv daber eventocell in die Kstegorie ; rechnes.
Vil Golgi, Geammelts Abhandlungen, 8. 61, snd Ramon ¥ Cajnl, Notas preventivas sobre Is retina ¥
gran simpitico, Barcelooa 1880, 8 4 f,

# Ober den Ban der Oberflichbenschicht der Grofshirnrinde beim Menschen nnd bei den Saugetisren.
Verbandlung des Biologischen Vereins in Stockbolm, Bd. 1. 1891, 15, Mirz,

* Biologische Ustersuchungen, Newe Folge. V. Bd. No. 1 und 2. Steckholm 1893, 8 7.
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Formen der Fortsitze nicht zu besitzen brauchen. Ist das aber einmal
festgestellt, so liegt a priori nicht der geringste Grund dagegen
vor, dafs die Deitersschen Zellen nicht eine weitere Ansnabhme
unter den Wervenzellen darstellen soliten. Man brauchte sich anch darilber
garnicht aufruregen, dafs die Fortsitze der Deitersschen Zellen so wenig
typisch sind, dafs sie der eine samtlich fir (sehr zahlreiche) Axencylinder-
fortsitze, der andere vielleicht samtlich fir Dendriten, der dritte vielleicht
fitr beides erklaren wiirde, denn solche unbestimmten Auslinfer kemmen ja
anch bei echten Ganglienzellen vor.

by Wenn aber auch in dem Charakter der Fortsatze (Axeneylinderfortsatz und
Dendriten) kein fundamentaler Unterschied zwischen beiden Zellarten zu finden
ist, 50 wire es doch moglich, dafs trotzdem die blofze Form der
(unbestimmten) Auslaufer der Deitersschen Zellen genidgte, um
diese unter allen Umstinden von den Nervenzellen abzutrennen. Da die Ans-
linfer der letzteren sich verzweigen, so wire ein sicherer Unterschied dann
vorhanden, wenn alles das, was an den Astrocyten bei der Golgischen
Farbung als Fortsatz erscheint uw zw. an allen sogenannten Neurogliazellen
absolut unverzweigt ware,

Wire aber anch nur die Méglichkeit einer Verzweigung der Ausliufer
von Zellen zugegeben, die man der Neoroglia zurechnet, so wirde das nicht
mehr geniigen, um eine uniberbrickbare Kluft zwischen Nervenzellen und
Astrocyten zu statieren. Nun sind aber alle Auntoren® dariiber einig, dals
bei Anwendung der Golgischen Methode die  Neurogliszellen® sparlichere
oder reichlichere Verzweignngen zeigen., Besonders reichliche werden an den

t Lenhossék scheint zu meinen, duls Golgi noch immer an der Amnabme siner fast sbsoluten Un-
getoiltheit der Fortsitze festbalte. Dom st aber nicht so. Anfangs (1571} hatte er zwar angemommes, dafs
var boim Begione der Fortsitze solche Teilungen (und di auch nur selten) vorkommen, Spilter hat er aber
seine Meinung etwas geindert, An Isolationspriparaten, die er zur Eontrolle von Banvier aofertigte, hat
er gofunden (Fos. Abbagdl, 8. 1571), dals mas ibre Teilangen in der Nabe ibres Ursprongs swar bhinfiger
sicht,  aber oft verzweigen sie sich aneh in grofser Entfermung davon® Colella nun gar bal in nenerer
Zelt ans Golgis Laboratorinm eine Arbeit verdfentlicht, in der er am embrronalia Zellen sogar sebr
reichliehe Versweigungen fbeschreibt (de nombrenx ramescules secondaires longs et conrts naissent sur
le trajet . ... ils se¢ terminest librement par une riche arborisation em patte dole} Archives ital. de
Biologie, Bd. 20. 8 214
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oHurzetrahlern® beschrieben, die noch dazu als mit den Langstrahlern durch
vielerlei , Ubergange® verbunden geschildert werden ', — und das gentigt, um
 konstatieren, dafe dae Vorhandensein der Verzweigungen oder das
Fehlen derselben keinen prinzipiellen Unterschied zwischen Nervenzellen
und Neurogliazellen ergiebt.

Aunch die Art der Verzweigungen ist bei der grofsen Mannigfaltigheit,
mit der sich die Nervenzellen verzweigen, zur Unterscheidung micht zu ver-
wenden: man wird zwischen den Verzweigungen der ,Neorogliazellen® und
denen der Nervenzellen stets Analogieen finden kinnen.

2. Die Korper beider Zellarten zeigen Kkeine prinzipiellen Diffe-
renzen. Bei den Neurogliszellen ist er ja im allgemeinen recht klein, aber wenn man
z. B. die Doppelpyramiden am Lobus piriformis® betrachtet, so findet man hier gerade so
kleine Zellkdrper, und umgekehrt bildet z. B, van Gehuchten Neurogliazellen ab, die

einen so  mdchtigen Protoplasmaleib besitzen, dafs sie jede Ganglienzelle darum
beneiden kinnte, *

3. Noch weniger sind gewisse secundare Hilfsmittel geeignet, fundamentale
Unterschiede zwischen Neurogliazellen und Nervenzellen aufznstellen, Manmche geben an,
dals sich die ersteren bei der Golgischen Methode mehr rostbrann, statt schwarz, firben,
dals sie sich schueller als letztere impragnieren und dergl. Aber man kann sich leicht
Uberzengen, dafs diese Unterschiede sehr schwankende sind. Aunch Neurogliazellen farben
sich oft schwarz, die Ganglienzellen auch rostbraun, und neben den anfangs hauptsachlich
gefarbten Astrocyten finden sich doch immer einige Nervemzellen mitgefarbt. Damit st
also awch michts anzufangen.

4. Das ansschlaggebende Moment aber, welches aufs deuntlichste be-
weist, dafs absolute, d, h sichere Differenzen zwischen den beiden Zell-
arten nicht bestehen, ist dag dafs die ersten Autorititen unter Umstinden zweifel-
haft sein kbonen, ob bestimmte Klassen von Zellen Neurogliazellen oder Nervenzellen

! Wgl dartiber Edlliker, Gewebelehre. 6 Auflage. 2, Band. 5 L4

"E&1liker, Ober dea Pornix loagus von Forel uod die Biechstrablungen im Gebirn des Eanin-
chens. Anatomische Gesellschaft. 1894 Figar 1.

* Ls melle épinitre et le cervelet, La Cellule. Bd, 7. 1891, Fig, 38 usd 42,
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sind, und dafs sie sich in der Diagnose irren kénnen Wir haben das bereits
von den Ramén y Cajalschen Zellen der Grofshirnrinde erwahnt; es sei anch noch an
die Korbzellen in der Schicht der Purkinjeschen Zellen erinnert. Und so kam denn
sogar Kolliker ! bei Besprechung dieser Korbzellen zu der resignierten Bemerkung: ,Da
durch Silber nach Golgis Methode Neuroglinelemente and Nervenzellen
gich farben, so ist eine Entscheidung nicht leicht und bleibt eine solche
in erster Linie dem Takte und der Erfahrung des Einzelnen diberlassen”

5. Auch die Histogenese lafst uns bei dem Suchen nach scharfen Unterschieden im
Stich, denn beide Zellarten habén eben denselben Ursprung.

Wehmen wir alles zusmmmen, so kinnen wir demnach szagen: Die Kriterien,
nach welehen man die nervése Natur der Deitersschen Zellen ausschlielzen
zu kinnen glaubt, sind keine sicheren, d. h. ¢ine Ausnahme nicht ge-
stattenden. Der Schiufs per exclusionem aufl ihre Newroglianatur kann daher richtig
ansgefallen sein, aber wenn er richtig war, so war das nur _die Folge einer glicklichen
Divination, aber micht die einer stringenten Beweisfihrung,” um einen Deitersschen Satz
zu wiederholen.

Wir haben bisher die Maglichkeit, dafs jemand den Deitersschen Zellen eine nervise
Natar zuschreiben komnte, nur als _problema® behandelt. Es wird daber von Interesse
sein, dafs in der That in neuerer Zeit eine Arbeit Colellas erschiemen ist, die dieses
Problema zur Wirklichkeit zo machen sucht, und swar stammt die Arbeit aos keinem ge=
ringeren Laboratorium, als aus dem von Golgi. Da die Arbeit aus diesem Laboratoriom
kommt, verdient sie wobl Beachtung. Es sei ganz epesiell darani hingewiesen, dafs es sich
in den nachfolgenden Satzen Colellas® um die Natur der embryonalen Neuroglia handelt,
nicht etwa um ibre Abstammung ans nervisem Material, Das beweisen die Anfangs-
worte deutlich genug. Colella sagt wirtlich:

JLenr® (4 h der Deitersschen Zellen) ,mode d’origine n'est pas
un argument décisif pour juger de leur nature et le champ reste
ouvert 4 de nomnvelles recherches pour savoir, si les élements

' Dus Eleinhiro, Zeitschrift fir wissesschaftlichs Zoologhe. B4 43 1890. £ 675
v Gar Ihistogenise de ln pévroglie daps In moelle éplnibre. Archives ital. de bologie. Bd. 20 & 1211
Abbapdl. d. Bswcheab, natarl. Ges Bd. XIX. i
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de la névroglie de la moelle épinidre sont de nature nerveuse, épi-
théliale ou connective. Pourtant les recherches de Magini sur les systémes de
filaments épithélisux se colorant comme les fibres nervemses & myéline et celles de
Caporaso et Sgotto sur la propriété de 'épithéliom du canal cemtral chez les tritons et
les larves des grénouilles tendrent & assigner 4 la névroglie embryonnaire
une nature nerveuse.”

Welche nervize Rolle die Neoroglia spielen soll, wird allerdings in dem sehr kurzen
Aufaatze nicht gesagt; man milfste ihr wohl eine ganz besondere Aufgabe zuschreiben,
vielleicht irgend eine sympathische, Aber man bravcht sich darober nicht den Kopf zn
zerbrechen. [de nouvelles recherches®, die Colella mit Recht verlangt, sind von uns
angestellt, und von jetzt an kann nicht mehr der geringste Zweifel dariber
existieren, dafs wenigstens die Neuwroglia, die den sogenannten Fortsitzen der
Deitersschen Zellen, in specie der ,Langstrabler entspricht, eine echte Intercellular-
substanz ist, d. h. im morphologischen Sinne eine ,nature connective® besitzt.

Wenn wir uns nimlich aul den Standpunkt stellen, zu welchem die Ranviersschen
und unsers Untersuchungen die Basis abgeben, so ist der Boden, den wir unter den Filfsen
haben, doch nicht mehr ein so schwankender, wie das bigher der Fall war,

1. Durch unsere Untersuchungen ist zunichst awch ein Schlufs per exclusionem
méglich: Unsere Fairbung tingiert, wenn wir von den hier nicht in Betracht kommen-
den Zellkernen absehen, dberhaupt nichts, was nach allen geltenden An-
schanungen als nervis betrachtet werden kann, 4. b weder Ganglienzellen,
noch ihre Protoplasmafortsitze, noch Axencylinder. Dieser Schlufs per exclusionem ist viel
sicherer, als die bisherigen, denn er stitzt eich nicht, wie diese, anf die immerhin
schwankenden Formen, sondern auf eine chemische Reaktion, u zw. auch wieder
nicht von dem $o unsicheren Gesichtspunkts einer Gleichheit der Reaktion, sondern von
dem einer Verschiedenheit derzelben ans. Wir haben ja 5.38f gesehen (und anch die
von Colella erwihnten Untersuchangen von Magini ! dirften wieder zur Warnung dienen),
dafs man eine gleiche histochemizche Reaktion nur sehr bedingt als Kriterium benutzen

* Die Arbeit veo Magiei ist mir ushekannt Dus obige Urteil ist doreh die Bemerkung bel
Colells veranlaist.

kann. Um so sicherer ist aber ein Schlufs, der sich aof die Verschiedenheit der
chemischen Reaktion stitzt, die unter allen Umstinden einer stofflichen Ver-
schiedenheit entspricht, —

2, Aber wir branchen uns mit diesem Schlusse per exclusionem nicht zm begnilgen,
wir haben noch andere, positiv beweisende Grinde, dafs wir es hier mit einer echten
Intercellularsubstanz zu thun haben.

Was ist denn eine echte Intercellunlarsubstanz?

Wie wir in der historischen Ubersicht gesehen haben, hat sich anch Deiters diese
Frage vorgelegt. Seine Antwort gab er mit einer von Max Schultze bherribrenden
Definition. Nach dieser sind Intercellularsubstanzen ,modifizierte Zellsubstanzen, die sich
von den Zellleibern emanzipieren und dann nicht mehr als onmittelbar damit zusammen-
gehbrig betrachtet werden kinnen®

Man wird sich weiter erinnern, dafs Deiters auf dieser Definition fafsend die mole-
culare, von ihm schwammig-pords genannte Masse der graven Substanzen fir Intercellular-
subatanz erklirt hat. Da nun diese seine Annahme sich seitdem als irrig herausgestellt hat,
so mufs in der Schultzeschen Definition oder in der Deitersschen Verwendung derselben
ein Fehler liegen, den wir natiirlich vermeiden missen.

In der That hat Deiters nachsuweisen unterlassen, dafs die schwammig-portise Masse
modifizierte Zellsubstanz ist. Er hat sich demit begniigt, dafs diese Massen mit den
Zellleibern anscheinend nicht mebr unmittelbar susammenbingen, — eine Ansicht, die der
Wirklichkeit nicht entsprach und nur durch die damals fibliche Methodik vorgetauscht
warde, Ware aber der Zusammenhang auch mit unseren jetzigen Methoden nicht
nachweisbar, so folgte darans noch lange nicht, dafs die schwammig-portize Masse Inter-
cellularsubstanz ist, denn zu dieser gehdrt auch der Nachwels einer Modifikation der
Lemanzipierten® Zellaubstanz,

Wir kinnen aber ferner anch die Schultzeschen Anfordernngen an eine echte Inter-
cellularsubstanz noch strenger formulieren. Wir branchen uns nicht mit dem unbestimmten
Worte ,Modifikation® zu begnigen, sondern kinnen fordern, dals die modifizierten Massen
kein echtes Protoplasma mehr sind,

Sind nun bei unseren Fasern die beiden Erfordernisse Modifikation
zu nichtprotoplasmatischen Sobstanzen und Emanzipation vom Zellleibe
erfallt? Diese Frage kann man wobl mit der grifsten Bestimmtheit bejahen.

Te
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a) Die Modifikation der Zellsubstanz, aus der diese Fasern ja doch nach den 3. Ja noch m"nr. Sie verhalt sich nicht nur morphelogisch absolut wie eine echte,
embryologischen Untersuchungen herstammen,! it ganz aoffallend. Die Fasern wenn auch besonders geartete Bindesubstanz, sondern auch pathologischer Weise
reagieren aufl die meue Farbe, das Protoplasma garmicht, Ja, nicht nur das reagiert sie genau in derselben Weise, wie das typische Bindegewebe. Wie
Protoplasma der Deitersschen Zellen farbt sich durch unsere Timktign nicht, dieses immer da wuchert, wo das spezifische Parenchym zu Grunde gebt, so wuchert auch
gondern alle normalen Protoplasmen farben sich entweder nicht, oder sogar in die Neuroglia, wie allbekannt, und wie sich mit unserer Methode erst recht nachweisen
der Kontrastfarbe. Hier ist demnach ein fundasentaler Gegensatz verhanden, lafst, immer dann, wenn das spezifische Gewebe seines Organs, d. h. das Nervengewebe, m
auf der einen Seite das Zellprotoplasma, anf der anderen Seite ein typischer Grunde gegangen ist.

Faden, an dem man gewils nichts protoplasmatisches bemerken kann. Fassen wir das Gesagte zusammen, so ergiebt sich folgendes:

b} Dieses Moment allein wiirde aber nicht genigen. Das geht darans herver,

dafs auch der Axencylinder modifiziertes Zellprotoplasma ist, das sich
farberisch vom Protoplasma des Zellleibes, wenigstens graduell, unterscheiden
lafst. Aber dieser Axencylinder ist nirgends vom Zellprotoplasma ,emanzipiert®,
er geht sicher in dieses hinein, seine Eigenheiten ganz allmiblich verlierend.

Zum Nachweis einer Intercellularsubstanz gehirt eben noch die Emanzi-
pation vom Zellleibe, und, wie wir gesehen haben, ist diess bei den in
Rede stehenden Fasern, im Gegensatz z. B, zo den Axencylindern, eine ganz
vollkommene, Die Fasern stehen nur in Contiguitat mit dem Zell-
leibe, sie sind mit ihm nicht, wie gerade die Axencylinder, als Auslaufer
verbunden, sondern die za- und abfibrenden Teile des Fadens, wenn man
diese Ausdriicke brauchen darf, sind miteinander so innig vereinigt, dals sie
eben etwas susammenhingendes, eine gemeinschaftliche Fibrille darstellen,
die glatt aber die anliegende Zelle hinweglanit.

Auf diese Weise tritt die Neuroglia endlich wieder durch-
ans in die Reihe der Bindesubstanzen, aber wohlgemerkt nur
vom morphologischen Standpunkte aus,

Gerade wie bei den typischen mesodermatischen (mesenchymatisthen, para-
blastischen) Bindegewebsarten ist diese eigenartige Bindesubstanz des
Centralnervensystems aus Zellen und aus daven unabhangiger, hier sogar, wie
beim collagenen Bindegewebe, faseriger Zwischensubstanz zusammengesetzt.

Die von uns gefarbten Fasern sind als nicht nervose Inter-
cellularsubetanz aufzufassen,

1. weil beiunserer Farbung alles nervbse nngefarbt bleibt,
die Fasern sich aber dunkelblan tingieren (Behlufls per
exclusionem),

2 weil die Fasern eine modifizierte, nieht mehr proto-
plasmatische, and vom Zellleib emanzipierte Bubstanz
besitzen,

8. weil sich die Fasern (und die dazu gehdrigen Zellen)
pathologischer Weise ganz wie eine Bindesubstanz ver-
halten, d. b. waehern, wenn das spezifische, nervise Ge-
webe zn Grunde geht,

+ Bollts jomasd der Meinung seln, dafs die Fasos garmicht ana der Zolle, sondern vou vornberein inter-
cellular entstindes, so beddrfte es gar koluss Machweises eicer Modifikation der Zellsubstans, dasn wiren
din Fasern dlich ,Totercellularsubstanz®.  Aber soviel ich sehe, ist es weder fir die Nearoglis.
poch for das Bindegewebs miglich, elsen solehen Btandpankt aimropebmen




4, Abschnitt:

Verhiltnis der Neurogliafasern zu etwaigen anderen Neuroglia-
substanzen und zum Bindegewebe. Chemisches.

Durch unsern Nachweis, dale die Nenrogliafasern als echte faserige Intercellular-
snbstanz o betrachten sind, st auch gleichzeitig der bisher noch ausstehende Beweis
geliefert, dafls wenigstens die typischen Deitersschen Zellen nicht nervise, sondern
glivge Zellen sind. Diese vermeintlichen Zellen sind ja nichts anderes, als wirkliche Zellen
mit dicht anliegenden, von ihnen als von einem Centram susstrablenden Nenrogliafasern.
e sind die Bruchsticke des Neurogliageriistes, in denen die Fasern mit den Zellen in
Contiguitat getroffen werden.

Desgleichen gilt dieser Nachweis anch fir diejenigen embryonalen Zellen, von denen
wir wissen, dafs sie spater jene fadige Intercellularsubstanz erzengen, also fur die
typischen Langstrahler, 50 weit sie mit Sicherheit als solche zu erkennem
gind. Ebenso wirde dieser Peweis unter derselben Voraussetzang des sicheren Erkennens
fir diejenigen Langetrahler gelten, welche etwa anch im spateren Leben ihre embryonale
Natar noch beibehalten haben, eine Moglichkeit, deren wir S.34 f. gedacht haben. Auch bei
diesen konnte man annehmen, dafs sie gelegentlich noch einmal in die Lage kamen, fdige
Intercellalarsubstanz entstehen u lassen.

Aber damit ist soch alles erschiipft, wofir unsers Peweisfahrung in Betreff der
Neuroglianatur gilt. Schon die sogenannten Kurzstrahler und alle anderen ahnlichen
Formen gehtiren nicht 7 den (Gewebshestandteilen, von denen man mit irgend welcher
Sicherheit annehmen kinnte, dafs gie eine vom Zellleib differenzierte Zwischensubstanz
erzengen. Ebenso wenig gilt das fur diejenigen Gebilde, welche Ranvier und Lloyd
Andriezen al2 ,protoplasmatische Gliazellen der Grofshirnrinde® beschrieben
haben, Alle diese Zellen entziehen sich nicht nur dem Machweis durch unsere Methode,
sondern aunch all den Kriterien, die wir zur stringenten Beweisfibrang fir ilre Neuroglia-
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patur als notwendig erkannt haben. Die Kurzatrahler etc. und die protoplasmatischen
Zellen konnen Nerogliaelementa gein, sie kbnnen es auch nicht sein, es fehlt
jeder Beweis nach der einen oder andern Richtung, and wir missen daher eine Beur-
teilung derselben durchaus ablehnen.

Wir miissen uns ferner jedes Urteils Uber alle anderen Arten Zwischensubstanzen im
Sinne der Autoren durchaus enthalten. Wir sehen ja in unseren Priparaten nichts von
einer molekularen, netzformigen oder glagigen ,Grundsubstanz ¢« nichts von der
gpo nginh‘-aatiuhen Nenroglia imHis sehen Sinne, nichts von giner Hornspongiosa.
Diese letztere hat, nm dies besonders 7o betonen, mit unGeren Neurogliafasern® nichts
thun, Abgesehen davon, dafs die anfsere Erscheinung des Gerdstes dieser Hornspongiosa
von unseren Bildern ganz abweicht, so hat sie anch schon aus dem Grunde mit unseren Neu-
rogliafasern pichts gemein, weil sie sich anch innerhalh  der Markscheiden (zelbst der
peripherischen Nerven) vorfindet, welche bei unserer Methode ganz leer erscheinen. Aus
demselben Grunde hat unsere Neurogliafaserung nichts gemein mit dem von Paladine
geachilderten <Hevroglio mielinico®, ! worliber wir ehenfalls jedes Urteil ablehnen.

Tm Anschlufs an die Frage, ob die Neurogliafasern Hornsubstanz darstellen, sei auch
noch die mach etwaigen anderen chemischen Begiehungen dieser Fasern hier gleich
mit abgemacht.

Funachst mufs konstatiert werden, dafs unsere Fasern mit denen des leimgebenden
Bindegewebes chemisch absolat micht itbereingtimmen.

Gchon Henle und Merkel haben solche chemische Unterschiede zwischen dem
echten Bindegewebe und gwischen dem, wWas sie molekulare Massen nennen, aufgestellt.*
Die molekularen Massen tm Sinne von Henle und Merkel entzprechen aber so
giemlich dem, was wir jetzt als faserige Neuroglia auffassen.

Kochendes Wasser lost leimgebendes Bindegewebe, die molekulare Masse® aber
nicht, umgekehrt wird diese, aber nicht das Bindegewebe, durch guccessive Einwirkang von
Kalilauge und Wasser zerstirt. Aaf eine weltere Differenz hat Boll anfmerksam gemacht.®

————————

v Dei limiti presisl trs ummlnugnmummmmunm; B scad. di Boma
XIE Fase 2 1598,

’BW&MWHMWWN!W des Mervessystems, Zaitschrift far ratiooells
Medigin. 5. Reibe. Band B4 (1859, 8. 65

+ Archiv fur Prychistrie. Bd. 4. 8, 20
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Essigshore macht die Fasern zwar etwas erblassen, lafst gie aber nicht 20 unsichtbaren
Massen verquellen, wie das bei Bindegewebsfasern der Fall ist. Auch bei unserer Firbung
verhalt sich Bindegewebe und Neuroglia verschieden.

Wir konnen ferner sagen, dafs die Gerlachsche vielfach acceptierte Annahme, die
Neurogliafasern waren elastische, durchaus irrig ist, =o verfilhrerisch fir diese Auf-
fassung das starrgeschwungene Aunssehen der Neuroghiafasern auch sein mag. Einmal
farben sich elastische Fagern nach unserer Farbung absolut nicht, sodann aber kann man
umgekehrt nachweisen, dafs sich unsere Fibrillen nicht mit den fir elastische Fasern
geeigneten Methoden tingieren, und endlich spricht die geringe Widerstandsfahigkeit der
Nearoglisfasern gegen postmortale Einfldsee und gegen Kalilauge ohne weiteres gegen die
Identifizierung derselben mit elastischeu Fasern. —

Weiterhin mufs noch der Beziehung zam fadigen Fibrin gedacht werden. Arndt'
sagt dariber:

we o« o Allein, dals alles Bindegewebe sei, was sich in dieser Weise® (sc. wie &8
Jastrowitz beschreiht) .prasentiert, und das in Sonderheit die Kerne, welche im
Marklager zwischen den Nervenfagern liegen, das wage ich auch heute
noch zn bestreiten . . . . . . Die Balken und Fasern, in und an denen sich jene Kerne,
anter denen sicherlich auch manches weifse Blutkirperchen ist, vorfinden, halte ich dem-
pach fir Gerinnsel von Lymphe, der sich nach dem Tode und walirend der Frapa-
ration eine micht unerhebliche Menge von Mark, das sich aus den Scheiden abloste, bei-
gemischt hat.*

Bei unserer Methode firbt sich in der That auch Fibrin, wenn solehes z. B, in den
Gefafsen vorhanden ist, mit. Wallte man aber aus dieser gleichen Reaktion einen Schlufs
anf eine chemische Gleichheit machen, so wilrde man wieder in den von uns so oft ge-
rilgten Fehler verfallen. Dann mifste man auch die Membranen der Gallenkapillaren, die
doppeltlichtbréchende Substanz der Muskeln, die Zellkerne eto. fur Fibrin erklren. Man
kann sich gerade tinctoriell von der Verschiedenheit der Neurogliafasern und des Fibrins
fiberzengen.

Macht man namlich an einem gewdhnlichen Alkoholpraparat die richtige, von uns
angegebene Fibrinfurbung, so farbt sich zwar das Fibrin, aber nicht die Neuroglia. Aber
man braucht diese farberische Reaktion garnicht, denn dafs unzere Fasern resp. die

' Zur Histiclogle des Gebirns, Archiv fir Psychistrie. Band IIL 8. 4300
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sogenamnten Deitersschen Zellen ein einfaches Gerimungsprodukt sein konnten, ist schon
ans dem Grunde abeolut ausgesehlossen, weil die grofse Legelmafsigheit in der Beschaffenheit
der Geflechte, die fir jede bestimmte Stelle des Centralnervensystems feststeht, von
vornherein einer Gerimng im Sinne Avudts und anch, wie wir gleich liinzufilgen
wollen, im Siome Sehwalbes widerspricht. Gerinnungen vorher Hissiger Massen haben
stets etwas wechselndes, xuffilliges an sich, was sich mit jener Regelmafsigkeit durchans
nicht verteigt.

Sehwalbe war @ seiner Meinung durch Injektionsresultate gekommen. Injektions-
massen dringen nach ibm anstandslos zwischen die Nervenfasern ein, so dafs also nach
seiner Meinung kein fester Kitt die Fasern vereinigen kann. Das ist gewils ganz richtig,
aber die Neurogliafasern sind eben gar kein fester Kitt, sendern isolierte Fasern, zwischen
denen Injektionsmasse noch genug Platz hat, and zwischen die sie daher leicht ein-
dringen kann. —

Auch unverandertes Protoplasma konnen die Neurogliafasern nicht sein, wie wir
mehrfach  hervorgehoben haben — aber peositiv konnen wir iiber ibre Natur noch nichts
amssagen. Von den megativen Resultaten ist das wichtigste, dafs sie von allen
Fasern des gewohnlichen Bindegewebes ganz verschieden sind

Abbandl 4. Eenelen®, saturd, Gei. 0l X1% ®



5. Abschmitt:
Besprechung der histogenetischen Stellung der Neuroglia.

Wit haben geseben, dafs die Neuroglin, soweit gie fiberhanpt in sicher nachweisbarer
Gestalt anftritt, durchans dem Typus des gewihnlichen Dindegewebes entspricht, d. b. aus
Fasern und aus Zellen besteht, die mit diesen Fasern im ausgebildeten Zustande sich nur
in Contiguitat befinden, Trotz dieser Ubereinstimmung des Typus im Baw, weicht die
Neuroglia aber morphologisch und chemisch so bedeutend von dem gewdbnlichen Hinde-
gewebe ab, dafs sie schon dadurch eine ganz eigenartige Sonderstellung gewinnt, Diese
Sonderstellung behalt sie bei, ja zeigt sie noch deutlicher unter pathologisehen Verhaltnizsen:
niemals wird ans Neuroglia .Bindegewebe® oder umgekehrt.

Woll kann ¢ vorkemmen, dafs Neurogliafasern ins Dindegewebe (die Tia mater)
hineinwachsen, sher dann verwandelt sich micht das Dindegewebe in Keuroglia, gondern die
Fasern der letzteren stehen in unmittelbarem Zusammenhange mit denen im angrenzenden
nervisen Gewebe, sie sind also nur @ber ibre naticliche Grenze hinaus ge wachsen, das
Bindegewebe verhalt sich ihmen gegeniber aber ganz passiv.

Zu diesen chemischen, morphologischen und allgemein -biologischen Unterschieden
swisehen Neuroglia und Bindegewebe kommt nun aber noch der histege netische Seit
Vignal' die Ansicht, dals die Neuroglia ectodermatischen Ursprungs sei, zuerst bestimmt
ansgesprochen hat, hat sich dieselbe immer mehr und mehr die Averkennung der Autoren
errungen, und namentlich seitdem durch die G olgische Methode gerade die Untersuchung
der embryonalen Verhaltnisse aufserordentlich gefordert worden ist. gind fast alle Autoren
#m Vignals Anschauungen Obergetreten.

Man hat die Entwicklung der Neuroglia sowchl im phylogenetischen, als im onto-
genstischen Sinne mit der Golgischen Methode erforscht und ist dabei ziemlich allgemein

" Archives de physiclogie. 1884,
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g der Ansicht gekommen, dafs die Deitersschen Zellen nichts sind, als ansgewanderte
#ellen der in epithelialer Form angeordneten Ectodermzellen der Medullarplatte.

Die unterste Stufe in dieser Entwickelungsreilie, die aber bis boch in die Sangetier-
yethe hinein, andentungsweise noch biz i den ausgebildeten, erwachsenen Zustand hin sich
erhalt, ist die, dafs die Epithelzellen des Centralkanals resp. die der Ventrikelwande lange
Fortsitze peripheriewarts aussenden, die das ganze (iebiet des betreffenden nervisen
Centralorgans durchsetzend bis an die Pia mater reichen. Kilrzere Fortasitze der Epithel-
zellen im Centralnervensystem sind schom lange bekannt, Schon Hannover hat sie ge-
sehen, aber ihre Deutung als Stitzsubstanz, die sich namentlich anf den Nachweis der Ver-
langerung der Fortsatze bis zur Pia mater statat, ist neueren Ursprungs, Fir gewdhnlich
wird diese Entdeckung Golgi zugeschrieben, doch macht schon Lenhossék' darauf
anfmerksam, dafs bereits Hensen 1876 die Fortsatze der Epithelzellen bis zur Pia hin
verfolgt hatte, Aber auch Hensen ist wicht der Entdecker dieser Thatsache, ist auch
nicht derjenige, welcher zuerst aus ihr den Rilckschlufz gemacht hat, dafz man es hier mit
einer Stitzsubstanz zo thun hat. Beide Verdienste kommen einzig und allein Mauthner
i, der schon 1861 (Wiener acad. Sitzungsber.) mit kurzen, aber absolat klaren Worten die
Sachlage festgestellt hat. Um dem verstorbenen Gelehrten wieder zn seinem Rechte
verhelfen, sei die betreffende Stelle hier wirtlich wiedergegehen :

.Die den Centralkanal auskleidenden Epithelzellen mit den
von ilinen ausgehenden Fortshtzen, von welehen  einzelne  Forscher, wie
Stilling, = glanben geneigt sind, dafs sie nervise Gebilde seien, sind unbedingt
samt den Fortsitzen der Pia mater dem Stitzgewebe des Riacken-
marks beiznzahlen. Ich war namentlich so glicklich, im obersten
Teil des Hechtriickenmarks von den nach rickwiarts gelegenen
Epithelzellen des Centralkanals kolossale Fortsatze abgeben =zu
sehen, welche ohne mit irgend welehen anderen zelligen Elementen
in Zusammenhang zu treten, bisan die Peripherie des Rickenmarks
gelangten und inden Fasern der PPia mater nntergingen”

Uurch Anwendung der G olgischen Methode war es num ein leichtes, die Existenz
solcher bis zur Pia reichender Epithelfortsatze als etwas ganz regelmalsiges in den friheren
Stadien der Ontogenese und Phylogenese nachmweisen, nnd die Tieste der mit solchen Aus-

v Der feiptre Ban des Nervensystems, 2 Aoflage. 1895, 5 210
ai
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lanfern versehenen Epithelien selbst im ausgebildeten Sangetiere anfzufinden. Jetzt konnte
man auch durch den Nachweis von Zeligebilden, die man als Ubergangsformen zu den
igentlichen D eit e rsschen Zellen aufiassen konnte, die Ansielit anfstellen, dafs ontogenetisch,
wie phylogenetisch die letzteren Zellen sich aus den Epithelzellen der Medullarplatte, d. h.
ans denen der Ventrikel und des Centralkanals entwickeln.

Dén meisten Lesern dieser Arbeit werden die Thatsachen, um welche es sich hier
handelt, bekannt sein. Fir diejenigen, welche in dieser Frage aber nicht orientiert sind,
wird es vielleicht wimschenswert sein, ein Referat dber den Stand der Angelegenheit
bekommen. Wir benatzen fiir ein zolches die Arheit von Sala y Pons: La Neuroglia de los
Vertebrados (Madrid 1894). Wir wahlen diese, sinmal weil die Darstelling eine sehr gute
ist, und dann, weil fir manche Leser ein Bericht gerade iber die Arbeit von Sala y Pons
erwiinscht sein dirfte, da dieselbe nur spanisch erschienen ist und daher nicht jedermann
guganglich sein dirfte. Der Bericht ist in Petitschrift gedruckt, so dafs ihn diejenigen,
die mit den Fragen vertrant sind, iiberschlagen kinnen.

Sala y Pons sagt, dafs die Nervenzellen, die ja vom Ectoderm abstammen, eigent-
lich den alten Familientraditionen folgen und wie ibre Brider, die Epithelien, in uwmittel-
barer Beziehung mit einander hatten stehen missen, oder hichstens durch eine sparliche
Kittsubstanz hatten getrennt sein diirfen. Aber unter diesen Verhiltnizsen hitten sie ihre
Bestimmung nicht erfillen konnen, da dann jede iselierte Ubertragung von nervisen Strimen
unmoglich gewesen ware. Die mesodermatischen Elemente zu Hilfe zu rufen, war unmiag-
lich: durch diese komnten sie also die fiir sie so ndtige Isolierung nicht bekomren, und so
verwandelten sich denn von Aufang an, wahrend ein Teil der Zellen ans der Anlage des
Centralnervensystems zu dem hoheren Range der Nervenzellen sich entwickelte, andere
Zellen #n Neurogliazellen um, Diese opferten freilich ibren Ehrgeiz, wirden aber doch zu
einem zwar bescheidenen, aber immerhin sebr nitzlichen Gewebsbestandteil, ohne den das
richtige Funktionieren der Nervenmaschine nicht moglich gewesen ware. " (5. 6.)

Sala y Pons giebt dann weiter eine Zusammenfassung der von thm, Lembossék, Kamon §
Caysl ote gewoanenen Resultate. Zuolichst (S 38) stellt er vom ostogenetichen Standpunkte sus fust,
dafs die primitiven Zellem, welche sich als Stitzsubstanz zwischen die pervisen Elemests ecinschicben, die
epithelislen Zellen sind. Thre Korper bilden einen Wall, der die inseren Hohlen der nervisen Centralorgane
begrenzt (Ependym). Sie sind mit Wimpern verschen und schicken cinen feinen Fortsaiz nach aufses hin,
deor das ganze Orgun durcheetzt und  mit dem charakteristischen Coons® wnter der Pia mater apsetel (8, 37)
Kach einiger Zeit vollzieht sich bereits der Ubergang dicser Korper, indem der radiale, peripherwiicts
lnufends Forlestz sich teilt usd am bestimmten Stellen dorsige Asbdinge erbilt. Durch die Verzweigunges
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im peripherischen Teile des Fortsatzes wird der Ansatz an die Pin mater fester als vorber, und die Fortsiize
zithon mam gewissermalsén mit ambbolden Beweguogen den ZellkBrper mebr pach aufsen, so dafs immer
weniger Elemente die inners Oberfifcbe begrenten, und diese daber bei fortschreitender Entwickinng kleiner
wird, so gwar, dafs schliefslich beim Erwachsesen die Hohlen sehr redunsiert sind. v

Je weiter die Entwicklung fortschreitet, desto mebr nfbert sich der Zellkirper der Snfssren Ober-
fiiebe, wobci er unregelmifsiger usd zottiger wird und nur die Pizierong an der Pia mater und die soch
vorhandene radifre Orientierung zeigt noch an, dafs man es mic eloem AbkSmmling der Epitbelzellen zn
thun hat. Ein Schritt weiter und die Verblodung mit der Pia bict aof, der Zellkrper lisgt frel mitten in
der nervisen Substans, sach allen Richtungen seive Fortsitze aussendend, die zart und gebogen (flexmosos)
sied und 30 den Charakter der wahren Spinnenszellen awfweisen, Es handelt sich also bei der Billung der
letzleren weder um eingewsnderte Mesodermzelles, noeh um indifferente Abkimmlinge des
Ectoderms, sondern die Epithelien wandeln aich Schrict fir Schritt in Spispenzellen um,

(8. 88) Dieso onlogonetischs Stafenfolge macht sich auch phylogenetisch geltend, ju nuch unter den
werschiedenen Abtellungen des Centraloervensystems ciner und derselben Tierart haben diejemigen, welehe
tino fltere Abatsmmung huben, differenziertere Formes, ale die, die anf ciner kloineren phylogenstischen
Abnenreibie beroben, So finden wir bel den Vigeln im Rickenmark ued Eleinhirn richtige Spinnenzelles, im
Grofshirn aber Ubergangsformen. Bei Amphibien und Reptilien finden wir Thergungsformen im Bockenmark;
in der Hiroriode und im Lobus opticns aber als Stdtzsubstanz vur epitbelisle Zellen. Ja, in denselben
Orgasen finden wir Unterschiede. So bei den Fischen, Hier sind im aigentlichen Eleinbira Neuroglinzollen
vorbasden, die deven der Siugetiere dhneln, in der Valvala cerebelli aber primitive Formes, durchans ent-

sprechend dem Umstande, dafs die Valvals cerebelli der Fishe sueh sonst einen mehr embryonalen
Charakter besitzi

Man kann pach Sala y Fons ferner zeigen, dafs beiderlsl Formen, die epithelialen und die Deii-
teraschen Zellen, sich o der Verrichtung derselben Funktion ersetzen kienen, So sind
einzig und allein epitheliale Zellen als Stdtzsubstan: bei geringorer ontogesetischer oder phylogenstischer
Entwicklung vorbandes (Rtckcenmark der Fische Hirsrinde der Amphibien ued Reptilien, nerviss Central-
organe der Siogetiers am Anfang der Estwicklong), wilbrénd nmgekehrt dic Spinmenzellen bei h¥beren Ent-
wicklangestufen das Feld beherrschen (Rockenmark der Vigel usd Singetiere, Hirorinds und Kleinkirn der
letzteren), in den Ewischenstufes (Hirsrisde, Lobus opticas der Vogel) Siodes sich sowobl epitheliale Zellen,
als solebe Elemente, welche sich genigeod der Spinsenzellenform nibern. Dem catspricht e awch, dalfs mit
der Zunahme der Dicke der Organe die epithelialen mit ibrem Fortsitzen bis zar Peripherie relchenden
Stittzzellen mehr und mebr abnobmen, —

' Bala dbersicht dabei, dafs die Vercogerung nur eine relative ist. Absolut genommen ist ja die
Oberfiliche der Ventrikelbiblen cines srwach Memschen z. B. usgebener viel grofser, als die cines mensch.
lichén Embryo, Es findet alto keine Verminderung, soodern eine erhebliche Vermebruag der
Ependymzellen statt,
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S0 weit die Salasche Darstellung. (anz so einfach ist freilich die Sache nach
Ansicht anderer Antoren nicht. Selbst diejenigen, welche durchaus auf dem Standpunkt
stehen, dafs die Neuroglia ectodermatischen Ursprungs ist, weichen in mancher Hinsicht von
den Meinungen ab, die bei Sala vorgetragen werden.

o ist z. B. schon Lenhossék,' dem wir sehr sorgfaltige Arbeiten iiber die Em-
bryologie der Neuroglia verdanken, nicht ganz mit Sala y Pons in Uebereinstimmung,
Auch nach seiner Meinung entstehen zwar Astrocyten in der Weize, dals die mit langen
Fortsatzen versehenen Ependymzellen nach aufsen ricken, v, zw. Ependymzellen, die ganz
denen entsprechen, welehe bei ganz jungen Embryonen die alleinige Stitzsubstanz darsellen,
also Flimmern (.ein Harchen®) tragen und einen peripherischen, bis mr Pia reichenden
radiarem Fortsatz besitzen. Aber, und hierin liegt eine wesentliche Differenz gegeniber
Sala v Pens, nur ein Teil der Deitersschen Zellen, wenigstens der hiheren Sauge-
tiere, entstelt anf diese Art, fir einen anderen Teil kann man dies nicht nachweisen,
sondern dieser entstebt in einer von den Ependymeellen nicht so direkt abhingigen Weise.
JFiemlich uanvermittelt tamchen, wenn der Embryo (se. der menschliche) ungefahr 20 Cm.
lang ist, die Spinnenzellen schon in ihrer charakteristischen Form . . . anf, ond bei vielen
fohlt jeder Hinweis daranf, dafs sie sich ans den Radiarzellen entwickelt haben, Dann ist
die Zahl der spateren Spinnenzellen im menschlichen Itickenmark anch viel zu grofs, als
dafls man sie alle auf frithere Radiarzellen, die eine viel beschranktere Zahl aufweisen,
gnriickfithren kénnte.” (3. 2534.) Er meint daber, dals diese Zellen durch einen caenogenetisch
abgekiraten Entwickelungsmodus entstehen, indem sie nicht durch jenes radifre- faserige
Stadiuom bindurchgeben, sondern ans Keimzellen entstehen, die anfangs fortsatzlos
sind, sich aber bald mit allseitig sie umgebenden Fortsitzen versehen.

Noch weiter gehen YVignal und Kalliker. 3ie lassen alle Neorogliazellen ans
indifferenten Zellen entsteben, von denen einige Neuroblasten, andere Ependymfaser-
zellen, noch andere Spinnengellen erzeugen.

Nach der Ansicht der bisher genannten Autoren, die gegenwhrtig von den meisten,
aneh von Ttetzing, geteilt wird, gehen aber diese (anch die nach der Meinung einiger
Forscher indifferenten) Anlagen der Spinnenzellen auns dem Ectoderm der Medullaranlage
hervor, mieht ans mesoblagtischen Einwanderern. Dieser Angichit schliefst sich aunch

¢ Der feiners Bau dez Nerveusystems, 2, Aoflage 1585,
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Schrader an, dessen Auffassung der einschlagigen Verbaltnisse uns weiter anten
besonders beschaftigen wird.

Aber so verbreitet gegenwartig diese Ansicht such ist, ganz ohne Gegner ist sie
nicht. Nicht nur, dafs einige, Lacchi und Valenti z B, einen gemischien Ursprung
der Deitersschen Zellen annehmen, d. h. sie teile ans dem Ectoderm entsteben, teils
ans dem Mesoderm einwandern lassen, so hat ver allem kein geringerer, als His, eine
absolut andere Auffassung der Entstebung der Spinnenzellen, wie Vignal, Kdélliker,
Ramén y Cajal, Lenhossék, Retzius ete. Auch er nimmt zwar an, dafs aus
dem Ectoderm der Meduollarplatte ein Teil der Zellen nicht zm Nervenzellen (Neuroblasten)
wird, sondern eine Gerflstsubstanz erzeugt, aber gerade diese letateren Zellen, die
_Spengioblasten®, haben mit den Deitersschen Zellen garnichts zn thun.  Die
Deitersschen Zellen sind vielmebr nach His samtlich eingewanderte mesoblastizche
(Gebilde, die also gar keine Deziehung zu der ectodermatischen Anlage des Centralnerven-
systems besitzen, d. h. diejenige Keuroglia, die wir in unseren Praparaten allein
nachweisen kbnnen, ist echte Bindesubstanz anch im bistogenetischen Sinne, wenn wir uns
der Ansicht von His anschliefsen. — —

Wir haben in Kirze den gegenwartigen Stand der Frage nach der histogenetischen
Stellung der Neuroglia im vorstehenden besprochen, und wir milssen man untersuchen, wie
unsere eigenen Anschanungen mit den embryologischen Erfahrangen in Einklang zu bringen
sind.  Punichst kanm man wohl das eine sagen, dafs ein doppelter Ursprung der von
uns dargestellten Nenroglia im hochsten Grade nnwahrscheinlich ist.! Die Neuro-
gliafasern in unseren Praparaten sind morphologisch und chemisch so einheitlich wnd s0
charakteristisch besehaffen, dafs man nicht glanben kann, ein Teil derselben entstamme dem
Mesoderm, ein anderer dem Ectoderm, also zwei sebr verschiedenen Ursprungsstellen. Es
bliebe alse nur die Moglichkeit dbrig, dafs unsere Neuroglia insgesamt entweder mesoder-
matischen oder ectodermatischen Ursprungs ware.

Leider ist unsere Methode fir embryologische Untersuchungen nicht geeignet, da ja
in den frilheren, bier allein in Betracht kommenden Entwickelungsstufen noch keine abge-
setzten Fasern bestehen, Wir konnen daher nur theoretisch untersuchen, in welcher
Weise unsere Resultate mit den von anderen Autoren gewonnenen Anschaumngen in Ein-
klang zu bringen sind)

! Wenn im folgenden von Newroglia kerzweg gesproches wird, so st darunter our die ia unseren
Priparaten in Form blaver Fasera bervortretende gemeint.
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Nach der Ansicht von His wirden unsere Erfahrungen ja olne weiteres verstandlich
soin. wie wir oben schon andeuteten. Wire der mesodermatische Ursprung der
Deitersschen Zollen anznelmen, so wiren diese eben Bindegewebszellen, und die von
ihnen erzengten Fasern wiren Bindegewebsfasern, die sich den Zellen gegeniber immer
golbstandig verhalten, d. h. im fertigen Zustande keine Proteplasmafortsatze derselben
reprasentieren.

Der Ammghme dieser Ansicht wirde auch der Umstand wicht widersprechen, dafs
die Neuroglia (in unserem Sinue) so vielfach vom echten collagenen Bindegewebe abweicht,
denn auch andere Gewebe derselben Gruppe zeigen solche Abweichungen, 2. B das
elastische, Man miifste sich ja so0 wie so vorstellen, dafs die Einwanderang jemer Elemente
in sehr friher Zeit erfolgt ist, in der die Ursprangszellen der Dindesubstanzen noch nicht
definitive Bildungen darstellen und daber sehr wobl eine besondere von den @brigen Binde-
sobstanzen abweichende, war fir das Centralnervensystem bestimmte Abart erzeugen kénmten.

Leider aber mufs man auf diesen bequemen Ausweg verzichten. Die Beweise fiir
den ectodermatischen Ursprung der Neuroglin sind, zumal sie mit verschiedenen Methoden
gewonnen wurden, so zwingende, und andererseits sind die positiven Delage fir einen
mesodermatischen Ursprung der D e iter sschen Zellen so wenig stichhaltige,' dals uns mit
der Hisschen Annalme gar nicht gedient ist.

Dazselbe gilt far die Ansicht von Jastrowitz Der Leser erinmert sich vielleicht
ivgl. die historische Ubersicht), dafs Jastrowitz den Kuoten dieser verwickelten Frage
einfach durchgebanen hat, indem er das Ependymepithel fir ein Endothel erklirte. Auf
diese Weise kounte er ganz gut einen genetischen Zusammenbang zwischen Epinnenzellen®
und Ependymzellen annelimen, nur hielt er nicht letztere fir die Matrix der ersteren,
sondern umgekehrt die Spinnenzellen fir die Matrix der ghenfalls bindegewebigen
Ependymendothelien. Aber {abgesehen davon, dafs fimmernde Endothelien denn doch
etwas unerhirtes waren) sind seitdem die Beweise fir die ectodermatische, also epitheliale
Natur der Ependymzellen so awingende geworden, dafs Jastrowitz wohl selhst seine
alte Auffassung langst verlassen haben wird,

Es bleibt uns also nichts ibrig, als einen einheitlichen ectoder-
matisehen Ursprung der Deitersschen Zellen, d. b der Newroglin in
unzerem Sinne anzunehmen,

+ Vgl Kalliker, Handbach der Gewebelehre des Menschen, G Anflage. 2 Bd, 3 ML
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Auch jetzt ware noch eine Moglichkeit denkbar, um zwar den ectodermatischen
Trsprong der Neuroglia zuzugeben, aher die Paradoxie ihrer epithelialen Nator
vermeaden. Schrader’ hat namlich am Kleinhirn der Teleostier gefonden, dafs das
epitheliale Stitzgeriist etwas voribergehendes, embryonales ist, wahrend das definitive
Neuroglisgerist sus indifferenten heterologen Zellen vom Ectoderm her entstebt,
Diese Zellen brauchten aleo (woriber Schrader sich gher nicht ausspricht} garnicht
epithelial im Sinne des ausgebildeten Korpers zn sein, sondern kimnten schliefslich gerade
so gut bindegewebig sein, wie die aus der epithelartigen Entodermanlage hervor-
gehenden  Mesodermzellen.  Die Ectodermzellen der ~ Medullarplatte  millsten demnach
bindegewebige Determinanten® mitbekommen haben, wie die Zeugungszellen das Keimplasma,

Aber wenn man auch zugeben kann, dafs gerade am Kleinhirn die caenogenetische™
Abart der Nenrogliabildung im Sinne von Lenbossék das dominierende ist, 0 kann von
einer Verallgemeinerung der Schrad e rschen Refunde nicht die Rede sein. Es liegen
eben doch zu viele Beobachtungen vor, aus denen hervorgeht, dafs die mannigfaltigaten
directen Ubergange von Epithelien zu Neurogliazellen v orkommen, ohne dafs ¢in hetero-
loges Zellmaterial sich dazwischen schiebt.

Ja, diese Ubergange bleiben bei manchen Tieren sicher, bei den hibchsten, selbst
beim Menschen, vielleicht durch das ganze Leben erhalten, wenigstens in Gestalt der
sogenannten Fpendymfasern. Mt einem Worte, die Neuroglia hat nicht nur
eine genetische Beziehung zum Ectoderm im allgemeinen, sondern
ganz speciell zu einem richtigen Epithel anch im eigentlichen,
postembryonalen Sinne

Da nun die Neuroglia den Typus einer Bindesubstanz hat, so ist die Annahme einer
wirklich epitbelialen Natur derselben gewifs eine sehr paradoxe. Weil aber die Thatsachen
eine andere Auffassung nicht gestattem, so hilft alle Angst vor dem paradoxen nichts, man
mufs sich eben darein figen.

Man wird sich um $o cher mit dem paradoxen dieser Verhaltnizse abfinden, als das
Epithel der Medullarplatte noch gamz andere ebenfalls sehr paradoxe, ven dem Ver-
halten aller brigen Epithelien abweichende Eigenschaften besitzt. Gang abgeseben davon,
dafs diese Epithelien in einer Weise, die man bei anderen Epithelmassen garnicht kenmt,

! D¢ morphologische und histologische Entwicklung des Kleinhirns dur Teleostier. Morpbolog, Jabe-
bacher, BA 21, 5 GBI
Abbandl, . Senchint satarf. Ges Bd XIX_ a
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im hoheren Alter von interstitiellen Fasern durchwachsen werden, so ist vor allem das
histogone Verhalten der Medullarplatte ein ganz eigenartiges, paradoxes. Sie erzeugt jn
ans ihren Epithelzellen die so reich verzweigten Nerven zellen, also (ganz abgesehen von
deren physiologischem Charakter) in ihrer Form durchaus von anderen Epithelabkommlingen
abweichende Elemente, Die nervosen Zellen haben ferner in friher Embryonalperiods #in
ehenfalls bei epithelislen Gebilden sonst ganz unerhirtes Wanderungsvermogen. Auch die
Formen der embryonalen Neurogliazellen weichen ibrer zablreichen langen Auslaufer
wegen von allen sonstigen Epithelien ab. Unter diesen Verhaltnissen kommt es schliefslich
garnicht darauf an, ob mu den Obrigen paradoxen Eigenschaften der Abkdmmlinge der
Medallarplatte noch eine weitere dazu kommt: die Erzeugung differenzierter Fasern, fur die
wir an den dbrigen Epithelien nur eine ganz entfernte Analogie in der Erzengung
von Cuticularsubstanzen finden. Es ist aber mit Beziehung anf diese letzteren vielleicht
doch nicht so ganz zufallig, dafs unsere Methode auch diese differenziert m farben gestattet.

Man wird sich demnach vorzustellen haben, dafs die Natur aof zwel ganz ver-
schiedenen Wegen denselben morphologischen und biologischen Effelit erveicht: sie erzeugt
Bindeg e w e be als Stitzsubstanz vom Mesoderm avs, Neuroglia als Bindesubstanz
vom FEctoderm aus. Wenn man sich @ber die von anderen Epithelien so abweichende
Form der Nearogliszellen in ihrem Embryonalzustande nicht gewondert hat, so mag man
sich aneh mit der Modifizierung und Emanzipierang der faserigen Bestandteile im ausge-
bildeten Koérper abfinden. — —

Alle die Auseinandersetzungen in diesem Abschnitte sind nur, so0 zu sagen, vom
granen Tische aus gemacht. Das letzte Weort in dieser Angelegenheit
bhaben die Embryologen zu sprechen. Aber, wie auch ihre Ent-
scheidung ausfallt, umdie Thatsache, dafs die Neuroglia morpho-
logiseh und hiologisch sich wie eine Bindesubstanz verhalt, kann
man jetzt nicht mehr herumkommen

—_ 87 —

6. Abschnitt:
Anderweitige histologische Eigenschaften der Neurogliafasern.

Wir hatten bis jetst von histologischen Eigentimlichkeiten der, wie wir also jetzt
bestimmt sagen konnen, ,Neuroglia®-Fasern nur das Verhaltnis dieser Fagern zu den
Zellen besprochen, Wir mufsten dann die weitere Schilderung des mikroscopischen Ver-
haltens der Fasern aussetzen, weil muerst einmal die Nator derselben aufgeklirt werden
mufste. Nunmehr kinnen wir die anderweitigen Eigenschaften dieser Gebilde besprechen,
zumal wir jetzt auch in die Lage versetzt sind, die notigen Vergleiche mit den Angaben
feiherer Autoren @ machen, Vergleiche, welche so lange nicht angestellt werden konnten,
als nicht die Identitat unserer Fasern mit dem, was bisher als  Anslanfer der Deiters-
schen Zellen® ete. beschrichen wurde, definitiv festgestellt war.

Genau so, wie die bereits erérterten Verhaltnisse der Neu-
rogliafasern zu den Neurogliazellen, gelten auch die folgenden
Eigenschaften der Fasern fir das gesamte Centralnervensystem,
fiir die granen, wie die weilfsen Massen, fdr Grofshirn, Kleinhirn,
Rackenmark ete Unterschiede sind nur in Bezug auf die Menge und Anordnung der
Neuroglia vorhanden, aber diese Unterschiede sind grofs genug, um sehr wesentliche Diffe-
renzen an den verschiedenen Ortlichkeiten im Centralmervensystem statuieren zu kinnen.
Diese Differenzen werden uns in den der Topographie gewidmeten Abschnitten beschaftigen.
Jetzt wollen wir die gemeinschaftlichen Eigentimlichkeiten der Fasern durch-
sprechen.

1. Die Fasern sind mehr oder weniger gerade (natiirlich nicht im
mathematischen Sinne), oder sie verlaufen in starr geschwungenen Bie-
gungen Niemals sind sie eng éea.chllm‘lt. Findet man sie doch in einem Praparate in
engen vielfachen Krimmungen verlanfend, so kann man sicher sein, dafs die Praparate
geschrumpft sind. Man kann sogar die Schiangelung der Fasern kimstlich erzeugen, wenn

i
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man z. B. Stacke aus dem Centralnervensystem einer energischen Oxalsurebehandlung wnter-
zieht. Kanm man schon makroscopisch die Schrumpfung der Sticke erkennen, so kann man
anch sicher sein, je nach dem Grade der Schrumpfung mehr oder weniger enge Schiange-
langen der Fasern mikroscopisch wabirzunehmen.

2, Die Fasern sind durchaus solide, eine Hihlung ist an keiner zu
entdecken. Auf dem Querschnitt erscheinen sie alle als blave Punkte, nicht als Hreise,
wie es der Fall sein mifste, wenn die Fasern hobl waren, so dafs wir uns in diesem Punkte

der Angicht von Frommann und aus neuerer Zeit der von Lavdowsky nicht an-
schliefsen konnen,

3. Die Fasern sind ganz glatt, obne  kirnige Beschaffenheit®, ohne um-

schriebene Auftreibungen und Verdickungen. Doch gilt dies nur fie frisch eingelegte und

sorgfdltig gehartete Praparate, Hat man bingegen z. B. ein Rickenmark, das beim Durch-
gchneiden im ungebarteten Zustande aof seiner Schnittfiliche die weilse Sobstanz vor-
quellen lafst, das alzo schon die kadaverdse Quellung der Markmassen zeigt, so kann man
ganz steher sein, dafe man dann einen kirnigen Zerfall der Fasern findet (oder dafe man die
Fazern dberhaupt nicht mebr farben kann, s. n.). Diesen kadaverdsen Zerfall der Fasern
hat Frommann zuerst beschrishen, Virchow hatte aber schon im allgemeinen bemerkt,
dafs die ,Neuroglia® durch postmortale Einfliisze zerstiort wird.

Die kadaverisen Zerfallskirnchen zind anfangs klein, in der Richtung der Fasern
liegend, bei stirkerer postmortaler Schadigung werden sie grofser, di¢ kleinen Tropfchen
fliefzen formlich zusammen, und die so entstandenen grofseren Tropfen liegen weiter aus-
einander und unregelmafsig verteilt. Schliefslich scheinen sie sich aufraldsen, jedenfalls kann
man an gang schlechten Stdcken keine Farbung mehr erzielen. Anch die Kornchen der
fritheren Zerfallsstadien farben sich schon schwerer, als die normalen Fasern,

Die varikbsen Neurogliafasern (Zellauslaufer), die manche Autoren (bei Anwendung
der Golgischen Methode) abbilden resp. beschreiben, sind wohl auch nichts anderes als
kadaverds bereits verfnderte gewesen.

Wie der kirnige Zerfall zu Stande kommt, ist fraglich. In meiner vorlaufigen Mit-
teilung vom Jahre 1890 habe ich bereits daranf aufmerksam gemacht, dafs die kadaverise
Quellung des Myelins hierbei eine Rolle zn spielen scheint, Wenigstens sind, wie ich damals
schon anfibrte, die weifsen Substanzen diejenigen, die den Zerfall zuerst zeigen. Es wire

ja anch nicht undenkbar, dafs die kadaverds erweichten Neurogliafasern durch die quellenden
Markscheiden zersprengt wilrden, —
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4. Ebensowenig wie Varicositaten zeigen die Neurogliafasern in un-
seren Praparaten irgend welche moosartigen oder sonst wie beschaffenen
Ansitze. Ramén y Cajal beschreibt derartige Strukturen an embryonalen Neurogiia-
gellen und bei miederen Tieren, Bei diesen ist es z. T. sogar so, dals ein und der-
selbe Zellauslanfer je nach den Schichten, die er passiert, glatt oder mit moosartigen
Raubigkeiten besetzt erscheint. Wenn man bier nicht etwa Kunstprodukts annehmen will,
so wird man dzher diese Ansatze als ein voribergehendes phylogenetisches oder onto-
genetisches Entwicklungestadiom der Zellauslaufer ansehen konnen, das im ausgebildeten
Centralnervensystem des Menschen keine Spuren urickgelassen hat.

B, Endlich zeigen unsere Fasern niemals etwas von jenen konischen
oder flaschenférmigen Erweiterungen, wie gie von Golgipriparaten so vielfach
geschildert werden. Der Ansatz der . Zellauslaofer® an Gefafsumgrenzungen, an freie Ober-
fiachen tberhaupt, soll nach diesen Schilderungen immer mit einer solchen Verbreiterung
enden. An umseren Priparaten sind diese Ansatze in keiner Weise verdickt, dis Faser ist
bis zn ihrem Ende so schlank und gleichmafsig, wie in ibrem friheren Verlaufe. Da nan
unsere Farbung eine elektive ist, so sind die mit ihr gewonnenen Resultate jedenfalls die
malsgebenden. Man mufs demnach annehmen, dafs sich bei der Golgischen Methode
irgend etwas mitfarbt, was nicht zur Faser gehort, resp. was eine andere chemische Be-
schaffenbeit, wie diese, besitat.

Was dieses etwas® ist, ist schwer zu sagem. Vielleicht handelt es gich um eine (bei
unserer elektiven Farbung natirlich unsichtbare) Kittsubstanz. Es kénnte sber auch sein,
dafs sich der Silberniederschlag einfach zwischen die Oberfliche des Organs und die letzten
{sehr oft schief umgebogenen) Enden der Fasern absetzt, so dafs also ein reines Kunst-
produkt vorlage. .

6. Die Fasern sind von verschiedener Dicke, von den allerfeinsten, nur bei
guter Farbumg sichtbar zu machenden bis zu 15 p Dicke. Die ganz dicken Fagern
kommen nur unter pathologischen Verbaltnissen vor, namentlich bei der progressiven Paralyse
in der Grofshirnrinde, doch sieht man etwas dinnere, aber immer noch recht dicke Fasern
manchmal anch unter anscheinend normalen Verhaltnissen beirn Menschen, ganz besonders
im Hinterhorn des Rickenmarks und den entsprechenden Stellen der Medulla oblongata.
Diese Fasern strablen such von Centren aus, in denen Kerne liegen, so dals man golche
Gebilde, wenn man sie nach der alten Ausdrucksweise als Zellen® bezeichnen will, ,Monstre-
zellen® nennen kann, wie ich das in meiner vorlaufigen Mitteilong vom Jahre 1890 gethan
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habe. Diese sebr suffallenden Gebilde in anscheinend normalen Teilen scheinen bis dahin
der Aufmerksamkeit ganz entgangen zu sein. Die dicken Fasern bei progressiver Paralyse
hingegen sind schon mehrfach geseben und abgebildet worden (natirlich als ,Zellanslanfer).

Wir kommen jetzt zu zwei die Neurogliafasern betreffenden Fragen, die eine ganz
nebensichliche Bedeutung haben, aber von den Histologen in der nemeren Zeit als wer
weils wie wichtige Dinge bebandelt warden.

7. Daseineist die Frage, ob die Neurogliafasern sich teilen,
oder nicht. Diese Frage hatte ein grifseres Interesse fir sich zu fordern gehabt,
wenn sie diagnostisch fir den Unterschied gegenitber den Auslaufern von Ganglien-
zellen, also auch fir den Unterschied der Ganglienzellen und Neurogliazellen selbst
verwendet werden konnte (n. b, bei Betrachtung von Golgipraparaten). Wir
haben aber im Abschnitt TIT gesehen, dafs die Angaben der Autoren sine solche diagnestische
Verwertung der Teilungen nicht zulassen, so dals in dieser Beziehung jedes Interesse
an denselben fortfallt,

Man darf auch die Wichtigkeit dieser Frage nicht im entferntesten vergleichen mit
der der gleichen Frage bei den Ganglienzellanslaufern. Bei den Nervenclementen ist die
Verzweigang der Zellausliufer von hochstem physiologischem Interesse, da dadurch die
Moglichkeit angeheuer vieler Verbindungen der Meurone gegebem wird, — ein Moment, das
bei einer Intercellularsubstanz garnicht in Frage kommt.

3o wollen wir denn auch nur kurz erwibnen, dafs wir an unseren Prapa-
raten Teilungender Fasern nicht bemerkt haben. Die Teilungen, welche
man an Golgi-Praparaten beobachtet hat, kinnen (s0 weit nicht embryonale Verhltnisze
in Betracht kommen) vielleicht dadurch erklart werden, dafs bei der Silberimpragnation
zwei sehr nabe an einander liegende Faserteile zu einer gemeinschaftlichen Silkouette ver-
schmelzen, etws, wie es Ranvier annabm, durch Mitfarbung einer verkittenden Sub-
stanz, doch ist die Frage zu gleichgilltiz, um etwa eingehendere Untersuchungen dariber
anzustellen.

8. Eine zweite ebenso untergeordnete Frage ist die, ob die Neurogliafasern
mit einander anastomosieren oder nicht. Auch hier hat man die Wichtig-
keit einer solchen Frage bei den nervosen Elementen ganz falscher Weise anf die bei den
interstitiellen @bertragen. DBei den nervisen Elementen ist der Nachweiz des Fehlens von
Anastomesen  deshalb physiologisch vom bdchsten Interesse, weil nur bei fehlenden Ana-
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stomosen eine Isolierang der Neurone denkbar ist. Bei einer Zwischensabstanz ist das
Fehlen oder Vorhandensein von Anastomosen aber etwas absolut gleichgilltiges, — und doch
sind die Histologen sogar so weit gegangen, Golgi ein besonderes Verdienst daraus zu
machen, dafs er die Nichtanastomosierung der Fasern zuerst konstatiert hat, dafs er gezeigt
hat, die Fasern bildeten ein .(feflecht® und kein  Netz“!!

Lesern, denen die Sprechweise der modernen Neurobistologen unbekannt ist, wird es
auffallend erscheinen, dafs man die Worte  Netz® und ,Geflecht” in einen Gegensatz bringt,
da doch ein Netz auch ein Geflecht ist. Ein Drabtnetz ist doch auch ein Drabtgefiecht.
Aber man nennt nun einmal ein ,Netz® eine solche Durchfiechtung von Faden, Zellaus-
lanfern und dergl., bei demen diese an den Berohrungsstellen mit einander verschmelzen,
anastomosieren, ,Geflecht” eine solche, bei der Anastomosen nicht vorhanden sind.

Bei der minimalen Wichtigkeit dieser Frage genigt es anch wieder, wemn wir
erwahnen, dafs aunch wir, soweit es das Fasergewirr gestattete, nichts
von Anastomosen bemerkt haben.

Um Irrtimer zu vermeiden, sel aber darauf hingewiesen, dafs sowohl das Feblen der
Teilangen, wie das der Anastomosen, haufig nur durch Heben oder Senken des Tubus zu
entschleiern war, und dafs daher in unseren Zeichnungen, in denen die
Niveaudifferenzen nicht wiedergegeben werden konnten, Tei-
lungen oder Anastomosen vorgetiuscht werden, die in Wirklich-
keit nicht vorhanden waren



7. Abschnitt:
Allgemeine Topographie der Neurogliafasern.

Die topographische Anordnung der Neurogliafasern ist eine sehr mannigfaltige, wenn
auch fiir jede Stelle des Centralnervensystems durchaus charakteristische. In dieser Mannig-
faltigkeit treten aber gewisse Gesetzmafsigheiten auf, die es uns ermoglichen, wenigstens
einige allgemeine Regeln Gber die Verteilang der Meuroglia aufmstellen.

1. Geraderu als Gesetz, das keine wirkliche Ausnabme besitzt, kann zunichst der
Satz anfgestellt werden, dafls unter dem Epithel der Yentrikel und des
Centralkanals stets eine dicke Schicht sehr eng verwebter Neu-
regliafasern liegt, und dafs diese Geflechte die dichtesten sind,
die im Centralnervensystem normaler Weise vorkemmen (vgl z. B
Taf, 111, Fig. 2 und 8, Taf. X, Fig. 1, Taf. XI, Fig. 1 u. a.).

Eine scheinbare Ausnahme von dieser Regel stellt sich nur am Plexus chorioidens.

ein, Auch dieser ist ja mit Ventrikelepithel bekleidet, aber unter diesem Epithel findet sich
sine ependymare Neurogliasmasse nur an denjenigen Stellen, an welchen der Plexuns zich mit
nervisen Massen verbindet (z. B. an der Fimbria). Von hier aus gebt die Nearoglia noch
eine Strecke weit in den Ansatz des Plexus chorioidens hinein. Alle fibrigen Teile des Plexus
chorioidens haben aber unter dem Epithel keine Neuroglia, sondern Bindegewehbe;
5 ist aber anch in den tieferen Schichten im Plexus weiter keine Neuwroglia nachzu-
weisen (mit Ausnahme eben der Ansatzstellen an nervise Teile).

Die Dichtigheit der ependymaren Nenrogliamassen ist ja bis zu einem gewissen Grade
schon lange bekannt. Hat doch schon Virchow vor 50 Jahren diese Stellen besomders her-
vorgehoben.

Bei unserer Farbung tritt die Massenhaftigkeit der Neuroglia aber besonders deutlich
hervor, da ja jede einzelne Faser distinct gefirbt erscheint. Das Geflecht ist so diche, dafz
man sich feagt, ob denn anfser der Lymphe (oder was sonst die Maschen ausfill*) noch
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etwas anderes Platz hat, und doch wissen wir, dafe 2. B, in der hinteren Commissur des
Rilckenmarks massenbafte Nervenfasern eingebettet sind. Wenn man genaner zusieht, so
bemerkt man aber doch, dafs noch Raum genng fur die feinen Nervenfasern vorhanden ist.
Der erste Eindruck, den man bei Betrachtung dieser dichten Neurogliamassen bat, ist viel-
mehr durch einen rein psychologischen Vorgang bedingt. Jede vollstandige Farbung hat
eben etwas aufdringliches an sich. Sie erweckt, wenn die gefirbten Elemente sebr dicht
liegen, gar = leicht die Idee, dafs diese ganz allein den Platz beherrschen.

2. FEin weiteres, aber doch nicht ganz ausnabmeloses Gesetz ist das, dafs die
aulseren Oberflachen im Centralnervensystem ebenfalls eine Verdichtung der Newroglia
anfweisen, die aber im allgemeinen nicht so eng gewebt und so diek ist, wie die
ependymAren Anbaufongen (vgl. Taf. I, Fig. 2 und 5, Taf VI Fig. 4, Taf. IX, Fig. 1,
Taf. X, Fig. 2, Taf. XL, Fig. 2).

Seit sebr langer Zeit bekannt ist dies Gesetz fiir das RoOckenmark, dessen Rinden-
schicht schon langst als eine besonders dichte, wie man frilher glaubte, von Nerven-
elementen ganz freie Neuroglisanhiufung betrachtet wurde. Genauer beschrieben haben sie
zuerst Clarke und Frommann Die Rindenschicht am Grofshirn bat Golgi zmerst
geechildert, und mit unserer Farbung kann man sich leicht Gberzeugen, dafs so ziemlich
alle Teile des Centralnervensystems solche verdichteten Rindenschichten aufweisen, aber
doch mit einer, ebenfalls zuerst (1871) von Golgi erkannten Ausnabme: der Oberflache
des Kleinhirng, wie ich das auch 1800 hervorgehoben habe (Taf. IX, Fig. 5). Unter krank-
haften Verhaltnissen freilich andert sich hier das Bild, und bei progressiver Paralyse 2. B.
findet sich an der Kleinhirnobertlache oft eine typische dichte .Rindenschicht-.

3. Diese beiden ersten Gesetze gelten aber nicht nur fir die beim auzgebildeten
menschlichen Centralnervensystem gegenwirtigen, sondern auch bis mn einem gewissen
Grade fir die friher vorhandenen, aber bel der fortschreitenden Entwickelung
wieder verschwundenen inneren und Aufseren Oberflachen. Wie die vom Kiel
eines Schiffes gestirte Meeresoberflache noch lange und weithin durch eine Furche den
friheren Gang des Schiffes erkenmen lafst, so lassen die verschwondenen inneren und
aufseren Oberflachen nach ihrer Verwachsung als Spuren moch webr oder weniger breite,

mehr oder weniger lange, mehr oder weniger dichte Neuroglisanhinfungen zorilck.  'Wir
Abhandl. d. Benckent. asiarf, Oes Bd. XIX. 10



werden derartige Neuwrogliaverdichtungen in der Darstellung der speziellen Topographie
mebrfach (z. B, beim Ammonshorn) erwahnen milssen, und wollen ste, d3 man fir diesen
neuen Begriff doch ein newes Worl braocht, mit Ricksicht auf das obige Gleichnis als
-Kielstreifen® bezeichnen: als .Streifen® deshalb, weil sie wohl meist streifenformig
sich darstellen.  Vielleicht konnen diese Kielstreifen gelegentlich auch einmal zur Ent-
scheidung  entwickelungsgeschichtlicher Fragen verwendet werden. Diese  Kielstreifen
stehen an einem Ende immer noch mit einer inneren oder Aufseren Oberflache in Ver-
bindung, das andere liegt in der Tiefe der betreffenden Teile des Centralnervensystems.

4. Aber nicht nor die Aufseren Oberfiichen und die subepithelialen Partieen weisen
eine Verdichtung der Neuroglin auf, sondern auch andere Stellen, bei denen sich im
Inmern,d h. inder Tiefe der nervosen Teile oberflichenartige Ab-
grenzangen finden. Solche Falle treten z. B. ein:

a) wenn sich die Nervenfasern der weilsen Substanz in abgesetzte Bindel
formiercn. Unter diesen Umstanden bildet sich an der Oberflache der Bindel
haufig eine verdichtete Randschicht ans, aber diese Verdichtungen sind nicht nur
geringfigiger, als die eigentlichen Rindenzchichten der freien Oberfiachen, oder
gar als die ependymiren Massen, sondern sie treten Gherhaupt nur an  groberen
Bandeln und anch da nicht immer deatlich erkennbar anf.  Als Beispiele fir diese
Randverdickungen seien die an der Pyramidenkrenzung (Taf. ¥, Fig. 8) und an den
Optiensbiindeln (Taf. VII, Fig. 4a) erwahnt,

b
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Ebenfalls geringfilgig und durchaus micht regelmifsig sind die Neuroglia-
verdichtungen um grofse Ganglienzellen herum (z. B. Taf. II, Fig.
2w a), die Neurogliakorbe® um dieselben. Besonders hanfig sind sie um
die grofsen Zellen der Vorderhorner des Rickenmarks, sowie um die entsprechen-

den der Medulla oblongata und des Pons, Ganz regelmafsig finden sie sich um

die zerstrenten einzelliegenden Ganglienzellen in letzteren Organen. Hingegen
vermilst man sie ganz oder findet sie pur in Form vereinzelter Fadchen angedeutet
dann, wenn in der weiteren Umgebung der Ganglienzellen Neurogliafasern (ber-
haupt sebr sparlich oder gar nieht vorhanden zind. So it es 2 B in den tieferen
Schichten der Grofshirnrinde. Im dbrigen lassen sich bestimmte Regeln nicht
anfstellen.
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¢} Sehr machtig kinnen aber die Newroglhamassen an den Grenzen der die
Gefalse bergenden Raume werden, sogar machtiger, als an der aufzeren
Oberflacha,

Auch das ist schon lange bekannt und 2 B. schon von Virchow hervorge-
hoben worden. Die besonders starken Verdickungen der Neuroglia sind freilich
nur in der Umgebung grifserer Gefafse zn bemerken, an kleineren pflegen sie viel
geringfilgiger, aber immerhin doch meist angedeutet zn sein (vgl. Taf. IX, Fig. 2
und 3). Nur da, wo in der weiteren Umgebung der Gefafe Neurogliafasern ganz
oder fast ganz fehlen, habe ich anch um die Gefafse herum eine Neuroglia-
anbinfung entweder ganz vermifst, oder nur durch feine sparliche Faserchen ange-
dentet gefunden. So ist es wieder in der Tiefe der Grofshimrinde,

Was die Richtung der Neurogliafasern, die die Gefafse umscheiden, anbelangt, so
ist dieselbe anscheinend eine der Gefafsaxe diberwiegend parallele (intrinsic fibres von
Lloyd Andriezen'). Doch macht Lloyd Andriezen mit Recht darauf aufmerksam,
dafs diese anscheinend parallele Richtung eigentlich eine spiralige ist. Man sieht daher
nicht blefs anf reinen Langsschnitten, sondern anch auf Schiefschnitten die Nenroglia in der
Umgebung der Gefafse ala Fasern und nicht als Pinktchen. Ale Pinktchen miissen sie ja
dann erscheinen, wenn der Schnitt die Fasern senkrecht zm ihrem Verlanfe trifft (vgl. Tal.
IX, Fig. 3. TUnten sind die Fasern als Pinktchen zo sehen), Ja die Spiralwindungen
kinnen so enge sein, dafs auch anf reinen Querschnitten durch die Gefifse die Neuroglia
in Form langer Fasern erscheint.

Aber der spiralige, der Axe mebr parallele, resp, der concentrische Verlauf der
Neuwrogliafasern iet nicht der einzige, den sie in der Umrandung der Blutgefafse zeigen,
Es kommen vielmehr auch Fasern genug vor, die in radidrer Richtong, oft von weither,
dem Gefafse zustreben und sich dann schief umbiegend den dbrigen Fasern beigesellen
(extrinsic fibres von Lloyd Andriezen). S2ehr charakteristische Bilder entsteben dann,
wenn  sich diese extrinsic fibres bis o einem Kerncentrum hin verfolgen lassen, Solche
Fasern wurden in nicht ganz zutreffender Weise zuerst von Roth? beschrieben. Er hatte
Laraffinpraparate benutzt, fir die die Technik damals noch nicht ansgebildet war, und be-
kam daher eigentiimliche Schrumpfungen. Durch diese wurde die Tanschung veranlafst,

' O a system of fibre-cells surrounding the blood-vessels of tbe brain of man sad mammals. Iasber-
satiosale Monatsschrift fir Anstomie 1998,
* Virchows Archiv. Band 45 (18869), 3. 243. Zaor Frage der Bindesubsianz in der Grofshirorinde.
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dafs die radifiren Fasern, ehe sie an das Gefafs herantreten, einen leeren (Lymph-) Ranm
durchzdgen. Golgi® hat dann diesen Irrtam berichtigt, und er war so der erste, der in
sachgemafserer Weise die extrinsic fibres (natiirlich als .Zellanslanfer) schilderte. In
unseren Proparaten sind solche Fasern oft genug zo sehen (z. B. auch Taf IX Fig, 2
oben). Sehr reichlich sind sie an etwas grifseren Gefafzen oft zu finden, und ich habe zur
Tiustration dieser Verbaltnisse eine besondere Abbildung Taf VIII, Fig. 2 von einer Ge-
‘fafsumgrenzung im Peduncolus cerebri gegeben, Nach rechts hin ist der Gefafsraum,
dessen Inhalt in der Zeichnung weggelassen worden ist. Von links her strahlen sehr reich-
liche extrinsic fibres, die @n Kerncentren zu verfolgen sind, an die Gliabiille des Gefalses
heran und verlieren sich in dieser. Es zei noch einmal daranf hingewiesen (vgl. 5. 69),
dafs in unseren Praparaten niemals die konischen Verdickungen der Ansatzstellen zu
sehen sind, wie sie an Golgi-Praparaten als etwas gan: regelmafsiges beschrieben werden.

Ganz besonders schim und ganz regelmafsig sieht man diese radidr der Gefilzum-
gebung zustrebenden Fasern bei progressiver Paralyse in der Grofshirnrinde, also
an einer Stelle, an welcher sie normalerweise durch unsere Methode sonst nur selten zu
finden sind. DBei . progressiver Paralyse finden sich namlich in der Grofshirnrinde sehr
zihlreiche, neugebildete  Astrocyten®, die teils von der ‘gewdhnlichen Beschaffenheit sind,
teils aber (und zwar sehr oft) sogenannte Monstrezellen® darstellen (vgl. S. 62). Die
vont diesen ansstrahlenden, oft sehr dicken Fasern haben nun die ansgesprochens Tendenz,
nach den Gefafsen in mebr oder weniger senkrecht-radiarer Richtung hinzustreben und sich
hier (immer ohne Conus) zu inserieren. —

Wie sich der Leser vielleicht erinnert, batte Geolgi (vgl 5. 41 Anm.) in dieser
innigen und verwickelten Verbindung der Newroglia mit den Gefafsen etwas so merk-
wirdiges zu sehen geglanbt, dafs er diesen Befund gegen Ranviers Ansicht von der
Fasernatur der ,Zellfortsitze* verwerten zu konnen meinte. Wir haben 1 e bereits
darauf hingewiesen, dafs die Verhaltnisse der Neuroglis zu den Gefalsen garnicht inniger
ond komplizierter sind, als die der elastischen Fasern z. B, und wir haben schon daraus
entnommen, dals der Einwand Golgis nicht berechtigt war. Dazn kommt aber, was wir
I e, nur erst andenten konnten, dafs die ganze Art der Nenrogliaverdichtung um die Ge-

fafse herum nichts ist, als eine Teilerscheinung der se verbreiteten .Rindenschicht-
bildungen®.

! Gesammelte Abbandlasgen. 3. 61, Taf I, Fig 4
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Die Gefalze =ind ja fur das Centralnervensystem etwas genau so fremdes, wie die
eigentliche Pia mater, und so ist denn die Grenze des Nervengewebes gegen ein Gefuls
nichts anderes, als eine innere Oberflache, die den Aufseren Oberflachen des Hirns und
Rickenmarks durchaus emtspricht, — Wenn wir ferner bedenken, dafs die Neuregliafasern
doch wobl eine Stttzeubstanz darstellen, und dafs solche Stiitzsubstanzen an vielen
Stellen nachweislich nach mechanischen Prinzipien angeordnet sind, s¢ werden wir uns auch
iiber den verwickelten Bau der Nenrogliahillen um die Gefafse berum nicht wundern.
Wir werden dies um so0 weniger thun, als die anfeeren Rindenschichten oft ganz
analoge Verbaltnisse aufweisen, wenn diese anch der abweichenden mechanischen An-
forderungen wegen nicht absolut mit denen an den inneren Rindenschichten, d. h
an den Gefalfsgrenzen, fbereinstimmen.

Auch an den aufseren Dlegrenzungen haben wir eine eigentliche Rindenschicht, d. b,
eine dichte Nenrogliamasse m constatieren, die den intrinsic fibres der Gefafse entspricht,
und von dieser ausstrahlende, resp. in sie eintretende, zur Oberflache senkrechte, mehr zer-
strente Fasern, die also den extringic fibres analog sein wirden. Welche mechanische
Bedentung die Nearogliabille gerade der Gefufse hat, werden wir gegen den Schiufs dieser
Abhandlang besprechen, we wir uns iberhaupt mit der physiologischen Rolle der Neuroglia
2 beschaftigen haben werden.

5, Was die allgemein-topographischen Verhaltnisse der weifsen Substanzen im
Centralnervensystem anbelangt, so lafst sich als allgemeine Kegel aufstellen, dafs so ziemlich
jede markhaltige Nervenfaser in den weifsen Substanzen von der bemachbarten durch Neu-
rogliafasern getrennt ist (vgl. Taf. I, Fig. 2, Taf. VI, Fig. 1, Taf. VIL, Fig. 3 und 4, Taf. IX,
Fig. 2 und 8 u. ). So entsteht ein im ganzen weitmaschiges Geflecht in den Markmassen.

Doch gilt dies Gesetz nur fir die eigentlichen weifsen Massen Da, wo
gwischen die einzelnen markhaltigen Fibrillen graue Substanz eingefiigt ist, kann wohl {und
gwar sehr reichliche) Neuroglin ebenfalls dazwischen geschoben sein, sie braucht aber nicht
vorhanden zu sein. Letzteres ist z. B. an den so michtigen raditren Einstrablungen in den
tiefen Schichten der Grofshirnrinde der Fall. Hier ist eben keine eigentlich weilse Substang,
sondern graue, vorhanden, und fir diese konuen wir, wie sich sub 6 zeigen wird, allgemeine
Regeln nicht aufstellen.

Auch in den weifsen Substanzen ist aber das Neurogliageflecht durchaus nicht ani-
form zu nennen,
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Wenn auch im allgemeinen jede Nervenfibrille von der anderen durch Neuroglia ab-
gegrengt ist, so ist die Anzahl der Newrogliafasern zwischen je zwei Nervenfasern doch
eine sehr verschiedene, In den inneren Teilen der Medulla oblongata, im Grofs- nnd Klein-
hirn ete. sieht man zwischen je zwei Nervenfazern anscheinend oft nur eine einzelne Neu-
rogliafaser oder doch sehr sparlich nebeneinanderliegende. In anderen Fallem, z. B. in den
nach der Aufsenperipherie zu liegenden Teilen der Medulla oblongata oder des Rickenmarks
ibesonders in seinem oberen Teile) sind zwischen je zwei Nervenfibrillen ganze Bindel von
Neurogliafasern eingefigt. Das gleiche gilt filr die letzigenannten Stellen in der Nahe der-
jenigen granen Massen, welehe ihrerseits sebr reichliche Neurogliafasern aufweisen, z. IL in
der Nahe der Vorderhorner.

Uberhaupt ist die Lage der weifsen Strange ven grofstem Einflufs aof die
Reichlichkeit ihrer Neuroglia. Namentlich da, wo weifse Massen dicht unter dem Ventrikel-
epithel oder aneh nur in der Nahe des Ependyms verlaufen, zeigen sich oft ganz aufser-
ordentlich dichte Neurogliamassen.

Solche Falle sind z. B. die Strine acosticae, die direkt vom Epithel bedeckt sind
(vgl. Taf. VII, Fig. 2), die Fasern der vorderen Rilckenmarks-Commissur, die Marksubstanz
des Kleinhirns und Grofshirns, da wo sie an das Ependym anstifst ete.

Ebenso sind die weifzen Maszzen, die an eine anfzere Oberfliche resp. an die unmittel-
bar an dieser liegende Rindenschicht angrenzen, reicher an Neuroglia, als die davon ent-
fernteven. Daher gind anch die aufseren Teile der weifsen Substanz des Rickenmarks ete.
reicher an Neuroglia, als die in der Tiefe liegenden Teile, — Kielstreifen verbalten sich
in ihrem Einflusse wie die entsprechenden Oberflichen, von denen sie
ansgehen. — Uber die Bedeutung der Bindelbildung ist 5. 74 gesprochen worden. —

Die Richtung der Fasern in den weifsen Massen ist niemals eine ganz einheitliche,
fast stets aber Gberwiegt die eine in ganz auffallender Weise. Im Grofs- und Kleinhimn ist
das die Richtung der Nervenfasern, im ROckenmark die dazu quere Richtung, Demerkens-
wert ist ferner anch hier ein Einflufs der aofseren und inneren Rindenschichten. Liegen in
deren Nahe weilze Massen, so treten in diese ans der Rindenschicht sehr hiufig reich-
liche radidre, d. h. zur Oberflache, event. zum Verlauf der Nervenfasern, senkrechte Faser-
eige ein (vgl. Taf. XI Fig. 2). An den inneren Rindenschichten, d. h. an den Ependym-
maggen, kinnte man dabei an den Einflufs von Ependymfazern denken, die ju so verlanfen
milfsten. Da sich aber dieselbe Erscheinung auch an den fufseren Rindenschichten findet,
%0 kann man eine solche Annahme nicht machen, sondern mufs an irgend welche noch
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unbekannte, andere Ursachen, wohl mechanizseher Art, denken (wie bei den extringic fibres
der Gefalse).

G, Fir die graven Substanzen, natdrlich abgesehen von den Ependymmassen,
lassen sich allgemeine Regeln nicht aufetellen, und es spricht fir die Unzulanglichkeit der
bisherigen Untersuchungsmethoden, dafs man die vielen Verschicdenheiten nicht oder nur
unvollkommen finden konnte. So ist es garnicht richtig, dafs, wie Popoff ivgl. oben
5. 27) angiebt (wenn das Referat korrekt gemacht ist) in den graven Substanzen die
Maschen der Neuroglia allgemein weiter waren, als in den weifsen. Es ist auch keine
allgemeine Regel dariber anfrustellen, dafs in den graven Substanzen die Neuroglia
reichlicher, oder dafs sie spirlicher whre, als in den weifsen: in manchen ist szie viel reich-
licher, in anderen viel sparlicher, Auch der von Sala y Pons gemachte Versach, diese
Verschiedenheiten der Nenrogliamengen in den grauen Substanzen zu erklaren, ist nicht
als gelungen zu betrachten. Sala y Pons glaubt nimlich, dafs diejenigen grauen Massen,
in denen reichliche markhaltige Nervenfasern verlanfen, veicher an Neuroglia sind, als
die, in denen das nicht der Fall ist. Das ist aber nicht richtig, wie sich in der speziellen
Topographie erweisen wird, Die Karnerschicht des Kleinhirns, die tiefsten Schichten der
Grofshirrinde sind, um nor diese Beispiele anzufihren, doch gewifls reich an markhaltigen
Nervenfasern und doch sehr arm an Neuroglia.

In der grofsen Manonigfaltigkeit der Nenrogliageflechte der grauen Substanzen lassen
sich hochstens gewisse Typen anfstellen, die aber unter einander sebr abweichend sind:
so der Typus der Stillingschen Nervenkerne, der der Grofshirnrinde etc. Doch ist es
wobl noch verfritht, diese Typen genaner zn spezinlizieren.

7. Zwischen Neurogliafasern und nervisen Gebilden lafst sich
niemals aueh nur der geringste Uebergang nachweisen. Von nervbsen Ele-
menten sind in unzeren Praparaten die Ganglienzellenkirper und deren grobere Protoplasma-
fortsitze sowie die dickeren markhaltigen Nervenfasern deutlich zu erkennen u. zw. in der
Kontrastfarbe tingiert. An diesen erkennbaren nervisen Elementen schneidet die Neuroglia
stets scharl ab. Die von Kohde bei niederen Tieren' konstatierten intracelluliren Neu-
rogliaclemente der Ganglienzellen fehlen vollkommen beim Menschen, Die Neurogliafasern
treten woll oft dicht an den Korper der Ganglienzellen heran, ja bilden an manchen

® Ganglienzelle und Neoroglis. Archiv for mikroscoplsche Amstemie. Bd. 42 5, 42341
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Stellen die bereits erwahnten dichteren Geflechte, aber in den Kirper oder in einen sicht-
haren Fortsatz der Zelle hinein tritt niemals anch nur eine einzige Neurogliafaser.'

Was die markbaltigen Fasern betrifit, so hat Paladine (und ihm schliefst sich

Colella an) die Behauptung aufgestellt, dafs auch innerhalb der Markscheide ein Neu-
rogliasgerist nachzuweisen wire. Auch daven ist in unseren Praparaten nicht die Spur
m bemerken. Welche Bedentung freilich die von Paladino gefundenen Geriistsubstanzen
baben, ist eine andere Frage. Neuroglia in unserem Sinne sind sie aber jedenfalls nicht.
Moglicherweise handelt es sich dabei, wie Kélliker meint, um Kunstprodukte, doch liegt
die Entscheidung dieser Frage snfserhalb unserer Aufgabe. —

Bekanntlich hat ferner Golgi eine besondere, anderweitige Beziehang der Neuroglia
zii dem Nervenzellen angenommen, Nach seiner Meinung sollen die Protoplasmafortsitze
sich mit der Neuroglia in Verbindung setzen. Die feineren Auslaufer der Dendriten sind
zwar an unseren Praparaten nicht als solche zu erkennen. Man sieht por die groberen,
in der Kontrastfarbe tingierten, wahrend die feineren alz die vielbesprochene moleculare
Masse® erscheinen. Irgend welche ,Ubergange* von diesen Gebilden zm Neurogliafasern
sieht man nie, in allen granen Massen, in denen dberhaupt Neurogliafasern zu erkennen
sind, sind diese absolut scharf an den Seiten und an den Euden gegen die Umgebang ab-
gesetzt. Aus unseren Praparaten kann man also nur schliefaen, dafs Dendriten dicht neben
der Neuroglia liegen konnen. Das hat gewifs noch niemand bestritten. Eine
innigere Verbindang im Sinne von Golgi lafst sich an unseren mit der neuen Farbung
erhaltenen Praparaten nicht erkennen. Ob anf andere Weise eine solche Verbindung nach-
zuweisen ist, milssen wir aber natirlich dahingestellt sein lassen.

' Um Trrtamer 2o vermeiden, sei speziell darnuf bingewlesen, dafs Bilder in unseren Zeichnongen,
wie in Taf. 1%, Fig. 4, nlebt etwa gegen die obige Anschanung zu verwertes sind. Auch an solchen Eildern
kann man sich durch Drebeng der Sehraobe am Mikroseop sehr leicht Oberzeagen, dafs die Neuroglia-
fasern den Zellen pur aufliegen, nleht in sic biveingebes. Jn der Zeichoung kosnte ich das niche
wiedergehen,

8. Abschaitt:
Spezielle Topographie der Neurogliafasern.

Vorbemerkung.

Die folgende Schilderung der speziellen Topographie der Neurogliafasern ist nur eine
Shizzge. Es wird noch eines sehr, sehr langen Stdinms bediirfen, um diese Skizze 2u ver-
vollstandigen. Fr den Verfasser war, wie der Leser aus der Vorrede entnommen haben
wird, die Zeit za kurz bemessen, um mehr alg das folgende w geben.

Die reichen Verflechtangen der Neurogliafasern gewahren alle einen geradezu asthe-
tischen Anblick, ,che l'occhio contempla sempre con sommo ineanto®, wie Petrone sich aus-
driickt, und es hatte etwas fiv sich, wenn der verstorbene Hermann v. Meyer, dem ich
die Praparate ofters zeigte, zu sagen pllegte: ,Das sind sebr gefahrliche Praparate. Man
verliebt sich in die schénen Figuren und vergifst dabei, sie gtudieren.”  So schlimm ist
¢s wun nicht — man stodiert die Praparate doch, aber sebr schwer ist es. eine gute
Beschreibung der Geflechte zu geben. Abbildungen geben ja noch die heste Vor-
stellung der mannigfaltigen Faserverschlingungen, aber die meinigen liefern doch nur eine
schwache Vorstellung von der Wirklichkeit. Ich bin ein sehr ungetbter Zeichner und
komnte daber wur Bilder wiedergeben, wie ich sie mit moglichst geringer Schrauben-
benutzung sah. Wir sind aber gewdhnt, mit Hilfe der Schranbe mebrere hinter einander
liegende Ebnen des Praparats geistig zo einem gemeinschaftlichen Bilde susammenzufassen,
So hat man denn fast Oberall bei Betrachtung der Schnitte anter dem Mikroskap den
Eindruek, dafs die Fasern viel reichlicher, als in unseren Zeichnungen, vorhanden sind.

i. Rickenmark
A. Rindenschicht.
Von Alters her bekannt ist die das Rickenmark aufsen in wechselnder Breite nm-
gebende Rindenschicht=. Diese ist zwar nicht so ganz frei won Nerven, wie man frliher

geglanbt hat, aber sie besteht doch m iiberwiegenden Teile aus Neuroglinfasern. Die
Abbandl, 4 Besckenb. paburf. Gee BL XK 1]
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beste Beschreibung dieser Schicht hat Frommann gegeben, und wenn wir in dieser die Ab-
weichungen der allgemeinen Anschanungen von unseren Auffassungen nicht berdcksichtigen,
resp. in Gedanken berichtigen, so kinnen wir zeine Schilderung ohne weiteres folgen lassen.
Frommann sagt (I, 5. 28):

.Die Dtindenschicht besteht ans einem dielten, engmaschigen Netzwerk von Fasern
und verdstelten Zellen und bildet fir die ganze Oberflache des Marks einen abwechselnd
dicken Uberzug. Der Durchmesser der Rindenschicht schwankt zwizchen 0,01 und 0,06 mm.,
meist betragt er, wie auch Goll angiebt, 0,02—0,03 mm. Am dichtesten ist er in der
Nachbarschaft der hinteren und der starkeren der vorderen Wurzeln, am Eingange in die
hintere Fissur und baufig in der Nahe der Stellen, wo eine Einziehung der Oberflache
gich findet, und die Rindensehicht in ibrer ganzen Dicke sich in die weilse Substanz ein-
senkt.* _Die Maschen sind hanfig zwischen den Fasern so schmal, dafs sie den Durch-
messer der letzteren kanm dbertreffen. Eine dberall wiedevkehrvende Anordnung derselben
zu bestimmten von einander geschiedenen Lagen konnte ich micht wahrnehmen und nur im
allgemeinen an den starkeren zwei Hanptrichtungen, eine longitudinale und eine quere,
verfolgen, Die gleich gerichteten Fasern krenzen sich tefls unter spitzen Winkeln, teils
laufen sie parallel, und die zwischen ihnen bleibenden Licken werden susgefillt von einem
Netzwerk aufserst zarter Fasern. _Die starkeven Fasern sind O001—0,002—0,008 ' mm.
dick, bell glanzend, von scharfern Contour und durch Karmin blals rot gefarbt, die
schwicheren sind um  die Halfte, oder den dritten Teil schwacher und erscheinen durch
Karmin nicht gefarbt.”

Wir haben dem nur hinznzafigen, dafs in unseren Praparaten alle Fasern, die
schwiicheren, wie die stirkeren, dunkelblan gefarbt erscheinen, so dafs man die Richtung der
Fasern, so weit es das Gewirr derselben emlafst, viel besser verfolgen kann, als dies
Frommann an geinen Karminpraparaten za than vermochte, Die Hauptmasse der Fasern
pHegt meist mebr oder weniger schief tangential zu verlanfen, es kommen aber nech aufser
vertikalen auwch radiire Fasern vielfach vor, und da, we stirkere Fortsitze der Rinden-
schicht in die Tiefe der weifsen Substanz eindringen, bilden sie oft nach innen konvergierende
Bitschel, die sich in bald zu erwihnender Weise weiterhin wieder anflisen, (Taf. I, Fig. 2 u. 3.)

Gegen die Pia mater zu ist normaler Weise die Rindenschicht scharfl abgesetzt,
doch kommt es oft genag wor (Taf. I, Fig. 3), dafs Faserbilschel wie die Haare einer

' Bo dicke Fastre, wic Frommane angiebt, babe ich unter mormalen Verblltaissen nie gesehen.
Vil 8 6. — Aomerkung des Verfassers,

Bilrste dber die sonst glatte Oberflache der Rindenschicht berans ragen, wie dies auch
Frommann bemerkt hat. — In die starkeren Nervenwurzeln giebt die Rindenschicht
dicke, meist ziemlich parallel mit den Nervenfasern verlaufende Bindel ab, die dieselben
aber nur eine kurze Strecke weit begleiten, — anch das hat Frommann bereits gesehen
(1, & 30), (Vergl. auch meine Mitteilung 1880.)

In die Rindenschicht findet man auch Kerne eingestrent, um die herum man aber
koum jemals spinnenfirmige Faseranlagerungen aus dem dichten Netze herausheben kann,
Meist gind die Kerne auch von jemer kleineren, mit dichten Chromatinmassen versehenen
Art, die anch sonst astrocytemartige Faserbildungen um sich herum wicht anfmweisen
pllegen. Es ist ferner bemerkenswert, worauf schon Gelgi (Ges, Abb., 3. 1589) hingewiesen
bat, dafs in der Rindenschicht die Kerne im Vergleich xn dem dichten Fasergewirr recht
sparlich sind, — ein Beweis, dafs es sehr verfehlt wire, aus der Anzahl der Kerne, d. h.
der Zellen, einen Schiufs auf die Menge der Newrogliafasern zn machen.

B. Weisse Substanz.

Mit der Tindenschicht hingen Fasern und Faserzige zusammen, die von jener aus-
suetrahlen scheinen, Sie bilden bald dickere Massen, gewissermafsen eine direkte Fort-
setzung der gesammten Rindenschicht in mehr oder weniger verjimgter Form, bald sind es
nur einzelne Fasern und Fasergruppem, welche in das Imnere bineinstrahlen (Taf, 1, Fig.
2w %), Die dichteren Newrogliamassen, die von der Iindenschicht her in die Tiefe
dringen, hat Frommann als  Stammfortsatze® bemeichnet, Sie umscheiden die von
der Fia her die Rindenschicht durehsetzenden und in die weifse Substanz, hauptsichlich in
halbwegs radiarer Richtung eindringenden Gefafse.  Aunfser den  meist geringfigigen
adventitiellen Bindegewebsmassen um  die Gefafse herum  (nur neben dem  Centralkanal
sind oft die Adventitien der, hier vertikalen, Gefafze anffallend machtig) dringt kein Dinde-
gewebe in die weilse Substanz cin, wie schon Frommann wufste, und wie es jetzt wohl
allgemein anerkannt ist. Die Gefafse teilen die weifse Substanz in sebr unvollkommen ge-
schiedene gribere Giandel, die in ibrer Form etwa Kreissektoren entsprechen.

Ein ganz besonders grofses und langes Gefafs pflegt im Saoleus longitudinalis
posterior in das Rockenmark einzostrablen, und mit diesem Gefafs eine bindegewebige
Adventitin. Diese Einstrablung erfolgt in eng aufeinander liegenden Etagen immer wieder,
mnd so kann es denn kommen, dafs man auf vielen Querschnitten vom Sulens lengitudinalis
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posterior bis an die hintere Commissur veichend einen  Piafortsgtz* (Gefals mit Adventitin)
i sehen bekommt. Man glaubt dann eine typische, natirelich von reichlicher Neuroglia be-
grenzte Fissur vor gich zu haben. An anderen Stellen aber wird diese Fissur gewisser-
mafsen lickenhaft. Das Gefals und seine hindegewebige Adventitia feblt auf dem Cuer-
schnitt an verschiedenen Stellen. In der Mittellinie pfegt aber amch danm eine mehr oder
weniger verdichtete Neurogliaschicht vorhamden zu sein, welche die Hinterstringe bilateral
symmetrisch teilt.

Frommann schildert die Verhaltnisse des Septum posterius* folgendermalsen
(I, 8. 31): ,Die Dicke des Septum schwankt zwischen 0,004 biz 0,024 mm, Im Hals- und
Lendenteil ist ex breiter, als im Rilckenteil, wo es oft nur ein paar Fiserchen enthalt.”
_Hier und da fehlt es, obschon selten, stellenweise ganz, und die
bheiden Himterstrange gehen ununterbrochen in einander dber
Mitunter spaltet es sich in zwei Septa, welche sich wieder vereinigen.® In seinem
bintern Teile ist es in der Regel breiter, als nach der Commissur zn, und erst kurz vor
dem Ubergange in letztere gewinnt es wieder an Dreite.®

In neuerer Zeit hat besonders Lenhossék? sich mit den Verhaltnissen des falsch-
lich sogenannten Septum posterius beschaftigt. Mit seinen Angaben muls ich mich, wie das
vorstehende  zeigt, durchaus einverstanden erklaren. Lenhossék sagt  weiterhin
(8. 222); ,Diese Spaltbildung ist eine sekundare Erscheinung, sie ist, wie ich glaube,
gberall an den Eintritt von Bluigefalsen in der bhinteren Mittellinie gekniipft, und wenn
man auch auf dem Querschnitt kein Blutgefals findet, so erklart sich das wohl darsus, dafe
sich die Spalte in der Langsrichtung noch etwas iber die Eintrittsstelle des Gefalses
ausdebnt.”

{ber die gefassfreie Gliaverdichtung in der Mittellinie der Hinterstringe kann
man aber doch verschiedener Meinung sein. Es kinnte einmal so sein, wie sich das Lenhossék
m denken scheint, d. b, die Gefafseinstrablungen komnten so dicht aufeinander etagenweise
folgen, dafs die glissen Hillen der Gefafse in vertikaler Richtung immer miteinander ver-
schmdlzen. Fs konnte ferner sein, dafs die Hinterstrange als zwei grofse  Bindel® zu
betrachten wiren, die dann analog anderen solchen strangformig zusammengefafsten Massen
eine Randschicht zwischen sich hatten (vgl. 8, 74 suba),

v Aueh Schaffer in Wien (Archiv fir mikcoscopische Anstomie, Band 44) bat iber die Rinden
schicht nnd die Stammfortsitze geschrieben, obne aber etwas wesentlich menes an Thatsachen vorzabringen.

e

Es scheint mir aber am wahrscheinlichsten, dafs wir es hier mit einer .Kielstreifen-
bildung® za thun haben. Das Rckenmark stellt ja in der frihesten Embrronalperiode eine
flachenhaft ausgebreitete Gewebsmasse dar, die sich dadurch zn einer Rilire schliefst, das
die beiden Seitenteile dorsal (hinten) zusammenwachsen. Man kinnte sich daher sehr wohl
denken, dafs diese Nabtstelle in der Mittellinie des ausgebildeten Rickenmarks sich nocls
als Kielstreifen (8. 73 £) kenntlich macht.

Ahbgesehen von den dichteren Neorogliamassen, welche die einstrahlenden Gefalze
begleiten, ist pun die weifse Substanz von einem lockeren Geriist von Neuroglia durchsetzt,
welche, dem allgemeinen topographischen Gesetze entsprechend, zwischen jede einzelne
Norvenfaser und ihre Nachbarfaser eindringt. So sind denn alle einzelnen Nervenfazern
durch Nenrogliafasern von einander geschieden,

Was die Richtung dieser Fasern anbelangt, so hat man, wenn man die Fasern
auf dem Querschnitt eines Rickenmarks betrachtet, zunichet ganz den Eindruck, als wenm,
wenigstens in den Vorder- und Seitenstrangen, fast nur ziemlich horizontal verlanfende
Fasern als Gerdst vorhanden waren, Es sind aber auch vertikale resp, schiefe Fasern da,
die nur, weil sie sparlicher sind und als Punkte resp. kurze Abschnitte  erscheinen,
micht so ins Auge fallen. Auf Langsschnitten ilberzengt man sich besser (Taf. I, Fig 3),
dafs aneh solche Fasern zugegen sind. In den Hinterstringen kommen, wenigstens bei
alteren Lenten, auch auf dem Querschnitt die nicht horizontalen Fasern reichlicher und
demnach deutlicher zu Gesichte, Charakteristisch ist es, dals unter pathologischen Ver-
haltnissen gerade die vertikalen Fasern ungemein iiberwiegen. Bei kleinen Kindern hin-
gegen ist das Netz der Neurogliafazern in der weifzen Substanz ein ungemein regelmafziges
radiares System mit sebr wenig anders gerichteten Fasern. Das Bild erinnert dann
ganz auffallend an das primdre Neurogliagertst, welches die Ependymfasern im Em-
bryo bilden.

Bei Erwachsenen hort diese Regelmafsigheit auf, d. b. = den radiaren Horizontal-
fasern gesellen sich hier viele in mebr oder weniger schiefer Richtung za diesen verlaufende,
aber ebenfalle ziemlich horizontale Fasern, ganz abgesehen von den schon erwahnten Verti-
kalfasern (vgl. Taf. 1, Fig. 2). In den der Rindenscbicht nabe gelegenen Teilen und denen
in der Nahe der Vorderhomer eind die swischen den Nervenfasern liegenden Neuroglia-
massen reichlicher, als in den dazwischen liegenden Partien (3. 78). —
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Fine besondere Untersuchung verdient noch das Gebiet der Hinterstrange. Es ist
namlich auffallend, wie ungemein biofig bei Erwachsenen in diesen, besonders im Halsmark,
{aber anch in den anderen Abteilungen des Riickenmarkes) nicht mur, wie wir oben hervor-
hoben, Vertikalfasern diberhampt vorkemmen, sondern sthArkere, gruppenweise
liegende Anbfufungen senkrechter Fasern sich finden, so dafs man degenerative Prozesse
vor sich zo haben meint, Am reichlichsten pHlegen diese Heerde dichter Meurogliamassen
in den G ollschen Strangen zu sein. Bei kleinen Kindern feblen sie, Ob das nun normale
Verbaltnisse bei Erwachsemen gind, ist wmir nicht ganz sicher. Lichtheim hat suerst
darauf hingewiesen, dafs bei pernicidser Antmie Nearogliswucherungen in den Hinterstrangen
1 beobachten sind. Es whre daher sebr leicht moglich, dafs auch bei anderen langdanern-
den Krankheiten, Phtlisen, Nephritiden, Carcinosen ete. derartige Nenrogliswncherungen®
anftraten, die nur mit den Methoden, die Lichtheim noch brauchen mufste, nicht nach-
suweizen waren. Es kinnte aber auch sein, dafs die geringeren Grade dieser Nenroglia-
wocherungen® etwas ganz normales wiren, was nur bisher nicht @u konstatieren war.
Leider war es mir nicht maglich, in der letzten Zeit Rackenmarke in genfigender Frische
von  platzlich gestorbenen Leuten @ bekommen, so dafs ich diese Frage noch offen
lassen wmufs,

Zum Schinfs sei noch darauf hingewiesen, dafs die vorderen Wurzeln, die ja als ge-
sonderte Bindel eine Strecke weit in die weifse Substanz einstrahlen, diesem Bundel-
charakter entsprechend eine, wenn auch zarte Randschicht besitzen (Taf, I, Fig, 4a).

Die Neurogliskerne in der eigentlichen weifzen Substanz sind z. T. grofse bldschen-
farmige Gebilde mit kirnig erscheinendem Chromatin, z, T, die kleineren kompakten Kerne,
wAstrocyten= sicht man anf Langsschnitten mebr, als anf Querschnitten, aber nicht so reich-
lich, wie an anderen Stellen des Centralnervensystems.

€. Grane Substanz.

Wahrend die Verbiltnisse der Newroglia in der weifsen Substanz so leicht zu er-
kennen sind, dafs sie eigentlich schon Frommann im ganzen richtig geschildert hat, liegt
die Sache bei der grauen Substanz ganz anders. Mit Ausnahme der Gegend des Central-
kanals nnd der Spitze des Hinterhorns, von denen ebenfalls Frommann eine ziemlich gute
Schilderung gegeben hat, die von keiner neveren ibertroffen wurde, sind die topographischen
Verbalinisse in der granen Substanz ganz mangelbaft, zum grofsen Teil geradexu falsch
dargestellt worden, Auch in den Arbeiten, welche mit der Golgischen Methode gemacht
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wurden, sind nicht nur die alten Irrtimer beibehalten, sondern auch diesen noech nene hin-
mgefiigt worden. Nur Lenbossék hat in der newen Auflnge seines Lehrbuches die von
mir sehon 1890 mitgeteilten Anschauungen bestatigt.

Ganz allgemein, aber auch ganz fundamental ist der Irrtum, der dureh
die Golgische Methode hervorgerafen resp. bestatigt wurde, dals die topogra-
phischen Verhaltnizse der Neuroglia in der granen Substanz ganz
gleichmalsige wiren, und dals in der grauen Substanz weniger
Neuroglia vorhanden sei, als in der weifsen Beides ist falsch, Wir
milzsen vielmehr die einzelnen Abschnitte der grauen Substanz gesondert betrachten, da
in jedem einzelnen andere Neurogliageflechte vorliegen, und dabei wird es sich zeigen, dafs
in den meisten Abteilungen die Neuroglia reichlicher ist, als in der weifsen Sub-
stanz. Gerade filr die gramen Substanzen ist es aber sebr schwer, den eigenartigen Cha-
rakter der Neurogliafaserung in Worten zu schildern, und auch die von uns beigefigten
Tafeln geben von der Reichlichkeit und Eleganz der Netze nar eine  mangelhafte
Vorstellung.

a) Vorderhorn

Iras Newroglingeflecht des Vorderhorns hat bei Nengeborenen ein viel regelmafsigeres
Geprage, als bei Erwachsenen. Die Fasern verlaufen bhanptsachlich lorizontal wnd bilden
facherformige Bindel, deren Spitzen in die Ausliufer der Vorderbdmer hineinstrahlen,
wabrend der breite Teil des Fhchers nach innen zu gekehrt ist. Das Bild wird noch da-
durch besonders elegant, dafs sich die Bazen der Pyramiden vielfach decken (Taf. II, Fig. 1).
Bei Erwachsenen findet man noch Andeutungen dieses Verhaltens an den Spitzen der Aus-
lanfer des Vorderhorns. Schon ganz in der Nahe derselben aber umd im ganzen inneren
Teile ist von solch regelmafsigen Zigen nichts mebr zu seben (Taf. II, Fig. 3). Vielmehr
igt hier die ganze Substanz von reichlichen Fasernetzen durchzogen, welche in so verschie-
dener Richtung lanfen, dafs Quer- und Langsschnitte des Vorderhorns ksum Unterschiede
erkennen lassen, wenn man von den Eintrittsstellen der Wurzeln absieht. — Die hier ver-
lanfenden Gefafse entsprechen dem  allgemein topographischen Gesetze und zeigen eine
Verdichtung der Newroglia, — ilirer geringeren Grifse entsprechend aber nicht in solcher
Machtigkeit, wie die Gefifse der ,Stammfortsatze®. Auch Ober das Verhalten der grofsen
motorischen Ganglienzellen ist bereits in der allgemein-topographischen Ubersicht gesprochen
worden, Die leichten Verdichtungen (Taf. II, Fig. 3) setzen sich auch aufl die dickeren
Fortsitze der Ganglienzellen in Form von Begleitfasern fort, deren Verlanf der Richtung
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der Fortsdtze im allgomeinen parallel ist. (Taf. II, Fig. 3 rechts. Hier sind die Begleit-
fazern senkrecht durchschnitten, daher als Punkte erscheinend.)

Die Masse der Newrogliafasern des Vorderborns ist recht grofs, grofser als in der
eigentlichen weifsen Substanz (also abgeseben von der Rindenschicht und den Stamm-
fortsitzenp. Namentlich grofs ist sie an den vorderen und seitlichen Randern, die man oft
schon mit dem blofsen Auge als etwas dunklere, schleierartiz anssehende Massen hervor-
gehoben findet,  Andererseits ist die Dichtigkeit des Neurogliageflechts auch nicht entfernt
mit der in der Subetantia grisea centralis oder der am der Spitze des Hinterhorns zu ver-
gleichen. Neurogliakerne [findet man zwischen die Fasern eingestreut, teils mit, meist aber
ohne Strahlenkranz von Fasern.

Itie Fasern unterscheiden sich im abrigen in keiner Weise von denen der weifsen
Bubstanz, Wenn daber in den mit der Golgischen Methode ausgefiihrten Arbeiten immer
davon die Rede ist, dafs im Vorderhorn besonders viel ,Kurzstrabler® wiren, die sich von
den Langstrahlern, d. b. den echten Deitersschen Zellen unterscheiden sollen, so finde
ich in den Vorderhornern absolut nichts, was auf die Anwesenheit anderweitiger Neuroglia-
elemente, alz der tvpischen (Langstrahler-) Fasern hindentete. Ja, wenn man die Reichlich-
keit dieser Fasern cinerseits, das sehr entwickelte nervise Material der Vorderhirner anderer-
seits in Betracht ziebt, so begreift man nicht recht, wie hier noch ein zweites, bei unserer
Methode nicht nachweisbares, Neuroglingeflecht von andersgearteten . Auslaufern® Platz haben
goll. Wir haben freilich oben (5. 7%) gesehen, dafs dieses  Nichtplatzhaben® etwas sehr
eweifelhaftes ist, aber hier liegt die Sache doch wesentlich anders.

Man mufs eben bedenken, dafs nach Angabe der Autoren diese Kurzstrahler* an
Zabl mindestens so reichlich sein sollen, wie die Langstrabler, und dafs die Zahl der
Anslaufer an den ersteren aufzerdem noch viel bedentender sein soll, als an den letzteren.

b) Hinterhorn,

«, Die Spitze des Hinterhorns, die Lissauersche Randzone, ist in ikren Neu-
rogliaverhaltnissen von Frommann bereits beschrieben worden, doch klagt er gerade fur
diese Stelle mit Rtecht dariber, dafs die von ihm benutzte Carminfarbung sehr unsichere
Lesultate liefert, weil sie ja eine Unterscheidung der Neurogliafasern von den hier spesiell
sehr zahlreichen Axencylindern nicht gestattet. Bei der Golgischen Methode ist das erst
recht der Fall. Die Lissanersche Zone ist bei unserer Farbung mit einem ungemein
dichten Nearogliagefiecht versehen, das freilich doch micht so eng gewebt ist, wie das der
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Substantia grisea centralis im Rickenmark, Die Fazern verlanfen teils in horizentalen Ver-
flechtnngen (Taf. II, Fig. 4b), teils vertikal, manchmal in letzterer Ticktung fberwiegend. —

4. Substantia spongiosa. Ziemlich scharf setzt sich die Lissauersche Rand-
zone nach vorn zu gegen die Substantia spongiosa (Taf. II, Fig. 4a) ab. In dieser ist das
Nenrogliageflecht lange nicht so dicht. Theses lockere Neuroglingeflecht ist bald breiter,
bald schmaler, bald langer, bald kiirzer, manchmal nur angedentet, wie das dem aufser-
ardentlich wechselnden Verhalten der Substantia spongiesa nach Form und Ausdebnung ent-
spricht.! Das gleiche gilt fir die Faserrichtong. Wohl stets finden sich radiare Biindel,
aber diese brauchen micht ausschliefslich vorhanden zu sein, sondern sie kinnen Maschen-
vaume mit andersgerichteten Fasern wmschliefsen (Taf. 11, Fig. 4a). Weiter nach vorn
aber, nach der Substantia gelatinesa zn, treten gewdhnlich die raditren Faserm als Haupt-
masze (neben sparlich anders verlaufenden) aof (Taf, I, Fig. 3). Diese setzen sich dann,
dfters mit einer geringfigigen Verdichtung ziemlich scharf gegen die folgende Zone des
Hinterhorns, die Substantia gelatindsa Rolande, ab.

y. Substantia gelatinosa Rolando. Alle bis zum Jahre 1880} erfolgten
Beschreibungen des Neuroglisgeritsts in der Substantia gelatinosa Relando kermen darin
iiberein, dafs hier ein sehr reiches Neuroglianetz vorliege, ja die meisten Autoren be-
hanpteten, dafs die genannte Substanz =o ziemlich reine Neuroglia darstellte, wenn man ven
den durchziehenden wenigen Nervenfasern absah und vou den Ganglienzellen, die sich hier
\-:.rlmudeﬁ_ Im Jalre 1890 habe ich zum ersten Male die Behauptung anfgestellt, dafs
gerade nmgekehrt, wie man bisher angenommen hat, die Substantia gelatinosa Tto-
lando aufserordentlieh arm an Neuroglinfasern ist, so arm, dals kein einziger
Teil des Rickenmarks mit ihr in dieser Beziehung verglichen werden kann. Es ist mir
cine ganz besondere Freude, dafs Lenhossék im Gegensatz freilich zw allen anderen,
die mit der (olgischen Methode gearbeitet haben, in der zweiten Autlage seives Buches
sich melner Ansicht durchaus angeschiossen hat.

Freilich fehlen lier die Fasern micht, sie sind nur sparlich. Die Fasern verlaufen
hauptsachlich radiar, doch finden sich berall auch in anderer Richtung verianfende
Faserchen, Zwischen den Fasern bleiben aber verbaltuismalsig grofse leere Stellen, die filr
diese Substanz ganz charakteristisch sind. Die radiaren Fasern sind z. T, Fortsetzungen

' Lissnuer, Beitrag zom Faserverlanf im Hiuterboro des menschlichen Rickenmarks und zum
Verbalten desselben bei Tubes dorsalis. Arch. fur Psyeh. 17 Bd, Heft 2. & 12 des Sep-Abde.
Abbaadll d Eenckemb oatorf Ges Bd XI1X. 1%
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der ebenso gerichteten Fasern aus der Substantia spongiosa, deren oben erwabnte ziemlich
scharfe Absetzung gegen die Substantia gelatinosa Rolando in der Weise erfolgt, dafs die
Fasern schnell sparlicher werden und schliefslich mus dem grofsten Teile des Aveals ver-
schwinden. Weiter nach vorn zu geht die an Neuroglia so arme Zone ganz allmahlich in
eine viel dichter gewebte Neuroglismasse ther, welche den Ubergang s den Clarkeschen
Saulen resp. zum Vorderborn und zor Substantia grizea centralis bildet,

4. Die Clarkeschen Saunlen (Taf I, Fig. 1). Die Clarkeschen Saulen
enthalten ein in verschiedenen Richtungen verlanfendes Maschenwerk von Neurogliafasern,
die aber, wenigstens in den hinteren Teilen, ctwas sparlicher sind, als in den Vorderhtrmern,
aber doch bei weitem reichlicher, als in der Rolandeschen Substanz, wie ich schon 1860
mitgeteilt habe,

¢l Die Gegend des Centralkanals

« Substantia grisea cemtraliz. Schon in der allgemein - topographischen
Ubersicht haben wir darauf hingewiesen, dafs die Umgebung des Centralkanals im Rucken-
marke, wie alle ependymaren Schichten, unge mein reich an Neuroglia ist. Der Iteichtum
an Newroghafasern gerade dieser Gegend ist o kolossal, dafs an jedem nach unserer
Methode gefarbten Quersehuitte des Rickenmarks die Umgebung des Centralkanals als
dunkelblaner Fleck schon fir das blofse Auge kenntlich ist.

Dieser Reichtum an Neuwroglinfasern betrifft die ganze Ungebung des Centralkanals,
Es besteht weder eine zwischen vordere und hintere Commissar eingeschobene, scharf abge-
setete _Mingeommissur, wie die alteren Foracher anmahmen, noch ist es allein die hintere
Commissur (Taf. III, Fig. 3, vom Kinde), welche diesen Faserreichtum zeigt, wenn awch
patiitlich innerhalb der dichten Neurogliamassen in der verderen Commissur die
Raome fir die groben markhaltigen Nervenfasern ausgespart sind (Taf. III, Fig. 2, vom
Kinde). Aber zwischen diesen einzelnen Nervenfasern liegt oin ehenso dichtes Nenroglianetz,
wie sonst auch um den Centralkanal, also ein Netz, das in seiner Dichtigheit garnicht mit
dem der sonstigen weifsen Substanzen = vergleichen ist.  An den Seiten geht die
michtige centrale Glinanhanfung ganz allmablich in die weniger dichte der Vorderhmer
iber, so allmablich, dafs sich der grofsere Faserreichtum noch weithin seitlich zu erkennen
E_fﬁbl- Nach hinten o ist die Absetzung gegen die dorsalen Stringe im Gegensatz dazu
elve recht scharfe

Bei nengehorenen Kindern uberwiegen in dieser Fasermasse horizontale sich sclief
durchkreuzende Fasern, doch sind sie nicht ausschliefslich vorhanden (Taf, IIL, Fig. 3).

- -

Bei alteren Individuen treten immer mebr umd mebr vertikale Fasern anf. Wenn auch
immer noch anders gerichtete dazwisehen zu sehen sind, so wird jedenfalls das Querschnitts-
bild immer mehr von den (punkt- und strichformig erscheinenden) vertikalen Fasern
beherrzcht.

Iheser anfserordentliche, von mir bereits 1800 geschilderte Nenvoglia-Iteichtum der
“ubstantia grisen centralis ist in neuester Zeit ebenso bestritten worden, wie meine Angaben
iiber die verschiedene Reichlichkeit der Neuroglia in den verschiedenen Particen der granen
Snbstanz iberhaupt, und zwar von keinem geringeren, als von Kalliker, anf Grund
seiner Erfabmungen an G ol gi priparaten. Er sagt ndmlich (Bd, 2, 5, 153" dafs die Menge
der Neurogliazellen in allen Teilen der granen Substanz ziemlich gleich sei, in der Sub-
stantia gelatinosa centralis ehenso gut, als in den ventralen und dorsalen Sanlen wnd i der
granen Commissur, und fabrt dann fort:  Ich betone das absichtlich, weil Weigert aus
seinen nenen Farbungen der Gliafasern andere Schlnese ziebt, Er fand blan sich farbende
Fasern in ungemeiner Menge in der Substantia gelatinosa centralis. . _ . . Ich erklire mir
dieses Ergebnis daraus, dafs in der grawen Commissur nicht nur Fortsitze der G olgischen
Zellen, sondern such die sehr zahlreichen Auslinfer der Ependymzellen mitgefarbt werden.”

Darauf habe ich folgendes zu erwidern: Bel meinen friheren wnd jetzigen Angaben
handelt ez sich einzig und allein um die Xeurogliafasern. Uber deren reichliche oder
nicht reichliche Anwesenheit kann man aber nach der G ol gischen Methode garicht sicher
neteilen. Nicht nur. dafs diese aberhanpt nur die Zellen nnd die mit ilnen verbundenen
Faserstimpfe, alse nur einen kleinen Teil der Fasern iberhanpt, :m diagnosticieren
gestatiet, farbt sie auch diese _Astrocyten® in so wechselnder Menge, je mach ilirer unbe-
rechenbaren Laune, dafs man aus einer geringen Menge der nachgewiesenen
Astroeyten nieht auf eine geringe Menge der vorhandenen schliefsen kann. Ferner
stelit, wie wir schon oben nach einer Bemerknng von G olgi komstatiert haben, die Menge
der ¥Yellen durchaus nicht in einem konstanten geraden Verhiltnis zur Menge der
Fasern Auch an unseren Praparaten kamn man das erkennen.  Man sieht in denselben
gwar wr die Kerne der Zellen. aber da ja jeder Kern einer Zelle entspricht, so zeigt die
Menge der Kerne die Menge der Zellen direkt an. Da kann man denn sehen, dafs die Menge
der Fagern in gar keinem konstanten Verhaltnis zor Menge der Zellen steht,

' Handbuch der Gewebelehre des Menschen, & Auflage 1853,
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Was ferner die Ammahme Kéllikers betrifft, dafs an dem Fasergewirr der Sub-
stantin grisea centralis (wohlgemerkt nicht blofs der grawen Commissur, wie Kolliker
erwihnt) auch Ependymfasern Teil nebmen kénnen, so ist dagegen von unserem Standpankt
ans a priori nicht das geringste einzuwenden, Man mifete da nur mebrere Vorans-
setzungen machen: einmal die, dafs die Ependymfasern selbst im spatesten Alter beim
Menschen micht verkimmern, wie ofters angenommen wird, denn gerade in der frilhesten
Kindheit sind um den Centralkanal lange micht so viel Fasern da, wie im boheren und
hichsten Alter,

Sodann miifste man voraussetzen, dafe wenigstens im hoheren Alter des
Menschen die Dildung der Newrogliafasern genau mit derselben Differen-
zierung und Emanzipation vom Zellleibe einhergeht, wie bei den eigent-
lichen Newrogliazellen, demn im hoheren Alter sieht man die abgestofsenen Epithelzellen
ganz frei gwischen den neugebildeten Newrogliafasern darin legen, ohne organische
Yerbindung {vgl sub ¢ f, 8 94 1),

Endlich mifste man annehmen, dafz die Ependymfazern nicht nur in ihrer
Entstehung, sondern anch als fertige Fasern inihrem ganzen Verhalten,
in ibrem Ausselien, ihrem Verlanf and ibrer Farbbarkeit ganz mit den echten Neuroglia-
fasern  Obereinstimmen: mit einem Worte, man mifste annehmen, dals
Ependymfasern und Astroevtenfasern (Neurogliafasern) in jeder
Beziehong identiseh wiren An unserer Darstellung und Anf-
fassung wirde demnach selbst unter Annahme der Kollikerschen
Vermutung auch nicht das allergeringste zu andern sein

Freilich gestattet unzere Methode nicht, die Beteiligung der Ependymfasern an der
Bildung des Neuroglingeflechts beim Menschen wu eruieren, wir missen daber den
positiven Nachweis einer Deteiligung der Epithelzellen an der Erzeugung von Neuroglia-
fasern anderen Autoren iberlassen, aber eins konnen wir sicher sagen: wenn die
Epithelzellen an der Fasevbildung nm den Centralkanal einen
Anteil haben, so erzeugen zie typische Neurogliafasern.

Die Unkenntnis dev Glisverdichtung uwm den Centralkanal herum hat in der patho-
logischen Anatomie des Rickenmarks grofse Verwirrnng angerichtet. Sie hat xn der Fabel
yon der .erweichten centralen Gliose* in der Lehre von der Syringomyelie
gefubrt. Die Verwirrung wurde noch dadurel vergrofsert, dafs man .G liose”, d. b. keank-
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hafte Vermehrung der Newroglisfazern mit JGiliom* verwechselte. Dei den Gliomen
sind die Gliafasern nicht vermebrt, sondern die Gliazellen. Ja wicht nov das, sendern
diese letzteren verlieren zum grofsen Teile die Fahigkeit, abgesetzte Fasern am erzengen
wil bleiben inihrem urspringlichen protoplasmatischenZustande,
Man darf sieh daher nicht wondern, wenn man gerade in Gliomen
echte Deiterssche Zellen findet. wie im Emhbryo Das Verhaltnis der
Gliome zur Gliose ist also, wie das des Sarkoms zur entzimdlichen Bindegewebswucherung,
oder wie zum Fibrom. Diei der Lebre von der _erweichten centralen Gliose® ([alschlich
Lerweichtes centrales Gliom® genannt) soll es sich nun um eine Vermehrung von typischier
faseriger Neuroglia mit Erweichung handeln. Aber die Nenroglia ist normalerweise
om den Centralkanal sehr \'e;mehrt, und der nermalen Massenhaftigheit gegeniiber kann sie
sogar (in manchen Fallen wenigstens) bei Syringomyelie vesp. Hydromyelie
vermindert sein. Umgekehrt findet man in der That garnicht selten wirklich krank-
hafte iber die Grenzen des centralen Ependymfadens hinausgehende  Gliosen® u, 2w, bei
der multiplen Skleroze, Diese erweichen aber nie, wie es Oberhanpt noch nie-
mals nachgewiesen jst, dafs echte (liosen erweichen — mit einem Worte die Auf-
fassung der Syringomyelie als erweichte centrale Gliose hat nicht den Schatten einer Wahr-
scheinfichkeit far sich. Wieso es eventuell sekunndar zu einer Vermehrung der Glin bei
der Syringomyelie kommen kann, das babe ich an einem anderen Orte bereits kurz
hesprochen,'

g Centralkanal. Dei jugendlichen Individuen liegt das Epithel glatt anf der
dichten Neurogliamnsse, Die Fortsitze der Epithelzellen in diese Masse hinein sind bei
unserer Methode nielt zu erkennen.

Die Epithelien selbst liegen als gleichmafsige, durch nichts un*erbrochene Reihe mit
ilren grofsen Kernem und ibrem bei unserer Methode gelblich gefarbten Protoplasma da.
{Vgl. Taf. III, Fig. 2 und 3. Die Kerne sind in diesen Figuren nicht mitgezeichnet.) An
ilrer Innenwand sieht man auf jeder Epithelzelle Gruppen kleiner, blau gefirbter Kdrichen,
die von miv zuerst gesehen und schon 1890 beschrieben wurden. Auwch die Existenz dieser
Karuchen ist nunmehr von Lenhossék bestitigt worden. Ieh machte damals die Bemerkung,
dafs es sich hier um coticulare Abscheidungen handeln dilrfte, dafs man s namentlich nicht

¢ Zur pathologischen Histologie des Newroglinfascrgorists Centralblatt far allg, Path usd path,
Amat, 1830, B TIET
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mit deformierten Flimmerhaaren zu thun habe. Diese Vermutung kann ich jetzt
auf das bestimmteste beweisen.

Bei einem Embryo von 15 em Scheitel-Steifslange fanden sich im dritten Ventrikel
dlie Flimmerhaare wundervoll erhalten. Sie safsen auf jeder Zelle in mehrfacher Anzahl auf,
und mehreve der Flimmerhaare waren immer zu einer Pyramide mit nach imen gekehrter
Spitze verbunden (wie eine Gewehrpyramide aussehend), doch so. dafs man jedes einzelne
Flimmerhaar genau von dem benachbarten abgrenzen kounte, Da die Existenz des Flimmer-
bezatzes am (embryonalen) Ependymepithel immer noch Zweifeln begeguet, so habe ich das
Praparat abgezeichnet (Taf, IV, Fig. 1). Unter diesem Flimmerbesatz fanden
sichnundie Kornchen gefarbt. Sonst war von Neurogliafirbung nicht viel
zi sehen, im Rickenmark waren nar im peripherischen Teile radidre Faserabschnitte tingierf.

An Nengeborenen habe ich keine dentlichen Flimmerhaare mehr walwgenommen, bei
alteren Kindern ete. natiirlich erst recht nicht, aber sonst bleibt das Epithel zunichst noch
einige Jahrzehnte ganz intakt, das Lumen des Centralkanals weit. Aber allmablich andert
sich das Bild, obgleich sich nicht genau angeben lafst, von welchem Alter ab, — die Ver-
anderung mag wobl, wie so viele Alterserscheinungen, bald frilher, bald spater eintreten.

Als den geringsten Grad der Verinderungen, die im Fortschreiten des menschlichen
Lebens am Centralkanal erfolgen, kann man den bereichnen, dafe die Epithelzellen stellen-
weise etwas von einander weichen, und dafz in die so entstebenden Zwizchenriume zwischen
die einzelnen Epithelzellen vercinzelte Neurogliafasern meist von radiarer Richtung ein-
gelagert sind.  Bei hoheren Graden der Verdnderung losen sich an einigen Stellen die Epi-
thelzellen nicht nur von einander, sondern amch von ihrer Unterlage ab, und so werden
denn breitere oder schmilere Riume von Epithel entbldfst. In diese Raume dringen nun
formbiche Doschel ziemlich paralleler Newrogliafasern herein, die direkt mit denen der Sub-
stantia grisea centralis in Verbindung stehen, Die abgelizten Epithelzellen gelen aber
nicht verloren, sondern liegen unregelmafsig zerstreut in den Neorogliamassen darin. Einen
solchen Fall hat schon Frommawn abgebildet,

Bei weiterem Fortschreiten des Prozesses sind verschiedene Falle moglich:

1. Aus den abgestofsenen Epithelien bilden sich ein oder mehrere unregelmalsig
durcheinander geworfene Haufen, die mit den gewucherten Nearogliamassen den
nanmehr lamentosen Centvalkanal einmehmen.  (Taf, IV, Fig. 4.

2. Ein Teil der abgelosten Epithelzellen ist zur Bildung eines richtigen, am Innen-
rande punktierten. einfachen Lumenringes zusammengetreten. Bei oberfiachlicher

T

Ansicht scheint ein solcher Centralkanal ganz normal @n sein (Taf IV, Fig. 3 u. &),
aber das hier vorhandene Lumen ist wesentlich kleiner, als ein entsprechendes bei
einem jugendlichen Individoum, ganz abgesehen davon, dals sich hier stets die
sub 4 zu erwihnenden anderweitigen Verinderungen finden.
Eine dritte Moglichkeit ist die, dafs nicht ein einfaches Lumen entsteht, sondern
zwei oder mehrere entsprechend kleinere Lumina, die simt-
lich von einem {am Innenrande punktierten) Epithelkranze umgeben sind (Taf. IV
Fig. 2). Alle die kleinen Lumina sind durch machtige Neurogliamassen geschieden.
Das sub 2 und 3 geschilderte Zusammenbaiten der Epithelien @ lumen-
amkranzenden Reihen kénnte einmal aufl einem Zusammenbleiben derselben be-
ruhen, d. h. die Epithelzellen konnten als zosammenhangende Fetzen abge-
stofeen werden, die sich nur mit ihren Enden zusammenzuschliefsen brauchten, nm
ein Lumen oder mehrere Lumina zu erzeugen. Der Vorgang kinnte aber auch so
gedeutet werden, dafs die Epithelien zwar einzeln abgestolsen werden, sher, wenn
der nitige Platz dum da ist, sich gewissermafsen biotactisch wieder an-
einanderlegen, wie dies Ttow x fir die kilnstlich getrennten ersten Embryonalzellen
geneigt hat.

. Xeben allen diesen Abarten der Epithelzusammenlagerung finden sich immer

auch mehr vereinzelte Epithelzellen mitten in der gewncherten Neurogliamasse
darin. Bald liegen sie ganz einzeln und sind bei unserer Methode nur damn
einigermafsen sicher zn erkennen, wenn ibr Protoplasmaleib grofs ist und gelb-
lich gefarbt erscheint (Taf IV, Fig. 2, 3 v. 4). In manchen Fallen sieht man
auch Teste der Punktierang (von der Fliche eventuell), Andere Male liegen sie
in Haofchen oder in Reihen (Taf, IV, Fig. 2). Diese schlielsen sich ofters kiel-
streifenartig an die Enden der (centralen) grofseren Haofen oder der {sekundiren)
Lumina an, liegen aber von itmen durch Neurogliafaserziige getrennt, oder werden
wenigstens von solchen allseitig umsponnen und durchsetzt (Taf. IV, Fig. 3). In
anderen Fallen liegen sie den grofseren centralen Ansammlungen mehr parallel,
g0 dafe gewissermafsen concentrische Epithellager gebildet werden.

Es mufs jedoch besonders darauf sufmerksam gemacht werden, dalz es, wenn
nicht die oben erwabnten Kennzeichen vorliegen, bei unserer Farbung oft schiver
izt, vereinzelt liegende, so mu sagen atrophische Epithelzellen von Gliazellen zu
unterscheiden. (Vgl. Tafel IV, Fig. 3 u 4.)



- g —

Nach alledem fazsen wir den primaren Vorgang bei der sogenannten Obliteration
des Centralkanals als einen passiven auf, in elner Lockerung und spateren Abstofsung
der Epithelien besteliend, nicht, wie Brissaud' als eine primare Wucherung der
letzteven, Fir unsere Ansicht spricht schon das, dafs diese Veranderungen gerade im
vorgeschrittencren Alter auftreten, wo die idioplastische Kraft der Zellen iberhanpt ab-
nimit, jedenfalls nicht so zunimmt, dafs sie activ = grifeeren Leistupgen, 4. . 2o
Waeherungen geneigt sein sollten. Dafilr sprieht ferner der Umstand, dafs man schon in
verhaltnismafsig normalen Centralkandlen das Hineinwachsen der Gliafasern in die Zwischen-
ranme zwischen die, doch also anseinanderweichenden, Epithelzellen sieht. Weiter spricht
dafiic der Umstand, dafs mit dieser Verinderung stets eine Verkleinerung des Ranmes ver-
bunden ist, der dem Centralkanal zukommt, nicht eine Vergrifserung, wie es bei aetiver
Wucherung sein mifste,

Drals neben diesen passiven Vorgangen und in Folge derselben auch active l'ro-
zesse einhergehen, berubt auf dem von mir schon so oft seit mehr als zwanzig Jahren ent-
wickelten biologischen Prinzip, dafs nach Aufhebung des Gewebswiderstandes (dureh passive
Momente) Wucherungsvorginge eintreten, Diese Aufhebung des Gewebswiderstandes wird
liier durch die Loslasung der Epithelien {und die Ttesorption der Spinalflitssigheit?) bedingt.
Die Wuocherungsprozesse besteben einmal sicher in einer Wucherung der Nenrogliafasern
ilber ilire sonst durch die Epithelien gebildete Schranke hinaus, moglicherweise anch
in einer sekundaren Wucherung der losgeldzten, von ihrem gegenseitigen Gewebsdruck (und
dem Druck der Spinalfitssigheit?) befeeiten Epithelzellen.

Ob sich an  der Neubildung der Neurogliafasern nur die typischen Neurogliazellen
oder anch die Epithelien des Centralkanals beteiligen, das missen wir, nach dem, was wir
5. 92 gesagt haben, als offene Frage behandeln.

Wenn auch das Einstrablen der Nenrvoglin in den Raum dez wrspritnglichen Central-
kanals erst von Frommann (und zwar bis jetzt von ihm ganz allein!) beobachtet
worde, so ist doch die Thatsache der _tbliteration= des Centralkanals, wie man alle die
Vorginge zussmmen genannt hat, Jangst bekannt, Speziell die Zersprengung der Epithel-
masse auf der einen Seite und die Lildung mehrerer Lumina auf der anderen Seite hat

* Revme nemrologique, Bd. 2. 5, G456
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schon Clarke 1859 sehr gut geschildert. Er sagt:' _In the buman spinal cord the
canal is often completely filled up, what would appear to be the débris of the epi-
thelinm; for nothing is to be seen but a confused heap of nuclei, which are here mostly
large and round: but sometimes in the midst of this heap there remains a small opening or
canal, which strange to say is still lined or surrounded at its margin by the usoal
regular layer of columnar cells, and what is still more eurious I occasionally find parti-
cularly in the cervieal region two such secondary canals, each lined in the ordinary way.”

Diese Schilderung der Vorgange scheint ganz vergessen worden zu sein. Auch
Brissaud, der im allgemeinen eine Bestatigung der Clarkeschen Angaben liefert, scheint
sie nicht gekannt zu haben.

Die Golgische Methode dirfte anch zur Auffindung dieser schon den Alten bekannten,
wenn auch erst von Frommann richtig dargestellten Thatsache insuffizient sein. Wenigstens
schliefse ich das daraus, dafs ein so genauer Kenner der durch diese Methode zm er-
sehliefsenden Thatsachen, wie Lenhossék, auch nur an die Méglichkeit denken konnte,
dafs die Obliteration des Centralkanals durch Mifshandlung des Rickenmarks bei der Herans-
nahme zo Stande gekommen sein kbnnte, also in ahnlicher Weise, wie dies van Grieson
in seiner beribmten Arbeit fir so vieles andere nachgewiesen hat. Daran ist aber garnicht
#n denken. Ganz abgesehen von dem aufserordentlich typischen der Neurogliawncherung,
das mit einer zofalligen Verletzung bei der Heransnabme des Rickenmarks garnicht in
Einklang zn bringen wire, ganz abgeseben davon, dafs diese Veranderung sich in sonst ganz
wohl erhaltenen, mit grofster Behutsamkeit heransgenommenen Ritckenmarken findet, wire
es doch gar zu wunderbar, wenn die mechanische Schadigung des Rickenmarkes niemals bei
jogendlichen, immer aber bei alten Individuen eintreten sollte, wahrend die dbrigen von
van Gieson geschilderten Kunstprodukte in allen moglichen Altersstufen zu Stande
kommen,

Wir konnen also getrost die Obliteration des Centralkanals zn den matirlichen Alters-
veranderungen des menschlichen Korpers rechnen. Auch Brissaud protestiert dagegen,
hier Kunstprodukte sehen zm wollen.

1 Philosophical transactions. 1850 B. 455,
Abbandl, 4. Beackenb. nabarf. fee Bd XIX 1%
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2. Medulla oblongata.

Wenn wir einen Querschnitt der Medulla oblongata, der nach der negen Methode be-
pandelt ist, makroscopisch betrachten, so finden wir an ibin folgendes. So lange der
Centralkanal noch geschlossen ist, ist dessen Umgebung, ganz wie im Rickenmark, als
dunkelblaner Fleck erkennbar. Mit dem Auftreten der Oliven aber kommt ein neues Element
Winza, das schom fir das blofse Auge dem Querschnitt der Medulla oblongata bei unserer
Farbung ein sehr charakteristisches (eprage verleiht. Die Oliven sind namlich als dunkel-
blaue Flecke deutlich gegen die ganze tbrige Umgebung abgeboben. Ferner siebt man an
den hiber gelegenen Partieen der Medulla oblongata, d. h. da, wo der Centralkanal dem
Ventrikel Platz gemacht hat, den Saum des letateren als dunkelblauen, an seinem untersn
Ende verwaschenen Sreifen, und aufserdem einen dunkleren Strich, der der Raphe entspricht,
tiben seitlich sind verwascliene bliuliche Zeichnungen zu bemerken,

Bei der mikroscopischen Betrachtung beginnen wir wieder mit der Rindenschicht,

A. Rindenschicht.

Sie ist ahnlich beschaffen, wie am Kickenmark, aber doch mit einer Ausuahme. Da
namlich, we an der Oberfiache Nervenbimdel parallel mit dieser, d. h. tangential, verlanfen,
pegt die Rindenschicht als besondere Lage nor wenig angedeutet zu sein.

Nichtsdestoweniger fehlt sie hier eigentlich nicht, sondern sie ist gewissermalsan in
das Innere der tangentialen Nervenmassen verlegt, die besonders in ibren oberfiachlichen
Zigen ein sehr reiches Neurogliagefleeht anfweisen, in welchem namentlich auch
radiire Faserungen zu bemerken sind. (Taf. VI, Fig. 2. Fibrae arciformes externag.)

B. Weisse Substanz.

In der weifsen Substanz ist, wie Gberall, jede Nervenfibrille von der anderen durch
Neuroglia getrennt.

Beim Vergleich mit einem Rickenmarksquerschnitt fillt einem aber auf, dafs die
Anordnang der Newrogliafasern eine viel kompliziertere ist. Das kommt daber, weil in der
Medulla oblongata die Nervenfasern nicht mehr so gleichmafsig in vertikaler Richtung ver-
laufen, wie das fir die Hauptmasse der markhaltigen Fibrillen im Rickenmark gilt.

Die Nervenfasern der Medulla oblongata sind vielmehr zu vielfach durchfiochtenen
Biindeln angeordnet, und da in diesen Bindeln die Neurogliafazern bauptsfchlich den
Nervenfibrillen parallel verlaufen, so durchkrenzen sich auch die Richtungen der Neuroglia-
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fagern. An den groberen Bindeln sieht man bier und da auch verdichtete Randschichten.
Ganz besonders gilt das for die sich kreuzenden Pyramidenbiindel (Taf. V, Fig. 3). Es sei
noch daran erinnert, dafs die Zusammenlagerung der Pyramidenfasern zu Bindeln schon im
ohoren Teile des Rockenmarks, vor der Krenzung also, beginnt.

Dafs die der Peripberie benachbart gelegenen Teile der weifsen Substanz in der Me-
dulla oblongata besonders reich an Neuroglin sind, wurde schon 5. 78 kenstatiert.

In der Gegend der Raphe losen sich die Bindel mehr und mebr in einzelne Nerven-
fibrillen anf. Diese durchkreuzen sich und  sind durch reichliche, verschieden gerichtete
Neurogliafasern von einander getrennt {Taf. V1, Fig. 1). Schon durch diese zahlreichen
sich durchfechtenden Neurogliafasern erscheint die Raphe dem blofsen Ange dunkler ge-
farbt, als die Umgebung. Dazu kommt aber noch etwas anderes.

Von der Ventrikelseite her sowohl, wie von der pialen Oberfliche dringen noch zwel
starkere Verdichtungen in die Raphe ein. Die vom Bodem des Ventrikels herkommende
Verdichtung der Neuroglia nimmt etwa das obere Drittel der Raphe fir sich in Anspruch.
Sie bangt mit dem Ependym nicht nur direkt zusammen, sondern stimmt mit diesem zn-
nachst auch im Gefige vollstandig dberein. Allmahlich freilich wird dieses lockerer und
lockerer und klingt gegen dem Beginn des mittleren Drittels der Raphe ganz ab.

Die zweite (ventrale) Verdichtung nimmt ungefabr das untere Drittel der Raphe fur
gich in Anspruch. Sie hangt mit der Aufseren Rindenschicht direkt zusammen, ist dieser
entsprechend komstruiert und besitzt also nicht so dichte Massen, wie der dorsale (ventri-
kulare) Verdichtungsstreifen. Auch sie verliert sich gegen das mittlere Drittel hin.

Beide eben erwahnten Verdichtungen des oberen und unteren Drittels der Raphe sind
ohne Zweifel als ,Kielstreifen® (3 74) zu betrachten.

C. Graue Massen,

Die Substantia gelatinosa Rolando und ‘die Reste der Vorderhorer verbalten sich
wie im Rickenmark. Die Kerne der zarten (Taf. VI, Fig. 4) und Keilstringe zeigen ein
sehr waregelmafsiges Maschenwerk, oft mit leichten Verdichtungen um die Ganglienzellen. °
Die Masse der Meuroglia ist geringer, als die der ventrikuliren Kerne,

Bei den letzteren macht sich der Einflufs des Ependyms und des dorsalen Kiel-
streifens in sofern geltend, als deren machtige Neuroglismassen sebr allmablich in der Tiefe
der Nervenkerne abklingen. Aber auch die vom Ependym entfernteren Teile der ventriku-
laren (dorsalen) Kerne sind noch reich an Neurogliafasern (Tal. V, Fig. 4: Vom Ependym
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entfernterer Teil des Hypoglossuskerns). Zwischen den Geflechten der verschiedenen
dorsalen Nervenkerne scheinen Unterschiede in der Anordnung zu bestehen, doch bediirfen
diese zum Verstandnis ihres Wesens noch weiterer Studien,

Die Pyramidenkerne (Taf. VI, Fig. 2), der Nucleus ambiguns (Taf. VII, Fig, 1)
sowie sonstige eingestrente Ganglienzellhanfen zeigen sehr unregelmafsige Nearogliageflechte,
die recht dicht gewebt sind, wenn auch lange nicht so dicht wie die in den Oliven, Die
Ganglienzellen  dieser Gruppen haben meist Korbe um jhre Korper und entlang ibrer
groberen Fortsitze (Tafl. VIL, Fig. 1). Ganz regelmafsig finden sich diese Korbe um
die in der Medulla oblongata zerstrenten einzelliegenden Ganglienzellen, wie wir schon
5. 74 sub b erwahnten. —

Das dichteste Neumgli.agemge (immer mit Ausnahme des Ependyms) hat aber in der
Medulla o'blomgal-& die Olive, wle schon der oben beschriebene makroskopische Anblick be-
weist. Die Olive gehirt 'Iltrerh&upl zu denjenigen Teilen des Centralnervensystems, die ein
hemrmgaad dichtes Neuroglianetz besitzen.  Freilich eine so eximierte Stellung, wie
Petrone der Olive in Bexug auf die Dichtigkeit ibres Newrogliageflechtes zuschreibt, hat
diese nicht, Er glaubt, sie bitte das dichteste Netz im ganzen Centralnervensystem
und ruft bewundernd aus: .Chi non le vede, non lo erede!'” Er konnte eben mit seinen
g0 wenig elektiven Methoden die dichteren ependymaren Netze nicht entwirren, obgleich
es immerhin auffallend ist, dafs er die Dichtigkeit des Neuroglingetlechts in der Olive, die
vorber allen entgangen war, doch entdeckt hat.

Die Golgische Methode hat sich auch hier wieder als so unzureichend fir die Ee-
kenmung der topographischen Verbaltnisse erwiesen, dafs die schon mit - blofsem Auge
erkennbare Dichtigkeit des Newrogliageflechts in den Oliven mit Hilfe dieser Methode
weder vor meiner (und Petrones) Mitteilung erkannt warde, noch nach dieser eine Be-
statigung erfahren hat, obgleich die Medulla oblongata mebrfach auf ihre Neuroglia hin
untersucht worden ist.

Die Neurogliaverdichtung macht sich vor allem avch in den weifzen (markhaltigen)
Fasermassen geltend (Taf. VI, Fig. 3), die die Oliven nmschlingen und durchziehn. Inmer-
halb der eigentlichen grauen Massen ist das Gefiige ein wenig lockerer, sber immer noch
sehr dicht. Die Fasern durchkrenzen sich in den verschiedensten, aber hauptsachlich in
der frontalen Ebene verlanfenden Richtungen, so dafs sie sebr kleine (0,002—0,005 mm
im Durchmesser haltende) Maschenriume umschliefsen. Im allgemeinen sind die Fasern
sebr fein, doch durchziehen auch grobere das Feld, Selbst in diesem Gewirr kann man,
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wenn man die Schranbe spielen lafst, oft genug mit reichlichen Strahlen versehene
JAstrocyten® wahrnehmen, In unserer Figur, die mit méglichst geringer Schravben-
benutznng gezeichnet ist, treten solche aber nicht deutlich hervor, Aufser den hellen,
grofseren, oft mit strablig angelebnten Fasern versehenen Kernen giebt es sber auch viele
dunklere, kleinere, die keine gruppierten Fasern um sich zeigen.

D. Ependym.

Das Ependym zeigt im allgemeinen die "ibm gebithrende Newrogliaverdichtung in
reichem Malse, doch sind hier gewisse Eigentomlichkeiten zu erwabnen. Einmal verlaufen
dicht unter dem Epithel ja an einigen Stellen machtige markhaltige Faserbindel, die Strise
acusticae. Hier findet sich keine besendere glitse Ependymschicht, das Epithel sitzt
vielmehr direkt den markhaltigen Nervenfasern auf. Dafir sind diese (analog den Fibrae
‘arciformes externag) von einer dichten Neoroglamasse dorchsetzt, ganz anders
wie sonst die weilsen Massen (Taf, VII, Fig. 2: rechts sind die Fasern langs getroffen,
links schief). Die Faserrichtung ist hanptsichlich parallel dem Verlaufe der Nervenfasern,
doch tretén auch genug senkrecht dazo verlanfende ein. Bemerkenswert ist auch, dafs
die Biindel Licken frei lassen, d. b. anf lurze Strecken gewissermafsen dberbingen. In
diese Liicken setzt sich das Epithel fort, und so werden auf den Schnitten cystenibmliche
Raume vergetauscht (Taf. VII, Fig. 2a).

Eine fergere Eigent@imlichheit wird durch den Plexus chorividens - hervorgerufen,
Nicht nur, dafs zm ihm kegelige Fortsitze vom Ependym her kommen, in welche die Neu-
roglia (vgl oben 8. 72) sich eine kleine Strecke weit fortsetzt, er liegt vielmehr an den
Seitenteilen des vierten Ventrikels amch flach auf, so dafs der Ventrikelboden hier nicht
mehr direkt von Epithel, sondern von Bindegewebe bedeckt ist. Ein eigentliches Hinein-
wachgen des Bindegewebes in die Substanz der Medulla oblongata, von dem Gierke
spricht, habe ich nie bemerkt, —

Fine weitere Eigentmlichkeit wird bier (und @berbaupt am Ependym) durch
die von Virchow entdeckten  Ependymwucherungen® bedingt, die man wohl als noch an
der Grenze des normalen stebend ansehen kanm, insofern als Altersveranderungen noch an
dieser Grenze stehen. Freilich kommen sie in ganz besonderer Machtigkeit auch unter
direkt pathologischen Verhaltnissen vor. In letster Zeit ist mir ur ein solcher Fall von
Lgiasigen Edrnchen® im Ependym frisch genug zur Sektion gekommen, der der folgenden
Erfirterung zu Grunde gelagt ist.
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Wabrend sich das Epithel in der Medulla oblongata, so lange der Centralkanal noch
geschlossen ist, ganz wie das des Rickeomarks verhalt und im Alter die Ablosungen,
Durchwachsangen mit Neuroglia ete. zeigh, gerade wie dieses (Taf. IV, Fig. 5), so andert
sich das in dem offenen Ventrikel. Hier bleibt das Epithel im aligemeinen wohlerhalten
{such mit Kornchensaum versehen) in zusammenbingender Schicht liegen, nur hier und da
weichen die Zellen etwas auseinander und lassen einen  Neurogliafaden zwischen
gich treten.

In dem erwihnten Falle von  Ependymwucherungen® zeigten aber die Excrescenzen,
die buckelfarmig dber das Nivean der Ventrikeloberfiche hervorragten, auf der Kuppe des
Buckels einen Epitheldefekt (vgl. Taf. V, Fig. 1). Erst an den unteren Teilen der Abhange
trat das Epithel wieder auf. Anfangs waren die Zellen etwas niedriger, sehr bald nahmen
sie aber ihre gewohnliche Gestalt an. Lagen zwei solcher Knbtchen dicht neben einander,
so verschmolzen die epithelentblifsten oberen Teile, whhrend die bazalen Abhangsteile, die
ja von Epithel bedeckt waren, das micht zu thun vermochten. Dadurch wurden epithelum-
grenzte Hohlriume abgeschnitten, die wie geschlossene Cysten erschienen, ju Wirklichkeit
aber vielleicht tunnelformig waren (Taf V, Fig. 2).

Sollte sich anch in anderen derartigen Fallen der ebenerwahnte Epithelverlust finden,
so ware die Pathogenese dieser Wucherungen eine sehr einfache. Man brauchte nur dem
Epithelverluost als das primare anzusehen. Durch den Wegfall des Epithels ware ja dann
der Gewebswiderstand fiir die unterliegende Neurogliamasse beseitigt, und es wiirde die
schlummernde, d. h. bisher in ihren natirlichen Schranken gehaltene idioplastische Kraft
der Newrogliazellen wieder in thatige, im wahren Sinne des Wortes lebendige Kraft dber-
gefohrt, und o eine die physiologischen Grenzen iberschreitende Neurogliawucherung hervor-
gernfen werden.

Prinzipiell wirden diese Verhaltnisse also den friher fir den
Centralkanal des Rickenmarks geschilderten durchaus ahnlich
sein. Auoch in letzterem findet elne Abstolsung des Epithels und eine durch sie bedingte
Neurogliawucherung statt, aber bei aller Ubereinstimmung im Prinzip finden sich doch
Unterschiede zwischen unserem Falle von Ependymwucherungen und denjenigen Erscheimungen,
welehe zor Obliteration des Centralkanals fiihren.

Einmal sind die Ependymwucherungen durchaus nicht so regelmafzige Erscheinungen,
wie die analogen Prozesse am Centralkanal des Rickenmarks. Dann aber sind nech Unter-
schiede vorhanden, die ans der Verschiedenbeit der Lokalititen unschwer zu erkliren sind.
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In den Ventrikeln begrenzt ja das Epithel nicht einen sebr langen und sehr engen
Heblranm, zondern eine weite Hohle. In dem engen Centralkanal nun bleiben die
abgestofzenen Epithelzellen liegen und werden nur von der Newroglia durehwachsen.
Fallen aber an der Umgrenzung des Ventrikels Zellen ab, 20 werden sie nicht durch
die Engigkeit des Raumes an Ort und Stelle festgehalten, sondern sie fallen in den weiten
Hohlraum und verschwinden in unbekannter Weise,

Wenn sich die in unserem Einrelfalle gefundenen Thatsachen regelmalsig vorfinden
sollten, so wilrden sie anz noch dber etwas anderes aufklirem.

Die Ependymwucherungen seben bekanntlich oft nicht einfach gran aus, sondern sie
haben ein tantropfenabnliches, durehscheinendes Auszsehen. Ein soleher Fall lag hier ver,
und dem entsprechend sehem wir denn, dafs im Gipfel der Wucherung (Tal. V, Fig. 1) die
Neorogliafasern sehr sparsam sind im Gegensatz zu den Teilen in der Tiefe des Buckels und
an seiner Basis. Diese  hyaline® Umwandlung (das Wert ,Hyalin® aber nur im morphologischen,
nicht im Sinne von Recklinghaunsens gebraucht) dirfte sich fhnlich erkliren, wie die hyaline
Umwandlung, die bei der Syringomyelie des Rickenmarks beobachtet® wird, namlich durch
den Drock des Liquor cerebrospinalis, dessen Wirkung nicht durch das schitzende, dem
Druck angepalste Epithel paralysiert wird. In ahnlicher Weise habe ich die ,Hyalinbildung®
vor Jahren bereits fiir andere Falle auf Druckwirkung zurdckfithren kinnen,

3. Poms.

Die weifsen Substanzen und die ventrikuliren Kerne verhalten sich denen der Medulla
oblongata entsprechend. Die dberall sonst eingestreuten Nervenkerne sind sebr reich an sich
mannigfach durchflechtenden Newrogliafasern. Ihr Typus ist der des Nuclens ambiguus
(Taf. VII, Fig. 1). Die von Popefl angegebenen Abstofungen in der Dichtigkeit der
Netze, welche die verschiedenen Nervenkerne durchzieben (8. 27), kann ich nicht bestatigen.

4, Pedunculus cerebri.

YVon hesonderen Bestandteilen sind hier zu erwabnen die Substantia nigra und der
Nucleus ruber. Die erstere (Taf. VIII, Fig. 1) zeigt ein reiches Neurogliagefiecht etwa von

¢ Vgl Weigert, Centralblae far allgemoine Pathologic uod patbologische Anatomie. 1890, 8. 787.
' Deatsche medizinische Wocbesschrift, 1885, 5. 814,
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dem Charskter des Vorderhorngeflechts, aber doch eigenartig. Die Ganglienzellen sind
darin oft mit zarten Horben versehen.

Ganz anders ist die Neuroglia des roten Kerns beschaffen. Sie stellt ein Gulserst
gierliches Geflecht dar, mit ungemein zahlreichen grofsen Astrocytenformen, die lange feine
Fasern in das Gewebe shsenden. Hier treten sie swischen je zwei markhaltige Fasern als
Zwischenmasse hinein, geben an die Ganglienzellen zarte Korbe ab und umscheiden natdrlich
auch die Gefafse. Im ganzen hat das Geflecht den Typus der weifsen Substanz des Grofs-
hirns, nur sind die Astrocytenformen viel zahlreicher und ausgebildeter. Anch die eingesirenten
Ganglienzellen machen natiirlich einen Unterschied aus.

5. Vierhilgel

Die Vierbigel haben ein reiches Neuroglianetz von einem geradezn Asthetischen
Charakter. Schon fir das blofee Auge tritt die Blanung des Organs stirker hervor, als
bei sonstigen so grofsen Abschnitten im Centralnervensystem, und die makroskopische Be-
trachtung giebt schon ein Bild von der Grundanlage des Neurogliageflechtes.

Betrachtet man einen Frontalschnitt mit blofsem Auge (Taf. XILL, Fig. 4) oder mit
der Lupe, 5o sicht man in der Mittellinie einen dunkelblanen Verbindungsstreifen die Ober-
finche mit dem Aquaeductus Sylvii verbinden. Oben ist dieser Verbindungsstreifen ca. 2 mm
breit, nach unten zu verschmilert er sich etwas, wobei er an den oberen Rand des Aquae-
ductus Sylvii berantritt. An den Seitenrandern des letzteren sind die oberen Halften fir
das blofse Auge nicht durch eine starke Blanung der angrenzenden Teile ausgezeichnet,
hingegen zeigt die untere Hilfte beiderseits einen sehr dunklen Ansatz. Der obere Rand
dieses dunklen Ansatzes fallt etwas schief nach anfsen und unten ab und reicht beiderseits
etwa einen Millimeter weit, um dann mit Bildung einer verhaltnismafzig scharfen Spitze zu
enden. Von dieser Spitze ab geben die aufsern Rander des blaven medialen Feldes mit
leichter lateralwarts gekebrter Convexitat nach unten, und unterbald des Aquaeductus
Sylvii findet sich so ein einheitlicher im allgemeinen dunkelblaver Streif, der immer
mehr sich verschmalernd die ganze Substanz der Vierbiigel in eine rechte und linke Halfte
teilt. Wenn wir den Streifen nur im allgemeinen als dunkelblan bezeichneten, so ge-
schah dies desbalb, weil unmittelbar am unteren Hande des Aquaeducts in dem hier schon
gemeinsamen Streifen ein kleines, etwas belleres Feld zn sehen ist. Die centralen Teile
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der beiden Vierhiigel, d. h. die vom lateralen Rande und der Mittellinie entfernten, er-
ccheinen dem blofsen Auge ein ganz klein wenig heller blan, als das dbrige Areal.

Die mikroscopische Untersuchung bestatigt den kolossalen  Neurogliaveichtum  der
dunkelblanen Stellen, ur sind diese Partieen bei mikroscopischer Betrachtung nicht so
scharf begrenzt, wie man nach dem Anblicke mit dem blofsen Auge glawben kinnte. Viel-
mehr lost sich das in der Mittellinie resp. am Rande des Aqueeductus Sylvii  nngemein
dichte Fasernetz ganz allmahlich in die weitere Umgebung auf. Auch der obere Rand  des
Aquaeducts, der in seinen Seitenteilen sich fir das blofse Ange nicht &0 dunkel ausnimmt,
hat eine ependymire, nur nicht so weit in die Tiefe reichemnde Verdickung, die zu schmal
ist, nm sich makeoscopisch bemerkbar machen,

Die dbrigen Lartieen der Corpora quadrigemina zeigen ein im allgemeinen ziembich
gleichfirmiges (Taf. VIIL Fig. 4). dichtmoschiges Nenroglingetlecht olme Vorherrschen einer
bestimmten Iichtung.  Die Maschen sind nmregehnifsig dreieckip, vieveckig. polyedrisch
oder undlich, Xnr wo Biandel von Nervenfasern cingelagert sind. zeigen diese den  ans-
gesprochenen Typus der weilsen Substanz mit den Nervenfasern mehr paratlel gerichteten
Fiigen. Einzelue Nervenfasern machen sich nicht besonders  storend geltend.  Die zahl-
veichen Ganglienzellen haben Andentungei siner Korbbildung in ibrer Umgebung. -Astro-
evten® sind sehr reichlich @ sehen, —

lier Oenlomotoriuskern liegt der Mittellinie sehr palie, und sein medialer Teil liegt
in dem sehr dichten Neurogliageflecht des Mittelteils cingebettet, aber auch die Interalen
Abschnitte sind noeh thgemein reich an Newrogliafasern (Taf, VIII, Fig. 3). —

Die obere Flache der Vierhigel, die wicht, wie der Aquaednetns Sylvii mit Epithel
bekleidet ist, besitzt ebenfalls eine verdichtete Rindenschicht von (UTH mm ungefihver
Vicke, die sich nach innen @ semlich easeh in ein lockeres Geflecht autfost. T¥ie erwihinte
Verbindung der Mitte der Oberfiache mit dem oberen Ttande des Aquaeductus Sylvii ist
als Kielstreifen aufzofassen, ebenso die nach wnten gehende Verlangerung der epen-
dvmaren dichten Neuroghaanhinfung.

6. Zirbeldriise.

Pie Zirbeldrise besitzt in ilicem inneren unteren Abselnitt ein ganz nngemein
machtiges Nenroglialager. Fs ist 0 michtig, dafs es fir das blofse Auge als grolser
blaner Fleck erselieint (Taf. XIIL, Fig. 5. Oberbalh dieses Flecks st eine Kleine Hihle,

Abbandl. . Erackenl. watarf, O, B4, XIX. "
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Die mikroscopische Untersuchung zeigt diese Stelle aus einem dichten Geflecht kraftige
Keurogliafasern bestehend, so eigenartig, wie sonst nirgends im Centralnervensystem. Von
dieser dichten Masse gehen Ahnlich beschaffene dimnere, dichte Zige zwischen die Zell
anhaufungen der Zirbeldrilse hinein (Taf. XIII, Fig. 3). Die Zellen selbst sind von einem
reichlichen aber lockeren Geflechte von kraftigen Neurogliafasern durchzogen (Taf. XIIL, Fig. 3).

7. Kleinhirn.

Das Kleinbirn entbebrt, wie wir schon 5. 73 sub 2 erwhhnten, einer dichteren
Rindenschicht. In dieser Bezichung nimmt es ja im ganzen Centralnervensystem  eine
isolierte Stellung ein, gerade wie in der anderen, mit der ersten vielleicht zusammen-
hingenden Eigenschaft, dafs es der einzige Ort ist, an dem sich markbaltige Fasern nicht
in grifserer Menge (z. B. als Tangentialfusern) in der Nahe der Oberfliche befinden,

In der Molekularschicht sieht man nun in Abstanden von etwa 0,01 mm, manchmal
aber enger, manchral weiter stebend, radiare Fasern von der Oberflache her in die Tiefe
strahlen und sich in der Gegend der Purkinjeschen Zellen verlieren (Taf. IX, Fig. 5). Hier
und da sind dieselben an der Oberfliche umgebogen wnd legen sich dann flach an diese an.
Greschieht dies vielfach, so entstebt eine freilich nur aus einer Faserlage bestebende rudi-
mentare Rindenschicht. Vielleicht ist aber auch dos schon eine Alterserscheinung.

Das sind die altberithmten Bergmannschen Fasern=. Es ist mir aber mehr als
wweifellaft, ob gerade Bergmann die Fasern richtig gesehen hat. Er beschreibt sie
namlich® als netzfirmig mit einander verbunden, wabrend sie doch radiire Fasern ohne
Netz- (oder, wis man jetzt sagt, Geflechts-) Bildung darstellen, Ja, in einem sphteren Auf-
satpe? protestiert er sogar ansdriicklich gegen Kupffer® _der die nach innen dringenden

* Umgekebrt findet sich hier bei Embryones, und sogar och deutlich bei meupeborenen Kindern, elns
mehrschichtige Lage von Zellen. Diese bat nach des allgemeinen Angaben roerst Hess (De cerebelll textara,
Dorpater Dissertation) 1858 beschrieben, doch ist mir dessen Sehrift micht zuginglich. Die Schicht ist in
wiucrer Zelt wielfach als .Mofsere Kroerschicht®, won Retziuas als Vignalsche Schicht gesshil-
dert wordon.

¥ Zeluschrift far rationelle Medizin, Neoe Polge. Bd. 8

! Dieselbo Zeitschrift, 3 Heibe, B4 11. 8 264

*Is Stepbanys BeitrMgen zur Histologie der Rinde des grofeen Gehirns. Dorpat 18600 Mir
alebt zughoglich. '
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Fasern vorwiegend gerade nach innen laufen und so mit den Radialfasern der Netzhaut
mebr Ahnlichkeit darbieten lafst* Demnach kann Bergmann die Fasernm
garnicht rein gesehen haben, wenn er uicht dberhaupt etwas anderes gesehen
hat, als was wir jetst mit seinem Namen belegen, Kupffer dirfte sie eher richtig wahr=
genommen haben, doch bielt er sie, wie Bergmann angiebt, fir Nervenfasern, Sicher
hat sie aber Deiters ganz sochgemifs beschrieben, w. zw. unabhdngig ven Bergmann
n s (vgl §. 11), s0 dafs er als der eigentliche Entdeckerder Fasern
anzasprechen ist.

Der von ziemlich allen Autoren gemachte Vergleich der Bergmaunschen Fasern
mit den Millerschen Fasern der Retina scheint mir aber doch nicht zutreffend zu seim.
Zunfichst michte ich, freilich mit aller Reserve, die Meinung aussprechen, dafs die Miller-
schen Fasern chemisch nicht mit der Neuroglia ibereinstimmen (meine Untersachnngen dber
die Retina sind noch nicht abgeschlossen), sodann aber sind die Millerschen Fasern viel
dicker und an beiden Enden buschelformig gespalten, so dafs die ganze Ahwlichkeit sich
eigentlich mar auf den radiaren Verlauf beziehen kann.

Die Bergmannschen Fasern sind bei jugendlichen Individuen sparlicher, als bei
lteren Lenten. Sebr reichlich werden sie stellenweise bei progressiver Paralyse, noch reich-
licher bei multipler Sklerose. Uber die krankhafte Bildung einer Rindenschicht dabei haben
wir 8. 73 sub 2 schon gesprochen,

Aufeer den eigentlich radiiren Fasern sieht man in der Molecularschicht in den aber-
fachlichen Teilen sebr sparliche, nach unten zu reichlichere, aber doch immer sehr zer-
streute quere Fasern, besonders in der Xahe der Purkinjeschen Zellen (Taf IX, Fig. 4.
Umdie Purkinjeechen Zellen selbst sind bei jugendlichen Menschen sparliche Fasern, bei alten
Leuten reichlichere korbartige Faseranhaufungen za finden {Taf. IX, Fig. 4 von einer alten
Fran entnommen). Bei progressiver Paralyse und multipler Sklerose nehmen diese Fasern
anfserordentlich zu. —

Selr zweifelhaft ist es mir, ob alles das, was am Kleinhirn ans G olgipraparaten
als Nenroglia beschrieben worden ist, auch wirklich dieser zugerechnet werden kann, dech
ist der Vergleich der ,Zellsilhouetten* mit meinen Bildern nicht so leicht sicher aus-
anfaliren, —

In der Kirnerschicht habe ich so gut wie gar keine Nenrogliafasern unter normalen
Verhaltuissen, wohl aber veichlich bei progressiver Paralyse ete. gefunden. Felbst um die
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Giefafse hernm war nur selten einmal eine zu entdecken, ganz im Gegensatz zu den Angaben
von Grolgi (vgl 5 17). —

Hingegen zeigt die Marksubstanz, wie alle Autoren konstatieren, ein sehr schines
Neursgliagefiecht, ganz dem Typus der weifeen Substanzen entsprechend: die Fasern haupt-
sachlich, aber nicht ausschliefslich, parallel den Nervenfasern verlawfend, mit reichlich ein-
gelagerten schimen _Astrocyten®. (Taf. IX Fig. 3.) '

I, wo daz Kleinhirn die Decke des vierten Ventrikels bildet, ist es natirlich mit
Ependym bedeckt.  Der Einllu.l's desselben macht sich den allgemein-topographischen Tiegeln
entsprechend auch in der angrenzenden Markmasse des Kleinhirns geltend. Sie ist hier von
etnem viel dichteren Neuroghageflecht durchsetzt, als an den vom Ependym entfernt lie-
genden Stellen.

8. Grosshirn.

Die Rindenschicht am Grofshirn ist von verschiedenen Autoren mit der des Kleinhirns
ensammengestellt worden, was dorchaus unzutreffend ist. Am Grofshirn ist vielmehr eine
typische, dicht woter der Pia mater gelegene, aus eng verwehten Fasern bestehende echte
Rindenschicht vorhanden (Taf. IX, Fig. 1a), die am Kleinhirn fehlt. Ihre Dicke ist sehr
weehselnd und dirfte zwischen 0,003 bis 003 variieren, je nach der Stelle des Grofshirns
und je wach dem Alter des Individuoms, Im hiheren Alter wird sie, wie auch schon
tiolgi angegeben hat, dicker und ihre Fasern werden grober. Die Richtung der Fasern
in dieser eigentlichen Rindenschichet st eine sehr wechselnde, im allgemeinen aber schief
tungentiale,

Auch fir die Erkenntnis dieser und der folgenden Schicht reicht die Golgische
Methede nicht aus, Sie giebt nur sebr unvollkommene Bilder, wie die zahlreichen Ab-
bildungen lewen, die sich in den Veriffentlichungen vorfinden. Namentlich verzagt sie for
dos hohere Alter, wie das Retzius konstatiert hat."

Vou der dichteren, eigentlichen Rindenschicht stealilen dann lockere hauptsachlich
{uber wieder nicht ausschliefslich) schief radiar gerichtete Fasermassen in die
Tiefe. Zunmfchst sind sie, wenn auch diskret stehend, doch noch reeht zablreich (Taf IX,
Fig. 1b}, allmablich aber werden sie immer sparlicher und verlieren sich schliefslich ganz,

' Die Neowroglis des Gebirns beim Menschen wed bei Siugetieren, Jena 1801, 5 11,
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Diese zweite Schicht reicht auch an verschiedenen Stellen mehr oder wemiger weit hinab,
bei alten Leuten tiefer. Bis zur unteren Grenze der kleinen Pyramidenzellen lassen sie
gich sehr oft verfolgen. Lloyd Andriezen' giebt an, dafs sie bis in die Mitte der
Pyramidenzellen reichen*. Die in der Zone der radigren Neurogliafasern liegenden Gefalse
zeigen je nach ibrer Grofse geringere oder starkere (Gliahilllen.

Indentieferen Schichtender Grofshirnrinde, aneh inder der
radiaren markbaltigen Fasern habe ich Neuroglia nur in ganz
zgerstrenten Fiserchen gesehen, auf weite Strecken sogar ganz
vermifst, so dafsich das zusammenhangende Geflecht von Binde-
subztanz, welches Golgi noch 1885 annimmt, absolut micht be-
statigen kann

In der Marksuhstanz hingegen ist wieder ein reiches Neuroglingeflecht wor-
landen vom Typuz der weifsen Substanzen Oberhaupt, in specie sebr Abwlich dem . ent-
sprechenden im Kleinbirn. Nur sind die Fasern im Grofshien etwas feiner und die Maschen
etwas enger (vgl. Taf. IX, Fig. 2). —

Es sei noch einmal besonders daranl hingewiesen, dafs die von Golgi, Ranvier,
Lloyd Andriezen und Retzius geschilderten, als Neurogliazellen angesprochenen
protoplasmatischen Zellen mit der negen Methode nicht wabrgenemmen werden kbnmen.
Fiir den Fall, dals es wirklich sutreffen sollte, wie dies Lloyd Andriezen meint, dafs
diese .protoplasmatic elements” mesoplastischen Ursprungs waren. im Gegensatz im den
epiplastischen _fibre-elements=, so ware damit ein 5o prinzipieller Gegensatz gegen die eigent-
lichen Astrocyten geschaffen, dafs schon aus diesem Grunde die _protoplasmatischen Ele-
mente* von der eigentlichen Neuroglia abzutrennen wiren. Die Berechtigung einer solchen
Auwnahme kinnen wir freilich weder aneckennen noch ablehnen.

Hingegen irt Lloyd Andriezen ganz sicher, wemn er (British medical
Journal 1893, 29, Juli) meint, dafs .the protoplasmatic glia elements are really the
elements, which exhibit a morbid hypertrophy in pathelogical conditions (aleoholism, G. P)
and whick may show further morbid activities, in the last stage of which their protoplasma
will deposit numerous organised fibrillag, in the act of doing which the prote-
plasma proper is used up except a scanty remnant, which may persiste, ghost-like,
to marke the position of what was once a protoplasmatic cell body.* Gerade in patho-

' Internationale Menatssehrift for Anatomie. 1683 § 53T,
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logischen Fallen, gansz besonders bei G. P. (general paralysie), sieht man
nieht nur ungeheure Mengen von typischen _Astroeyten®, alse
nicht von protoplasmatic cells, neu auftauchen, mit echten, nur sehr
dicken Neuroglisfasern, sondern es trifft gerade hier nicht zu, dafs das
Protoplasma verbrauncht wird, and nur ein .Gespenstdes Zell-
leibs= zurdckbleibt. Gerade bei der progressiven Paralyse sind die Zellleiber un -
gewdhnlich grols, man kann sogar dicke protoplasmatische Fortsatze sehen, an die
dis Fasern (freilich scharf von ihnen abgesetzt) sich eine Strecke weit anlehnen.

9. Gyrus hippocampi. Cornu Ammonis.

Das Ammenshorn ist ein so kompliziertes Organ, dafs man sich picht wundern kann,
wenn in ihm auch die Neurogliaverhaltnisse sebr verwickelt sind. Entsprechend dem Um-
stande, dafs bei der Entstehung des Ammonshorns allerlei Einstiilpangen und Umbiegungen
stattgefunden haben, tritt hier anch die Kielstreifenbildung mehrfach hervor.

Zur Erleichterung des Verstindnisses haben wir eine Zeichnung in Lupenvergrofse-
rung anf Taf. XIIT, Fig. 2 beigefigt (1:3%/). Auf dieser gind aber nur diejenigen Neuro-
gliazige angegeben, welche man bei dieser Vergrofserung nachweisen kann. Einige Details
sind auf Taf. X, Fig. 1 bis 3 und Taf, XIII, Fig. 1 bei starker Vergrifserung abgezeichnet.
Die folgende Beschreibung geht in der Richtung der Pfeile in Fig. 2, Taf. XIIL

A. Gyrus hippocampi.

Wir beginnen mit der Umbiegungsstelle des Gyrus hippocampi zum Ammonshorn
(Taf. XIIL Fig. 2a). Am Gyrus hippocampi liegen bekanntlich markhaltige Fasern frei an
der Oberflache. Diese entsprechen ja den gewdbnlichen Transversalfasern, sind aber mach-
tiger, als diese, und liegen nicht in graue Substanz eingebettet. Die weilse Schicht ist
keine kontinnierliche, sondern besteht aus netzformigen Zilgen, in deren Maschen die Rinden-
oberfiache gran erscheint. (Substantia reticularis alba Arnoldi.)

Entsprechend dem Umstande, dafs hier markhaltige Zige frei an der Oberflache
liegen, finden wir die Neurogliaverhiltnisse etwas abweichend von denen der dbrigen Grofs-
hirnrinde. Zwar liegt auch hier eine Rindenschicht von dicht verflochtenen Fasern in einer
Tiicke von etwa 002 mm oben anf, aber dann folgen micht direkt die (hauptsachlich)
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cadiar verlaufenden, in die Rinde einstrahlenden Neurogliafasern, gondern es kommt zu-
nachst eine ca. 02 mm breite Lage, die aus einem recht dichten Geflechte von Neuroglia-
fasern besteht, welche nach allen Richtungen hin verlaufen. Tnnerhalb dieses Fasergeflechts
gind .Astrocyten® zu sehen. Die Fasern fassen Maschen ein, die grofs genug sind,
um je eine markbaltige Faser in sich anfzanehmen. Erst aus dieser oben und unten
einigermafzen scharl begrenzten Schicht entwickeln sich dann die in die Tiefe gehenden
hanptsachlich radiar gesteliten Fasern, die sum Typus der Neuroglia in der Grofshirnrinde
gehoren. Sie verlaufen anch mit immer abnehmender Dichtigheit (ca. 0.4 mm weit) in die
darunter liegende Hirnrinde, deren tiefste Schichten anch hier wieder die fir diese Stellen
charakteristische aufserordentliche Sparlichkeit der Nenroglia anfweisen. Abgesehen von
der Abweichung, die durch das Auftreten der oberflachlich liegenden machtigen Tangential-
faserzone und die dadurch veranlafste Einschicbung einer besonderen MWenroglinschicht
gegeben ist, entspricht also die Rinde des Gyrus hippocampi durchans den dbrigen Rinden-
teilen. Ja, an denjenigen Stellen dieses Gyrug, die der freiliegenden Tangentialfasern ent-
behren, und die demnach schon dem blofzen Auge grau erscheinen, ist die Neuroglia genan
so, wie an den dbrigen Rindenteilen beschatfen.

Auf einem Schnitte durch den Gyrus hippocampi weehseln die beiden Arten der
Neurogliaverteilung mehrfach ab. In der Nahe der Fissura hippocampi (Taf. XITI, Fig. 2 b),
wo das eigentliche Ammonshorn beginnt, scheint aber stets die weifse oberflichliche Schicht
und die ihr entsprechende Neurogliaanordnung vorhanden #u sein.

B. Fissura hippocampi.

Von der Fissura hippocampi aus erstreckt sich eine Fortsetzung resp. Verschmelzung
der Oberflichen des Gyrus hippocampi und des Ammonshorns weit in die Tiefe. Wir
werden uns daber nicht wundern, hier einen langen 0,15—0,25 m. m. breiten Kielstreifen der
Neuroglia zu finden. Derselbe ist schon mit dem blofsen Ange oder der Lupe zu erkennen
(Taf. XIII, Fig. 2¢). Er besteht aus einem dichten Geflecht von Fasern, die den hier ver-
laufenden markhaltigen Nervenfasern hauptsachlich parallel ziehen, aber doch so, dafs
smmer noch Nebenfasern in den beiden anderen Richtungen zu beshachten sind. Lie Weite
der Maschen wariiert von 0,002 bis 0006 mm. Da wir es hier mit den verschmolzenen
‘Tangentialfasern des Gyrus hippocampi und der Ammonshornoberflache zuo thun haben,
o finden wir anch, dem Rindentypus entsprechend, von dem Neurogliageflecht  dieser
Tangentialfasern nach beiden Seiten hin Neurogliafasern ausstrablend, ~ die zam Verlauf der
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Merven hauptsachlich schief oder senkrecht stehen (Radidrfasern), und die sich allmahlich
in der Tiefe der anliegenden Rindenschichten verlieren. [Die den Tangentialfasern ent-
sprechende und so weit wie diese ins Innere reichende Neuroglia ist hier von demselben
dichten Gefiige, wie an der Oberflache des Gyrus hippocampi, also anders, wie das sonst bei
den Tangentialfasern der Grofshirnrinde der Fall ist. —

Die nun folgende rundliche Vorwolbung des Gyrus dentatus (Taf. XIIIL, Fig. 2d) bat
noch kein Ependym. $Sie ist mit einer gewbhnlichen Oberflichenrindenschicht dberzogen. —

. Ammonshorn und Fimbria.

Jetet kommen wir wieder an eine Einknickung, der unteren Grenze der sich hier
ansetzenden Fimbria entsprechend (Taf. XIIL, Fig. 2¢). An dieser Einknickung ist die
Rindenschicht ungemein entwickelt (Taf. X, Fig. ), und von ibr aus gehen mehrere far
das blofse Auge oder die Lupe ganz gut kenntliche Zige aus (Taf. XIIL Fig. 21, f1 w fu).
IHese Newroglinzige sind je nach der Art, wie sie vom Schoitt getroffen werden, 0.2—05
mm breit und bestehen aus einem sehr zierlichen, dichten und verhaltnizmafeig regel-
mifsigen Netzwerk mit polyedrischen Maschen, Dies Netzwerk ist eins der dichtesten nnd
dabei zartesten Geflechte von Neurogliafasern, die sich in weifsen Substanzen des Central-
nervensyetems finden.  Es handelt sich in der That um weifse Substanzen, namlich um die-
jenigen, denen die spezifischen Ammonshornzellen seitlich ansitzen, (Taf. X, Fig. 2, starke
Vergrifserung. )

Einer dieser Zige verlauft nach der oberen Flache hin, sich dieser parallel richtend
{(Taf. XIII, Fig. 20), einer in Absatzen parallel der lateralen und ventralen Grenze zwischen
Ammonshorn und Gyrus hippocampi (Tof. XII, Fig. 2 fu), und ein dritter zwischen
beiden (f1). Auf einer Seite oder anf beiden Seiten dieser Ziige liegen die charakteristischen
Zellen des Ammonshoms. In diese (Taf X, Fig2 , starke Vergrofserung) erstreckt sich
ein lockeres Neuroglia-Fasergeflecht, dessen einzelne Fasern hauptsachlich senkrecht zum
Verlaufe der Markfasern atehen, aber namentlich in der Nahe dieser letzteren anch durch
Fasern anderer Richtungen vielfach durchflochten werden. Bei denjenigen Zellen des Am-
monshorns, die in der Xahe der freien Oberflache oder der tiefen Tangentialfasern liegen,
vermischen sich diese, die Zellschicht durchquerenden Fasern mit anderem, die von der
freien OberHache resp. den tiefen Tangentialfasern her radiar in die Tiefe gehen. Liegen
die Ammonshornzellen aber entfernter von den genannten Stellen (wie bei 1), so erreichen
die raditren Fasern die spezifischen Zellen des Ammonshorns nicht, und da verlieren sich
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denn die Nevroglisfasern in die tiefen Rindenschichten, die anch hier ungemein faser-
arm sind. — —

Wir verfolgen nun die Oberflache des Ammonshorns in der begonnenen Richtung weiter
und komvmen nun an die Fimbria. Diese ist sebr reich an Neurogliafasern, die die Ner-
venfasern durchflechten (Taf, X, Fig. 8, schwachere Vergrofserung; Taf, X111, Fig. 1, starke
Vergrofserung). Auf der lateralen Oberflache ibres Anfangsteiles zelgt sie die dinnere
Oberflachenrindenschicht (Taf. X1II, Fig. 1a), suf der medialen Seite die dickere Ependym-
schicht (Taf, XIII, Fig. 1hb).

An die Fimbria setzt sich der Plexus choricidens an, in den die Neuroglia nur eine
kurze Strecke weit hineinziebt (Taf. XIII, Fig. 1¢).

Das Ependymepithel der Fimbria und auch weiterhin das des Ammonshorns ist stellen-
weise in Form von Hockern {Taf. X111, Fig. 1d), aber auch manchmal in der von sehlanken
Papillen abgehoben, — gewissermafsen die ersten Andeutungen einer Plexushildung,

An derjemigen Stelle, an welcher die Fimbria zam Plexus choricideus abbiegt, ist
eine Einknickung vorbanden, und von dieser aus erstreckt sich ein Kielstreifen (XIII, 2 g}
ins Innere.

Die nun folgende (ventriculare) Fliche des Ammonshorns ist mit Epithel dberkleidet,
und zeigt eine dicke ependymare Neuroglisanhanfung, [an die sich lockere, mehr radiar ver-
laufende Fasern anschliefsen (Taf. X, Fig. 1, starke Vergrifserung).

Gehen wir die ventriculire Seite des Ammonshorns entlang, so kommen wir schliefs-
lich an die Verbindungsstelle des Alvens mit der dorsalen Ventrikelwand (Taf. XIII, Fig. 2 k).
Von hier aus erstreckt sich weithin ein Kielstreifen von Neuroglia (Taf. XIlI, Fig. 21i),
der seine Entstehung avs der Verschmelzung zweier Oberflachen anch dadurch zu erkennen
giebt, dafs in der Nahe des Ventrikels noch Epithel, zuerst in susammenhingender Lage,

dann in unterbrochenen Zilgen zu finden ist, bis es schliefelich ganz verschwindet.

Auch dieser Kielstreifen ist mit blofsem Auge zu sehen. Er bestebt ans einem dichten
Neurogliageflecht und verdinnt sich nach der Tiefe immer mehr, um endlich zu verschwinden.
Von seinen beiden Seiten strablen hauptsachlich schiefe Neurogliafasern ab, deren spitze
Winkel sich nach der Ventrikelseite hin &ifnen,

Dann kemmt, entsprechend der den Kielstreifen umgebenden weifsen Substanz, ein
Geflecht von Neurogliafasern, wie es filr die Marksubstanz des Grofshirns typiseh ist.

Abbandl, 4 Senckenb oalurl Ges B4 XIX 15
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10. Balken und Fornix.

Der Balken besitzt zwei mit Bezug auf die Neurogliaverhaltnisse verschiedene Ober-
flachen, eine obere epithelfreie und eine untere, teils mit dem Fornix verschmolzene, teils
mit Epithel bedeckte. Dieses Epithel gehort ja zur Auskleidung der Seitenventrikel,

Die obere Flache zeigt eine 001—003 mm dicke verdichtete Rindenschicht
(Taf. XI, Fig. 2a). An diese schliefst sich nach der Tiefe (Taf. XI, Fig. 2b) an denjenigen
Stellen, wo langsverlaufende Nervenbindel der Oberfiache anliegen, ein Neurogliagefiecht
an, welches zwar lange nicht die Dichtigheit einer Rindenschicht besitst, aber doch aine
engere Verflechtung von Fasern aufweist, als die mebr in der Tiefe legende quer gerichtete
Nervenfaserschicht, Die Hauptrichtung der Fasern ist die zur Oberfiache senkrechte, doch
finden sich zwischen diesen Hauptfasern andere sie verbindende, die in den beiden zur
Oberflache parallelen Richtungen resp. schief verlaufen. Diese dichtere Schicht, die unter-
balb der moch dichteren Rindenschicht liegt, ist etwa Y» mm dick und verliert sich nach
unten in die Nearogliamassen der queren Markfaserschicht. Die letztere entfernt sich nicht
von dem Typus der weifsen Hirnsubstanz, enthalt also auch hauptsachlich den Nerven-
fibrillen parallel verlanfende Fasern mit den ublichen Nebenfasern in anderen Richtungen.
{Taf. XI, Fig. 5. Man beachte, dals diese Zeichnung des Platzes wegen um 90° gedreht
{st. Man mufs also die Tafel so halten, dafs der rechte Rand pach unten kommt.)

Die erwibnte dichtere, hauptshchlich mus raditren Fasern zusammengesetzte Neuro-
glialage unterhalb der Rindenschicht fehlt aber an denjenigen Stellen, wo Ganglienzellen-
massen an der Oberflache des Balkens liegen, oder sie ist erst unterhalb derselben
andentungsweise vorbanden. Die Ganglienzellenmassen sind meines Wiszenz von Jastro-
witz! entdeckt worden. Viel spater sind sie dann wieder von Golgi® beschrieben worden,
dem aber die Angaben von Jastrowitz entgangen waren. Anf dem Querschnitt eracheinen
diese Ganglienzellenanbaufungen als kuppenformige Yorspringe. Bei Anwendung der Neuro-
gliafarbung heben sich diese Stellen schon bei schwicherer Vergrifserung gegen ihre Um-
gebung ab.

Bei starkerer Vergrdfserung (Taf. XII, Fig. 1) findet man, dals gleich unter der hier
recht dinnen verdichteten Rindenschicht eine an Neurogliafasern arme Partie den Ganglien-

.+ Stodien fiber Encepbalitis und Myelitis des ersten Kindesalters. Schlufsartikel. Archiv far Pey-
chiatrie. IIL 1872, S, 167 f.
% Tlber dle felmere Anatemie der Centralorgane des Nervewsystems 1883, Gesammelte Abhasdlung.
B 13560, und Tafel 28,
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zellenanbaufangen entspricht, Die Fasern zwischen den Ganglienzellen bilden ein lockeres
Geflecht von hauptsachlich zar Oberflache semkrechten Fasern. Sle reichen von der Rinden-
schicht biz zur unterliegenden Markfuserschicht und stehen mit beiden Nearogliageflechten
in Verbindung.

Uberall findet man im Balken ,Astrocyten®. In der tiefen Markmasse liegen aber auch, wie
iiberall, amscheinend quadratische Neurogliazellen, wie schonJastrowits angegeben hat, oft in
Kleinen Langsreihen. Dioch strablen von diesen Langsreiben dfters Fasern nach der Umgebung
von den Seitenrandern der gesammten Zellreihe aus, —

Anders als die ebere Flache verhalt sich die mit Epitbel bekleidete resp. mit dem
Fornix verschmolzene untere Partie des Balkens (Taf. XII, Fig. 1). Unter dem Epithel
findet sich eine 0,1 bis 0,2 mm dicke, aus sehr eng verflochtenen Neurogliafazern bestebende
&chicht, die sich nach oben (also nach der tiefen Nervenfaserlage hin) ohne scharfe Grenze
in ein lockeres Geflecht auflbst, das seinerseits ungefihr 0.3 mm dick ist und sich ehenfalls
allmablich in dag noch lockerere Neuroglialager der tieferen Markmasse verliert. Die
Fasern dieser oberhalb der dichten Ependymechicht direkt gelegenen Zone sind wieder in
ihrer Hauptrichtung zur Oberflache senkrecht gestellt und unterscheiden sich so von den
Fagern der tieferen weifsen Massen, die ja in jhrer Hanptrichtung zur Oberfiiche parallel
verlanfen. Dadurch, dafs zwizehen den zur Oberflache senkrechten Fasern der zweiten
Schicht quere Nebenfasern verlaufen, entsteht ein sehr zierliches Geflecht.

Das Epithel feblt auch hier manchmal stellenweise. Dann wuchert die Nenroglia in
flachen Willsten tber die freie Oberfiiche hervor (Ependymwucherung), doch habe ich so
grofse Wucherungen, wie im vierten Ventrikel, nicht gesehen, anch keine schon hyalin
degenerierten. —

Die dichte Ependymschicht nimmt an Dicke zu, bis sie da, wo der Fornix sich
mit dem Balken verbindet, etwa Vs mm Starke erreicht (Taf. XI, Fig. 4). Uber diese
Verbindungsgrenze hinaus, also zwischen Fornix und Halken setat sie sich dann als dicker
kurzer Kielstreifen fort, so dafe also an dieser Verbindungestelle eine ungemein grofse
Menge Neuwroglia liegt. —

Der Fornix selbst zeigt an seiner lateralen (den Seitenventrikel hegrenzenden) Seite
ebenfalls Epithelbelag mit der dazu gehdrigen verdichteten Ependymneuroglia, Seine Fazern
sind durch eine fir eine weifse Substanz recht reichliche Menge Neuroglia von einander
getrennt und vielfach zu kleineren durch Randzchichten geschiedenen Bindeln angeordnet

160
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(Taf. X1, Fig. 4). Das ist namentlich anch an der medialen Fiache dicht auf der Kiel-
streifenbildung der Mittellinie zu sehen. —

Die mediale Flache des Fornix (Ventriewlus septi pellucidi) hat kein Epithel und
nur eing dinne verdichtete Rindenschicht. Auch hier sind dberall LAstrocyten® zn fnden.

i1, Opticus und Chiasma,

Dafs im Opticus Neuroglia entbalten ist, wulste schon Virchow. Leber hat hier
anch Deiterssche Zellen nachgewiesen, Im Jahre 1880 habe ich dann das wesentliche,
was it der nemen Methods von der Newroglia am Opticus erkannt werden, konnte, bereits
erwihnt. Seitdem sind verschiedene Mitteilungen nach Untersuchungen mit der Golgi-
schen Methode erschienen, die aber nichts meues zu dem schon bekannten dazugebracht
haben. Finer Beschreibung und Abbildung bei Ramén ¥ Cajal' mufs jedoch aus dem
Grunde gedacht werden, weil namentlich die letztere so vortrefflich ist, wie das die Golgi-
sche Methode dberbaupt zu erreichen gestattet.

Ich hatte in der erwabnten vorlaafigen Mitteilung schon angegeben, dafs der Opticus
ein reiches Meurogliageflecht besitzt, das sich an der Oberflache des ganzen Nerven starker,
an der Oberflache der einzelnen Bindel schwach verdickt zeigl, mit einem Worte: seiner
Neuroglia nach verhalt sich der Opticus ganz wie eine in kleinere
Bindel abgeteilte, zn einem Gegamtbindel vereinigte weilse Hirn-
substanz Mehr zu sagen, st nicht notig. (Vgl Taf. VII, Fig. 3 und 4.} —

Zn welehen Irrtimern aber aveh hier wieder die Golgische Methode fohren kann,
wenn es sich wm die Beurteilung der Topographie bandelt, das geht aus einer Bemerkung
Greeffs hervor! Greeff erklart es nimlich fir eine Tauschung, daf gerade unter
dor Oberflache des Sehnerven die Neuroglia am dichtesten ware, Die Tauschung kdnnte
nur dann herbeigefihrt werden, wenn man die Praparate nicht lange genug im Golgi-
schen Gemische liefse, denn dann dringt dies mur in die aufseren Schichten ein. Lafst man
sie langer darin, so findet man gerade umgekehrt am Rande nur wenige und schlecht
gefarbte Zellen, in der Mitte aber ein dichtes Zell- und Fasergewirr. Dabei giebt Greeff

' Notas preveotivas sobre la retina y gran simphtico de los mamiferes, Bareeloss 1581

1 Dis Spinnenzellen — Newrogliazelles — im Schoery und der Betina. Archiv fiir Aungeabeilkunde.
Bapd 29, & 11 des Separntabdrocks.
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selbst zu, dafs man mit der G olgischen Methode Ober die Dichtigheit der Neuroglia mur
schwer eine Vorstellung gewinnen kann (8. 10) — aber trotzdem er sich darither Klar war,
verfiel er in den Irrtum, die verdichtete Rindemschicht am Opticus fir eine TAnschung
u erklaren. —

Auch im Chiasma bleiben die Verbalinisse durchaus dem Opticus analog, nur daf
eben hier wegen der Durchfiechtungen der Bindel das Bild der Neurogliafasern verwickelter
wird, da diese ju in jedem Biindel eine von den anliegenden, sich mit ihm kreuzenden
Biindeln verschiedens Hauptrichtung sufweisen milssen.

Am Chiasma iet die laterale und vordere Rindenschicht etwa 0,04 mm diek, hinten
aher wird das Chiasma von einer dickeren aus sehr dicht gewebten Fasern bestehenden
Zohicht iiberkleidet, die ca. Ye mm stark und daber schon filr das blofse Ange als dunkel-
blaer Streifen kenmtlich ist. Diese grofse Dicke und Dichte der Schicht st einigermalzen
auffallend, da ja hier kein epithelbedecktes Ependym vorbanden ist, sondern der Oberfiache
nur Bindegewebe aufliegt.

Dies Bindegewebe trennt das Chissma bis auf den mittelsten Teil vom Trichter,
welcher an der dem Chiasma zugekehrten Seite eine etwa ehenso dicke Rindenschicht be-
sitzt, die sich nach der Tiefe zm in zerstreute Fasern auflost, In der Medianlinie ver-
schmelzen beide Hirnteile, indem das Bindegewebe fortfallt, und da sind denn beide Organe,
ohne dafs noch freie Oberflichen vorliegen, durch eine dicke dichte Nearoglisschicht, einen
Kielstreifen, von einander getrennt. In den seitlichen Teilen der dichten Neurogliamasse
liegen grofse Ganglienzellen cingesprengt.

12. Corpora mamillaria

Die aufsere Oberfliche der Corpora mamillaria zeigt auf ihrer lateralen Seite eine
sehr dicke, dichtgewebte Rindenschicht (ca. 0,1 mm). Diese verschmalert sich beim Um-
biegen in die mediale Oberflache der Higel bis auf 0,02 mm, in welcher ungefahren Dicke
sie diese letztere bekleidet. Dhe dichten Massen losen sich nach der Tiefe bin in lockrere
Geflechte auf, die aber immer noch "sehir reichliche Fasern enthalten. Yon denen strahlen
dann diskrete Fasern in die in der Substanz der Corpors mamillaria legenden Ganglienzellen
und Ganglienzellengruppen nach den verschiedensten Richtungen aus.
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Die ependymare Flache zeigt wieder einé ungefabr 0,1 mm im Durchmesser haltende
subepitheliale Neurogliaverdichtung, die in ihrer grofsen Dicke sebr stark gegen die viel
diinnere, nur durch eine schmale Gewebsbricke von ihr getrennte dufsere Rindenschicht
an den medislen Flichen der beiden Higel absticht. An die ependymiren Verdichtungen
schliefst sich wieder eine noch etwas dickere Lage locker gewebter, aber immer noch ziem-
lich reichlicher Fasern an, die nach der Tiefe sich allmablich mebr und m!-hr verlieren. In
den grofseren Ganglienbaufen des centralen Hohlengrans, die hier liegen, sind die Fasern
aber wieder reichlicher, in verschiedener Richtung verlanfend.

Der Fornix zeigt auch in seinem Endteile die Neurogliaverhiltnisse der weifsen
Substanzen.

13. Sehhiigel

Das Studium der Nenroglia der grofsen Centralganglien hat mir grofze Schwierig-
keiten gemacht, weil gerade hier die fixierenden und beizenden Fissigheiten sehr schwer
in die Tiefe dringen. Die Schilderungen der Neurogliaverhaltnisse, die in diesem und dem
nachsten Abzchnitte folgen, beddrfen daher ganz besonders noch erginzender
Studien.

Die Oberflache des Sehhiigels hat drejerlei verschiedene Charaktere:

1. Die Gegend des Plexus chorioidens. Der Plexns chorioidens scheint der
Oherflache des Sehhigels ganz locker aufeuliegen. Hat man aber ganz frische Ge-
hirne, so Uberzengt man sich, dafs die Verbindung doch keine gar so lockere ist,
man sieht vielmehr von der Unterflache des Plexus Gefafschen in die Sehhiigel-
oberflache eindringen. An dieser Stelle hat nun der Sehhilgel keinen
Epitheloberzug, oder vielmebr zwischen das Epithel und das Nervengewebe
ist echtes Bindegewebe, d. h. der Plexus, eingeschoben, der erst seinerseits anf
seiner freien Flache von Epithel bekleidet ist. Die Verbaltnisse sind also ahn-
lich, wiz in den lateralen Teilen des Ventrikelbodens an der Medulls eblongata.

2, Die zweite Abart der Oberflichenbeschaffenheit am Sehhiigel ist durch die ober-
flachlich liegenden markhaltigen Nervenfasern bedingt

3. Die dritte Art endlich ist die, we (jenseits des Suleus Monvoi) die grauven
Magsen zu Tage liegen.
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Schon durch diese drei verschieden beschaffenen Oberflachenregionen werden Unter-
schiede in den ependymaren Neuroglinmassen bedingt. In der ersterwihnten Gegend, der
des Plexuz chorioidens, ist eine auffallend dinne (0,01—0,02 mm dicke) verdichtete Ober-
fachenschicht vorhanden. Man kinnte vielleicht annehmen, dals die Finschiebung des
bindegewebigen Plexus die Ursache fur diese Dinnheit der eng gewebten Neuroglislage ist.
Von der strablen dann mehr lockere, aber doch noch faserreiche z. T. radiar gerichtete
Neurogliamassen in die Tiefe (Taf. XII, Fig. 2a).

Aber auch an den anderen Stellen der Sehihiigeloberfiache hat die ependymare Schicht
eine ungemein wechselnde Dicke vom 0,025 bis 0,17 mm im Durchmesser schwankend. Filr
diese Schwankungen weifs ich keine Grinde anzugeben, Da wo etwas grifsere Gefalse in
der oberfinchlichen Schicht ligen, seigt die ependymire Verdichtung eine starke Massen-
zunahme,

Liegen weifse Faserziige unmittelbar an der Oberflache, so kann emtweder eine ab-
gesetzte Ependymschicht darilber liegen, oder es izt so wie bei den Strise acosticae der
Medulia oblongata, 4. b. das Epithel liegt direet auf den Nervenbondeln anf. Tm letzteren
Falle sind dann die Nervenfibrillen von sehr dichten Neuroglismassen durchsetzt, unter
denen anch lange Radiarfasern auffallen, wikrend die brigen in den beiden anderen Rich-
tungen verlanfen. In der dichten Schicht gind dann aber die Maschen fir die markhaltigen
Nervenfasern ausgespart. In dem Falle, dals noch eine bezondere Neurogliaverdichtung
zwischen Epithel und Nervenbindel eingeschoben ist, zeigt das letztere immer noch reichliche
Fasern, aber doch nicht so dichte Netze, als wenn das Epithel allein die Grenze gegen
den Ventrikel bildet.

An den grauen Stellen der Sehhigeloberflache ist die Ependymschicht zwar anch von
wechselnder Dicke, aber sonst von gewlhnlicher Beschaffenbeit (Taf. XII, Fig. 3a). —

Unterhalb der verdichteten Neurogliamassen an der Oberfiache des Sehhigels finden
sich dann mebr lockere, aber doch faserveiche Neurogliamassen, Ist die auf diese zweite
Zone folgende Schicht Armer an Meuroglia, so zeigt sich, wie so haofig, die Tendenz der
Fasern in radiarer Richtung zu verlaufen (Taf. XII, Fig. 2b), in anderen Fallen aber
schliefst ich an die ependymare oder an die dieser entsprechende interfibrillare Neuroglia-
masse ein unregelmalsiges Geflecht direkt an (Taf. XIIL Fig. b, also abnlich wie an den
ventrikuliren Stillingschen Hervenkernen.

Die Neurogliaverhiltnisse in den tieferen Regionen des Thalamus opticus scheinen
sehr verschieden 7o sein, wie ja auch seine Ganglienzellen zu sebr mannigfachen Gruppen



— 120 —

gusammengestellt sind (Nissl). Gerade diese Verhaltnisse bedirfen noch eines weiterem
Stndioms und setzen eine vorherige genaue Kenntnis der ,Sebhijgelkerne” voraus. Ich
gebe hier (Taf. XII, Fig. 4) nor die Abbildung einer besonders typischen Geflechtsbildung
ans dem Pulvinar. Hier findet man grofse Astrocytenformen, von denen reichliche, aber
locker liegende Fasern ausstrablen, die auch leichte Verdichtungen um die Ganglienzellen

erzengen. Das Bild erinnert sehr an die Newroglia des roten Herns, nur schien die letzters

mir reichlicher zu sein. Im Sehbiigel tritt auch das Netz der Nervenfibrillen nicht deutlich
hervor, wie das doch im roten Kern der Fall ist.

14. Streifenhligel und Kapseln.

Der Kopf des Streifenhiigels ist mit einer Ependymschicht von selr wechselnder
Tiicke bekleidet, die anch hier stellenweise anffallend, dion ist, — also ganz ahnlich, wie
am Sehhiigel.

An diese Schicht schliefst sich dann die Obliche mehr lockere Fasermasse an mit
vielen raditren Fasern. Somst aber zeigen die tieferen Schichten des Nuclens caudatus und
Linsenkerns ganz abweichende Verhaltnisse gegenitber dem Sebhiigel
Die Neuroglia ist mit Ausnahme der Umgebung etwas grofserer Gefafse ungemein spar-
gam, so sparsam, dafs man wohl sagen kann, Streifenhiigel und Linsenkern
zeigen Neurogliaverhiltnisse, wie sie dem Typus der Grofshirn-
rinde entsprechen

Die Kapseln und die weifsen Zoge im Corpus striatum ete. gind mit zartem,
engen, dem Typus der weifsen Hirnsubstanz entsprechenden Neurogliageriisten versehen.
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9. Abschnitt:
Die physiologische Bedeutung der Neuroglia.

Fs wire sehr interessant, wenn man aus den geschilderten topographischen Verhalt-
nissen der Neuroglia such ein allgemeines physiologisches Prinzip heranserkennen konnte.
Dafs die Neurogliafasern eine Zwischens ubatanz darstellen, ist ja zweifellos. Eine
Zwischensubstanz hat irgend welche passiven Funktionen, Welche hat nun die Neoroglia®

Das eine ist sicher, dafs die Newroglia eine ranmausfillende Aufgabe hat.
Das beweist vor allem die patbologische Histologie, denn Gberall da, wo darch Unter-
gang von nervosem Material Platz frei wird, wuchert die Neuroglia und fillt mit ibren
Fasern den frei gewordenen Raum aus. Ob dieser Untergang mar die Markscheide
betrifit, wie das bei multipler Sklerose der Fall sein soll, oder die ganze Nervenfaser,
wie bei der Tabes und bei den sekundaren Degenerationen, ob ganze N ervenzellen
zu Grunde geben, wie bet Poliomyelitis anterior, oder Teile derselben, wie bei der
progressiven Paralyse, ob das ganze Nervenmaterial (d. b Zellen und Fasern)
zerstirt wird, wie bei ischimischen Nekrosen, —immer sehen wir dem Defekt entsprechende
geringere oder grifsere Mengen von Neurogliafasern den frei gewordenen Raum ansfilllen.
Ganz besonders mochte ich betonen, dafs entgegen einer frither von mir gefnfeerten Ansieht,
ey sich mit der nemen Methode leicht erweisen liefs, dafs auch die festen Narben nach
ischamischen Nekrosen nicht Bindegewebe enthalten, sondern ans dichtgewsbten, kolossalen
Nenrogliamassen bestehen,

Aber neben dieser Funktion als Fullmaterial konften der Neuroglia noch andere
Aufgaben obliegen, und hieriber sind in der That schon mancherlei Hypothesen anfgestellt
worden. Die bekannteste ist die von Golgi, der den Dendriten der Ganglienzellen eine
natritive Funktion zoschrieb. Diese sollten sie dadurch erfilllen, dafs sie sich mit den
Auslaufern der Neuroglinzellen in Beziebung setzten, d. . diese letzteren sollten in irgend

siner Weise mit der Ernahrung der Ganglienzellen in Verbindung stehen. Wir haben schon
Abbasdl 4. Bewckanb. nstarf Ges Bd XIX 16



8, 80 ausgefilbrt, dafs unsere Praparate eine Beziehung zwischen Dendriten und Neuroglia-
fasern nicht zu erkennen erlauben, wihrend es aber immerhin moglich ware, dafs jemand
mit anderen Methoden eine solche Beziebung entdeckte. Hingegen konnen wir jetzt eins
mit Bestimmtheit sagen: welches auch immer diese noch zn erweisenden Beziehungen sein
migen, die Meinung Golgis, dafs die Dendriten gerade deshalb als protoplasma-
tische Ernabrungsfortsitze sofzufassen waren, weil sie sich mit den  Neurogliazellen®
in Beziehung setzten, kann nicht richtig sein. Dieser von Golgi angefihrte Grund
konnte s0 lange als stichbaltic angesehen werden, als man die _Auslavfer? der
Deitersschen Zellen fur richtige protoplasmatische Zellfortsatze hielt. Jetzt aber kiéanen
wir bestimmt sagen, dals sie keine protoplasmatischen Fortsatze, ja dafs sie dberhaupt keine
Fortsatze der Zellen sind. Man muls daher die [dee durchaus fallen lassen, dafs diese
Fasern fir den Chemismus der Neurogliazellen und erst recht, dafe sie, wenn auch indivekt,
fir den Chemismus der Ganglienzellen von Bedeutung sein kbnnten,

Auch die Annahme, dafs die Nenrogliafasern wie capillarste (sit venia verbo) serfse
Gefifse anch nur die Ernihrongssafte leiten kénnten, missen wir zuriickweizen. Diess
Muoglichkeit war so lange vorhanden, als man mit Frommann, Lavdowsky u. a. der
Meinung sein konnte, dafs die Fasern hohl wiren. Auch diese Meinung haben wir aber oben
zuriickgewiesen (3. 68 sub 2), —

Eine fernere Hypothese iiber die Bedeutung der Neuroglia ist die von P. Ramdn,
dem sich auch 5. Ramén y Cajal und Sala y Pons angeschlossen haben. P. Ramén
und die anderen genannten Forscher mit ihm glaoben nimlich, dafs die Nenroglia ganz
wesentlich die Aufgabe habe, zor Tsolierung der nervosen Leitungen zu
dienen, d b die Bildung schadlicher Nebenleitungen in den Nervenstrdmen (cor
rientes nerviosos) zu verhindern,

Die Grinde fir diese Ansicht falst Sala y Pons in folgender Weise zusammen:
Die Annahme, dafs die Neuroglia eine einfache Stitzsubstans sei, genligt nicht, um die
Eigentimlichkeit zn erklaren, dafs die Fasern (,Zellfortsitze®) an manchen Stellen dicht,
an anderen weniger dicht sind, ja fast vollkommen feblen. Sie erklart auch die Thatsache
nicht, dafs die ,Zellfortsitze® beim Durchgang durch die eine Region glatt, beim Ubergange
in eine andere zottig sind, was doch als eine Vermehrung der Oberflache angesehen werden
muls. Es ist vielmehr wabrscheinlich, dafs die Newroglia einén anderen Zweck hat, nim-
lich den, dafs sie die unnitzen und schadlichen Kontakte der Nervenelemente ver-
hindern soll,

Drarans erklart es sich, dafs sie in der weilsen Substanz dberall so
reichlich ist, wahrend sie in der grauen Substanz da, wo keine Durchgangsfasern
existieren, fehlt oder sehr vermindert anftritt. Auch die zottigen Anbange der Fasern er-
klaren sich so, dafs diese in denjenigen Zomen zu beobachten sind, wo die Kontakte ver-
ringert werden sollen, dafs sie aber da fehlen, wo eine derartige Anfgabe nicht zo erfillen
ist, d. h. da, wo die Enden und Collateralen der Axencylinder mit den Kirpern und Dendriten
der Ganglienzellen in Kontakt treten sollen, und ein Zusammenstofs der Nervenstrome er-
folgen mufs. Umgekehrt ist die Neuroglia dann in gendgender Reichlichkeit vorbanden, wenn
solche Ubergange der Mervenstrime wvon einem Gebilde anf das andere verhindert werden
sollen.*

Soweit Sala y Pons. Mit Bezug auf diese Hypothese von P. Ramdn milssen wir
aber sagen, dafs weder die Thatsachen, auf welche sie sich stitzt, richtig sind, noch die
theoretische Begrindaong zutreffend genannt werden kann. Schon die allererste Annahme,
dafs die Newroglia der weilsen Substanz sebr reichlich sei gegeniber der der grauen, stimmt
abgolut nicht, Wir baben im Gegenteil geseben, dafs die reichlichsten Neuroglismassen
gerade in gewissen grauen Substanzen o finden sind. Es stimmt auch ferner gar nicht,
dafs in den granen Substanzen diejenigen Stellen arm an Newroglia sind, wo zablreiche
Kontakte von Dendriten und Axencylindern statthaben, In den Oliven, den Vierhigeln,
den Stillingschen Nervenkernen ete. sind doch gewifs reichliche derartige Kontakte zu kon-
statieren, — und dech ist an diesen Partieen ein ungemein reiches Newrogliageriist vor-
handen, viel reichlicher, als in den weifsen Substanzen. Endlich stimmt es nicht, was wir
schon friher (3. 79 sub 6) erdrtert haben, dafs diejenigen grauen Massen, welche viele
durchgebende markbaltige Fasern enthalten, aueh eine grofeere Masse von Neuroglia be-
gitzen sollten

In alle diese thatsachlichen Irrtmer sind die berihmten spanischen Forscher nur
deshalb geraten. weil sie sich fir ibre Neurogliauntersuchungen nur der Golgischen Methode
bedienen konnten, deren Unzuverlafsigheit fur die Denrteilung topographischer Verhltnisse
wir jetzt wohl geniigend kennen gelernt haben.

Aber nicht blols die thatsichlichen Verhaltnizse, auf welche sich die Hypothese von
P. Ramdn stitze, treffen nicht zu, auch gegen die theoretische Begrindung lafst sich
mancherlei einwenden. Gerade in den weilsen Substanzen erscheint eine Isolierung durch

" Bala y Pons, La Neuroglia de los Vertebrades. Madrid 1884, & 40
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Neuwroglia ganz @berflissig, denn hier sind ja die Axencylinder von dicken, isolierenden Mark-
seheiden so wie so umgeben. Es bedirfte also einer weiteren isolierenden Schicht, wie sie
die Neuroglia darstellen soll, durchans nicht.

Viel eher milfste man umgekehrt erwarten, dafs in den grauen Substanzen gerade an
denjenigen Stellen, wo die Enden der Axencylinder nund Collateralen mit den Dendriten in
Kontakt treten, eine isolierende Substanz erwlnscht wire.

Diese Hontakte ditrfen doch anch die corrientes nerviosos nicht in regelloser
Weise von einer Bahn auf die andere uberleiten. Es darf nicht irgend ein beliebiger Ner-
venast mit einem beliebigen Dendriten, den er im Vorbeiziehen trifit, oder mit einem
anderen Nervenast der Nachbarschaft in leitende Verbindung treten. Viel eher milfsten
hier Vorrichtungen getroffen sein, die den MNervenstrdmen nur die ibhmen vorge-
geschriebene Bahn zu beschreiten erlauben und die alle Nebenbahnen aunsschalten, fir
welche doch bei der reichen Verzweigung und Durchflechtung der Dendriten und Axencylinder
so sehr viel Gelegenheit gegeben ist. Gerade hier soll nun keine isolierende Schicht nitig
sein, — und in der weilsen Substanz mit hren viel einfacheren Babnen sollen die dicken
Markscheiden nicht geniigen!

Wenn wir ferner bedenken, dafs gerade im Gegensatz zu den Markscheiden die New-
rogliafazern nur Geflechte, aber nirgends festgeschlossene Massen darstellen, wie sie
eine isolierende Schicht doch erforderte, so werden wir wobl nicht umbin kénnen, die
Hypothese von P, Ramdén fallen zu lassen, — hdchstens konnte man fir diejenigen
Stellen eine isolierende Wirksamkeit der Neuroglia annehmen, wo diese znsammenhangende,
von nervisen Elementen freie, oder fast freie, Schichten bildet. Das wirde z B. an den
fufseren und inneren Oberflichen denkbar sein,!

Um Mifsversandnisse zu vermeiden, sei aber doch moch speziell daranf hingewiesem,
dals zur Isolation der Dendriten und Axencylinder untér einander, von deren prasnmtiven
Notwendigheit wir oben sprachen, nicht etwa eine wirkliche ,Grundsubstanz® oder eine,
noch zu entdeckende, andere Neuroglia absolut ndtig ware. Vielleicht genigt es schon,
dafs die feinen Reiserchen in Gewebsfliissigkeit baden, die ja in Abnlicher Weise zar Iso-

1 Als Coriosum sei noch mitgeteilt, dafs Schleich den Schlaf anf cine  Beizang der Newroglia®
zurfickfihet. (Schmerclose Operaticaen Berlin 1594, S 7T8#) Eine gereizts Intercellalsrsubstanz ist jeden-
falls etwas sehr merkwirdiges. Schleich giebt 8. 83 eine Abbildusg der Nearoglis o der Hiroriede, Man
sieht ds gin reiches Gespioest von Neorogliafasern um cine Gasglicnzells heram, aber disses Geapineat ist eben
— ¢in Hirngespinost,
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lierung dienen kbnnte, wie das Ol in den Transformatoren hochgespannter Strome der
Technik, wobei man freilich voraunssetzen mufs, dafs bei den so minimalen Stromspannungen,
wie sie in den Dendriten etc. herrschen, die Gewebsfilssigkeit als Isolator geniigt, — wer
kann aber wissen, wie die Natur sich hilft? —

Wenn wir der Neuroglia eine raumansfillende Aufgabe zuschreiben, so erscheint
gerade das, was die spanischen Forscher zu ibrer Hypothese veranlafst hat, garmicht so
wunderbar, Thnen war die wechselnde Menge der Neuroglia im Inneren der Organe
das merkwirdige und einer speziellen Erklarung bediirftige. Aber man kann sich sehr leicht
vorsteller, dafls in den verschiedenen Regiomen des Centralnervensystems die nervisen Ele-
mente bald so dicht nebeneinander liegen, dafs fir eine andere Substanz, die Neuroglia,
kein Raum vorhanden ist, bald so locker, dals Zwischenriume bleiben, die dann je nach
deren Grofse von mehr oder weniger reichlicher ,Bindesobstanz® musgefallt werden. So
kinnten in den tiefen Schichten der Grofshirnrinde die Durchilechtungen der Dendriten und
Axencylinder so dichte sein, dafs hier keine Neuroglia Platz hatte, wihrend umgekehrt in
den Oliven die Dendriten und Nervenfasern lockerer gefilgt wiren, und daber Raum genug
ibrig bliebe, der dann von der Neuroglia ausgefillt werden millste. Also die wechselnde
Menge der Neuroglia innerhalb der Organe kinnte man sich ganz gut ohne Zuhilfe-
nahme der doch nicht haltharen Isolationshypothese erklaren.

Sehr merkwirdig und einer weiteren Erklarung dringend
bediirftigist vielmehr etwas anderes, nimlich nicht die Menge im Inneren
der nervisen Teile, sondern die ungemein wechselnde und dabei doch typische Anordnung
der Neuroglia in den verschiedenen Teilen des Centralnervensystems, sowie die wechzelnde
Menge an den Oberflachen der Organe, wo die Neuroglia doch nicht als einfaches Full-
material angeseben werden kann. Hierbei sind es besonders die haufig wiederkebrenden
Typen, die einem unwillkirlich die Tdee sufdrangen, dafs die Raumansfilling, die der Neo-
roglia unter physiclogischen und pathologischen Verhaltnissen obliegt, nicht in regelloser
Weise -vor sich geht. Es missen auch hier irgend welche statischen
Gesetze die verschiedenen Geflechtsformen beherrschen, in abnlicher
Weise, wie das for andere Bindesubstanzen langst nachgewiesen ist: fir die Anordnung der
normalen Enochenbalkchen durch Culmann, Hermann v Meyer u a, for die
pathologischen Enochenverbaltnisse durch Julins Wolff, fur die Fasern in der Delphin-

_flosse, ja for die Verzwelgungen der Blutgefifse dorch Wilhelm Roux ete
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Durch solche mechanischen oder statischen Gesetze milssen vor allem die dichten Ge-
flechte an den inneren und Aufseren Oberfiachen bedingt sein. Fir die Gefafse speziell hat
bereits Lloyd Andriezen daranf janfmerksam gemacht,' dafs hier die oft so starke
Glishille die Anfgabe hat, die Hirnsubstanz gegen die ,undue expansions® der Gefafse 7o
gchitzen, Die Hirngefafse baben nur eine schwache Adventitia und sind berhanpt sehr
dinnwandig, so dafs ihre eigene Wand keinen geniigenden Widerstand fur den schwankenden
Blutdruck gewahren wiirde. Sie bediirfen daher dringend einer Unterstitzong durch die Nen-
rogliascheide. Lloyd Andriezen macht ferner daraof aufmerksam, dafs diese, wenn
auch dichte, Schutzwebr einen maschigen Ban besitzt, so dafs die Saftstromungen in das
Blut hinein und aus ihm herans in keiner Weize gehindert werden.

Als eine abnliche Schutzvorrichtung gegen irgend welche, noch unbekannte mechani-
gche Finflisse konnte man sich auch die anderen Neurogliaverdichtungen an den Oberflichen
erklaren, — denn dafs die Verdichtungen um die Gefafse herum zu den Oberflachen-
verdichtengen zu rechnen sind, das haben wir ja 5. 76 . besprochen. Aber damit ist die
Sache noch nicht abgethan,

Die typische, so oft wiederkebrende Anordnung bedarf sunichst der Erklirang.
Wir haben ja §. 77 daraufl aufmerksam gemacht, dafs sowohl die Verdichtung der Glia um
die Gefafse, als die an den aufseren Oberfiichen anch in der Anordnung Abnlichkeiten
aufweist. Beide zeigen ein bauptsachlich ans mehr oder weniger transversalen Fasern ge-
flochtenes, besonders dichtes Maschenwerk, und an dieses sich anschliefzend ein weniger
dichtes, aber doch faserreiches Geflecht von vornehmlich radiaren Faserziigen — das
kann nicht zofallig sein. Auch der Wechsel in der Beschaffenheit dieser Oberflachen-
verdichtungen (im weitesten Sinne) mufs eine Bedeutung baben. Warum ist die Ependym-
schicht an den Centralganglien so verschieden dick? Warum besitzi die laterale Seite der
Corpora candicantia eine so starke, die mediale eine so schwache Rindenschicht? Warum
fehlt diese an der Oberfliche des Kleinhirns ganz etc. etc.? Waram fehlen die Radiar-
fasern an vielen grauen Substanzen unter der Ependymschicht, wabrend sie an anderen
grauen doch vorbanden sind und an den weifsen so regelmifsig anftreten? Warum ist
iiber markbaltigen WNervenfasern manchmal eine abgesetzte Ependym- oder fufsere
Rindenschicht vorhanden, manchmal aber mur eine interfibrillare? Was sind hier

' O n system of fibre-cells surrounding the blssd-vessels of the brain of Man and Mammals, Inter-
nationale Monatssehrift fir Anatomie ued Physiologle. 1898 8 539,
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und an anderen Stellen fir geheimnisvolle Anspriiche an Druck-, Zug- und Scheerfestigkeit
gestellt, dafs solche typischen Trajectorien entstehen?

S0 liefsen sich der Fragen noch viele aufstellen, und noch mehr werden sich ergeben,
wenn die Topographie der Neuroglia noch besser studiert sein wird.

Wir sehen eben wieder, entsprechend dem, was wir in den einleitenden Worten zu
dieser Arbeit gesagt haben, dafs sich an die Beantwortung der Frage nach den topo-
graphischen Verbaltnissen der Neurogliafasern, wie an die Beantwortung jeder naturwissen-
schaftlichen Frage die Aufstellung immer neuer, vorber ungeahnter Fragen anschliefst, dafs
jedes _darum® gar viele ,warum? gebiert, — und das wird wohl auch hier in unendlicher
Kette weitergehan, —



10. Abschnite:

Methode.

In den Schinfshemerkongen zu unserer historischen Ubersicht haben wir schon dar
hanptsichlichsten Anspriche Erwalinung gethan, die an eine Methode zur Farbung der Nen—
roglia za stellen sind. Wir milssen sber hier etwas genamer snf dasjenige eingehen, was
wir von einer branchbaren Methode verlangen missen.

1. Das erste Erfordernis ist das, dafs die Farbung eine elec-
tive ist, 4. b dafs sich nichts mitfarbt, was mit Neurogliafasern

‘yerwechselt werden kann, oder was das deutliche Hervortreten
der Fasern hindert.

Es ist hochst interessant zo sehen, wie im Lanfe der Zeit die Anspriiche in dieser
Hinsicht allmahlich gestiegen sind. Ich erinnere mich noch an mein bewunderndes Staunen,
als ieh in meinen ersten Studiensemestern im Berliner physiologizchen Institut die, wenn
ith mich recht erinnere, nach Gollschen Abbildungen gezeichneten Rilckenmarkstateln be-
trachtete, In diesen Bildern war alles rot gefarbt mit Ausnahme der Markscheiden, und
doch warde schon diese techmische Leistung Golls fur ein Meisterwerk gehalten, Abnliche
Bilder mufs anch Kolliker noch fir die Figuren in der 4. Auflage seiner Gewebelehre
vor Augen gehabt haben, denn anch da zeigen die Zwischenrinme zwischen den markhaltigen
Nervenfasern des Rickenmarks dieselben diffusen, undifferenzierten Massen, wie sie auf jenen
Tafeln zu sehen waren.

Man war also damals schon zofrieden, wenn man die Markscheiden ungefarbt und
alles andere in roten, womdglich verschieden abgestuften Tanen vor sich hatte.

Alz zweites Entwicklungsstadium ist das anzuseben, dafz man die in der weilsen
Snbstanz des Rickenmarks vorhandenen Neurogliafasern so mit Carmin farbte, dafs die in
ihren Maschenraumen befindliche Substanz (Gewebsflissigheit?), welche in den Gollschen und
Kallikerschen Praparaten noch mitgefarbt gewesen war, von der Farbung ausgeschlossen,
oder doch sehr blafs tingiert worde, Eine solche Farbung zm bekommen, war grofsenteils
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Gliicksache, denn anf die damals dblichen Carminlisungen war gar kein Verlafs, wie ich
mich ans meiner eigenen Jugend erinmere. In dieser Weise immerhin schon distincter ge-
farbte Praparate mufs Frommann erhalten haben.

Jetzt konnte man etwas erkennen, was friher 2o erkennen nicht moglich gewesen
war, namlich dafs die fir Meuroglia angesprochenen Bestandteile einen faserigen Charakter
hatten, ond Frommann nannte sie daher anch stets . Fasern®, obgleich er der Meinung
war, dafs es eigentlich Zellanslaufer wiren.

Als man soweit war, konnte man wenigstens in der weilsen Rockenmarkssubstang und
an Ahnlich ginstig beschaffenen Stellen die Neurogliafaserung stodieren. Wie wir jetat
wigsen, und wie schon Boll vermutet hatte, sind aber anch diese Bilder selbst fir die best-
geeignete Stelle, d. b, fir die weifse Rickenmarkssubstanz, keine sicheren gewesen, da auch hier
Axencylindercollateralen verlanfen, von deren Existenz man damals noch keine rechte Ahnung
hatte, — und die Axencylinder werden ameh bei dieser besseren Carminfarbung mit-
tingiert.

In den weniger glinstig beschaffenen Partieen nun gar, ganz besonders in den grauen
Massen, war die Unsicherheit eine 20 grofse, dafs sie selbst bei sebr bescheidenen An-
sprilchen unbequem worde, und so klagen denn alle Autoren, von Clarke und Frommann
bis anf Petrone ond Lavdovsky, iber die Unsicherheit in der Beurteilung dessen,
was man bel Carmin- und ahnlichen Methoden mur Newroglia rechnen soll. —

Jetzt milszen wir von einer Neurogliamethode verlangen, dafs sie weder die Mark-
scheiden, noch die (prasumptive) Gewebsflizsigheit, noch die Axencylinder, noch
die Dendriten der Ganglienzellen farbt. Alle Methoden, baei
demen eine Axeneylinder- und Ganglienzellenfarbung nicht mit
Sicherheit ansgeschlossen werden kann, sind ohne weiteres zu
verwerfen,

Wie gefabrlich Methoden, bei denen sich Axencylinder mitfarben, namentlich filr
den pathologischen Anatomen sind, das zeigt ein Beispiel ans neuester Zeit, Popoff® hat
ans dem Flechsigschen Laboratorium eine vorlaufige Mitteilung verdffentlicht, in der er
ither Resultate seiner Untersuchungen bei disseminierter Sklerose berichtet. Er wandte bei
diesen Untersuchungen eine dreifache Firbung an, in der wieder das .patentsaure Rubin®,
richtig genannt: Patent-Sfurerbin® (alias Saurefochsin) eine Rolle spielt. Hierbei bebauptet

' Zur Histologie der disseminierten Sklerose. Neurclogisches Contralblatt, 188, 3. 521
Abhandl. 4, Senehenb, naburl G, B TIX 11
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er nun folgendes gefunden wu haben: .Ferner kann ich aul Grund meiner Untersuchungen
wicht mit der allgemein berrschenden Meinung einverstanden sein, dafs es sich um Wache-
rungen des Bindegewehes handle. Meine mikroscopischen Proparate zeigen dentlich, dafs
dasjenige, was die meisten Beobachter fir zwischen den Nervenfasern liegende Bindegewebs-
wilge hielten, nur Veranderungsprodukte der Neivenfasern selbst
sind® (3. 322). Namentlich soll es sich hier um gewucherte und veranderte Axencylinder
handelin,

Von der Unrichtigheit dieser so ungemein paradoxen Behauptung kann man sich
— ganz abgesehen von den Resultaten der alteren Beobachtungen — durch unsere Farbung
anf das schlagendste Gberzeugen. Schon bei ganz akut verlanfenden Fallen von multipler
Skleroge, erst recht bei chronischen Formen, idberzeugt man sich geradesu handgreiflich.
dafs es sich hier in der That wm ganz kolossale Wuchernngen von . Bindegewebe®, soll
leifsen von Neuroglia, handelt. Eine Methode, die Irrtimer erméglicht, wie die sind, in die
Popoff geraten ist, ist unter allen Umstinden absolut unbranchbar, —

Dals auch die Ganglienzellen und ilre Protoplasmaansiaufer ungefarbt bleiben milssen,
ist ohne weiteres Klar, Nicht nur, dafs die Dendriten eventuell auch einmal mit Neuroglin-
fasern verwechselt werden konnen, so liegt vor allem bei den Methoden, welche die Nerven-
zellen in demselben, oder in einem ahnlichen Tone farben, wie die Neuroglia, der grofze
Nachteil vor, dafs sich die feinen Neurogliafasern nicht genigend von dem reichen Geflechie
der Dendriten abheben, und dafs sie daber der sicheren Kemntnisnahme entgehen. Wenn
man das bericksichtigt, und wenn man bedenkt, dafs die Leiber der Deitersschen Zellen
gich im allgemeinen sogar schwerer farbem, als die Ganglienzellen, so wird man sagen
konnen: alle die Methoden. welche die Leiber der Deitersschen Zellen in demselben
Farbentone farben, wie die Newrogliafasern, d. b alle Methoden, bei denen die
Fasern als wirkliche Auslaufer der genannten Zellen erscheinen,
sind filr das topographische Studinum der Neunroglia nicht zu ver-
werten Wenig brauchbar sind auch diejenigen Methoden, welche mnur einen leichten
Unterschied in der Intensitat der Farbe zwischen Zellleib und Faser ergeben, —

Im allgemeinen weniger wichtig ist es, dals die anzuwendende Methode das Binde-
gewebe nicht mitfarbt. Einmal ist das doch anch eine nichtnervise Substanz, eine
#wischenmasse, wie die Neuroglia, dann aber ist die Structur des Bindegewebes so ver-
schieden von der Neurogliastructur, dafs Verwechslungen kaum eu befirchten sind.
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Hatte doch schon der Entdecker der Neuroglia, Virchow, mit seinen primitiven
Methoden den Unterschied zwischen Neuroglia und echtem Bindegewebe erkannt.

Unter Umstanden kann es aber, namentlich fiir den pathologischen Anatomen, doch
erwilnscht sein, das Bindegewebe ungefarbt zu bekommen, und so soll man wenigatens die
Moglichkeit haben, die collagenen Massen von der Farbung auszuschliefsen, Was die
elastischen Fasern betrifit, so liegt nicht die geringste Schwierigheit vor, ihre Farbung m
verhindern. Sie farben sich, im Gegensatz zum collagenen Gewebe, iiberhaupt nur mit ganz
eigenartigen Methoden, —

In der Erfillung aller bis jetzt besprochenen Forderungen geniigh unsere neue Methode
allen Anspriichen.

2. Fin zweites wichtiges Erfordernis ist die Sicherheit der Methode, d. h. jedes
regelrecht hergestellte Praparat sollte an jeder Stelle jede einzelne
hier vorbandene Neurogliafaser zeigen. Uiese Forderung ist fitr den nov-
malen Anatemen weniger wichtig, als filr den pathologischen. Wenn der normale Anatom
an irgend einem Praparat auch nur eine einzige Stelle vollstandig gefarbt bekommt, so kann
er sich damit zufrieden geben. Damu weils er eben, wie an dieser Stelle das Neuroglia-
getlecht immer beschaffen ist.  Der pathologische Anatom mifs anspruchsvollor sein aus
Grinden, die ich friber einmal entwickelt habe, *

Im vollen Sinne des Wortes habe ich die hier besprochene For-
derung trotz langjahriger Bemihung woch nicht erfillt. Es passiert
mir daeh noch, dafs im Inneren der Stidcke leere Flecke zum Vor-
schein kommen, wo Neurogliageflechte da sein miafsten, — aber ziemlich
sicher ist die Methode doch,

Wie gering man aber anch seine Anspriche an die Sicherheit einer Methode stellen
mag, eins wird man unter allen Umstanden ve riangen kinnen, whmlich das,
dafs der Erfolg der Methode nicht auf der Schneide eines sehr kurzen
Zeitabschnittes bei irgend einer der dabei vorkommenden Froze-
duren steht. Wenn z B. ein Forscher angiebt, dafs eine Sekunde mehr oder weniger
iber den Erfolg der Farbung entscheidet, so wird man eine solche Farbung verwerfen

milssen.

" Merkel und Bonnets Ergebnisse der Anatomie nod Entwicklosgegeschichte, 1804, 3 Bd. & 191
17
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%, Sehr winschenswert ist es weiterhin, dals bei einer Nenrogliafarbung auch die
anderen Elemente, wenigstens soweit es zur Orientierung ndtig ist,
erkennbar gemacht werden. Vor allem ist es zu erstreben, dafs man
die Kerne sieht, absolut notig ist das fiir pathologische Prozesse. Die Kerne kiinnen
auch ohne jede Inconvenienz in demselben Farbentone gefarbt sein, wie die Neu-
roglisfasern. Hein Mensch wird einen Kern mit einer Neurogliafaser verwechseln, und die
Klarheit der Bilder wind dorch die Anwesenheit der Kerne in keiner Weise besintrichtigt
gher ist das Gegenteil der Fall. Diese Forderung war sehr leicht zu erfillen.

Mehr Schwierigkeiten machte es, die nervisen Elemente wenigstens so weit sichtbar
zn machen, dafs man in den Praparaten die Orientierung nicht verliert. Hohere Anspriche
zn stellen war nicht notig, aber durchaus erforderlich war es, dals die ner-
visen Elemente in einer Kontrastfarbe, also nicht in einem abnlichen Farben-
tone, wie die Newrogliafasern, gefarbt waren, aus Grinden, die oben sub 1 entwickelt
worden sind.

Die Schwierigkeit war deshalb eine so grofse, weil simtliche von mir durchprobierte
Farbstoffe nicht mit Sicherheit eine Schadigang der Nenrogliafirbung vermeiden lefsen.
Ich bin dann schliefslich auf einen anderen Stoff gekommen, der nicht nur die Neurogliafarbung
nicht schadigt, sondern sogar die Intensitat der Farbe erhOht. Man erhalt ja dabei keine
Bilder, wie sie etwa die Golgimethode fir die Ganglienzellen liefert, aber man will ja
anch keine Ganglienzellen studieren, sondern nur ihre Lage erkennen. Nebenbei stellte
es sich hersus, dafs wenigstens die griberen Nisslschen Kérnungen sebr hiibseh hervor-
traten. Das war schon mehr, als eigentlich nbtig war, aber es war doch sebr gut mit-
zunehmen.

4. Eine grofse Unbequemlichkeit war es fir mich eine lange Zeit, dafls die Fasern
zwar gefirbt waren, aber so blafs, dafs sie mit schwacher Vergrifserung kanm als Fasern
m erkennen waren. Ich erstrebte daher eine gréfsere Pragnanz der Farbung,
und fiir bescheidene Anspriche ist diese auch erreicht. Man mufs nur nicht gleich ver-
langen, dafs die Fasern so schwarz evscheinen sollen, wie bei der Golgischen Methode, es
geniigt schon, wenn man bei schwachen Vergrofserungen einen guten Uberblick aber die
Getlechte bekommt. Man kann sie ja dann immer noch mit starken Vergrifserungen im Détail
studieren.

5. Ein von den pathologischen Anatomen und besonders von den Klinikern seit lange
emplundener Mifsstand ist der, dafs die Praparate {Or die dbliche Hartung in doppeltelrom-
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gauren Salzen so ungehener lange Zeit branchen. Es ist ja richtig, dals bei histo-
logischen Methoden das _tato® bei weitem dem .cito et jucunde® vorangeht, aber alles hat
seine Grenzen. Wenn man Monate lang warten soll, bis ein Praparat gendgend gehartet
und gebeizt ist, so st das eine Zumutung, die man nor dann ertragen kann, wenn anf
keine andere Weise das .tute® zu erreichen ist, Schon vor langer Zeit habe ich ver-
sucht, diesem Mifsstand abzubelfen. Zunichst zog ich die Erlickische Flassigheit aus
ihrer absolaten Vergessenheit hervor, — aber sie dringt =u ungleichmAfsig ein, um brauch-
hare Resultate zu liefern. Dann versuchte ich es mit der Warme, aber auch dabei ver-
gingen noch Wochen, und man hatte ez nicht in der Gewalt, die Praparate vor Brilchig-
keit zu schitzen. Wir werden sehen, dafe man jetzt schon in vier Tagen die Praparate
zur Markscheidenfarbung ohme Anwendung von Warme vorbereiten kanm.
Solche Praparate konnte man anch zor Neurogliafarbung benutzen, doch ist filr diese eine
andere nur wenig langere Zeit beanspruchende Hartung zu empfehlen.

6. Sebr viel Schwierigheiten machte es mir anch eine lange Zeit, dafs die Hartungen
und die weiteren Behandlungen die Sticke zum Schrumpfen brachten, briichig werden liefzen,
oder dergl.

Ich mufste ganze Prozeduren deshalb aufgeben und neue suchen, denn es ist durch-
ans erforderlich, dafs die mit den Praparaten vorzunehmenden Manipulationen
diese nicht schadigen, Auch dieses Ziel ist zn meiner Zufriedenbeit erreicht.

7. Winschenswert, wenn auch nicht gerade absolut nitig, war es schliefslich auch,
den Praparaten Danerhaftigkeit zu verleiben. Meine ersten Praparate haben
sich recht gut gehalten, sie sehen jetzt nach funf, sechs Jahren noch sehr schom ans. Als
ich dann aber dle Methode nach den anderen, wichtigeren Gesichtspunkten umarbeitete,
hatte fch sehr unter dem Verblassen der Praparate zu leiden. Sie bielten sich kaum
8—14 Tage in gutem Zustande. Die jetzigen Priparate scheinen sich zu halten, aber
eine Garantie fiir die lange Daner der Haltbarkeit kann ich nicht dber-
nehmen.

Wie bei allen empirisch gefundenen Methoden, so hat es auch bei der Newroglia-
methode zunichst grofse Schwierigheiten gemacht, hinter das Prinzip der Methode m
kommen, und doch war es zu deren Vervollkommnung durchaus nitig, iber dieses Prinzip
klar zn werden.
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Noch im Jabre 1800 war ich awf falschen Wegen. Ich glaubte damals, wie ich es
anch in meiner vorlautigen Mitteilung veroffentlicht habe, .dafs die Praparate mit Metall-
salzen gebeizt werden mifsten, die eine organische Saure enthalten. Ich mihte mich
noch lange nachber mit Versnchen ab, die passende organische Saure und das passende
Metallealz zu finden, bis ich denn endlich dabinter kam, dafs Metallsalz und organische
Sure in einem ganz anderen Verbiltnis, als in dem einer einfachen Yerbindung, za einander
stehen milfsten. Das Metallsalz mufste in einer hochoxydierten Verbindung den
raparaten einverleibt werden, und die organischen Sauren, die ich mit Erfolg benutzt
hatte, spielten nur die Rolle eines Reduktionsmittels.

Wenn wir dieses empivisch gefundene Prinzip uns theoretisch gurecht
legen wollen, so kann das vielleicht in folgender Weise geschehen: Der Farbstoff haftet
nur an der Nenvoglia, wenn diese eine stark reduzierte Metallverbindung enthalt. Eine
solche stark reduzierte Metallverhindung lafst sich aber direkt nicht an die Neuroglia
befestigen. An dieser baftet das Metall nur in hoch oxydiertem Zustande, oder
eventuell, wie wir sehen werden, in einer Mischung hiherer und hochster Oxydations-
stufen. Man mufs daher, um jene Farbungsmiglichkeit zu erreichen, zunachst das Metall
in hoher oxydiertem Zustande der Neuroglia zufithren und dann erst die starke Reduktion
vornehmen.

Das ist freilich nur eine Hypothese, Es ware ja auch denkbar, dafs die Metallver-
bindang nur eine Verinderung der Newroglia selbst bewirkte. Mir schien aber die erste
Hypothese wahrscheinlicher, weil wir auch sonst aus der technischen Farberei wissen, dafs
an sehr feinen Niederschlagen basische Anilinfarben besser haften (z. B. das Methylgrin an
sehr fein verteiltem Schwefel). —

Nachdem ich @ber das Prinzip der Farbung ins klare gekommen war, variierte ich
die Metallverbindungen und Reduktionen in der manniglaltigsten Weise, in der Hoffnung,
doch schliefslich eine sichere, elective Farbung zn erzielen, Uber eine gewisse Grenze
kam ich aber nicht heraug, bis ich endlich nach vielen Irrgingen fand, dafs der Fehler ganz
wo anders lag: namlich im allerersten Teile der Operationen, die mit den Praparaten aus
dem Centralnervensystem vorgenommen werden missen.

Ieh wufste zwar schon von Anfang an (vgl. meine Mitteilung aus dem Jabre 1890),
dafs man nor ganz frisches Material (von guter Consistenz® henutzen diirfte, aber ich
glanbte, dafs die ablichen Hartungsmethoden dieses Material auch ganz sicher ficierten, am
so mehr, als ja far die Markscheidenfarbung diese sichere Fixierang nachgewiesen war. Als
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nun gar das Formol aufkam, das die Praparate des Centralnervensystems so schnell fisierte,
war mir der Gedanke ganz fern, dals ein frisch eingelegtes, in der iblichen Weise zer-
schnittenes Mirn oder Richenmark nicht durchaus gut konserviert sein sollte. Aber schliefs-
lich fand ich, dafs die Neuroglia in dieser Beziebung ungemein empfindlich war,

Wenn die Hartungsflagsigkeit nicht binnen 24 Stunden das Priparat
vollkommen durchdrongen und fiziert hat, sind die inneren Teile far
die {Neurogliafarbung ungeeignet geworden, resp, Gberhanpt alle Teile, in die
die Flassigkeit nicht gleich eingedrungen ist.

Wir haben hier also einen Unterschied gegen die einfach kadaverdse Erweichung xu
kenstatieren. Bei dieser zerfallt die Nearoglia zwar in Kdrnchen, aber bleibt doch noch
eine ganze Zeit farbbar, bei der Zersetzung innerhalb der Hartungsfiussigheiten verliert sie
aber von vornherein ihre Farbbarkeit. Es ist wohl anzunehmen, dafs das Wasser der Har-
tungsfliissigkeiten diesen Unterschied bedingt. Leider aber konnte man den Ubelstand nicht
dadurch vermeiden, dafs man absoluten Alkchol verwendete. Alkohol ist vielmebr filr wu-
gebeizte Praparate, was die Nenroglia anbelangt, sebr schadlich. Es mivtzt anch nichts,
wenn man etwa im Alkohol Metallverbindungen auflist. Man erhalt immer hichst unsichere,
oft ungemein mangelhafte Neurogliafarbungen. Wir haben uns schliefslich in einer sebr
einfachen, aber freilich auch sehr unbequemen Weise geholfen (unten sub 1a), — —

Nach alledem zerfallen slze die fir die Neurogliafirbung ndtigen prinzipiellen
Mafznabhmen in 3—d4 Teile: 1a. Fixierung der dem Centralnervensystem  entnommenen
Stiicke, 1b. Beizung mit hober oxydierten Metallverbindungen. Diese beiden Akte kinnen
eventuell zu einem vereinigt werden. 2. Reduktion der Metallverbindung. 3. Farbung.

1. Fixierung und Beizung.

) Diese beiden Prozeduren kann man, wie gesagt, getrennt oder vereint vornehmen.
Man trennt sie, wenn man sich die Maglichkeit offen halten will, die Praparate
auch nach anderen Methoden, als gerade nach unserer neuen zu behandeln,
z. B. nach der Marchischen, der Golgischen, der Nisslschen oder der
Markscheidenmethode. In diesem Falle fixiert man die Stilcke mit Formol (1:10).
“Man hiite sich vor schwacheren Lisungen; diese fixieren micht gut gemug. Starkere
anzawenden, bat aber auch keinen Zweck, sie leisten auch micht mehr. Will
man aber eine ordentliche Neurogliafarbumg erzielen, so
ist es durchaus ndtig, das Material in moglichst kleine,
nicht dber einen bhalben Centimeter dicke Stiacke zu zer-
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schneiden und so in die Fixiernngsfissigkeit hineinzuthun, Dafls das Material
ganz frisch, d. h. nicht kadaverds erweicht sein darf, ist selbstverstandlich.

Grofsere Sticke magen darch das Formael schliefslich
noeh so hart geworden sein, fir eine sichere Neunroglia-
farbung taugen sie nichts mehr.

Dieser Zwang, so kleine Stidcke einzulegen, hat etwas
sehr unangenehmes, ich babe aber vorlinfig noch kein Mittel gefunden,
um ihn zo umgehen.

Zur Hartung bedient man sich grofser flacher, mit Deckel versehener Schalem,
£. B. solcher, wie sie in der Bacteriologie zur Aofbewalrung von Plattenkulturen
verwendet werden. Auf den Boden legt man in ilblicher Weise Fliefspapier. So
vermeidet man am besten die Verkrimmungen der dinnen Sticke. Nach dem
ersten Tage mufs man die Formolltsung wechseln, spater ist es nicht mebr notig,
Sind die Stiicke hart geworden (etwa nach vier Tagen) und weitere Verkrimmungen
nicht mehr zuo befirchten, so kann man die Praparate in hohe, weniger platz-
ranbende Glaser hineinthun, Sie halten sich dann Jahr und Tag noch farbungs-
fahig.

Die Beizung kann man an den mit Formol geharteten Sticken gerade so gut vor-
nehmen, wie an frischen. Ich habe daz schon in meinem Artikel  Technik® in den
Merkel-Bonnetschen Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte
1804 mitgeteilt. Man kann aber, wie erwihnt, auch Fixierung und Beizung ver-
binden. Diese Yerbindung von Fixierang und Beizung ist eigentlich die seit langer
Zeit fir das Centralnervensystem gebramchliche Methode. Alle Hartungen in
Bichromat haben ja den Zweck, gleichzeitig eine Beizung vorsunechmen. Mit
Chromaten gebeizte Stiicke lassen anch eine Neurogliafirbung zo, wenn die Beizung
und Hartung nicht etwa in der hier und da noch gebrauchlichen, urspriinglichen
Mullerschen Flissigkeit (2'%:% Halinmbichromat mit oder obne 1% Glanber-
salz) stattgefunden hat. In so dinnen Losungen gebt die Farbbarkeit der
Weuroglia ganz verloren. Hingegen zeigen Sticke, die in der (jetzt wohl meist
benutzten) gesattigten (ca. finfprozentigen) Losung von doppeltchromsanrem
Kalinm gehartet werden, wenn man die Sticke genigend klein eingelegt bat, bei
passender Behandlung die Neuroglia sehr gut gefarbt, aber ich bin won der Chrom-
hirtang doch ganz zuriickgekommen, weil man da nie sicher ist, dafs
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gich niclt aueh Axencylinder mitfarben. Das ist ein so fundamentaler
Fehler, dafs ich auf die Chromhartung, wie anf so viele andere von mir
aufgegebens Methoden, garnicht eingehen wirde, wenn ich nicht bei
meinen Yersuchen etwas gefunden hatte, was firdie Markscheiden-
farbung von grofsem Nutzen igt.

Es ist mir namlich gelungen, die Zeit, die zur gehorigen Hartung
und Beizung der Praparate for die Markscheidenfarbung notig ist, ganz
wesentlich abzukirzen, und zwar auf 4—5 Tage.

Durch theoretische Uberlegungen habe ich heransgefunden, dafs die Verbindung der
Markecheiden mit dem Chromat, welehe fiir die Bildung des Farblacks nitig ist, dann unge-
mein raseh vor sich gebt, wenn man einer starken Bichremotldsung ein Chromoxydsalz in
passender Menge msetzt. Zn wenig darf man von letzterem nicht verwenden, weil sonst
die Hartung und Belzung zu langsam erfolgt, zu viel deshalb micht, weil dann die Flissigheit
z0 schwer eindringt, und weil die Praparate zu rasch briichig werden.

Welches Bichromat man benutzt, ist gleichgiltig, man kann Kaliom, Natrium oder
Ammonium bichromicom nebmen, Natrium bichromicom list sich am leichtesten und ist
am billigsten. Auch die Wahl des Chromoxydsalzes ist ziemlich frei, man kann essig-
sanres, oxalsaures Chromoxyd oder irgend ein anderes in der Technik gebrauchliches ver-
wenden; aber am meisten mbchte ich den sehr billigen, leicht in krystallisierter Form zn
beschaffenden Chromalaun (schwefelsanres Chromoxydkalium) empfehlen.

D¢ Lasang besteht also aus: 5% Kalium (Natrium oder Ammonium)
bichromicum und 2% Chromalaun in Wasser. Man lést durch
Kochen, Sollten sich beim Erkalten Niederschlage bilden, so giefst oder filtriert man ab,
denn sonst bilden diese Niederschlage einen feinen Schlamm um die Stiicke, der das Fin-
dringen der Flissigheit erschwert,

Anch in diese Mischung dilrfen nicht zu dicke Sticke eingelegt werden, da sonst
die Losung nicht rasch genug durchdringt. Die Beizung und Hartung mufs vielmebr in
14— Tagen vollendet sein, Man kann die Sticke zwar aunch bis 8 Tage in der Chrom-
alaunbichromatlsung lassen, aber nicht lnger, sonst werden sie brichig. Dann werden sie
mit Wasser ordentlich abgespilt und in Gblicher Weise mit Alkohol nachbehandelt.

Bei dieser Methode hat die Notwendigkeit, donnere Sticke anzuwenden, nichts unbe-

quemes, Mam kann namlich die Praparate in gréfseren Sticken vorher in Formol harten.
Abbandl. 4, Sesckanb weturf, Gor Nd XIX, 18
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Aus so0 geharteten Massen sind die dilnneren Scheiben mit Leichtigheit heranszuschneiden,
ohne dals man ein Verkriimmen derselben zo befirchten hat.

Man kann aber auch die HArtung direkt in jener Mischung vornehmen (natdrlich an
kleinen Stiicken), nur thut man gut, dann der Losung noch 10% Formol zu-
zusetzen.

Fir die Neurogliafarbung benutze ich aber solche in Bichromat gehartete Sticke nicht
mehr, sondern fir diese findet eine andere Deizung statt, die ich vorlaufig als die
typische Neurogliabeize empfehlen mochte. Esz ist eine Kupferbeize, bei
der (wie bei der Kupferung sum Zwecke der Markscheidenfarbung) das neutrale essigsawre
Kupferoxyd den Haupthestandteil bildet. Es kam aber daraufl an, eine Mischung herzu-
stellen, die einmal die bei der gewdhnlichen wisserigen Losung des genannten Kupfersalzes
g0 storenden Niederschiage vermeidet, und die andererseits gut an der Neuroglia haftet.
Man kann dieses Ziel auf verschiedene Weise erveichen.

Ieh gebe hier nur eine Mischung an, die sich mir recht gut bewihrt hat: sie bestebt aus
5% essigsauremKupferoxyd, 5% gewohnlicher Essigsanre und 2%4%e Chrom-
alaun in Wagser. Bei ihrer Bereitung missen aber einige Vorsichtzmafsregeln befolgt
werden, Wilrde man nimbich zu einer kalt bereiteten Chromalaunldsung Kupfer und Essig-
shure @usetzen, oder umgekelrt, so wirde man einen volumindsen grinlichen Niederschlag
erhalten, Gang anders ist es, wenn man das Chromalaun in Wasser kocht und nachher mit
Kupfer und Essigsaure zusammen bringt: dann entstebt dieser Niederschlag nicht. Ieh
erklire mir dies so, dals die grime Modifikation, welche das Chromalaun beim Kochen mit
Wasser bildet, sich der essigsauren Kupferlisung gegeniber anders verhalt, als die violette,
die bei der Losung aof kaltem Wege entsteht, Es ist aber wohlgemerkt nitig, dafs man
die Chromalaunldsung richtig zum Kochen bringt, nicht etwa blofs erwirmt, denn nur
so wird alles violette Salz in griines dbergefalrt.

Man kocht daher erst das Chromalaun mit Wasser (in einem emaillierten Deckeltopfe).
Wenn es im vollen Kochen ist, dreht man die Flamme aogs, figt hieraof zverst die Essig-
shure dazu, und danmn das feingepulverte neutrale essigsaure Kupferoxyd. Man rihrt
nun feifsig um, bis man mit dem Glasstabe fithit, dafs das Kupfersalz sich bis anf einen
kleinen Rest gelost hat. Dann lafst man erkalten. Die Flissigkeit bleibt immer klar.

Diese Losung ist anch fir die Markscheidenfarbang zu empfehlien,
da sie an den chromierten Stiicken keine Niederschlige macht, and
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andererseits gegendber der Seignettesalzlosung den Vorteil darbietet,
dafs eine weitere Kupfernng mit einfach-wisseriger Lésung des Kupfer-
salres dherfliissig ist

In die essigsaure Kupferoxyd-Chromalauniosung kommen die Sticke, wenn man sie
vorfier (mindestens 4 Tage) in Formol gehirtet hat, 4—5 Tage lang bei Britofentemperatar,
oder bei Zimmertemperatur wenigstens 8 Tage. Interessiert einen aber weiter keine andere
Farbung, als die der Neuroglia, so ist es besser, die frischen, nicht dber Ys cm
dicken Sticke mit Umgehung des einfachen Formols direkt in jene Kupfer-
chromalannlésung zu bringen, der man aber dann 10% Formol zusetzen
muls. Den zweiten Tag wechselt man, spater ist ein Wechseln hin und wieder vielleicht
erwimscht, aber micht nétig.

Zur Markscheidenfarbung eignen sich diese nicht gechromten Sticke ebensowenig,
wie die mit blofsem essigsaurem Kupferoxyd behandelten, was ich im Gegensatz zm van
Gieson bemerken méchte, Der Farbenberschufs geht in der Differenzierungsfiissigheit
viel zn schnell und zo ungleichmafsig ans den Schnitten herans.

Auch die direkt in die Kupferchromalann-Formol-Losung eingelegten Sticke ver-
weilen (und zwar beiZimmertemperatur) mindestens 8 Tage in der Flissig-
keit. Langerer Aufenthalt schadet nichts, die Stiicke werden nie brichig

Die zum Schneiden bestimmten Sthecke werden mit Wasser abgespilt, in gewdhnlicher
Weize in Alkohol entwhssert und mit Celloidin durchtrankt.

2. Reduktion Die Reduktion der chromierten Praparate erfolgt fir die New-
rogliafirbung in anderer Weise, als die der gekupferten. Da aber die bei Chrompriparaten
erziclten Neurogliaftrbungen den Ansprichen, die man stellen mufs, vorlanfig nicht genfgen,
e verzichte ich daranf, saf die bierbei moglichen Reduktionsverfaliren einzugehen. Aber
fir andere Zwecke mufs doch ein solches erwahnt werden.

Von vielen Seiten, namentlich von Seiten der Augenarzte, ist es nimlich als ein Mifs-
stand empfunden worden, dafz an Chrompraparaten die Farbung des Fibrins und der Mikro-
organismen nach dem von mir angegebenen Verfahren nicht gelingt. Um dieses aber doch
i ermiglichen, ist es nur erforderlich, die Schnitte aus solchen Praparaten in reduzierende
Flossigkeiten zu bringen. Es gentgt schon, wenn man die Schnitte einige Zeit, am
besten einige Stunden, in 5%iger Oxalsaure liegen lafst. Dann gelingt
die Fibrinfarbung ete. anch an Praparaten, die in Kaliumbichromat ge-

18+
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hartet sind. Fir Neurogliafirbungen ist dies Verfahren ungentigend. Wir wollen daher
jetzt die Reduktion der gekupferten Schnitte besprechen,

Die Reduktion der gekupferten Schnitte erfolgt sehr leicht, aber, wenn man die
feineren Fasern einigermafsen sicher gefarbt haben und die Schnitte nicht brichig werden
lazsen will, so verringert sich die Zahl der miglichen Reduktionsverfahren. Die fir photo-
graphische Zwecke empfohlenen so mannigfaltigen Reduktionsmittel, die ich alle durchprobiert
habe, sind 2 B. ungeeignet. Das gilt ganz besonders fir die in alcalischer Losung anzu-
wendenden, da diese die Schnitte schadigen. Andere Reduktionsmittel sind wieder zu schiwach,
die Reduktion mufs vielmehr eine sehr energische sein. Als bestes Verfabren empfiehlt sich
die in der Technik schon lange gebriuchliche, aber erst von Lustgarten in die Histo-
logie eingefibirte Reduktion durch Bebandlang mit Kalium bypermanganicom und schwefliger
Saure, Lustgarten hat diese Reduktion im Leipziger patbologischen Institute (selb-
standig) 18%4 zuerst angewendet. Er brachte sie nach Wien, und hier ist sie dann von I'al
{ganz wenig verindert) zu einer Modifikation meiner Markscheidenfirbung benutzt worden.
Man kann die Lustgartensche Methode direkt verwenden. Besser aber wirkt noch eine
kleine Modifikation derselben, bei der #in Stoff in Anwendung kommt, der als Contrastfarbe
und als Verstarker von Nutzen ist.

DHeser Stoff ist unter dem Namen ,Chromogen®™ von den Hochster Farbwerken
in die Technik eingefibrt und mir, wie so vieles andere, in liebenswiirdigster Weize zur
Disposition gestellt worden, wolir ich bhiermit meinen besten Dank ansspreche. In der
Technik wird dieser Stoff, der selbst kein Farbstoff ist, zu Fiarbungszwecken benutzt, fiir
uns aber leistet er in anderer Bezichung Dienste,

Clhromogen ist eine Naphthalinverbindung, namlich das sawre Natronsalz der 3-8
Disulfosfiure des 1—38 Dioxynaphthalins, also:

AN

Die Losung reagiert saner und wirkt reduzierend, indem dabei die hydrochinenartige
Verbindung in eine chinonartige iibergeht. Die Reduktion von Seiten der einfach-wassrigen
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Laisung ist aber nicht kraftig genug, um die feinsten Fasern farbbar zo machen, man mufs
daher die Reduktionsfihigkeit derselben nach dem Prinzip der von Lustgarten in die
Histologie eingefibrten Methode wesentlich verstarken,

7n diesem Zwecke list man 5% Chromogen und 5% Ameisensdure (die
von mir benntzte hatte ein spezifisches Gewicht ven 1,200 in Wasser, Man filtriert sorg-
faltig. Vor dem Gebranche setzt man zu 90 CC dieser Flossigkeit 10CC einer
10%igen Lésung von dem in der Photographie gebraunchlichen
Natrinumsulfit (einfach schwefligsanrem Natron) hinzu.

Man bringt die Schnitte zunfchst auf etwa 10 Minuten in eine ca. '/s prozentige
Lasung von Kalinm hypermanganicum, wischt sie nach vorsichtigem Abgiefsen dieser Lisung
durch Aufschiitten von Wasser aus, giefst auch dieses Wasser ab und thut dann die be-
sprochene Reduktionsfitssigheit = den Schnitten hinzn. Schon nach wenigen Minuten sind
die vorher durch das ibermangansaure Kalinm gebrinnten Schnitte entfarbt, aber man Iafst
sie doch sweckmAlsiger noch 2—4 Stunden in der Losung.

Wenn man jetzt die Schnitte in der bald zu erwabmenden Weise firbt, so0 sind
die Neurogliafasern blau, das Bindegewebe aber ist farblos. Unter

_Umstanden ist es ja erwinscht, das Bindegewebe farblos za bekommen, dann kann man jetzt

die Vorbereitung fir das Farben abschliefsen.

For gewshnlich kommt es aber auf eine Farblosigkeit des Bindegewebes micht an (vel.
8. 1301), und fir diese Falle thut man gut, der eigentlichen Reduktion noch eine Prozedur
folgen zm lassen, bei der freilich das collagene Gewebe blan mit einem Stich ins Violette
wird, Aber diese folgende Prozedur hat einmal den grofsen Vorteil, dafs durch sie die
Nenrogliafasern viel dunkler werden, und auch die feinsten deutlich hervortreten, und so-
dann den, dafs in der friber angedeuteten Weise (5. 132 snb 3) die Ganglienzellen, die
Ependymzellen und die groberen Axencylinder einen gelblichen Ton annchmen. Man lasse
sich daber die kleine Mihe und den kleinen Zeitverlust micht verdriefsen.

Diese weitere Operation besteht darin, dafs die Schnitte nach Abgiefsen der Reduktions-
fliissigkeit und nach zweimaligem Anfgiefsen von Wasser in eine einfache (also nicht
mit Saure versetzte) gesfttigte wasserige Chromogenldsung kommen
Diese bereitet man sich durch Aufldsen von 5% Chromogen in Aqua destillata, Man fil-
triere sorgfaltig.

In dieser Lasung bleiben die Schnitte Gber Nacht. Je langer man sie darin lAfst,
desto mehr werden die nervésen Elemente in der Kontrastfarbe tingiert. Dann gielst man



wieder zweimal Wasser auf, und nun sind die Schnitte firbbar. — Es kann aber oft vor-
kommen, dafs man die Firbung der Schnitte nicht bald vornehmen kann. Wirde man die
Schnitte lange in Wasser lassen, so wiirde ihre Farbbarkeit bald schwacher werden. Auch
reiner (natirlich wegen des Celloiding verdiinnter) Alkohol ist micht sicher, wohl aber Al-
kohol mit Oxalsaurezasatz (90 CC 80 %eiger Alkobol mit 10 CC 5 %siger Oxalsaureldsung).
In dieser Alkoholmischung kionnen die Schnitte tagelang liegen bleiben, ohne die Farbbar-
keit zu verlieren, so dals man die Farbung vornelenen kann, wenn man gerade dazn Zeit
hat. Durch die Alkoliolbebandlung scheinen die Schnitte nach der Farbung auch haltharer
m werden,

3. Farbung. In der ersten Zeit glaubte ich die Sicherbeit der Newrogliafarbung
durch Modifikation der verschiedenen Prozeduren bei der (von mir von Anfang an verwen-
deten) Fibrinmethode erzwingen zu konnen. Es stellte sich aber heraus, dafs nur héchst
geringfigige Modifikationen dieser Methode nitig sind, und dafs durch weitere Ver-
anderungen eine Sicherheit in der Farbung nicht zu erzielen ist, dafs es vielmehr wesentlich
anf die sub 1 und 2 besprochene Behandlung der Praparate ankommt.

Die Fibrinmetbode kann ich wohl als allgemein bekannt voraussetzen. Ich gebe da-
her nur die kleinem Abweichungen von meinem ursprimglichen Verfahren an und fiige noch
einige Bemerkungen tber lvnge hingn, die nach meinen Erfabrangen nicht immer geniigend
beachtet werden.

Zur Fibrinfarbung nach meinem Verfabren sind drei Losungen nitig: 1. eine Methyl-
violettlosung, 2. eine Jodjodkaliumlosung, 3. eine Anilintlxylolmischung. Die zweite dieser
Losungen ist dem Gramschen Verfahren zur Farbung von Microorganismen entlebnt, die
dritte izt von mir erfunden,

Da aber nach dem ursprimglichen Gramschen Verfahren, d. h. bei Anwendung des
Alkohols statt des Anilindlxylols, eine Fibrinfarbung nie erfolgt, so ist fir das Fibrin
durch die Einfilhrung dieser Mischung eine neoe Methode entstanden. Den Bacterien
gegeniber gewinnt die Methylviolett-Jod-Methode durch das Anilindlxylol nur an Sicher-
heit. Fir die Bacterien ist demnach die Fibrinmethode nur als Modifikation
der Gramschen zn betrachten,

Filr die Neurogliafarbung bleibt die Jodjodkaliumlésung unverandert (gesattigte Ld-
sung von Jod in finfprozentiger Jodkalinmldsung), Hingegen sind die anderen Flossigkeiten
ein wenig @0 modifizieren, Statt der wasserigen Methylviolettlisung benutzt man eine
theifsgesattigte und nach dem Erkalten von dem Bodensatz abgegossene) alkoholische
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Losung (T0—80%e Alkolol). Dieser Lisung setzt man auf je 100 CC 5 CC einer finf-
prozentigen wasserigen Oxalsiurelisung zm, Dieser fusatz Ist zwar fir die Farbung selbst
nicht nétig, aber die Praparate scheinen sich bei Anwesenlieit einer geringen Oxalsfure-
menge besser zn halten. Anilinl setzt man aber der alkoholischen Methylviolettlisung
nicht zu

Die Anilintixylollosung ist nicht im Verhaltnis von 2 Anilindl zu 1 Xylol anzuwenden,
wie bei der typischen Fibrinmethode, sondern von beiden Stoffen werden gleiche Raum-
teile miteinander gemischt.

Im dbrigen ist daz Verfahren bei der Neuwrogliafarbung ganz dem der Fibrinfarbung
entsprechend. Die Schnitte ditrfen also nicht gar zo dick sein, d. b, nicht dicker als
0,02 mm. Schnitte von dieser Dicke sind ja mit Leichtigkeit anzufertigen. Die Farbung
erfolgt, wie alle folgenden Prozeduren, auf dem Objekttrager.
Man beachte dabei, dafe die Schnitte dem Glase faltenlos anfliegen missen, Damit dies
mithelos erveicht wird, ist es nitig, die Schnitte in eine grofse Schale mit Wasser zu bringen
und sie dann mit einem Objekttrager anfzufangen, den man vorher mit Alkohol
abgerieben hat. An 2o gereinigten Objekttragern adbfrieren die Schuitte im allge-
meinen ohne Faltenbildung. Sollten sich dech Falten verfinden, so tanche man den Ohjekt-
teiger auf der Kante stehend so in die Schale mit Wasser, dals die Falte wagrecht
steht. Dann gleicht die Falte sich von selbst aus.

Die Farbfissigheit wird anf den (abgetrockneten) Schoitt aufgetraunfele. Die Farbung
erfolgt fast momentan Es schadet nichts, es niitzt aber auch michts, wenn man die
Lésung Mnger auf dem Schnitte stehen lalst.

Auch die Jodjodkalinmlésung wird auf den (gefirbten und abgetrockneten) Schnitt
aufgetraufelt und gleich wieder abgegossen Auch hier nltzt eine lingere Ein-
wirkung des Jods nichts. Bei sehr langer Berithrang mit der Jodlosung wird die Farbung
eher schlechter, als besser.

Bai der Auswaschung mit Anilindlxylel geniere man sich nicht, recht grandlich wm
verfahren. Erst nach viertel- oder halbstiindiger Einwirkung dieser Losung findet ein Ab-
blassen der feineren Fasern statt,

Dus Anilindlxylol mafs vor dem Einlegen der Schnitte in Balsam sehr sorgliltig
mit reinem Xylol mebrmals abgewaschen werden, sonst halten sich die Praparate nicht.
Die Nenroglia ist darin empfindlicher, wie das Fibrin, was mir erst
sebr spat klar geworden ist.
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Sehr merkwirdig ist es auch, dafs die Schnitte sich besser halten, wenn
man sie nicht gleich ins Dunkle bringt, sondern erst 2—35 Tage im diffusen
Tageslicht offen liegen IAfst. .

Zum Schiafz noch eine Bemerkung tber das Abtrocknen der Schnitte mit Fliefspapier.
Hierfilr ist nicht jede Sorte Fliefspapier geeignet, vor allem taugen die Papiere nichts, die
eine gekornte Oberfliche haben. Wir wenden seit Jabren das Filtrierpapier Xo. 1116 der
Firma Ferdinand Flinseh, Grofser Kornmarkt 12 in Frankfort a. M., an.

Man beachte auch, dafs man die Fliefspapierbausche auf dem Schnitt nicht verschiebt,
sonst zerreifsen die Praparate. Mam balte daher mit zwei Fingern der linken Hand den
Papierbausch recht fest an dem (hier leeren) Teile des Objekttrigers angedriickt.

Kurz zusammengefalst hatten wir also bei der newen Methode, wenn es sich allein
um die Newrogliafirbung handelt, folgende Prozeduren vorzunehmen :

1. Fixierung und Beizung in essigsaurer Kupferoxydchromalaunldsung mit Zusatz von
Formol: & Tage.

Vorbereitung der Sehnitte zum Schneiden (Celloidinmethode): 3 Tage.
Anfertigung der Schnitte, ;
. Reduktion durch Kalium hypermanganicum und durch Chromogenlisung plus
schwefliger Sanre.
i, Verstirkung der Farbbarkeit fir die Neuwroglia und Kontrastfarbung der nervisen
Elemente durch einfach-wasserige Chromogenlizung.
i, (Modifizierte) Fibrinmethode.
3—G davern zusammen einen Tag, Gesamtzeitraum 12 Tage.

- T

Wie ich z. T. schon 1800 mitgeteilt babe, kann man eine im Prinzip ganz abnliche
Farbungsmethode noch fir viele andere Gewebselemente benutzen: zor Darstellung der
Gallencapillaren, der cuticularen Substanzen an den Nierenepithelien und sonstigen Epithel-
zellen, sur Farbung der Milzstructuren, der doppeltlichtbrechenden Substanz der quer-
gestreiften (und glatten) Muskeln, oder (it einer Modifikation) zur Darstellung der Zwischen-
scheiben in den Muskelfasern ete. Praparate mit derartigen Farbungen haben seit Jahren
viele Kollegen bei mir gesehen.

Uber alle diese Dinge behalte ich mir weitere Mitteilungen vor.
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Den Abschlufs der nenen Methode, den ich jetzt erreicht habe, kann
ich nur als einen vorlanfigen ansehen. Wenn man die Unbequemlichkeit bei der
Hartung mit in den Kauf nimmt, so sind zwar die von uns aufgestellten Forderungen teils
vollstandig, teils so erfollt, dafs die Methode wenigstens brauchbar ist. Aber einer sehr
wichtigen Forderung, der der Sicherheit ist im idealen Sinne noch nicht Gentige geleistet,
Ehe aber die Methode nicht eine geradezu mathematische Sicherheit be-
gitzt, ist sie nicht als vollendet zu hezeichnen

Diazu kommt noch ¢in Fehler, der freilich fir den pathologischen Anatomen und den
menschlichen Histologen® nicht ins Gewicht falit: die Newrogliafirbung geht bhisher
nor am menschlichen Centralnervensystem gut anzuwenden. Fir Tiere ist sie
noch nicht zu empfehlen. Kaninchengehirne wenigstens zeigen die Neuroglia immer niur
andentungsweise und micht recht electiv gefarbt. Woran das liegt, weifs ich noch nicht.
Hoffentlich gelingt es mir mit der Zeit, diesen und die anderen Mangel zu beseitigen.

Nachdem aber jetzt gezeigt ist, dafs eine elective und vollstandige Farbung der Neu-
roglia wenigstens mit einiger Sicherheit zm erreichen ist, so werden vielleicht andere,
frische Krfte, die nicht darch einen langjabrigen, engbegrenzten Gedankenkreis gehemmt
sind, suf ganz nenen Wegen eine vollkommene Methode zn Stande bringen. Nach
meinen bisherigen Erfabrungen werden aber auch manche versuchen, auf meinen eigenen
Pfaden weiter zu wandeln und die von mir erdfneten Wege zn verbessern. Ich bin anch
fest ilberzengt, dafs, wie bei meinen friber verdffentlichten Methoden, so anch bei dieser
fior solche Leute, d. h. for die Herren Modifikanten, eine reiche Ernte zn erwarten ist.

Abbasdl. 4 Besckenh. nalagf Qe BA. XIX, 19



Figurenerklarung.

Vorbemerkung.

Fast alle Figareo sind mit Hilfe des A bbeschen Zeichenapparsies, ein grofser Teil mit dom ueaes Modsll
(Mo, 44a) und auf dem Berobardschen Zeichentisch gezcichoet. Die groberen Formen, die alebt
gar zu gedringt stehenden Fasern, und alle Kerne wurden genan Strich far Strich
pachgezogen, Bel dickteren FPasermassem war das npicht miglich, und bel diesen st daber nor der
Charakiter des Geflechis so got wie miglich wiedergegeben, Awvch die ganz feloem Fasern erschienen im
Zeichenapparals zu verseh men, um abe direkt mit der Feder oder dem Bleistift verfolges zo kinnes.

Dor meus Eeichentisch (Zeiss, No. 106a des Katalogs von 1895) ist bekasntlich verstellbar. Bei
Ko, 80 der Skala lisgt er mit dem Fulse des Mikroscops im gleichor Hike, bel No. 45 mit dem Mikroscop-
tische, bei Noo 0 stabt er anf seiner h&‘uuingll:hn Stolle dber dem Tische,

Alle Zeichnuoges, mit Aussabme der Figuren 2, 4 wsd & aef Tafel XIIL sind mit Zeissseben Apo-
chromaten gemacht und zwar vom diesen wieder alle, mit Ausnabme von Figur § sof Tafel X, mit der
Homogenimmersion 3 mm, 1,50 Apertur. Figur 3 nof Tafel X ist mit Apochr. 8 mm gezeichnet.

Die meisten Figuren sind ferner mit einer Stellung des Zeichentisches aof 0, elnige mit der anf 45,
Figar 1 Tafel I uod Figur 3 Tafel X mit der anf 30 gomacht.

Am Schlafs der Tafel XIII fiden sich die Pelchuungen elnes Objectivmicrometers far alle die hier in

Anwendung gekommenen Vergrifsorungen und fir die varschiedenen Stellungen des Eeichentisches shgebildet,
{j* & Hundertelmillimeter) nimlich:

Fig, 6: H i iow, Zedch h sef 90, Vergrafaerung A
= T . . w4y . B
B - ’ i s 0 " C.
« 9: Apochromat B mm, i . B0, . b

Die Vergridscruog A st our bei Figur 1 Tafel [ in Anwesdung gekommen, die Vergrifseroog D
nur bei Figur 3 Tafel X.

Die Ganglienzellen und die sich Ependymzellen aind, ihrém Awsseben im dén Priiparaten eot-
aprechend, Uberall gelb gezeichoet, die Azeneylinder mor in einigen Figuren teilweise als gelbe Puskie
tesonders markiert.

Fig. 1.
- 3
» B

Fig. 1.
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Tafel I
Astrocytenformen. Vergrifseruog A,
Querscheitt durch die weilse Sob des Rl ke Seitenst Rapdpartie mit Pis. Ver-
grifserung C.
Bchriiger Vertikalschnitt durch die weifse Substanz des Rickenmarks Vergrifermeg ¢ Rechis

Pis, dann die R t mit Buschelbildung nach der Pia hin. In der Mitte und links
mehrere Stammfortsitze.
Eintritt der vorderen Wurzel, Verg g ©. Vertikalschpite. Obem vordere Wurzel. & Roud-

schicht derselben, unten mehrore Gefilse,
in golatinosa Relsndo Vergrif

oy

C.

L

Tafel IL

Ramdpartic aus dem Vorderborn ¢ines neugeborenen Kindes, Vergrifserueg C. Bei a eine (Fanglico-
zelle mit Nimlscher Edroung. Usten weifse Sobstanz,
Dasselbe vom Erwacheenon Vergrifsrung ©. Usten sind aospabmeweiss die Axeocylinder markiert.

., Worderer Teil der Sobotantia spongicss des Hinterborns, Vergridserung C. Oben die Greaze gegen

die Substastia gelatinosa Eolando,
Lissanersche Randzons (gnten b) und Substantis spongiosa (a) des Hinterhorna, Vergrifserung O
.

Tafel IIL
Clarkesehe Siale. Vergrifserung B,
Centralkanal mit vorderer Commissur vom Einde. Vergréferung B (Axeocylinder angedeatet)
Centralkasa] mit hinterer Commirsar vom Kinde, Vergrifserung B. Untem Vertikallasern {a).
Auf dieser Tafel zind die Kerne nicht mitgezeichnot.

Tafel 1V.

Fitales Ependymepithel mit Flimmerbaarcn Daruster Basdstreifes mit Poskien, Vergrilseruog B.

Centralkanal im boberem Alter, Vergrdfserumg C. a, b zwei seagebildete Lomiss, ¢ onregelmifsiger
Epithelhanfen.

Desglelchen. Vergrofserung C. o cisfsches nenes Lumen.

Desgleichen, Vergrifeernag C. Usregelmifsiger Epithelbaufen.

Desgleicken nus dem unteren Teile der Medulls oblongata. Vergrifsernng B. a nemgebildetes Tamen,
b unregelmifsge Epithelmasss, von Neurogliafasern durchsstst.

Tafel V.

Ependymwucherung im 4. Ventrikel. Vergrolserseg B.

CystenBholicher Baum zwischen zwel beoachbarten Epsndymwucherungen. Vergrdfserusg B,
Pyramidenkrenzung. Vergrifsernng . & werdichtete Randschichien

Hypoglossuskers, vom Ependym entfernteser Tell, Vergrdfserung B
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Tafel VI

Baphe der Medulls oblongats mit Nackbarschaft. Vergrtfserung C.
Fibras arciformes externss und Pyramideskern. Vergrifsersog C.
Olive. Vergedlserang C. Usben Maskschicht,

Kuclens gracilis, Vergrilserung C.

Tafel VIL

Nutleus ambiguns Vergrifsernng C.

Strine meusticas. Vergrifserong C. Bei s cysteckboliche Rinme,

Opticus, Lingmeboitt. Vergrilserung C.

Opticus, Querschaltt. Vergrofserusg C. Oben die verdichtets Huisers Rindeaschickt. a Handschichi
cines Bosdels.

Tafel V1IL

. Hirnschenkel Subsiastia sigra. Vergrifsersng C.
. Gliskalle um einen Gofifsranm ans dem Hirnscheokel Vergrofwramg C. Hechts der Gefffsranm,

Das Gefils selbst it micht mitgezeichoat.
Oculomotorinskern. Vergrilserong O
Vierhtigel Abschoitt aus dem inneren Teile. Vergrifserang C.

Tafel IX.

Grofshirarinde, Schlifenlappon. Vorgriferasg C. a Bl L b Badis hicht,

Weilse Substanz des Grofshires. Vergrofserueg C.

Weilso Substant des Klenhirns, Vergrifserung ©. In der Mitte ein Gefifs. Am unteren Eande
desselben quergetroffens Fasern,

Purkinjesche Zollen von einer alten Prau, Vergrifsernng B Ubten Begian der Koroerschicht

Obsrfidchlicher Teil der Moleculsrschicht, Vergrifserung B. Pis mater untea.

Tafel X

Ependymire Oborfliche des Ammonsborns. Vergrifserung C. Lisks Epesdymschicht, rechts Badifr-
fasersehicht,

. {iyros deatatas. Vergrifseruag . Unten plale Oberfilebe. Diess Figur ist ans rwei Zelchmungen,

dem oberen und dom umteren Teil der Abblldnng eutsprechend, rnssmmengesotss. Dio Zvichoungen
pafsten vertreflich anlaasder. Ihre Grenze mackiert sich fn der Figur durch dis Eisschoiirung
der Mitte,

Ansstz der Fimbris, Vergeilserung D.
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Tafel XI.

Veatrale {ependymire) Oberfliche des Balkess Vergrifserung ¢, Unten Epesdym.

Dorssle Flichn des Balkens, Vergrofserung C. » Riodenschicht, b dichte Markschicht.

Tiefe Markschicht des Balkens, Vergeifserung ©. Die Figur mafs nm 0% gedrebt werdeo, wean
ibre Lagerang der der andercn Figureo dieser Tafel sataprechen soll,

Ansatz des Foruiz an den Balkes, Vergrifserung C. Fornix unten.

Tafel XIL

(Ganglienzelleabanfen an der dorsales Balkenoberfifche, Vorgréfserang C.

Sehbigeloberflichs vom Plezus ehorioldens bedeckt. Vergrifserung ©. o Rindenschicht, b Badikr-
faserschickt. -

Sehbigeloberfibche mit Epithel bekleidet, Vergrifseruag C. a Ependrmechicht. b Gangliensellea-
sehickt.

Aus dor Tiefe des Polvioar, Vergrifserung C.

Tafel XIIL

Pimbris mit Plexus cherioldens Vergrofserumg C. s Pisle Oberfliche. b Epesdym. ¢ Plexus
choricidens. d Epitbelbbeker,

. Ammombors, Vergrifsrusg 3ffach Erklireog im Text.
" Zirbeldrise, Vorgrifserang C.

Vierhbgel. Nattrlichs Grofse.
Sehhiiged, hintere Commissnr, Zirbeldrise, Natirliche Griifse.
9. Mafssthbe fur die Figuren. Erkliruog 6, 146,



Berichtigungen.

Sefte 9 Zefle 1 von oaten lies 1867 statt 1877,

Beite 22 Zeile 3 von unten lies 1882 statt 1892,

Seite 24 Zeile 14 von unten lies 1885—1856 statt 1586— 1886,

Seite 62 Zeile ® von oben lics darstellen® statt dnrsellen®.

Beite 63 Zeile 1 von oben, Seite 685 Zeile 3 6 und 156 von oben lies Bchaper® stadt Zchrader®,
Seite T8 Zeile & von oben lies spirliche® statt spiclich®.

Seite B9 Zeile 12 ven obes lies sphrlicker® statt  spirlich®.

Seite 89 Zeile 15 vou oben ist hinter ,Rolando* cinzaschalten: (Tof. T Fig. 5.
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