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I. Ban der Neuroglia.

Als Elemente dev Newroglia gelten seit Vircmow') diejenigen
Zellen der graven und weillen Substanz, welche allgemein den
Neyvenzellen und ihven Fortsitzen zwischengelagert sind und sie ein-
hiillen. Sie sind, wie heute wohl allgemeiner angenommen wird,
ebenso wie diese ecfodermaler Nafur und werden ebenfalls wie sie im
Wege der Entwicklung zu komplizierten multipolaren Zellformen.
8ie unterscheiden sich aber einmal dadurch, daf alle ihre Fort-
sitze gleichartiger sind und zum Teil auch bleiben und nie in
Nervenfasern  dbergehen, sondern zu einem Teil vielmehr be-
sondere Scheiden um dieselben, sowie um ihre Nervenzellen aus-
prigen; daB sie zweitens keine Nissn-Korper in ihrem Protoplasma
produzieren und anhiufen; daB sie dritfens zum groBen Teil
einen Filz von besonders beschaffenen Newrogliafasern entstehen
lassen, der einen gewissen festeren Halt fir die nervosen Elemente
des Zentralnervensystems abzugeben vermag; daB sie wierfens
endlich die Bildung bestimmter Grenzhdute ermoglichen, die fur den
volligen AbschluB des Zentralnervensystems im engsten Sinne
des Wortes entscheidend ist.

Von diesen Eigenschaften der Neuroglia will ich hier niher
und zuerst diejenige besprechen, welche das Verhdltnis der
Neurogliafasern su den Newrogliazellen umfaBt und als ein noch
gtrittiger Punkt in der heotigen Lehre vom inneren Bau der
Neuroglia gilt, um dann in spiteren Abschnitten auBer anderem
den Begriff der glidsen Gremsmembran zn entwickeln, der hisher
filr eine Lehre vom AbschluB der eigenen Masse des Zentral-
nervensystems gegentber den es durchsetzenden Blutgefifien
bereits zum Teil bekannt geworden ist.

15*
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1. Neurogliazellen und Neurogliafasern.

Gegentiber der ilteren von KovLuiker®), Derrers®) und Gover?)
aufgestellten Lehre, daB die Neurogliazellen als stern- oder spinnen-
formig verzweigte Zellgebilde eine Menge von Ausliufern besitzen,
die schlieBlich und bald faserdinn werden und sich zwischen den
nervosen Elementen der grauen und weien Substanz verschrinken,
ist von Raxvier®) und Weicerr®) die Meinung aufgestellt worden,
daB die Neurogliafasern keine Zellfortsitze sind, sondern von der
Neurogliazelle gesonderte und zu ihr unabhiingig gewordene
Faserbildungen bedeuten. Rasvier ist durch eine besondere
Isolationsmethode mit nachfolgender Picrocarminfiirbung zu diesem
Ergebnis gekommen; WemErr hat eine nene eigenartige Farbungs-
methode von dinnen Schnitten hinzugefigt, welche am mensch-
lichen Zentralnervensystem mit groBer Schonheit diese besondere
Faserung der Neuroglia und ihre verschiedene topographische An-
ordnung und Wertigkeit gezeigt hat. Auf Grund seiner differen-
zierten Farbung, die auBer den Gliafasern nur woch Kerne sichibar
macht, kommt Wewertr zur allgemeinen Ansicht, daB 1) die
Neurogliafasern zwar mit den bisher so aufgefaBten Ausliufern
der Derrersschen Spinnenzellen oder der GoLeischen Gliazellen
identisch sind, aber 2) trotzdem keine eigentlichen Zellfortsitze
bedeuten, weil sie von ihrem Protoplasma stofflich durchaus ver-
schieden sind. Damit kommt dann Weicerr zu dem besonderen
Schlub, daB die bekannten Bilder von veriistelten Neurogliazellen
bei gewbhnlichen Farbungen und vor allem bei der Goreischen
Silbermethode nur Trugbilder wiren und also die Neuroglia mor-
phologisch nach dem Typus der Bindesubstanz gebaut sei und
zweierlei enthalte, Zellen und von ihr fofal emanzipierie, rein
awischengefiigte Faserbildungen, die nur noch in »Kontignitit mit
dem Zellleib” stinden.

Ist wirklich diese WeserTsche Behauptung, daB die Newroglia-
fasern eine Inferzellularsubstans im Sinne von Max ScHuLTZE seien,
richtig? Kann die Wrieertsche Methode tberhaupt beweisen,
daB die Neurogliafasern eine derartig modifizierte Zellsubstanz
vorstellen und daB sie also nicht mehr unmittelbar mit den
Neurogliazellen zusammengehiren?

Bei der WemcerTschen Firbung ist auBer den dunkelblau
sichtharen Neurogliafasern nur noch der Kern der Zelle gefirbt,
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wihrend das Protoplasma total entfirbt und unsichtbar geworden.
Eine derartige Restfirbung kann nach meiner Meinung wohl den
SchluB zulassen, daB jene Fasern etwas besonderes in ihrer Masse
bedeuten und auch verschieden vom ibrigen Protoplasma sein
konnen, aber nie eine Berechtigung geben, zu entscheiden, daB
die einzelnen Gliafasern als echte Interzellularsubstanz auch wirk-
lich anBerhalb des Protoplasmas jener Zellen liegen, da ja von
den Zellen selber bei derartigen Praparaten auBer ihrem Kern
nichts mehr zu sehen ist. Wie kann man also mit irgend wel-
cher Sicherheit ausschliessen, daB die Gliafasern nicht im Proto-
phasma drinliegen? Daf sie, wie die Wrserrschen Bilder zuerst
gezeigt, am Kern vorbei und unter sich iibereinander gekreuzt
verlaufen, hat doch fir diese Frage nach einer interzelluliren
Lage gar keine Bedeutung. Hiermit stimme ich dhnlichen Aus-
fihrungen voN Lexmossexs bei.

Im Folgenden werde ich deshalb in der Hauplsache sundchst
untersuchen miissen, ob die bei starker oder reiner Differenzierung
yom Gliazellenprotoplasma vollstindig wnabhdngig erscheinenden (lia-
fasern auch wirklich inferzelluldr liegen, wie WEIGERT aus einem
an und fir sich unzureichenden Grunde geschlossen hat, oder
noch irgendwie innerhall jemer Zellen. Vorausschicken will ic.h
kurze Betrachtungen tiber das, was inzwischen fiir oder gegen die
Raxvier-WEeicerrschen Behauptungen angegeben worden ist.

Zuerst hat PeLiizzi’) gegen WEeGERT gesagh, dafl nur seine
Methode zellenabhiingige Gliafasern zeige; in Wirklichkeit gingen
sie aus dem Zellkbrper hervor. Dann hat v, Kouuker®) sich
gegen die neu-alte Rawvier-WeigErtsche Ansicht von der Neuro-
glia ausgesprochen. Von seiner Beobachtung ausgehend, daﬂlaeh.r
viele Goreische Gliazellen wie aus zwei Teilen bestehen, einem
Zellenkorper und einer demselben einseitig ansitzenden Platte, von
welcher die Auslinfer abgehen, stellt er hier zur Erklarung jener
Ansicht die Hypothese auf, ,daB die Gorgischen Zellen aus einem
Teile ihres Protoplasma einseitig eine mit Auslanfern versehene
Platte erzeugen, welche anfinglich und so lange die Ausliufer
noch sich verlingern mit dem kernhaltigen Teile des Zellprot,.n—
plasma innig und unmittelbar zusammenhingt, spater jadoch.m
vielen Fallen eine andere Dichtigkeit und vielleicht auch eine
etwas abweichende chemische Konstitution gewinnt und von
diesem Zeitpunkte an unter gewissen Umstinden von dem Zellen-
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korper sich trenmen 1aBt“, DaB diese Hypothese nicht richtig
ist, werde ich weiter unten zeigen. Dann hat Rewke®) ausgefithrt,
daB die Neuwroglia der weiBen Substanz des Rilckenmarks aus
zahlreich verastelten Zellen bestande, deren Auslfiunfer zum Teil
rein protoplasmatisch sind. Als Produkte der Gliazellen milssen
die Gliafasern gelten; sie liegen aber nur zum Teil in ihrem Proto-
plasma, wihrend andere nur noch auBerlich anliegen und eine dritte
Art ganz emanzipiert geworden ist. Protoplasmafortsatze und
Neurogliafibrillen sollen verschiedene ja entgegengesetzte Richtung
haben. Zur gleichen Zeit habe ich™) gezeigt, daB nur auf total
differenzierten Praparaten die Weeerrschen (liafasern selbst-
stindig erschienen. Bei Anwendung andersartiger Methoden, die
beides, Fasern und Gliazellenprotoplasma zugleich und verschieden
gefirbt erkennen lieBen, seien die Gliafasern durchans noch mit
dem Protoplasma bestimmter Zellen verbunden. Deshalb wiren
sie als intrazellulire Bildungen zn betrachten, weil sie z. T. aus
spongioplasmatischen Zellftden hervorgingen, die sich zwar weiter-
hin zu stirkeren und anch freieren Fasern anscheinend vereinigen
kénnten, aber nicht den Zunsammenhang mit ihren Zellen verloren,
Weiter hat Romerrson') gegen die Weicertsche Ansicht einen
rein zelligen Ban der Neuroglia betont. Nach ihm sind wohl im
Sinne der v. KoLrikerschen Hypothese von einer auslinferreichen
Zellplatte der Govraischen Gliazellen die Zellkorper der Gliazellen
mit einer diinnen, leicht schrumpfenden und besonders firbbaren
Membran versehen, die mit den anscheinend selbstindig an der
Zelle vorbeiziechenden Gliafasern aber noch verbunden ist. Auch
vach v. GerucnTex sind die Weieerrschen Bilder so zu erklaren,
daB die Gliafasern nur als chemisch differente Zellauslinfer allein
gefirbt bleiben, wihrend sie in Wirklichkeit mit dem Zellkdrper
fest verbunden sind. Auch Euvrion®) gibt von den Neuroglia-
fasern an, daB sie keineswegs alle von den Zellen unabhiingig sind,

WarrwerL™) dagegen behauptet im Sinne Weicerts, daB die
Neurogliafibrillen keine Zellfortsitze sind, sondern ein von ihnen
unabhiingiges Flechtwerk bilden, in dessen Maschen von zugleich
lymphatischer Funktion Neurogliazellen und Nervenzellen und
Blutgefiisse eingefiigt sind und wie der Inbalt eines Korbes ge-
tragen werden. Seine ferneren Angaben sind, da8 diese Fibrillen
stark lichtbrechend sind, nicht aus Neurokeratin noch Elastin be-
stehen, aber betrichtliche elastische Eigenschaften haben, was
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letzteres aus ihren Krimmungen unter gewissen Bedingungen
soll. o
hmnlll?:hﬁgenden Arbeiten sprechen zum grbﬂ'f.en Teil mtlaldemm
gegen Raxvier-Weicerr. Unter diesen gehen le TUntersuchungen
von Bropmasn®) und Yamacrva™) von der Ausbﬂdulfg der As:ru«
cyten in (liomen aus. BRODMANN kummt.‘ allerdings zu ::um
Resultat, daB seine histologischen Befunde ,eine Hauptstiltze I:lr
die von WeleERT begrindete neue Lehre von de.r normalen ?ena];a:
lichen Neuroglia® bilden. An und fiir sich zeigen aber Emnezsu
funde Zellen mit strahlig verzweigten und konisch aus deu:_l : ];
protoplasma entspringenden Fortsitzen, deren  ,Rinder ‘Jekac
dunkler tingiert* sind. Peripheriewiarts gehefl dann derartr]g G;n-
turierte Zellausliufer in eine oder mehrers:t Ease_m iiber, dte_ In.-
fasern vorstellen und nicht mehr unter einandér anastomosieren.
Nur besondere, breite und fibrillenstreifige Fortsatze gehen xr
perivaskularen Gliascheide”. Bei diesem Befund kommt aber
E!RDDMN auf dem Wege einer kumplizier?eren Sol?luﬁfolgm:ng
zu dem obigen Resultat, weil er erstens II:I:EJIJtu. daB im hnor?a. b::l
Gliagewebe die Gliafasern keine Zel'lbemehm?gen mehr rah
konnen, da die Wemwerrsche Methodik our im pa.thologlac.en
Material derartige Bilder von faserdiﬁ'eranmerbeniﬁstrocyten Zﬁldgf},
und weil er sich zweitens die Vorste‘l]m]‘g gebildet hat, daﬂa ':?
Astrocyten als Bildungszellen der Neurog;;aiaaﬁ wverschwinden®,
ProzeB der Fibrillation” zu Ende i '
mbﬁl%ﬁﬁmi}u hat mit einer eigenen Methode ebenfalls ein 'Tt;a-—
lamusgliom untersucht und danach auch normales ‘Gma; ' :—
riicksichtigt, Seine Methode zeight auBer anderem mnj.;} ,,1g eich-
zeitige Kontrastfirbung der Gliafasern .(rat) und des Prg p kzsmal.z
der Gliazellen (schwachviolett)”. Er sieht ,,ie1lne, rf.)te un! }‘aht
Querschnitte der feinen Gliafasern in der penpher}schenrsllz lic
des Zellleibes* und ,Zellkomplexe, welche TBI‘?ChJBdB’nt-].]C 1‘:22
den Fasern begrenzt sind* und kommt zu dem einfachen R.esu“
daB die Gliafasern differenzierte Interzellularsubslans darste exi,‘
:velche aher nicht ganz oder nicht dberall von den Zellen get:_-mu;;r
gei. Er kommt also damit zu einem Resultat, .welchas schon rrm ;
Strope™) so formuliert hatte, dab ein worganischer Zusammenhang’
swischen dem Zellleib und den Gliafasern vurhande.n wiire.
Umfangreicher hat Srorcu') die pathulc!gmchen Vf:rggnﬁ%:
am Gewebe der Neuroglia beobachtet; er meint, daB die
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fasern unabhiingige Interzellularsubstanz seien und will nur far
die Monstrezellen gelten lassen, daB um den Kern herum eine
deutliche oder grofere Protoplasmamasse angehiinft sei, die in
faserhaltige Auslinfer gegliedert ist und auch sonst im Zellleib
mit passierenden Gliafasern verbunden ist. Gewisse Rickbildungs-
vorginge an diesen krankhaft geschwollenen Gliazellen sollen dann
erst zu jener Form fihren, die KoLrmeg fir normale Gliazellen
gehalten und an denen er seine Grundlage fir die Aufstellung
Jener Ansicht dber die Entstehung der Gliafasern aus einer Zell-
platte gefunden habe, Aunf einige andere Angaben Storcus, die
zum Teil anch noch die GefiiBbegrenzung durch Gliafasern betreffen
werde ich weiter unten zurtickkommen, ’
In ausfihrlicheren und tiefgehenden Untersuchungen hat dann
E. MiLLer™) von dem Neurogliagewebe der niederen Wirbeltiere
nachgewiesen, daB die Gliafasern ,sowohl morphologisch wie physi-
kalisch-chemisch als Differenzierungsprodukte der Gliazellen® A
betrachten sind, daB aber noch zum Unterschied von den Weicery-
schen Behauptungen, Anfinge wie Enden von Gliafasern da sind;
und zwar finden sich letztere an den GefiBen und an einer sub-
pialen Schicht, erstere in den Gliazellen, aus denen sie teils einzeln,
zum Teil auch als eine Summe einzelner konvergierender Faden in
meinem fritheren Sinne hervorgehen wund anslanfen. Im iibrigen
meint E. MiLer, daB ,die Neuroglia einen Ubergang zwischen dem
rein epithelialen Gewebe und dem Bindegewebe bilde, insofern
sich eine Anzahl von Zellen aus dem primiren Ependym losltsen
und zu relativ freien Gliazellen werden, welche dann ebenso wie
i:e Stiitzfasern produzieren, die aber zum Unterschied von denen
Bindegewebes nicht selbstindi werden, it il
hes ndig sondern mit ihren Zellen
Von den neuesten Arbeiten tber die Neuroglia, kommen dann
noch filr unsere Frage nach dem Verhiltnis zwischen Neuroglia-
fasern und Neurogliazellen hauptsichlich die Untersuchungen
von STUDNICKAY), Onsnsmmnn’“}, Magmvesco™), Divrrrova ™),
Huser™) und Harorsty®) in Betracht.
Die Beobachtungen von Srupwiéxa zeigen einen Zusammen-
hang der glitsen Ependymfasern mit dem Protoplasma der
Ependymzellen und zwar auch am menschlichen Nervensystem,

wo WEGERT einen solchen Zusammenhang nicht hatte beobachten
kdnnen.
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Ebenso spricht sich Operstemver for die Gliazellen an der
Oberflichenzone der grauwen GroBhirnrinde gegen die Wereerrsche
Lehre aus. Auch in den Gliaelementen der Zirbeldrise findet
Dparrova dieselben vielfach nur als differenzierte Zellfortsitze,
wahrend andere frei oder den Zellen nur duferlich angelagert sein
konnen.

Marmvesco und Huser stehen dagegen mehr anf dem Boden
der Raxvier-WeiGerrschen Lehre. Vor allem betont ersterer, daB
die faserige Glia unabhingiy von der zelligen Glia sei, wenn er auch
zugibt, daB es au@erdem proloplasmatische Fortsdtze der Newroglia-
zellen gebe, welche in der Gefifhwand endigten und besonders erst
in pathologischen Prozessen der Glia deutlicher wirden.

Huper rechnet ebenfalls die Gliafasern zu den Interzellular-
substanzen aber aus dem Grunde, weil die gréffe Anzahl derselben
keine gleichmafigen Beziehungen sur Masse der Gliazellen habe, hebt
aber auBerdem hervor, daB es bei gleichzeitiger Beobachtung und
Farbung des Gliazellenprotoplasmas Zellen gibe, die protoplasma-
tische Fortsatze erkennen lieBen, won denen die Gliafasern nicht
vollstindiy gebrennt wdren, und mit deren Seitenflichen sie irgendivie
konfinuierlich verbunden wiren. Huper hat bei Hund, Katze,
Kaninchen, Taube, Schildkrite und Frosch die allgemeinen Ver-
haltnisse von Gliafasern und Gliazellen studiert. Die chemische,
d. h. in firberischer Differenzierung sich geltend machende Unab-
hiingigkeit der Faserung ist pach ihm bei diesen verschiedenen
Tieren ungleich; am stirksten ist sie bei Hund, Katze und Schild-
krote, am wenigsten bei der Taube ausgeprigt.

Fasse ich kurz die Resultate der obigen Literatur tiber den Bau
der Newroglia zusammen, so erscheint als ein unbestrittenes Ver-
dienst der Rawvmr-Weieerrschen Untersuchungen itber die Ele-
mente dieses zentralen Stitzgewebes die Lehre, daB die Newroglio-
fasern ihrer chemisch-physikalischen Natur nock besondere Faser-
bildungen im Gewebe der Neuroglia bedeuten; die andere Behauptung
aber, daf die glidse Fusermasse eine reine und von den Gliazellen
unabhdngige Inferzellularsubstanz sei, die nur lose dem Protoplasma
jener Zellen ,,per contiguitatem“ anliege, erscheint dagegen bereits
unrichtig.

Zur weiteren Begrindung aller jemer Beobachtungen, die
dieser letzteren Ansicht von einer Interzellularsubstanz in der
Neuroglia entgegenstehen, und zur Fortsetzung jemer frither von
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mir kurz erhobenen Einwinde, komme ich also hier auf meine
obige Fragestellung zuriick, um zu untersuchen, ob, wie WeiGERT
speziell fiir die Newroglia des Menschen angegeben, die Gliafasern
auch wirklich eusschlieflich interzelluldr liegen, oder ob sie noch irgend
eine Verbindung mit dem Gliasellenprotoplasma haben,

Eigene Beobachtungen
und eine allgemeine Einteilung der Neuroglia.

Meine folgenden Angaben betreffen in der Hanptsache das
wentrale Nervensystem des Menschen, das ich am nengeborenen
und einige Monate alten Kinde sowie am Erwachsenen von An-
fang und Mitte der zwanziger Jahre untersucht habe. Daneben
habe ich noch Kaninchen und Hund und stellenweise das Ricken-
mark von Kalb und Rind berticksichtigt. Bei der Erklirung der
einzelnen Figuren auf Tafel I—IV habe ich zu ihrer hesonderen
Begrindung kurze methodische Angaben gemacht. Sonst gehe ich
aber an dieser Stelle auf die Methodik der Untersuchung der
Neuroglia nicht ein, weil ich noch nicht iber eine glatte und
iiberall ausreichende Farbung der Neuroglia verfage, die vor allem
als eine spezifische Firbung fiir diese zentrale Stitzsubstanz sicher
wire. Immerhin habe ich meine abschlieSenden Beobachtungen
aus solchen Stellen meiner Schnitte gezogen, die irgend eine Ver-
wechselung von Gliafasern mit Nervenfasern infolge von verschieden
grofer Entfirbung beider Elemente oder auch totaler Entfarbung
der Achsencylinder verhindern konnten. Auf die architektonische
Gliederung der gliosen Statzsubstanz werde ich ebenfalls bei der
Schilderung meiner Befunde im folgenden nicht eingehen, da ich
hier nur das elementare Verhaltnis von Zelle und Faser zu be-
riicksichtigen habe. Erst im dritten Abschnitt, wo ich anf die
marginale Neuroglia niher eingehe, werde ich einige der Werarrr-
schen Angaben dber die Topographie der Neurogliafaserung zn
kritisieren haben. :

Um eine handliche Gliederung fiir die Besprechung der an
den verschiedenen Regionen des Zentralnervensystems gemachten
Beobachtungen zu haben, will ich kurz eine solche hier entwickeln,
die zugleich eine allgemeine Einteilung der Neuroglia erlaubt. Thre
Begrindung wird aus den folgenden Abschnitten klar werden:
sie stitzt sich auf das regionire und zugleich bestimmte Ver-
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hiltnis von Neurogliazellen und ihren Gliafasern als einem
genetischen und davernden Anteil an der allgemeinen Masse der
Neurogliazellen selber. :

Ich unterscheide zuniichst eine Swbstantic Neurogline cendralis.
Sie entspricht dem, was bisher als Substantia gelatinosa centralis
bezeichnet worden ist. Seitdem durch Weicerr fir die Zone um
den Zentralkanal des Riackenmarks resp. fir diejenigen an den
Wandungen der Gehirnhohlen der auferordentliche Reichtum an
Newrogliafasern bekannt geworden ist, geht es nicht mehr an,
jenen fritheren Namen zu gebranchen, der aus einer mangelnden
Erkennung der elementaren Zusammensetzung dieser Gegend stammt
und auBerdem noch fiir eine andere Gegend, die substantia gela-
tinosa des Hinterhirns angewandt wird, die gerade umgekehrt,
wie Weigerr erkannt, sehr arm an Gliafasern ist. Ich schlage
deshalb die Bezeichnung Substantia Neurogline centralis fiir jenen
obigen Abschnitt von Gehirn und Rickenmark vor. Unterscheiden
will ich ferner an ihr swei Anteile, die ependymire Newroglia,
welche von den Ependymzellen selber und ihren gliafaserhaltigen
Fortsitzen gebildet erscheint, und die subependymdre Neuroglia, die
von einer mehr zerstreuten Masse allseitig verzweigter Neuroglia-
zellen und ihrer Fasermenge zusammengesetzt ist. Im weiteren
Umkreis wiirde die subependymire Neuavoglia in die Swmme von
Gliazellen sich fortsetzen, welche ém allgemeinen in weiter und also
diffuser Anordnung bereits den nervisen Elementen, den Nervenfasern
resp. den  Nervensellen zwischengefiigt ist, sonst aber in ortlich
wechselnder Weise eine verschiedene und besonders angepabte
Formung ihrer stitzenden Teile zu jenen nervisen Zellen und
ihren Fortsitzen zeigt. Ich will sie als diffuse Newroglia bezeichnen;
sie gliedert sich allgemein in eine solche der grasen und in eine
solche der weiffen Substanz. Zu frennen bleibt endlich eine Masse
von Gliafasern, die weniger scharf aunch einer bestimmten Zone
von Gliazellen entspricht, insofern sie sowohl von den Zellen der
diffusen als aunch der subependyméren und ependymiren Glia ge-
liefert wird; sie ist durch ihre engen wnd wichtigen Beziehungen
zur duferen  Oberfliche des Zentralnervensystems oder zu den
inneren  Blutwegen desselben charakterisiert. Ich will sie als
marginale Newroglia bezeichnen. Wie ich im dritten Abschnitt
auseinandersetzen werde, ist sie es, die in besonderer Weise die
Hisschen Riwme des Gehirns der Figenmasse des Zentvalnervensystems
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gegentiber abschliefit und natiirlich begrenst; sie liegt dementsprechend
teils an der freien, teils an der inneren Oberfliche des (ehirns
und bestimmt somit entweder den Epicerebralraum resp. die peri-
vaskuliren Riume.

Nach dieser Einteilung der Neuroglia habe ich auf die elemen-
tare Zusammensetzung derselben aus Zellen und Fasern in der
obigen Fragestellung einzugehen.

a) Substantia Neurogliae cemiralis.

Die die Substantia Neurogliae centralis der Ventrikelhohle
oder dem Zentralkanal zu begrenzenden Ependymeellen sind un-
gefihr epithelarfig gestellt. Ein erheblicherer Unterschied besteht
nur insofern, als durch spate postembryonale Verschiebung der
einzelnen Zellelemente bei einzelnen Tieren und insbesondere beim
Menschen der reine Charakter einer geschlossenen, flaichenhaft ver-
klebten Reihe linglicher Zellen, wie er z B, beim erwachsenen
Kalb und Rind zu beobachten ist, verloren oder verindert werden
kann. Beim neugeborenen und einige Monate alten Kind, das ich
habe untersuchen kinnen, sind noch reine Epithelanskleidungen
zu beobachten. Beim 21 Jahre alten Hingerichteten dagegen ist
bereits durch Proliferation der Ependymzellen an der dorsalen
und ventralen Ecke des Zentralkanales eine Vermehrung und eine
entsprechende periphere Verschiebung und Forminderung der
einzelnen Zellen zu unregelmiBig eckigen Gebilden eingetreten. Bei
einem 24 Jahre alten Hingerichteten habe ich bereits den ganzen
Zentralkanal obliteriert und von faserreichen Gliazellen ausgefallt
gefunden, was auch noch bei einem zweiten, wenige Jahre flteren
Mann der Fall war. Die von Weigerr auf Tafel IV, Fig. 4 ab-
gebildeten Verhaltnisse, die auch nach ihm zu den natirlichen
Altersverinderungen gehdren, habe ich hier wiedergefunden. Beim
erwachsenen Kaninchen (Fig. 1 auf Tafel 1) und beim Hund sind
dagegen Verhiltnisse ausgepriigt, die eine erheblichere Asymmetrie
und gegenseitige Entfernung der einzelnen Zellelemente sowohl in
ibrer seitlichen Stellung als auch in ihrer Tiefenausdehnung von
einander zeigen. Ein gleiches fand sich am Ependym des IV. Ven-
trikels vom Hingerichteten (Mitte der 2oer Jahre), sodaB ich also
die umfangreichen Angaben von Srupmiéka bestitigen kann, die
als Eigenttimlichkeiten derartiger Ependymzellen gegenseitige seit-

13] User pex Bau pER NEUROGLIA. 211

liche Anastomosen rein protoplasmatischer Natur zeigen. Eine
zweite Frage, auf die ich hier noch kurz eingehen will, ist kiirz-
lich von Fucns®) wieder hervorgeholt worden, der das innere
Ende der Ependymzellen auf Basalkorperchen und Flimmerhaare
bei Embryonen von Meerschwein, Schwein, Maulwurf, Kaninchen,
Ratte sowie von jungen und alten Katzen untersucht hat und
jene Charakteristika echter Flimmerzellen hier vermiBt hat. Gegen
die Fucmssche Behauptung sprechen die bekannten &lteren An-
gaben von der am frischen Ependym sichtbaren Flimmerung (s.
KoLLikER, Gewebelehre IL 1896. 8. 144). Was speziell das Vor-
kommen von Basalkorperchen an den Flimmerhaaren anbetrifit,
80 hat das bekanntlich zuerst WriaErr (18go) fir den Menschen
und zwar am embryonalen Ependym behauptet gehabt und spater
hinzugefiigt, dab er sie am neugeborenen und einige Monate alten
Kinde dagegen nicht mehr gesehen habe. DaB sie aber auch beim
erwachsenen Mensch vorkommen, hat Srupwicka vom Ependym
des IV. Ventrikels angegeben. Im tibrigen hat bereits in Halle
Bexpa hervorgehoben, daB er an den Ependymzellen des Seiten-
ventrikels dberall die fiir Flimmerepithel charakteristischen Basal-
korperchen gefunden habe. Ich will hier hinzufiigen, daB ich
selber stellenweise oder umfangreicher am Boden des TV. Ventrikels
beim reifen Katzenfétus, der nengeborenen Katze, beim 4 Wochen
alten Hund, ferner im Zentralkanal und der Rauntengrube vom
neugeborenen Kind, dem erwachsenen Kaninchen und Hund deut-
liche BasalkGrperchen und steife Flimmerhaare habe beobachten
konnen. Ich rechne sonach ebenfalls das Ependym wenigstens
teilweise zum Flimmerepithel, wenn ich auch nicht hier entscheiden
will, ob regelmiaBig und immer eine konstante Ausbildung des
Flimmerbesatzes eintritt oder mitunter ausbleibt.

Nach Stupwicka soll eine normale Flimmerung nicht aberall
bestehen, sondern auch eine mit eigentimlichen starven Stiftchen
versehene Zellformation eintreten kémnen. Im Centralkanal des
Kaninchens finde ich tberall Flimmerhaare und Basalkorperchen,
beim Hund vereinzelte Ependymzellen, die das nicht mehr zeigen;
beim einige Monate alten Kinde habe ich dagegen umgekehrt nur
vereinzelte Flimmerzellen mit deutlichen Zeichen gefunden. Das
spriche fiir eine partielle Ausbildung des Ependyms zum Flimmerepithel.

Auch am erwachsenen Ependym zeigen nun die einzelnen
Ependymzellen periphere und fiar den Zentralkanal oder auch den
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Aquaeductus Sylvii ziemlich rein radiir angeordnete profoplasma-
tische Fortsitze, die denjenigen entsprechen dirften, welche durch
die Goresche Methode im embryonalen Gehirnrohr bekannt ge-
worden sind. Nur die der vorderen Riuckenmarksspalte, dem
Septum posterius oder der Raphe des Hirnstammes zustrebenden
Fortsitze der Bindel von solchen sind durch eine geringe bogen-
formige Zusammendringung ein wenig vom rein radiiren Verlauf
anf dem Querschnitt abgelenkt.

Beim Kaninchenrtickenmark sind diese beiden Anteile aus
sehr groben Fortsatzen zusammengesetzt. Beim Hund sind sie
schon weniger stark. Bei Kalb und Rind finde ich dieselben da-
gegen gleichmaBiger aus mehreren feineren Fortsitzen gebildet,
sodaB sie sich anch wenig von der rein seitlichen und zur grauen
Substanz beiderseits gekehrten Gruppe von Auskiufern durch
Kaliber unterscheiden. Beim Menschen und auch bei der Katze
sind wiedernm Verhiltnisse, die an diejenigen des Kaninchens
erinnern, wenn sie auch nicht so einseitig stark entwickelt worden
sind. Fir den Boden des IV. Ventrikels will ich hinzufiigen, daB
auch der ,Ependymkeil der Raphe” am erwachsenen Nervensystem
von stirkeren und bogenfirmig zum dorsalen Anfang der Raphe
orientierten Fortsitzen der angrenzenden Gruppe von Ependym-
zellen zusammengesetzt ist. Fir die seitlichen Abschnitte finde
ich wiederum feinere Fortsitze, die entweder in Einzahl aus
Jeder Zelle hervorgehen, um sich dann éfters zu teilen, oder gleich
zn mehreren entstehen, wie es filr den Menschen hereits Stupxicra
auf Tafel 32 und 33, Fig. 5—r10 seiner Abhandlung (1g) ab-
gebildet hat.

Alle die peripheren Fortsitze derartiger Ependymzellen des
Zentralkanals oder der Rautengrube sind weiter durch feinere oder
gribere Seitensweige verdstelt, welche innerhalb der Substantia neu-
rogliae centralis ein zierliches und bald feiner oder grober gewebtes
Maschenwerk bilden. Besonders grob und deutlich maschig ist es
unmittelbar unter dem Ependym des IV. Ventrikels zu beobachten,
wihrend es in der gleichen Substanz des Rickenmarks feiner
zusammengesetzt ist. Sonst ist aber die Maschengrife an den-
selben Stellen durchaus abhingig von dev Art des Fizierungsmittels und
der Einbettungsmethode; sie fallt geringer aus bei der MiiLLERschen
Losung und nachfolgender Celloideinbettung, groBer bei Paraffin-
schnitten derselben Fixierung. Bei Salpetersiurekonservierung ist
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die Dicke der Balken gleichmaBiger, withrend sie bei Alkohol oder
Pikrinschwefelsiure feiner and zarter resp. zerrissener erscheinen.
Ich vermag deshalb ein wirkliches Kriterium tiber eine dem
natiirlichen Zustand entsprechends Weite dieser Formation nicht an-
zugeben. Uber die Art dieser Maschung werde ich weiter unten
erst einiges anzugeben haben.

Die peripheren Fortsifze der Ependymezellen sind nun zum
Teil reich an inneren Fasern, welche dieselben aussteifen, wie es
im Rickenmark der Fall ist; andere sind jedoch rein proto-
plasmatisch, wie die meisten in den seitlichen Abschnitten des
Ependyms im IV. Ventrikel. Im Zentralkanalependym von Rind,
Kalb, Hund und Mensch ist mehr im ganzen Umkreis eine un-
gleiche Ausbildung von solchen feineren Stitzfasern vorhanden,
Statt einzelner Fasern konnen auch yanze Bindel von Fasern ge-
bildet sein, welche dann im inneren Abschnitt des Zellleibs kelchartig
den Kern der Zelle umgeben. Bei den genannten Tieren sind
solche Bindel jedoch im allgemeinen nur spiirlich ausgeprigt und
im wesentlichen aunf jene Rapheanteile der Ependymfortsitze vesp,
anf dicjenigen der reinen dorsalen oder ventralen Radidrfortsitze des
Riickenmarkependyms beschrinkt. Beim Menschen sind bald die
dorsalen, bald die ventralen Btindel stirker ausgepragt, was ich
auch mitunter bei der Katze und bei dem Hund gesehen; am
wenigsten habe ich sie bei Kalb und Rind ausgebildet gefonden.

Beim Kaninchen dagegen sind zum Unterschied hiervon all-
gemein die peripheren Fortsitze des Zentralkanalependyms reich
an Bandeln von Fasern (Fig. 1), besonders sind die zur vorderen
Spalte strebenden ubermachtig entwickelt. Entsprechend stark ist
natiirlich dann der intrazellulare Anfang dieser Bandel in Form
eines perinukledren Kelches ausgeprigt (Fig. 2). Bis zur Kernzone
lassen sich aber anch zum Teil die Hinzelfasern vom Fortsats her
verfolgen, wobei sie mitunter avferordentlich eng der Wand an-
liegen oder auch als Membranversteifungen selbst erscheinen kdnnen,
Stellenweise reichen sie aber auch nur bis zum Abgang des
peripheren Fortsatzes, oder horen auch schon in einiger Entfernung
vorher als deuntlich gefirbte Fasern auf, sodaB, wie es mitunter
z. B. bei den seitlichen Abschnitten des Ependyms am IV, Ven-
trikel zu sehen, das Anfangsstiick des peripheren Fortsatzes faser-
frei sein kann. Vielleicht ist hierbei ein Differenzierungsfehler der
Methode beteiligt. Handelt es sich um eine geringere Anzahl
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von 2—4 Einzelfasern, so finde ich dieselben ungleichmiBig im
Zellumfang verteilt, soda8 sie also auch mitunter schon im Beginn
ihrer dentlichen und dunklen Tingierung zu einem dinnen Bindel
zusammenliegen. Im dbrigen erscheinen auf meinen Priparaten
die Anfinge aller dieser intrazelluliren Fasern, die ich zweck-
mibig als ependymdre Gliafasern bezeichnen will, als matter
gefirbte Spitzen, die ich aber nie bis zur Hohe der Basalkorper-
chen habe verfolgen kimnen. Nur im Ependym von Pelromyzon
habe ich fast durchweg die in den peripheren Fortsitzen vor-
handenen Einzelgliafasern in einen inneren Faserkegel verfolgen
FKimnen, welcher nach dem Modus der von ApaTHY bei der Flimmerzelle
nachgewiesenenen intrazelluliren Faserstrukfur bis zur Basalkorper-
gruppe reicht. Von Araray ist dieser Faserkegel der Flimmer-
zellen fiir eine der Nervenleitung dienende Zellstruktur erklart
worden. Bei Lumbricus terr. habe ich umfangreicher im Flimmer-
epithel derartige Fasern gefarbt erhalten; da ich bisher sie nie in
wNeurofibrillen® habe sich fortsetzen gesehen, sondern immer am
Boden der Flimmerzelle aufhérend gefunden, michte ich sie nur
fiir einen inneren Statzapparat der Flimmerzelle ansprechen. Ob
er mit dem von Aparhy beschriebenen System identisch ist, kann
ich nicht angeben. Auf meinen Priparaten ist das untere Ende
der Hauptfaser nicht zugespitzt, mitunter sogar ein wenig ver-
breitert. Auch erscheint am anderen Ende der Kegel feinerer
Fibrillen nicht so gleichmiBig.

Die ependymdren Gliafasern setzen sich nun im allgemeinen
und in der Hauptsache zunichst in den peripheren Ausldufern der
Ependymzellen fort; einzelne jedoch gelangen, was besonders bei
den faserbindelhaltigen Exemplaren zu beobachten ist, in die
Seitenzweige ein (Fig. 2), wobei sie auf Querschnitten durch Rucken-
mark und Hirnstamm sehr bald in eine Ldngsrichtung umbiegen,
sodaB sie der Verfolgung ihrer weiteren Richtung sich entziehen.
Zum Teil biegen aber auch die peripheren Hauptfortsitze aus
einer anfinglich queren in eine Lingsrichtung wm, und mit ihnen
natiirlich auch ihre Gliafasern.

Auf diese Weise entsteht wenigstens zu einem groBen Teil
jenes Lager von Gliafasern, welches aunf Riickenmarksquerschnitten
dicht unterhalb der eigentlichen Ependymzellen in je einem halben
Umbkreis jene quergetroffene Faserzone bildet, welche bei Kaninchen
pur schwach entwickelt, bei Hund, Ealb, Rind und Mensch da-
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gegen zu einer stirkeren und charakteristischen Masse der Sub-
stantia Neurogliae centralis geworden ist. Ein Gleiches 1aBt sich
fir die ganzen seitlichen Bezirke des Ependyms der Rautengrube
behaupten. Beim neugeborenen und einige Monate alten Kinde
ist dieses Lager von Fasern nur schwach entwickelt, wahrend es
bei dem Riickenmark aus den zwanziger Jahren schon sehr er-
heblich geworden ist. Ich kann also hiermit die Weicerrsche Be-
hauptung, daB ,bei alteren Individuen
immer mehr und mehr vertikale Fasern
anftreten, bestitigen. DaB zm dieser
Fasermasse eine solche hinzukommt,
welche von gewissen (iliazellen der
nichsten Umgebung geliefert wird, soll
weiter unten gezeigt werden.
Zwischen diese Fasermassen der
Substantia Neurogliae centralis dringen
nun jene peripheren Hauptfortsatze der
Ependymszellen ein, indem sie sie ent-
sprechend ihrer Zahl und Anordnung
septieren, wobei ein Teil derselben in
seinem weiteren Verlauf in die duferen
Abschnitte der Substantia Neurogliae cen-
tralis eindringt, welche bereits durch
zahlreichere Gliazellen und ringformig ’
oder wellenartig angeordnete Gliafasern it weaige Wooben iten R Bier

methade nach Gonor Zwel Glinzellen der

charakterisiert wird und auBerdem weSen Sobatans dse Vordsrstranges sind
in netafirmigem Zusammenhang, der fm

schon durch die Nervenfaserziige der Niveausstorshiel von io u srioige, im-
priguiert wordos, Es soll dicss Abbildeng

Kommissuren beherrscht erscheint. —nachweisen, 4ab’ dio Gosomcs Methods
kolneswegs immaor frof verfstolts Gliszellen

Hierbei sind jedoch die meisten jemer wio swr dea folgmden Figuren sob und ¢
ependymiren Gliafasern resp. Biindel  seos dab i or ot Lanrs vom Neurogia:
von solchen anf Querschnitten schrig i it Rt wi

abgeschnitten, dementsprechend, daf ein rein querradiarer Ver-
lauf jener Fortsitze der Ependymzellen nicht mehr im aus-
gewachsenen Nervensystem vorhanden ist. Infolgedessen gelingt
es nicht mehr, wie es z. B. E. MiULLEr bei Amphioxus oder
Myxine gelungen ist darzustellen, den Verlauf der ependymaren
Gliafaserung bis zur Rickenmarksoberfliche oder bis zur ventralen
Hirnstammflache direkt nachzuweisen. Hinznkommt, dab im

Rickenmark sehr bald die seitlichen Ependymzellenfortsatze sehr
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Fig. z7. Von einem Hithnchenembryo ans dem 5ten Tag der Bebrfitung Pri-
parat von Herrn Professor 8. Kisrumn. Durchschnittsstelle des sensiblen
Trigeminusnerven durch die M. limitans Glise superficialis. HarrxacK -
Oe. 6.

Figg. 28a—e. Drei Btadien aus der Entwicklung des N. opticus der Maus im
Querschnitt. Fixierung im Ohrom-Formalin-Eisessig. Differ.  Alsol-Hema-
toxylinfirbung. Hamrsack Y, Oe 4.

Fig. 28a von einem 12 Tage alten Embrye, Fig. 28b von der neugeborenen,
Fig. 28¢ von der 5 Tage alten Maus.

Fig. 2g. Oberfliche des Lendenrfickenmarks vom erwachsenen Kaninchen (Bereich
des Seitenstrangs). Kal. bichrom. und Amm. melybd. Harrsaick iy Oc. g
Fm Tnnern der weiben Substanz ist die Glis nicht vollstindig ausgezeichnet
worden. Bei & eine in der M. lim. Gline superf. mit ihrem Zellleib eingefigte
Gliazelle. Der links vom &uberen Blutgefil befindliche Streifen von dichterer
Glia gibt auf den nichsten Schnitten eine marginale und perivaseulire Glia
fiir das dann eimgedrungene BlutgefiB ab.

Fig. 30. Dorssle Oberfliche des menschlichen Rilckenmarks (Umbiegung zum
Septum post) auf dem Querschnitt vom Lendemmark (Hingerichteter von
24 Jahren). Die Pia mater bat sich glatt von der M. lim. Gliae superf.
abgehoben. HamTnack Y. Oe 2.

Fig. 31. Aus demselben Schnitt. Tiefe der Fissura long. ant.

Fig. 32. Aus demselben Schnitt. Degrenzung sines Septum der Pia mater aus
dem Hinterstrang, welches nur an dieser Stelle gefuBlos erscheint.

Figg. 338 b. Kleinhimoberfliche vom erwachsenen Kaninchen, Chrom-Formalin-
Fisessig. Hamrxack %, O 6.

Fig. 338. Senkrechter Durchschuitt dorch die Rindensubstanz. Fig. 33b.
Fliichenbild der M. limitans Glise superficialis (links) upd der Intima
piae (rechts).

Figg. 34a—c¢ BSenkrechte Durchschnitte durch die oberflichliche Zone der GroB-
hirnrinde vom Menschen (Hingerichteter von 24 Jahren). Alkohol-Chloroform-
Fisessig. Eisenalannhfmatoxylinfirbung nach M. Hemexmars, Hamrsack Y
Oc. 6.

Fig. 348. Wenig differenzierter Schnitt. Kammerartiger Bau der marginalen
Glia; die Gliafasern erscheinen stellenweise als tiefdunkle Verstirkungs-
streifon; Fig. 34¢ zeigt Differenzierung auf Glisfasern und thre gefaserten
FuBe. Fig. 34b seigt die glatte Losung einer frisch abgezogenen Pia,
die in Fig. 34 dagegen eng und gleichmiBig anliegh In Fig. 34a ist
die Intima pise blasenartig abgehobem, wodurch die Bildung eines epi-
corobralen Spaltraumes erfolgt ist. Hamrsacx Yy Oe 6.

Fig. 35. Flichenbild der M. lim. Gline superficialis an der GroBhirnrinde vom
Menschen. Gleiches Praparat. Eintrittsstelle eines kleinsren Blutgefafes.
Von der Pia sind einzelne verlagerte Biindel angeschnitten.

Fig. 36. Schiefer Flachschnitt von einem gleichen Priparat. Links ist die Grene-
haut angeschnitten, rechts die Gliarfwme unter ibr.

Tafel TIL

Fig. 37. Querschnitt durch sine kleine Arterie in der oberflichlichen Gliazome der
GroBhirnrinde vom Menschen. Oben ist ein geringer perivasculirer Raum offen;
die adventitielle Scheide ist eng zusammengepreBt. Hamrsack Y. Qo &
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Fig. 38. Eintritt sweier Gefile in die Substanz der GroBhirnrinde; Ubergang der
oberfilichlichen in die perivasculirs Gronzhaut der Neuroglin Von demselben
Gehirn, Serrz Obj. 4. Qo 2,

Fige. 39a—e. Glifse GefiBeinscheidungen vom Hanminchen. b und ¢ sus der
Substantin Neuroglise centralis des Hickenmarks, a mus derjenigen des
IV. Ventrikels. Hamrrwaox U, Oc. 6.

Fig. 40. Flichenbild der perivasculiren (irepzhaut an einer Vens des verlingerien
Markes vom Kaninchen. Dio Punkte resp. Htricho in den einzelnen Feldern
geben die Stellung von Gliafasern unter ibr an.  HamTsack Vg Oc. b

Fig. 41. Gliagrenzhant an einor Kapillaro aus der graven Rinde vom Menschen
(Hingerichteter von 24 Jahron). Links ist stallenweise das (linreticulum
sichtbar gewordon. Am linken Ende der Kapillare ein adventitisller Kern,
der eine schmale, sebhr feine Protoplasmamasss sls stellenweise sichtbare
Scheide zwischen dem Eundotbelrohr und der perivaseulren Gliahaut umgibt.

Fig. 42. Aus der weilen Substanz einer GroBhirnwindung vom Menschen. Alkohol-
Chloroform-Eisessig. Stark differenzierte Eisenalaunhimatoxylinfirbung nach
M. Hewesuaw, Am Gefiirohr teils parallele, teils radiire und ansetzende
Gliafasern. Infolge der starken Entfirbusg und der engen Anpressung ist
weder von der Gliagrenzhaut, moch den das Gefudl begleitenden Riumen
etwas zu sehen, sodaB der Anschein einer direkten Verbindung von Glinfaser-
fiiBen mit dem GefiBrobr selber entsteht. Hamrsack Ufjy. Oe. 6.

Fig. 43. Querschnitt eines BlutgefiBes aus der grauen Rindensubstanz vom
Kaninchen. Alkoholfixierung, Die radiire Grenzschicht der Glin ist zerstirt,
gin breiter Schrumpfongsranm ist entstanden, in dem our die Reste von
GliafiBen samt der Gliagrenzhaut am Gefi geblichen sind, Diese Stelle ist
noch eine der besseren, insofern somst auch die Glisfife und ibre ML limitans
umfangreicher zerstirt sind. Hawrsack Y. Oe 6.

Fig. 44. Senkrechter Durchschnitt durch die innere HElfte der Retina eines Meer-
schweins,  Alkohol-Chloroform - Eisessig.  Differenzierte Himatoxylinférbung.
Stiitefaserblindel in den MiLLerschen Sttzzellen; auBerdem um die Ganglien-
gellen des Sehnerven und seinen Biindeln ein sehr feines und enges Netzwerk,
welches mit den Mirzesschen Stltzfaserzellen susammenzublingen scheint.
Hamtsaor Yy Oc 6.

Figg. 45 und 46. Vom Kleinhirm des Kaninchens. Einstichinjektion in die Tiefe.
Alkohol-Chloroform-Eisessig,

Fig. 45. An der unteren Windungsoherfliche hat die Injektionsmasse die Pia
abgedringt und einen epicorcbellaren Raum gefillt, der durch die Gronz-
haut mit ibren Gliafifen von einem Schrumpfungsraum getremnt ist.
Oben liegt die Injektion auch subarachnoidal, was wahrscheinlich durch
Verletzung einer adventitiellen BlutgefiBscheide im Innern der Hirn-
substanz bedingt ist.

Fig. 46 Aus einer anderen Stelle von demselben Priparat. Dio Tusche hat
sich in dieser Windung unter der Membrana limitans Gliae superficialis
gefangen.

Figg. 47a—oc. Lingsschnitt und zwei Querschnitte durch ein Konnectiv vom Blat-
egel. Gliazelle und ibre Ausbreitung zu Gliascheiden. a von cinem ge-
streckten, b und ¢ einem verkfirzten Tier. Alkohol-Chloroform-Eisessig.
Fisenalaun-Himatoxylin nach M. Heesmars, Hawrsack U, Oe 6.

Figg. 48a, b. Aus demselben Schnitt; Glinscheide von einem gestreckten Tier,
b von einem verkiirzten.
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und Fig. 1 Tafel XI) nichts derartiges erkemnnen. Nur Fig. 3
Tafel XII zeigt eine Ausnahme. Im Text gibt Weerr all-
gemein zu dieser Frage an (6. 8. 156), daB er gegen die An-
pahme KorLikers (,daB an dem Fasergewirr der Substantia grisea
centralis — auch Ependymfasern teilnehmen®) a priori nicht das
geringste einznwenden habe. Seine Methode gestatte nur nicht,
solche Beteiligung beim Menschen zu eruieren. Weigerr meint dann
weiter, daB, ,wenn die Epithelzellen an der Faserbildung um den
Zentralkanal einen Anteil haben, so erzeugen sie typische Neuroglia-
fasern®. Auch ich meine in Ubereinstimmung hiermit, daB die von
mir am menschlichen Ependym des Zentralkanals resp. der Rauten-
grube heobachteten Einzelfasern in den peripheren Fortsatzen
jener Zellen typische Neurogliafasern sind und zwar infrazelluldr
beginnende. Und weiter halte ich von jener Fig. 3 Tafel XII (Seh-
higeloberflachenepithel), dag sie, mit starker VergroBerung und
bei entsprechender Kontrastfirbung des Zellprotoplasmas gesehen,
auch einen Zusammenhang der in der Tiefe des Sehhigels mar-
kierten, senkrecht verlaufenden Faserbiindel mit jener ependyméren
Zelllage in meinem Sinne zeigen wiirde.

Fiir die Frage nach einer ependymiren Gliafaserung kommt
weiter in Betracht, daB die Gliafasern selber nicht immer mit der
Richtung der radidren Forlsitee tbercinstimmen. In den seitlichen
Umflingen des Zentralkanals, in den gleichen Abschnitten der Seite
der Rautengrube (Hund, Mensch) stehen die Gliafasern anndhernd
senkrecht su ihren Fortsitzen, sodaB sie zum Unterschied von den
langsfaserigen Raphebandeln der letzteren Gegend oder den mehr
ventral resp. dorsal gerichteten Fortsitzen der Zentralkanalzellen
als quere und in Anfangsstiicken der Fortsdtee selber sum Teil drin
gelegene Faserpunkte erscheinen. Es ist klar, daB auf rein differen-
zierten @liafaserpriiparaten eine derartige intrazellulire Beziehung
dem Beobachter leicht entgehen wird. Umsomehr wird das un-
mittelbare, subependymare Lager von Gliafasern vom Ependym
selber vollig unabhingig erscheinen missen. Es sind das Ver-
haltnisse, die auch in der Beurteilung des elementaren Zusammen-
hanges der subependymiren und diffusen Neurogliafaserung und
ihrer Verbindung oder Nichtverbindung mit den eigentlichen Glia-
zellen von groBer Bedentung sein werden. Wenn deshalb auf den
angegebenen WeicERTschen Abbildungen der ersten Gruppe nur
ein Gewirr von schrag oder quer unter der Ependymfliche hinweg
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verlaufenden Gliafasern zu sehen ist, so vermag also eine der-
artige Anordnung der Faserverflechtung noch keineswegs jede
obige Beziehung zu gewissen Ependymzellfortsatzen auszuschliefen.

Auf Grund dieser Beobachtungen und ihrer Folgerungen
unterscheide ich also als erste Zone in der Substantia Neurogliae
centralis eine ependymire Neuroglia, die somit von den Ependym-
zellen und ihren faserreichen oder faserfirmeren Fortsatzen ge-
bildet wird. Die Ausdehnung dieser Zone ist dem entsprechend
natiirlich abhdngig von der Linge der Ependymzellfortsitze, was beim
erwachsenen Nervensystem ans den oben angegebenen Verhaltnissen
schwierig oder gar unmoglich ist. Ich kann also nur von der
Gegend der ventralen Rickenmarksspalte, dem dem hinteren
Septum zugekehrten Teile, sowie von der Raphe des Hirnstammes
behaupten, daB die Substantic Neurogliae centralis mit ihrer ersten
Zone, der ependymdren Newroglia, streifenformig bis sur pialen Ober-
fliche des Zentralnervensystems hindurchreicht. Wie weit die vertikalen
Fasern als Anteil dieser Zone reichen, kann ich aus leicht erklar-
lichen Grinden nicht angeben.

Vervolistindigt wird nun die ependymdre Neuroglia durch eine
Reihe von Zellen und ihre Faseranteile, welche bereits in ihrer
Form typische, strahlenformige und eigentliche Neuroglinzellen sind
und hier nur eine wnmittelbare Schiché von subependymirer Neuroglia
auspriigen, welche in ihrer groben Anordnung gar nicht oder
wenig durch die Einlagerung nervéser Elemente bestimmt ist.
Auch nach innen kann stellenweise, sobald das Ependym jene
obige nicht mehr streng geschlossene Reihe flachenhaft gefagter
Epithelzellen zeigt, wie beim Zentralkanal des Kaninchens oder
Hundes oder des erwachsenen Menschen, die Abgrenzung der sub-
ependymiiren Gliazellen schwieriger sein, weil dann im erwachsenen
Nervensystem Bilder entstehen, die an die embryonale Auswanderung
der Ependymzellen und ihrer Umwandlung zu Astrocyten erinnern,
nnd gewissermaBen eine spate Entstehung der subependymiiren
Neurogliazellen aus dem Ependym dokumentieren. Es sind das
Formationen, die auf Fig. 2 zum Teil zu sehen sind und darin
bestehen, da8 gevingere oder betrichtliche Tiefenverschiebungen
einzelner Ependymzellen oder Gruppen von solchen erfolgt sind,
die ihre langlich-cylindrische bis kubische Form verloren haben
und mehr vieleckig geworden sind. Sie konnen hierbei mit der
inneren Fliche des Hohlenepithels noch stielartig verbunden sein,
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teils anch schon soweit herausgeschoben sein, daB sie nur noch
eine geringe Verklebung oder Verbindung mit benachbarten
Ependymzellen besitzen. Im ersteren Fall wirde eine solehe
Zelle noch als verschobene Ependymzelle zn gelten haben, im
letzteren Fall aber muB man sie bereits den Zellelementen der
snbependymiiren Neuroglia zurechnen. Fir die Lehre von der
Entstehung der eigentlichen und sternformigen Gliazellen ans dem
Ependym konnen also in dieser Hinsicht auch die spiten post-
emhryonalen Erscheinungen am Ependym verwertet werden. Hier-
her gehéren endlich in letzter Linie die Wucherungsvorginge an
dem menschlichen Ependym, die am Zentralkanal des Rickenmarks
hinfiger eintritt und jetzt zu den regelmaBigen Altersverinderungen
gerechnet wird. Sie filhrt in gewisser Weise zu der Bildung
eines dichteren Kranzes faserreicher Gliazellen von eckiger Gestalt
und in allen Stadien der Losung aus dem urspringlichen die Hahle
rein begrenzenden Kpendym. So finde ich = B. an dem Lenden-
Rickenmark eines Hingerichteten vom Anfang der zwanziger
Jahre unter der eigentlichen aber noch geschlossenen Epithellinie
der Seitenwand zahlreiche und faserreiche Gliazellen, withrend an
der dorsalen und ventralen Kante des Langsspaltes schon eine
betrachtliche und zur volligen Auflosung der eigentlichen Ependym-
zellenschicht vorgeschrittene Zellvermehrung eingetreten ist. Da-
durch ist also an diesen beiden Stellen die ependymire Neuroglia
durch eine solche von subependymirem Charakter ersetzt, insofern
sie von unregelmiBig vielseitigen und vielfach mit einander durch
schrige und kirzere Anastomosen verbundenen Zellformen zusammen-
gesetzt ist, welche zugleich eine Menge typischer Gliafasern ans-
gebildet haben.

Was die allgemeine Form der subependymdren Gliazellen an-
betriftt, sowie das gribere Verhdaltnis von Gliafasern zu ilv, so finde
ich im Rickenmarksquerschnitt des Menschen und jener Tiere teils
solche, welche durch eine Anzahl von Gliafasern radidr gefusert sind,
teils andere, bei denen in der Hauptsache die betreffenden Fasern
quer getroffen sind oder auch ein wenig schrdg wu der angeschuiftenen
Zellebene stehen.  Letztere Elemente berwiegen vor allem im
Boden der Rautengrube. Von den radifirfaserigen Gliazellen, die
also in den Begriff der ,Astrocyten” gehdren, gelingt es, ihre
Gliafasern weiter zn verfolgen. Sie sind es, welche teils denjenigen
sich beigesellen, die im Rickenmarksquerschnitt der inneren Ependym-
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oberfliche ein wenig parallel laufen, also ungefihr Bogenformen
zu dem Zentralkanal resp. zu der Richtung des IV. Ventrikels be-
schreiben. Eine andere Gruppe schlieBt sich jenen Fasern oder
Faserbiindeln an, welche aus den Ependymzellen hervorgehen,
um mit ihnen an der oberflichlichen Grenzhaut der vorderen
Spalte usw. zu inserieren. Eine dritte Gruppe endet an den peri-
vasculiren Grenzhiiuten der unmittelbar die zentrale glidse Substanz
durchsetzenden und weiterhin in der Substantia grisea centralis
sich verzweigenden Blutgefiien, wobei sie in rein radidrer Richtung
und geradem Verlauf ein BlutgefiB erreicht und hier oft senk-
vecht zur GefiBoberfliche endet oder auch seinen Langsverlauf
weiter begleitet. Hauptsichlich aber bilden die Neurogliafasern
dieser Gruppe mit jene vertikale Faserzone. DaB sie ans quer-
laufenden subependymaren Gliafasern mit hervorgeht, 148t sich
ofters beobachten. Immerhin aber ist dieser Zuwachs auf den
einzelnen Querschnitten nicht sehr groB, so daB ich schlieBen muf,
daB jene Langsfasern eine betrichtliche Lange haben, welche die
meiner dinnen Rilckenmarksquerscheiben iberschreitet, so dafl ich
genaunere Augaben fiber ihren derartigen Verlanf nicht machen
kann. Was endlich das Verhdltnis aller dieser Gliafasern s dem
Protoplasma der subependymdren Gliazellen anlangt, so zeigen mir
geeignete diinnere Paraffinschnitte, da8 1) jene radidren Fasern im
Protoplasma der betreffenden Astrocytenformen liegen, wobei sie teils
unmittelbar neben der Oberfliche (vielleicht in der Zellmembran
selber) oder dicht am Kern das Protoplasma des Zellleibes durch-
setzen, weiterhin aber auch noch eine Strecke weil von einer feinen
protoplasmatischen Hille begleitet sind, und daB 2) ein grofler Teil
jener schief oder vein quer getroffenen Gliafasern in einem proto-
plasmatischen Netzwerk zom Teil darin liegt, welches nach meiner
Meinung aus der zahlreichen Veristelung aller jener Gliazellen
wie der Seitenfortsitze der Ependymzellen entsteht und wie das
Protoplasma jener Zellen selber eine wechselnde Menge von intensiv
farbbaren Protoplasmakornchen enthalt. Immerhin aber erscheint
auch an meinen Priparaten ein Teil der Glinfasern ganz oder
wenigstens eine Strecke weit vollstandig frei zu sein. Frei insoweit,
als sie aus dem Bereich jemer Netzbalken austreten kinnen und
dann frei in den Maschenriumen der Glia legen. DaB sie nach
weiterem Verlauf wieder in jene granulierte Masse zuriicktreten
kénnen, habe ich aber anch anderwirts beobachten kinnen, so
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daB ich also fiir derartige Gliafasern nur eine partielle Eman-
zipation vom Gliazellenprotoplasma und seiner netzartigen Ver-
zweignng zugeben kamn. Was jene rein vertikalen (iliafasern
anlangt, so finde ich sie beim Kaninchen zum groBten Teil in der
netzigen Gliasubstanz deutlich eingeschlossen (Fig. 2), ein kleinerer
Teil scheint nur vollig frei zu liegen. Beim Menschen habe ich
bisher keine umfangreichen Beobachtungen dariber machen konnen,
inwieweit eine solche netzige Substanz der Neurogliazellen ent-
wickelt ist, da ich aus Mangel an vollig frischem Material bisher
nicht die zu diesem Nachweis notige Art der Fixierung und Farbung
fir das Rickenmark habe anwenden kénnen. Was ich am Lenden-
mark jenes Hingerichteten von 21 Jahren gesshen habe, ist, da8
teilweise anch jenes die Gliafasern einschlieBende Netzwerk vor-
handen ist. Ob es fberall so wie beim Kaninchen und auch beim
Hund, Kj:lh. Rind ausgeprigt ist, kann ich nicht angeben, da anf
den mir vorliegenden Priparaten eine zu enge Zusammenpressung
der einzelnen Fasern jener Schicht erfolgt ist. Dagegen kann ich
mit Bicherheit behaupten, dad an vielen Gliafasern hier eine dinne,
ein wenig mattgekornte und stellenweise eckig geformte Substanz
als Hille fir jene Faserelemente vorhanden isk.

b} Diffuse Neuroglia.

Beim erwachsenen Menschen, bei Kalb und Rind habe ich
diese Elemente der diffusen Neuroglia hauptsichlich im Rucken-
mark untersucht; einige Betrachtungen habe ich auch an der
weilen und grauen Substanz des Grofhirns und Kleinhirns des
Menschen angestellt. Bei Kaninchen und Hund habe ich auBerdem
ausgiebig den Hirnstamm beobachtet.

Abgesehen von der besonderen Anordnung der Neuroglia zu
den nervisen Elementen der weiBen und grauen Substanz ist ein
elementarer Unterschied zwischen der subependymiren und der
diffusen Glia nicht vorhanden; auch eine wechselnde Menge von
Gliafasern, ihre groBere oder geringere Beziehung zum Protoplasma
der Gliazellen und ein ungleicher Reichtum an protoplasmatischen
Granulis kénnen einen durchgreifenden Unterschied nicht bedingen,
da dieses alles sowohl an den Elementen der diffusen wie der
subependymaren Glia selber an verschiedenen Stellen wechseln
kann. Auch die von Acuerre®) allgemein betonte auBerordentlich
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grofe Variation der Kernformen nach GroBe (kleine, mittelgroBe
und grobe Kerne) und Erimmung ihrer allgemeinen Gestalt, oder
nach Gehalt und Verteilung des Chromatins (gekdrnte und homogene)
ist keine, die for diese Zonen der Glia unterschiedlich wire. Eine
Sonderstellung mub ich vorliufig nur gewissen in unmittelbarer
Nihe der Nervenzellen der grauen Substanz gelegenen Gliazellen
geben, da sie, wie weiter unten noch besonders besprochen werden
soll, einseitige Beziehungen s den perizelluliven Stitanetzen der Nerven-
zellen, thren Govcinetzen, erkennen lassen.

Im ibrigen erscheint nun die duBere Gestalt und Verzweigung
des Gliazellenprotoplasmas und zweitens die Gestalt der dewtlich
in ihnen gelegenen Menge von Gliafasern auBerordentlich wechselnd,
Folgende Einteilung wird hiervon ein Bild geben konnen. Ich
unterscheide zunfichst protoplasmagrofe und protoplasmakieine Formen.
Unter den letzteren sind die Extreme derartig, dad man die profo-
plasmakieinsten Neurogliazellen bei schneller Betrachtung und auf
nicht sehr kriftig gefirbten Schnitten fir protoplasmafreie Kerne
halten kionnte und versteht, weshalb friher in der Lehre von der
Nenroglia so viel von den ,freien Kernen® in der Grundsubstanz
gesehen und gesprochen worden ist. Oft sind diese Kerne homogen,
oft aber anch noch deutlich chromatinkdrnig gebaut; es ist da
schwer, ein abschlieBendes Urteil zu geben, weil erstens die Art
der Fixierung (MirLLErsche Ldsung gibt viel mehr homogene Kerne
wie z B, Zexxkersche Losung) und zweitens die Differenzierung
und Art der Fiarbung grobe Fehlerquellen enthalt. Die Kerne
kinnen ebenfalls sehr klein sein, oft aber eine etwas griBere und
dentlich blischenfirmige Gestalt besitzen. Immer aber ist die
Protoplasmamenge wie eine dinne Schale nur angeordnet, die
weiterhin in spiirliche und sehr feine, mattgekirmte Auslinfer im
Umbkreis der ganzen Zelle sich fortsetzt (Fig. 8b). Irgend welche
Schrompfungen, die der Mitierschen Ldsung eigen sind, und anch
bei Formalinldsungen oder Alkohol von g6, mit nachfolgender
Paraffineinbettung hiuofiz entstehen, zerreiBen leicht diese dinnen
und feinen Fortsitze. Alle Uberghnge gibt es von dieser proto-
plasmakleinsten oder kleinen Form der Gliazellen zu denjenigen,
die durch eine grobe und sehr deutliche Menge von Protoplasma
im Zellleib begrenzt sind (Fig. 6, Fig. sb). Zwei Hauptarten
kiénnen mit Leichtigheit und Sicherheit unterschieden werden
1) hdutchenartige (Fig. 4a, b) und 2) profoplasmadichte oder profo-
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plasmakirnige Zellen (Fig. 5 u. 9). Zwischenstufen bestehen insofern,
als das Protoplasma nur partiell kirnig und dicht gebaut sein
kann. Letztere Formen geben dann der ganzen Gestalt der Zelle
eine leichte und demtliche Farbung. Die hdufchenartigen Gliazellen
sind durch das fast vollige Fehlen von kornigem Protoplasma
zundichst charakterisiert, wenn anch mitunter einzelne Granula
vorhanden sein kdnnen. Sonst aber scheint der Zellleib in der
Haunptsache nur noch aus der vielleicht metamorphosierten oder
verdickten Zellmembran allein zu bestehen, welche wie eine diinne
Haut oder Hulle die hetreffende Menge von mit der Zelle ver-
bundener Gliafasern verbindet und zusammenhilt (Fig. 4b). In
anderen Fillen ist innerhalb dieser Haut noch eine eigentiimliche
spongioplasmatische Struktur vorhanden, welche in Form eines
feineren oder groberen Balkennetzes geovdnet ist und einem durch
umfangreichere und grobere Vakuolisation entstandenen und ver-
inderten Protoplasmarest entspricht. Derselbe ist zu den die
Zelle durchsetzenden Gliafasern so angeordnet, dab er sie in seinen
Wanden oder auch in seinen Balken withrend ihres Verlaufes
durch den Zellleib fihrt und einkleidet. Bei bestimmter Differen-
zierung erscheint dann das innere Balkenwerk dunkelrot, wihvend
das allgemeine Hantchen mehr blaB gefirbt ist und die Gliafasern
selber dunkelschwarz aussehen (Fig. 6 u. 7). Bei geringerer Ent-
firbung kann man das Netzwerk noch graudunkel darstellen,
wodurch es dann weniger different von den Gliafasern selber er-
scheint, wie ich an einer derartigen Zelle vom Kaninchen abbilde
{(Fig. 4a).

Mag nun auch eine derartige Einteilung von Gliazellen in
Riicksicht auf die protoplasmatische Beschaffenheit und die dnBere
Form des Zelleihes begrindet sein, so sind doch alle darin ein-
ander @hnlich, daf sie die Art und der Anfang ihrer Verzweigung
zu profoplasmatischen Fortsdfzen, die dicker und feiner sein kinnen,
zu sternfirmigen  Gebilden macht. Im ibrigen finde ich den Zell-
leib rund, wie bei den kleinsten Formen, sonst oval oder zn
einem lingeren und flachen Gebilde entwickelt, welches z. B. in
der weiBen Substanz den eingehillten Nervenfasern enfsprechend
konkav geformt ist.

Beriicksichtigt man nuor die duerdnung der Gliafasern zu diesen
verzweigten Gliazellen oder auch nur die alleinige Gruppierung ans-
schlieBlich gefirbter Gliafasern sum Glinzellenkern, so scheint, wie

27] Uper pEx Bau pER NEUROGLIA. 225

Wemserr gemeint hat, eine Astrocytenform nur noch fur diejenigen
Gliazellen zotreffend zu sein, bei der allein eine radidre Anordnung
der Fasern zwm Zellkern vorherrscht. Hierbei ist vorausgesetzt
resp. noch zn unterscheiden, daB eine derartige Figurierung der
Fasern auch eine allseitige ist und also in jeder Ansicht der Zelle
zur Anschanung kommt. Nun zeigen meine Abbildungen (Fig. 4—10
auf Tafel I), daB die Anordnung der Gliafasern zu der jedesmal (anf
Querschnitten nnd Langsschnitten der weiBen Rickenmarkssubstanz)
angeschuiftenen verzweigten Zellfliche eine sehr wechselnde ist.  Im
folgenden gehe ich hierauf niher ein, da sie durch die genanere Be-
urteilung der Gliafaserung in ihrer Richtung zur veriistelten Zelle
eine zweite Einteilung der Gliazellen ermaglicht, die dem fir das
ansgewachsene Zentralnervensystem so  wichtigen Reichtum der
Glia an besonderen Fasern gerecht wird. Was zunichst die Lage
der Cliafusern zum Profoplasma der Glinzellen anbetrifft, die natir-
lich dort am schirfsten zu beorteilen ist, wo reine Querschnitte
der (ilinfusern vorliegen, so ergibt sich, daB 1) freie Gliafasern
vorkommen, die den Zellen oder ihven Forfsitzen wwr anliegen und
gich mit ihnen kreuzen kionnen. Ihre Menge ist insofern ungenau
abzuschiitzen, als der ganze Teil schief oder lang angeschnittener
Fasern, die tber die angeschnittene Fliche der Gliazelle hinweg-
laufen, unsichere Beobachtungen geben miissen. Immerhin gibt es
eine Anzahl von Fasern, die wellenfirmig wverlanfend optische
(uerschnitte anznlegen gestatten und dann zeigen, daB sie nirgends
anf dem betreffenden Schnitt, weder durch einen Zellleib, noch
durch einen protoplasmatischen Gliazellenfortsatz hindurchgehen,
also auch nicht von eéinem Protoplasma auch nur eine Strecke
weit dentlich eingehiillt sind, sondern tiberall eine, wenn auch nur
minimale Entfernung von demselben einhalten. Solcher Fasern
finde ich eine ganze Anzahl. BerGcksichtige ich zugleich, daB
meine Schnitte s—r1o p dick sind, und daf man itberhaupt noch
gar keine irgendwie genaue Vorstellung wvon der Linge einer
Gliafaser hat, wohin man also eine Gliafaser, die man irgendwo
auf einer Schnittstelle als vollig freie Faser findet, als Zellprodukt
zn verlegen hat, so ist der Schlu aunf eine vollstindig freie, zellun-
ablidngine Faser nmicht sehr weitgehend. Dazn kommt noch folgende
Beobachtung.

z) Finde ich solche Gliafasern, die nach einigem Ferlouf eine
Strecke weit von einem Profoplasmafortsals einer Glinzelle oder einer
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wie dieser auf meinen Prdparaten rof gefdrblen und efwas maff ge-
kienten oder hdufchenartigen Musse gefaft wnd eingeschlossen sind
oder mit einander dort verbunden sind, wo sich divergierende Glia-
fosern eines geringeren oder stirkeren Gliafaserbiindels von einander
trennen (Fig. 2, 4b, 6, 7, 8a, 11, 12}

3) Endlich kann ich solche Beziehungen konstatieren, wo die
Ghafasern deutlich mitten im Zellleib liegen, wobei sie als quer-
getroffene Fasern entweder dickd der Kermmembran anstofen oder
wnmittelbar in dem Profoplasma der Gliazelle oder sogar in der Zell-
membran selber drinstecken, welche bei gewissen hiutchenartigen
Gliazellen, die noch einen gekirnten Protoplasmarest fassen und
zum Teil jenes ohenm beschriebene spongioplasmatische Fachwerk
haben, als etwas dunkler gefirbte Randlinie sich abhebt. Im
leteteren Fall witrden dervartige, also unmiftelbar in der Zelloberfliche
laufende, nicht ihr bloB aufen anliegende Gliafasern, als Membran-
versteifungen aufzufassen sein,

4) Endlich finde ich an solchen Gliazellen, welche auferordent-
lich grobe und Ronisch enfspringende Fortsafze haben und zugleich
sehr dichtes Protoplasma im Leib wie Fortsatz besitzen, und
zweitens durch abgehende Bindel starker Glinfasern gezeichnet
sind, die weiterhin der allgemeinen Zelloberfliche folgend verlaufen,
diese Glinfaserbitndel durch vol gefirbles Protoplasma susemmengehalten
und ihrer ganzen Ldnge nach bis zn einem GefaB z. B. oder bis
zur Membr. lim. gliae superficialis bekleidet. Untersucht man
(uerschnitte dieser starken Fortsiitze, so findet man die Einzel-
faser kreisnrtiy gestellt und der Mitte zn von rot gefirbtem Proto-
plasma vereinigt oder auch den ganzen Fortsatz von Fasern durch-
setzt, in deren geringen Zwischenriumen die rote Farbe des
Protoplasmas durchschimmert. Am Ende eines solchen Fortsatzes
geht dann die Protoplasmamenge in den gleichsinnig gefirbten
GliafuB fber, worauf ich noch niher bei der Besprechung der
Eigentomlichkeiten der marginalen Glia zurtickkomme.

Nach allen diesen DBefunden kann ich also Wewerr nicht
Recht geben, dafi die Gliafasern vom Glinzellenprofoplasma  villig
emanzipierle Gebilde seien und einer reinen Inferzellularsubstanz
gleich 2w achien. Und wenn ich auch hinzufiige, dall aof meinen
Priparaten, die zum Unterschied von den nur rein fasergefirbten
Glinpriparaten gleichzeitip die beiden zu bestimmenden Dinge
verschieden gefirbt erkennen und demgemidf auch zu beurteilen
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erlanben, ein Teil der Gliafasern an einer betreffenden Schuitt-
stelle frei zwischen dem Gliazellenprotoplasma und seinen Fort-
setzungen liegh, so folgt daraus noch keineswegs, daB nicht an
anderer Stelle fiir diese Gliafasern dieselben Beziehungen bestehen,
diec an der ersten Gruppe von Gliafasern deutlich eine infra-
zellulire Lage erkennen lassen. Weiter unten werde ich noch-
mals hieranf zurtickkommen, wo ich tber die Formation der
Neuroglia und die Entwickelung der Glia einige Bemerkungen
anzufiigen habe.

Nach dieser allgemeinen Schilderung der Verhitltnisse zwischen
Gliafaserung und dem Protoplasma ven Gliazellen habe ich aunf
eine zweite Einteilung letzterer einzugehen, die die wechselnde
Faserhaltigkeit von Gliazellen anszundriicken ermaglicht.  Ich unter-
scheide auf Grund der angegebenen Figuven 1) faserveiche, 2) faser-
arme und 3) faserlose Glinzellen.

Die letztere Gruppe besteht also aus Zellen, die von Gover,
LRaxvier usw. als ,protoplasmatische Nenrogliazellen® angesprochen
worden sind,  Ob sclche Zellen dazun gehdren, welcher (Fig. 10)
nur itherkrenzte Gliafasern duBerlich angelagert sind, ist nach dem
Obigen fraglich. In der marginalen Glia der GroBhirnrinde habe
ich hdnfiger derartige Elemente gefunden als in der weillen Sub-
stanz des Rackenmarks, Uber ihre Anzahl vermag ich keine An-
gaben zu machen. Doch kann ich hierzn ebenso wie zu der
zweiten Gruppe der faserarmen Gliazellen bemerken, daB insofern
eine gewisse Fehlerquelle dieser Klassifizierung anhaftet, als sich
schwer der Veristelungsbezirk solcher Gliazellen anf Schnitten
feststellen 1afit, wozu hinzukommt, daf nach meiner Meinung
tiberhanpt eine regioniire Abgrenzung fiir den protoplasmatischen
Verzweigungshezirk einer Neurogliazelle gegenfiber benachbarten
Gliazellen sehr unscharf oder dberhaupt nicht besteht, sodall es
oft unmdglich wird anzugeben, welchen Zellen einzelne (Gliafasern
angehoren. Das geht unzweifelhaft ans den angegebenen Figuren
von der weillen Rickenmarkssubstanz wie vom Ependym des
Zentralkanals wie von der marginalen Neuwroglia der GroBhirn-
rinde hervor. Es berihrt diese eigentiimliche Besichung won Glia-
fasern gu mehreren Glinzellen schon die Frage nach der Formation
des Neurogliagewebes. FEs muB deshalb genigen hier hervorzu-
heben, dall jene obige Einteilung nur mit Ricksicht auf die wn-
mittelbare Begichung von Gliafasern zu dem Zellleib wnd den Anfangs-
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stiicken der abgehenden Fortsitze gerechtfertigt ist, und daB zweitens
der auffallende Unterschied zwischen faserreichen und faserarmen
Gliazellen wohl durch Bertcksichtigung weiterer Veriistelungszonen
und hinzukommender Faseranteile eingeschrainkt aber nicht ganz
wird beseitigt werden komnen. Far die Trennung der 2. und
3. Gruppe mag wvielleicht eine vollkommenere Untersuchungs-
methode spiterhin nicht mehr ausreichende Momente finden. Da
auflerdem beim Menschen mit dem Alter die Produktion an Glia-
fasern wichst, so wirde sich also streng genommen die Grenze
zwischen faserlosen und faserarmen Gliazellen verschieben, ebenso
wie diejenige zu den faserreichen sich &ndern mifte. Faserarme
Glinzellen zeigen Fig. 5d, 8, 8b, 9. Zu unterscheiden wiren zwei
Arten; solche, bei denen die Gliafasern quer die Fortsitze passieren
und andere, denen sie in leichtem Bogen oder mehr lings folgen.
Zu den faserarmen Gliazellen gehdren in letzter Linie natiirlich
auch die meisten der Ependymszellen, sofern sie nicht wie jene
oben besprochenen Gruppen einseitig orientierte Bandel von Glia-
fasern produzieren.

In den faserreichen Gliazellen unterscheide ich 3 Gruppen
1) radidrgefaserte, 2) vadidrgebiindelte und 3) quer- oder lingsgefaserte.

Bei den radidrgefaserten Glinzellen folgen im allgemeinen die
Fasern den entsprechenden Foristtzen des Protoplasmas, sodaB sie wie
diese mnattirlich auch eine zom Kern ungefithr rodidre Anordnung
zeigen miissen, ebenso wie die faserhaltigen Ependymzellen ent-
sprechend ihrem Hauptfortsatz nur einseitig orientierte Gliafasern
oder Bindel von solchen haben konnen. Nur kommt bei den
radifirgefaserten eigentlichen Gliazellen hinzu, daB die den Zellleib
tief oder oberflichlich durchsetzenden, langentwickelten Fasern
nicht immer in gleichem Niveau in einen zweiten Fortsatz aber-
gehen, sondern erst nach mehr oder weniger starkem Bogenver-
lauf denselben erreichen. Dem entsprechend findet man auf ge-
wigsen Schnittfiguren der Gliazellen aufer lang angeschnittenen,
von Fortsatz zu Fortsatz ausgespannten und gerade oder mehr
bogenformig am Zellkern passierenden Gliafasern solche, die als
kirzere Bogenstiicke der Tiefe des Schnittes zn und von ihr weg
arrangiert sind, sowie endlich auch solche, die nur als reine
Querschnittspunkte erscheinen (Fig. 6, g4a, 7). Aus derartigen
Figuren wird man den SchluB ziehen dirfen, daB die betreffende
Gliazelle nicht nur in der angeschnittenen Fliche radidrgefasert
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ist sondern es auch in Ricksicht auf die vollstandige Zelle sein
wird. Man muB demgema8 derartige Gliazellen als allseitig radidr-
gefaserte Formen bezeichnen. Von diesen zu unterscheiden sind
solche, wo anBer einigen lang getroffenen Fasern, die noch dazu
an einem Zellrande vorwiegend verlaufen, nur noch rein quer-
getroffene oder rein schief angeschnittene Fasern zu sehen sind;
woraus zu folgern ist, daB bei diesen die Radiarfaserung haupt-
sichlich nur in einer oder einer zweiten Ebene entwickelt ist.
Den Einwand, daB letzterer SchluB nur eine Folge eines zu dannen
Schnittes ist, kann ich nicht gelten lassen, da bei Steigerung der
Schnittdicke von sp #zu 1op keine Bogenstiicke hinzukommen.
Derartige Formen miissen also als einseitig radidrgefaserte Gliazellen
unterschieden werden, (Fig. 6.)

Von den radidrgefaserten Gliazellen unterscheiden sich die
radidrgebiindelten. dadurch, daB staft der einzelnen Gliafasern Bimdel
von solchen entwickelt sind (Fig. 7a). Die einzelnen Fasern der
Biindel brauchen dabei nicht immer stirker wie jene in der
ersteren Zellart zu sein. Zahlreicher habe ich die radiargebin-
delten Gliazellen in dem Lendenmark eines 21 Jahre alten Hin-
gerichteten beobachtet und zwar besonders in der Substantia Neu-
rogliae centralis. Ihre Faserbindel gingen teils an GefaBe, teils
in die quergetroffene Innenzone, teils zu den der Fissura interior
zustrebenden Faserzoigen. Bei demselben Hingerichteten sowie
auch an dem Ruckenmark eines etwas flteren Menschen, hahe
ich noch eine Formvariante gefunden, die eine Zwischenstufe
zwischen den radifrgefaserten und radiargebiindelten Gliazellen
darstellt und einen oder zwei faserbindelreiche Fortsitze besitat.
Bei den oberflichlichen Gliazellen der weifen Substanz waren sie
vorwiegend der Membrana limitans superficialis zugekehit, wo sie
mit einem dickeren Gliafub inserierten.

Die merkwirdigsten Formen der Beziehung zwischen Zell-
protoplasma und Gliafasern geben endlich die quergefuserten Glia-
zellen (Fig. 8b, 5) deren radisr abgehende und bald dinn ver-
zweigte Fortsitze hauptsdchlich auBer einigen schief angeschnittenen
rein quergefroffene Gliafasern enthalten. DaB dieselben wirklich im
Protoplasma drin stecken, 148t sich sicherer und leichter ent-
scheiden, wie bei den lang oder schief verlaufenden: sie lassen
sich ebenso genau unterscheiden von solchen, die ihnen nur an-

gelagert sind.
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Eine andere Frage ist natfirlich, wie derartige Zellen ir.z der
entgegengesetzten Ansicht anssehen wiirden. Sie kann .na,tilrhcl‘aer-
weise und leider micht genau entschieden werden. FEinen keinen
Teil von ihnen halte ich in Folge der Vergleichung von f;luer—
schnitten und Langsschnitten, die ich aus der Region der Hmi:er-
stringe des Rickenmarks daraufhin untersucht h‘abe, fu.r Schmt?—
bilder von radifirgefaserten Gliafasern. Ich schlieBe mich damit
einer zuerst von Goret und dann anch WelGERT ausgesprochenen
Ansicht an, wonach auf Vertikalschnitten durch die weife Ricken-
markssubstanz die Astrocytenbilder zahlreicher erscheinen. Von
cinem zweiten Teil dagegen meine ich, daB er nicht von SDlChGIBn
(liazellen herkommt, sondern von mehr lang entwickelten und in
der Richtung der Nervenfasern gestreckten ﬂw:?ien .Z.’ellforn.]en,
welche ihnen gebogen anliegen und hauptsachlich eine reiche
Menge von lingsverlanfenden, teils auch unfer sich gﬁhsuzt an-
geordneten Gliafasern produziert haben. Insofern sind also die
quergefaserten Gliazellen in entgegengesetzter Ansicht lingsgefuserte.
Auch anf Querschnitten oder Schiefschnitten vom Ruckenmark
lassen sich solche Zellen z. B. an den vorderen Wurzeln beobachten,
sofern dieselben wihrend ihres Verlaufes durch die weiBe Substans
mehr der Linge nach getroffen sind (Fig. 12). Sie sind oft mehr-
kernig, also Riesenzellen (Fig. 5d vom Kalb). Berrl.erkenf,wert er-
scheint, daf ihre Gliafasern teils gekreuzt arrangiert smd,.was
man auch auf Querschnitten beobachten kann und a,ut? llh(.li'El
en n, zten Bewegung abzuleiten hat, die bei wechselnder
Tigjﬁuﬂuﬂmmng des Schnittes erfolgt. Diese ﬁersthdadctc
Anordnung der Glisfasern, sowie die Umbiequng m‘ Gimfaaef:ﬂ
radisrgefaserter Zellen in den Rickenmarksstriingen ist es, lf].le
auch auf Vertikalschnitten ein Verfolgen der Gliafasern unmoglich
macht, sodaB es auch hier nicht entschieden werden kann, ob
die auf einem Schnitt beziechungslos und frei von Gliazellen-
protoplasma erscheinenden Fasern es auch wirklich sind o?e.r nur
abgeschnittene Fasern, die irgendwo anders aus derfl Leib oder
dem Fortsatze einer Gliazelle hervorkommen. Zweitens betone
ich aus der Beobachtung von Lingsschnitten der weilen Ruc!{en-
markssubstanz sowie derjenigen des Kleinhirns und G‘mﬁhlrns,
daB stellemweise eine deutlich nefrartig angeordnete Masse mr.sc.keu den
verschieden laufenden Gliafasern ausgespannt ist und dieseﬂmf- einhallt,
welche von dem Proloplasma der Gliazellen irgendwie gebildel oder
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geliefert wird, sodaB auch in Rucksicht auf diese Zwischenmasse
eine folale Emanzipation der Gliafasern von den Gliazellen von mir
nicht zugegeben werden kann. (Siehe hierzu den folgenden Abschnitt
und die Figg. 12, 14, 15, 16, 17).

Auf Grund aller dieser Angaben aber die protoplasmatische
Form und Veraweigung von Gliazellen sowohl wie tber die intra-
zelluldre Einfligung einer grofen Anzahl von Gliafasern ist es ver-
stdndlich, daB auf reinen Faserfirbungspriiparaten die wirkliche
Beziehung der Gliafasern zum Gliazellenprotoplasma verborgen
bleiben muB. Es ist andererseits klar, daB gewisse allgemeine
Verhaltnisse der Gliafaserung, der radiiren und der gueren, jedoch
noch als solche zum mitgefirbten Kern der Gliazelle heraunstreten
mitssen, die anffallender bei der ersten Gruppe sein werden,
wiihrend sie bei der zweiten Form, mag sie nun eine scheinbare
oder eine wirklich quergefaserte Gliazelle reprisentieren, mehr
verborgen bleiben, zumal wenn bei einem graferen Protoplasmaleib
die Fasern hauptsichlich in seiner oberflichlichen Schicht liegen. Ich
citiere hierzu die Angaben Wricerts, auf Grund deren er eine
freie, zellunabhingige Gliafaserung behauptet (6, S. 95—g7): ,Sehr
charakteristische Bilder entstehen nur dann, wenn, wie sehr haufig,
die Fasern in ganzen Buscheln um den Kern gelagert sind, sodaB
eine spinnen-, pinsel- oder sternformige Figur entsteht, in deren
Mitte der Kern mit seinem zu supponierenden, unsichtbaren Proto-
plasma liegt. Ubergange in dies unsichtbare Protoplasma sind micht
2u bemerken. Sie miBten sich in der Weise geltend machen, daB
die Fasern allmihlich in der Nahe des Kerns blasser wiirden und
sich dann in dessen Umgebung verloren. Das ist aber niemals
der Fall* Weieerr fithrt dann hierzn aus, daB »in diesen Kern-
zentren mit den strahlenformig an sie angelagerten Fasern® jene
Derrersschen Spinnenzellen oder Neurogliazellen ohne weiteres zu
erkennen sind, daB in andern Fillen aber, wo die Kerne schon
in einem mehr oder minder groBen ,Gewirr von Fasern® liegen,
solche Gruppierung entweder nicht besteht oder nur durch die
hetreffende Schnittrichtung verdeckt sein kann (,,verlarvte Astro-
cytenbilder). ,Endlich gelingt es auch diese »Astrocytenbilders
noch manchmal herauszubekommen, wenn man die Seiten der
Neurogliazellen z B. durch neutrales Carmin firbt — eine Doppel-
firbung, die freilich far die feineren Fasern nicht glnstig ist,
Dieses Mittel hilft dann, wenn der Rawm zwischen Kern und

Abbandl, 4. K, 5. Gessllech. 4. Wissanech., math.-phye. Kl XX VIIL v, 17
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Faser zu grob ist, um die Beziehung beider hervortreten zu lassen
d. h. wenn der Zellleib, der ohne Doppelfirbung unsichtbar bleibt,
su umfangreich ist. Aber trotzdem kann man wohl sagen, daf
sehr viele Kerne zwischen den Fasern (namentlich vielleicht simt-
liche kleine, dunkelgefirbte) sich in keiner Weise als Zentren zu
Strahlensystemen erkennen lassen. WeicerT kommt dann schlie-
lich zu folgendem Resultat: ,Trotzdem so viele Kerne ohne cha-
rakteristische Beziehung zu den Fasern sind, trotzdem die weichen
Fasern keine Beziehung zu den Kernen erkennen lassen, wird
man doch micht umhin konnen, alle die nach unserer Methode
gefirbten Fasern fiir idenfisch mit den Gebilden zu halten, die man

. seit FroMmaNy fir Ausliufer der Newrogliazellen hdlf,

Vergleicht man diese Angaben WEIGERTS mit meinen Befunden
so zeigh sich erstens, daB ich in dem, was ich oben iber eine
quergefaserte oder eine radiargefaserte Gliazelle angegeben, mit
Weieerr Ubereinstimme, daB aber zweitens WEIGERT jene tiefe
oder oberflichliche intrazelhldre Lage der betreffenden Gliafasern bei
seiner Doppelfirbungsmethode entgangen ist.

AuBerdem ist klar, wie im besonderen WeiGERT dazu gekom-
men ist, die Neurogliafasern mit den fritheren Ausliufern der Glia-
zellen sw identifizieren und 2w gleicher Zeit behauplen zu kinnen, dafd
diese keine Ausliufer der Glinzellen sind. Weil WEIGERT an jenen
radidrgefaserten Gliazellen keine ,,Uberginge der Fusern® gefunden
hat, sondern nur passierende, nie anfangende oder in der Kernzone auf~
hirvende, deshalb sind zweitens die Newrogliafasern keine Zellfortsilze.
Man sieht, daB fir Weicerr die radifrgefaserten Gliazellen den
Hauptausgangspunkt seiner Argumentation geliefert haben, die
aber einscitig ist, da WEIGERT gar micht mil der Miglichkeit gerechnet
hat, dafi diese Fasern, soweit sie nicht durch angelagerte von
anderen Zellen her vermehrt sind, intrazelluldr liegen konnen, daB
sie also im Zellleib oder auch in ihrem ndchsten von der Zelle fort-
gehenden Verlauf von Profoplasma vesp. ciner Zellhaut bekleidel sein
kimnen, wie meine obigen Beobachtungen zeigen. WeiGERTE Ar-
gumentation ist hierbei folgende: (8. 101) ,Aber es wire immer-
hin méglich, daB durch Raxvier und unsere Methode zwar abge-
setzte Faden statt der Auslaufer dargestellt werden, daB aber
diese Darstellung auf irgend ein Kunstprodukt hinansliefe. Da
die Raxviersche Methode noch eine sehr unsichere war, die ihren
Erfinder fur das GroBhirn, andere hervorragende Forscher, wie
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Gorer, aberhaupt im Stiche lieB, so lag diese Vermutung gewis
nahe, 1.md man kann es den Untersuchern nicht ubel nehmen
wenn sie trotz der Verdffentlichungen von Rawvier an ihren alt.:
gewohnten Auffassungen festhielten. Aber wmsere Methode m
sonst gar manches zu winschen abrig lassen, in der uns hi:f
heachaﬁngendarﬂr Frage ist sie gamz sicher, und da missen wir
denn sagen, nicht die Bilder von RANVIER, sondern die nach dewn
alten Melhoden erhaltenen Bilder waren Trugbilder, Die nach den
alten Methoden und nach der Govcischen erhaltenen Bilder be-
deuten niimlich nur, da8 bei diesen die Fasern und Zellleiber
wegen ihrer gleichen Lichthrechung (Ranvier) oder gleichen Farb-
barkeit #nich! differenziert werden, sodaB beide in chemischer (und
Fmrphulogischar} Beziehung eins zu sein scheinen. DaB dies abe
in der Tat nur Schein ist, das beweisen eben unsere Pri arater
w‘e]chu ganz sicher zeigen, daB Fasern und Zellleib im cheia&c.bm:
Stmae von  einander durchaus verschieden sind. Das ist wber der
Kernpunkt der ganzen Frage®
. Ich habe hierzu zu bemerken, daB wmir das nicht richtig zu
sein scheint, und zwar insofern, als in der WrieERTSChen Anfieht
von der Neuroglia swei Hauptpunkte den Kern seiner eigentim
hc}}m Lehre bilden, erstens, daf die Newrogliafasern cﬁe::f:; z:cr:
.?t';hwtifm vomt Frofoplosma der Gliazellen sind, und zweiter;a daB
sie eine echte Tnferzellularsubstans bilden. Das erstere bea!h'eite
:ch Weieerr keineswegs; es ist ihm auch nicht, wie die oben
thErta Literatur gezeigt, irgendwie bisher bestritten worden
Diese besondere Beschaffenheit der Neurogliafasern bestatigt n;
haben, und auch vor allem die wichtige, topographisch verschi;e-
dene Verteilung der Gliafasern zum ersten Male aufgedeckt
haben, bleibt als grofes Verdienst WeicerTs bestehen, .
Was aber den zweiten Hauptpunkt anlangt, so mu8 ich ihn
a.l.a. unrichtig bezeichnen. WeieerT behauptet im Sinne der Defi-
mtmln von Max Scrurrze, daB bei den Neurogliafasern aufer jener
Modifikation ihrer Substanz auch eine vollkommene Emanzipation
vom Zellleib der Gliazellen vorhanden sei. ,Die Fasern stehen nur
in Kontiguitit mit dem Zellleib, sie sind mit ihm nicht als
Ausliufer verbunden, sondern die zu- und abfithrenden Teile des
Fad:ens: wenn man diese Ausdriicke brauchen darf, sind mit einander
80 .mmg vereinigt, daB sie etwas Zusammenhingendes, eine
meinschaftliche Fibrifle darstellen, die glatt dber die ;.nliegeng:;
17*
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Zelle hinweglauft. Auf diese Weise tritt die Newroglia endlich wieder
durchaus in die Reihe der Bindesubstanzen, aber wohlgemerkt nur
vom aorpholagischen Standpunkte aus. (1 c. 8. 116.)

Gegen diesen zweiten Teil der WgrGERTschen Lehre wende ich
zuerst ein, daB er mit der von Wreerr gegebenen methodischen
Unierlage iberhaupt nicht begrindef! worden ist. DaB die Newroglia-
fasern den Gliazellen ausschligflich anf- oder anliegen, oder fber sie
hinweglanfen, also die Zelle nur berithren, kann die WeicERTsche
Methode fiberhaupt nicht beweisen, da sie das Protoplasma un-
gefirbt 1aBt und also kein Urteil erlaubt, ob die Gliafaserung
Interzellularsubstanz ist oder nicht. Zweitens halte ich dafiir,
daB jene Behauptung aber die morphologische Natur der Neu-
roglia auch wirklich unrichtig ist, da meine obigen Angaben
zeigen, daB die Astrocyten vadidrgefaserte Gliazellen sind, deren
eigene Gliafasern durch ein sie vercinigendes Protoplasma oder
auch ein Zellhiutchen zellulir zusammengeschlossen sind, wovon
gie nicht nur im Zellleib, sondern auch noch in ihrver Abgangs-
stelle oder noch weiter nmhillt sind. Wenn Weigenr also gegen
die Astrocytenlehre behauptet, daB ihre Bilder Trugbilder waren,
da sie den Unterschied zwischen Gliafasern und Gliazellprotoplasma
nicht giben, sondern jene schlechthin als seing  Auslimfer hin-
stellten, so wiirde dieser Vorwurf nach meiner Meinung jedenfalls
dahin zu verindern sein, daB nur nicht die im Protoplasma des
Zellleibs resp. dem der abgehenden Fortsitze die betreffenden
Glinfasern als intrazellulire Teile unterschieden worden wiren.
Womit ich also zugleich WeeERT vorwerfen muB, daf er die
Grenzen seiner Methode dberschritten, als er die Gliafasern als
reine nur noch den Zellen #uBerlich angelagerte Interzellular-
substanz bezeichnete. Wenn ich hiermit wiederhole, was bereits
frither Lexnostx (Feiner Bau des Nervensystems. 1395. 8. 187)
gegen die Weicerrsche Methodik und Lehre hervorgehoben hat,
daB sie ,leicht zu der irrtimlichen Vorstellung fihren kamn, als
wiren die ,Gliafasern® etwas Selbstindiges, wie etwa die Fasern
des fibrilliren Bindegewebes, als wiren dann die LGliazellen® nur
als sekundire, davon unabhiingige Gebilde in dieses Fasergewirre
eingeschlossen”, so geschieht es auch aus dem Grunde, weil
Weicerr diesen Tadel dadurch pariert hat, daB er ilm nur aul
geinen methodischen Nachweis der chemischen Verschiedenheit von
Zellprotoplasma und Faser bezieht. DaB mit dem letzteren aber
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die Sachlage nicht entschieden ist, dirfte klar sein. Im dbrigen
unterscheiden sich in gewisser Weise die Beobachtungen Ranviers
von denen WeiceRrTs, soweit sie filr die zweite Frage nach den
Zellbezichungen der Gliafasern in Betracht kommen. Bo gibt Raxvier
an (s, 8. 180): ,Ses fibres ne paraissent plus étre de simples
prolongements des cellules, car on peut les suivre maintemant au
sein des cellules elles-mémes. Elles sont simplement noyées dans
le protoplasma“ — und weiter unten ,Dans les préparations
faites aprés l'action de liquide de Minier, on voit la masse de
protoplasma envoyer sur les fibres, qui s'en dégagent des expan-
sions qui, généralement, s'étendent entre elles comme une mem-
brane interdigitale, dautres fois les entourent dune sorte de
manchon  Ich habe an diesen Angaben Raxviers nichts aus-
zusetzen, da ich dasselbe habe beobachten konnen. Jedenfalls
gebt daraus hervor, daff die Glinfasern fiir gewisse Zellteile intra-
zelluldr liegen wnd also hier awch keine Tuferzellwlarsubstanz bilden,
wie WEIGERT behaupte!, Es ergibt sich aber auch andererseits
der aligemeine Schluf@, daB es sich dberhaupt bei dem Streit um
die Auffassung der Gliafaserung keineswegs um die WricErTsche
Alternative — die (liafasern liegen bei den Astrocyten dort, wo
sonst die Ausliufer liegen sollen, sie sind aber keine Auslauofer,
weil sie chemisch different sind — handelt, sondern um eine
Frage, die viel weiter gefaft werden muf.

Bekanntlich gibt es nach den Angaben von Raxvier und
Awpriezes z. B. in der GroBhirmride rein protoplasmatische Glia-
zellen. Auch meine Beobachtungen zeigen auch sonst vielfach
rein protoplasmatische Auslinfer von Gliazellen. Und da nun
nach Rasvier die embryonalen Gliazellen dberhaupt nur proto-
plasmatische Fortsitze haben, so wird solche Frage zu entscheiden
haben, twie viele von den wrspringlichen  FProfoplasmafortsitzen der
Giliazellen foserhaltiy werden oder sicht, im besonderen wird hierbei
zu untersuchen sein, wieso es kommt, dab die Gliafaserung so
unregelmiBig erfolgt, dab sie einmal von Fortsatz zu Fortsatz in
dem Zellleib einer Gliazelle ausgespannt ist, im anderen Fall von
solcher Richtung erheblich abweicht., Als letzter Punkt bliebe
aber dann immer noch zu wissen, ob die so aus dem Gliazellen-
protoplasma herauszichenden besonderen Fasern auch in ihrem
weiteren, langen Verlauf nackt werden oder nicht, und wie sie
sich dann zu anderen Teilen der zentralen Substanz, den weiteren
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Gliazellen oder auch den fremden Elementen der Blutgefifie ver-
halten.

Im folgenden Abschnitt schlieBe ich deshalb an diese all-
gemeinen Betrachtungen ber das Verhiltnis von Gliazellen und
Gliafasern Beobachtungen an, welche einiges zur Entwicklung
der Neurogliafaserung bringen und auBerdem die feinere Bildung
von GliafiBen demonstrieren, um nochmals hieran die WeieerT-
sche Lehre von einer faserigen gliosen Interzellularsubstanz zu
kritisieren.

9. Die Entstehung der Neurogliafasern und die Enden derselben
in den FuBstiicken der Gliazellen.

Es ist klar, daB die Entstehungsgeschichte der faserigen
Neuroglia nichts dartber an Beweis wird erbringen konnen, ob
spiter im definitiven und funktionsreifen Gewebe die zu den an-
fanglichen Neurogliazellen hinzukommenden Neurogliafasern eine
Interzellularsubstanz fir sie bedeuten oder nicht. Immerhin wird
aber eine Beobachtung ihrer Entwicklung zunichst die Frage eni-
scheiden miissen, welche in den ersten Angaben von Raxvier bereits
im Keime vorhanden ist, was denn eigentlich aus den Fortsdtzen
der embryonalen Newroglinzellen wird, wenn es die Gliafasern spdfer
nichi mehy sein sollen wnd auch wegen ihrer ,besonderen Beschaffen-
heit in diesem engsten Sinme des Wortes wirklich niché mehr sind.
Die Beobachtung von Raxvier ist folgende (de la Névroglie 8. 182):
Chez les embryons plus Agés (j'ai examiné des embryons de boeuf
de 075 et de o,m95) un grand nombre de cellules de la nevroglie
gtaient étoilées et présentaient de longs prolongements; mais ces
prolongements n'étaient pas encore des fibres véritables: ils avaient
la constitution du protoplasma de la cellule et se fondaient avec lui

Ich kann diese Angabe von Rasvier durchaus’ bestatigen
nach dem, was ich an Embryonen von Maus, Meerschwein, Kanin-
chen, Katze, Hund und Mensch gesehen habe. Ich finde auBerdem,
daB auch auf etwas flteren Stadien, die bereits die erste Ent-
wicklung von farberisch darstellbaren Gliafasern zeigen, die Zellen
der embryonalen Neuroglia alle noch mehr oder weniger stern-
formig sind und eine Anzahl von protoplasmatischen Fortsitzen
besitzen. Der Reichtum an solchen Fortsitzen ist allerdings noch
nicht derjenige wie spiter im erwachsenen Nervensystem.
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In der zeitlichen Auspriigung sowie in der Ortlichen Ent-
stehung der faserigen Glia bestehen nun betrichtliche Unterschiede
fiir Ritckenmark, Kleinhirn und GroBhirn, die im allgemeinen mit
der sonstigen Reifung dieser verschiedenen Abschnitte des Zentral-
nervensystems zusammenfallen, Die faserige Glia entsteht zuerst
im Rickenmark, und zwar zeigt hier durchweg die weile Substanz
ein Vorauseilen vor der grauen. Weitere und feinere Unterschiede,
die noch die marginale Glia der Oberfliche betreffen, werde ich
jedoch hier noch unberiicksichtigt lassen, da ich die fiir die
menschliche Neuroglia angefangenen und noch nicht abgeschlossenen
Entwicklungsstadien spater im Zusammenhang darzustellen be-
absichtige. Ich werde also jetzt nur gewisse Hauptpunkte hervor-
heben, die auf jene obige Frage zuriickgreifen und also fiir die
zu behandelnde allgemeine Frage nach der Entstehung der Gliafasern
fiberhaupt von Interesse sind.

In der Figur 28a, b, ¢ habe ich die Verhaltnisse dargestellt,
welche z B. fir den Nervus opticus der Maus die Entstehung
seiner Neuroglia zeigen. Von diesen drei Figuren demonstriert
Fig. 28a (von einem Embryo von 1,2 chm Lénge) ein rein zellige
Glia, die ans einer Summe einfach verzweigter und, wie hier sehr
dentlich und sicher zu beobachten ist, auch noch wvielfach durch
ihre Protoplasmaauslufer susammenhdngender Gliazellen gebildet ist.
Im Inmern des nervus opticus anastomosieren diese protoplasma-
tischen Fortsitze nach Art eines refikuliren Gewebes, in dessen
Locken die einzelnen Biindel des Sehmerven laufen; an seiner
Oberfliche wiedernm sind sie zu einer feinen Grenzhaut vereinigt,
die noch alle bindegewebigen Elemente und insbesondere alle
Blutgefiie von der eigenen Masse des Sehnerven und seiner zelligen
Neuroglia fernhalt. Durch konisch verbreiterte protoplasmatische
Fife gehen die oberflichlichen Gliazellenfortsitze in die #uBere,
abschlieBende Grenzhaut tiber. DaB ich diese embryonalen Zellen
des Sehnerven als Gliazellen bezeichnen kann, ist darin begrindet,
daB hier eine Verwechslung mit Nervenzellen ausgeschlossen ist,
weil nach allen bisherigen Erfahrungen im Sehnerven Ganglien-
zellen nicht vorkommen, seine Masse also den reinen Typus einer
zentralen weiflen Substanz darstellt. Es kommt hinzu, da8, wie
dieses Praparat weiter erkennen 1aBt, die Enfstchung der stern-
firmigen oder eigentlichen Gliazellen ans der Masse der Hisschen
Spongiablasten erfolgt, worauf ich in weiterem Kapitel unten noch
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einzugeben habe. Der dritte Grund endlich, der allgemein mit
der Weierrschen Erkenntunis von der sicheren Beurteilung der
(lia aus ihrer Faserung gegeben worden, ist der, daB die Bildung
der Gliafasern innerhalb dieser Zellen erfolgt.

Wie Fig. 28b von der neugeboremen Maus erkennen laBt,
geht sie in der Weise vor sich, daB die feinen protoplasmatischen
Fortsiize einer embryonalen Gliazelle zn einer anderen Zelle hin
oder zu jener Grenzhaut durch eine dinne infrazellulire Faser
angefillt und versteift werden. Also innerhall des Protoplasmas jener
Zellfortsdtee entseht zuniichst die faserige Glia als ein besonderes
fiidiges Produkl des befreffenden Fortsafzes. Die feine intraproto-
plasmatische Gliafaser erscheint auf meinen Priparaten dunkel-
schwarz, mehr dunkelgran das umgebende Protoplasma des Fort-
satzes selber, whhrend die Nervenbundel des N. opticus mehr
hellgrau entfirbt sind. Mit diesem Stadium habe ich noch ein
etwas friheres, den Nervus opticus eines reifen Mdusefitus, ver-
glichen; er zeigt zum Unterschied nur gans vereinzelte Gliafasern
in jenen Zellfortsatzen, welche noch nicht den Zellleib durch-
setzen. Auch ist hier die Substanz des sich bildenden Gliafiserchens
noch nicht so fest und homogen, sondern noch etwas kérnig, so-
daB er wie ein matter Strich im Zellprotoplasma erscheint.

Ich fige hinzu, daB dieser BildungsprozeB der faserigen Glia
nicht nur fir den Sehnerven gilt; ich habe ihn allgemein in
gleicher Weise z. B. auch im Rackenmark gefunden. Im besonderen
erscheinen hier wvielfach, wenn auch nicht immer, als ersfe faser-
haltige Frotoplasmaforfsitze der sternformigen Gliazellen der weilen
Substanz diejenigen, welche zur oberflachlichen oder perivaskuldren
Grenzhaut rein radifir ausgespannt sind.

Die weitere Verdnderung der zelligen Newroglia durch die in
ihr auftretende Gliafaserung betrifft die Menge ihrer Forisifze und
dann das Wachstum der Gliafasern.

Fig. 28¢ zeigt an einem Sektor vom Optikus einer fanf Tage
alten Maus, daB die (linzellen forfsatzreicher geworden sind. Auch
ist die Richfung der neuen Forfsdfze nicht mehr rein quer, sondern
allseitig, wodurch auf dieser Stufe das allgemeine Bild einer frither
vorwiegend quer zur Faserrichtung ausgespannten und deshalb
leichter auf Querschmitten darstellbaren Gesamtmasse von Glia-
zellen undeutlicher und komplizierter erscheint. Ich kann deshalb
auf diesem Entwicklungsstadium nicht mehr entscheiden, ob die
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spiteren Protoplasmafortsitze mit anderen Gliazellen sich ver-
binden oder frei bleiben. DaB aber auch hier einzelne und sichers
Anastomosen noch vorkommen, zeigt die Fig. 28b. 0b diese die
alten und wrspringlichen, vielleicht nur etwas ausgezogenen und
gedehnten Verbindungen sind, ist deshalb ebenfalls zu sagen un-
mbglich. Mit diesem Stadium habe ich dann noch den Optikus
von der 18 Tage alten Maus verglichen; er zeigt noch eine be-
trichtliche Zunahme seiner Gliazellen an faserhaltigen Fortsitzen.

Was nun die Hauptfrage nach der weiteren Enfwickiung der
intrazelluliren und zwar in den Fortsitzen enthaltenen Gliafasern
anbetrifft, so zeigen mir meine Priparate, daB die Gliafasern so-
wold in den Zellleib wie in jene oberflichlich gelegenen Enden ge-
wisser Protoplasmafortsatze der Gliazellen vordringen. Durch ein
Lingenwachstum der Gliafasern erfolgt also eine ausgiebigere Aus-
steifung der embryonalen und protoplasmatisch weichen Gliazelle.
Speziell folgen die wachsenden Gliafasern den oberflichlichsten
Zonen des Zellleibes, was vielleicht zum Teil damit zusammen-
hingen kann, daf tberhaupt um den Kern herum nur eine ge-
ringe Protoplasmamenge stellenweise vorhanden ist. Insofern nun
in der weiteren Entwicklung aufier der anfinglichen und vereinzelten
Forisitzen auch die weiteren faserhaltip werden und zugleich im
Zellleib dwrchquerende Fasern beobachtet werden kdnnen, wird man
schliefen missen, daB die in einem Fortsatz z. B. nach beiden
Richtungen hin fortwachsende Faser bald den Zellleib erreicht
und durchsetzt und schlieBlich auch in einen sweiten Fortsatz
hineimwodchst. Auf diese Weise entsteht also aus einer reifenden
Gliazelle mit zunichst noch mehreren, rein protoplasmatischen
Fortsitzen und einzelnen, bereits faserhaltigen das Bild einer
allseitig radidr gefaserfen und for die spatere Zeit des fertigen
Zentralnervensystems typischen Gliazelle, deren Fasern natirlicher-
weise, da sie den vorgeseichnefen Bahnen radidr gestellter Protoplasma-
fortsdlze  folgen, in Bogenform den Kern passieren und von ihm
divergieren missen. Zweitens folgt ans diesen Beobachbungen
iber Entstehung und Wachstom der Gliafasern, daB bei’ diesen
sternfirmigen Gliazellen spaterhin von irgend einem Anfang der
Gligfasern in der Zelle nicht mehr gut die Rede sein kann, da sie
ja bald von einem Fortsatz zu einem anderen hindurchreichen und
den Zellleib nur durchqueren. Fine Ausnahme machen hiervon
nur die Ependymzellen, welche als unipolare und mit ihrem Fort-
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satz auch einseitig orientierte Glinzellen awch spiler im Zellleib das
eine Ende ihrer Gliafasern, was man fir gewdhnlich als Anfang
zn bezeichnen pflegt, erkennen lassen. Drittens geht auns dieser
Entstehungsweise der faserigen Neuroglia hervor, da die Kévuikes-
sche Hypothese von einer oberflichlichen Zellplatte der (ilinzellen
und einer aus ihr erst sich sondernde Gliafaserung nicht richtig
ist. Viertens endlich zeigt sich, daB eine regiondre Abgrenzung
und eine Bezichung von enfstehenden wnd weiter wachsenden Glia-
fusern auf einzelne Gliazellen sich vielfuch iwberhaupt wicht beschrinken
lapt. Da jene Fasern in den profoplasmatischen Anastomosen von
(iliazellen entstehen, wird schon von Anfang an eine Unterscheidung
wnméglich, welcher Zelle sie zugeordnet werden soll. Aber auch in
der folgenden Zeit des Wachstums der Gliafasern wird eine Ver-
teilung einer gewissen Summe von ihnen auf einzelne Gliazellen
als ihren Bildungszellen dadurch illusorisch, daB die schlieBlich
lang gewordene Gliafaser bei ihrem Vordringen aus einem ersfen
Zelleib auch cinen zweiten, wenn nicht noch weitere, erreicht.

Mit dieser Rildungsgeschichte der fuserigen Newroglia stimmen
Becbachtungen tberein, welche mir auch am fertigen Nervensysiem
zeigen, daB Newrogliafasern mehr als einer Gliazelle gemeinsam sein
kinnen. Im 6. Kapitel tber die Formation des Neurogliagewebes
werde ich nither hieranf eingehen.

Es bleibt eine Frage und zwar die, ob nicht irgendwie die
wachsenden Gliafasern an irgend einer Stelle einfach den Zellleib
und die Zellhaut hier durchstoBen und dann frei interzellulir
vordringen, statt in die Babn eines Protoplasmafortsatzes ein-
sutreten. Gesehen habe ich bisher etwas derartiges nicht. Was
dagegen spricht ist, daB auf diesen jingeren Stufen der Faser-
reifung der Neuroglia die einzelnen  Neurogliafasern noch in ihrer
ganzen Linge von einer dinnen und maftgekornten FProtoplasmaliille
umgeben sind. Dann vorziglich ist dieses zu beurteilen und #n
beobachten, wenn man jeme Forfsifze verfolgt, welche als ober-
flichliche zur allgemeinen Gremzhaut hin ansgespannt sind und
hier mit einem verbreiterten und konischem Ende, ihrem Fub-
stiick, in sie nbergehen. Zuerst erscheint dieses Fufstiick nur
als eine einfache und kegelformige Ausbreitung eines vorher
dilnneren Protoplasmafortsatzes (Fig. 28a); auf der weiteren Stafe
der Gliafaserung (Fig. 28b) erscheinen dann jeme Stiele der Fuf-
stiicke als faserhaltige durch die in ihnen entstehenden und fort-
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wachsenden Gliafasern, denen Enden als solche dann im Full
selbst als freie erscheinen missen, sofern man die protoplas-
matische Masse des FuBes selber unberiicksichtigt 148t oder auf
radikal entfarbten Schnitten beobachtet, auf denmen nur noch die
Glinfasern als allein gefarbte Teile sichtbar zurfickgeblieben sind.
Dagegen halte ich es fitr vielleicht moglich, daf bei Dehnungen
in Folge des allgemeinen Wachstums der nervésen Zwischenmasse
jene anfiinglich kontinuierliche Halle der Gliafasern durchreiBt
oder sich wenigstens soweit zurtickbildet, daB sie nicht mehr
deutlich gesehen werden kann, weil ich an mehreren Stellen
gesehen, dab an Zellleib und andererseits am Fufstick eine dickere
Protoplasmamasse die betreffende Gliafaser umhallte, in ihrem
Zwischenstick aber anscheinend nicht mehr.

Im dbrigen gehen die Fulistiicke gewisser Fortsitze der Glia-
gellen noch weitere Verfinderungen im spiteren Lauf der Ent-
wicklung ein. Ihre erwachsene Form, ihre Bedeubung fir die
morphologische Charakterisierang der marginalen Neuroglia und
ihren Anteil an der Funktion dieser Grenzschicht des Zentral-
nervensystems wird das folgende Kapitel zeigen.

3. Marginale Nenroglia, ihre Grenzmembranen und ihre
Entwicklung,

Eigentiimlich for den Begriff des Zentralnervensystems ist, daB
seine Grenze gegenitber den anderen Korperorganen scharf bestimmt
werden kann, sowie man die Awsbredtumg und Lnffallung  scines
imneren Stitzgewebes, der Newroglia, einer solchen Grenzbestimmung
zu Grunde legt, daB dagegen solche Grenzen verloren gehen und
7. B. in die Korpermuskulatur hineinreichen, sowie man die End-
bezirke seiner ausfihrenden Nerven beriicksichtigt, die doch nur
die gewissen Ausbiufer zentraler Nervenzellen sind.  DaB die
Neurogliazellen fiir das Zentralnervensystem der Wirbeltiers
charakteristisch sind wnd normaler Weise an keiner anderen
Stelle der Organismus ausgepriigh sind, ist allgemein bekannt und
angenommen.

DaB nun das susammen mil den Nervenzellen im embryonalen
Gehirnrohr  entstehende  Gewebe der  spiteren Glin  anch noch  im
fertigen Organ streng auf den wrspriinglichen Ort seiner Entstehung
beschrankt bleibt, wird allgemein aus der am eclodermalen Epithel-
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gewebe bekannten Figenschaff erklart werden muassen, an ihrer
freien, d. b dem wmesodermalen Bindegewebe suliegenden Oberfliche
eine besondere Grensfliche auszubilden, die eine fremde Gewebs-
art scheidet.

Somit betrachte ich als Keimlinge der Newroglic diejenigen
Zellelemente des embryonalen Gehirnrohres, welche von Anfang an
in epithelartiger Stellung ausschlieflich durchreichende Elemente seiner
Wand sind und es zum Unterschied von den bald sich losenden
und wandernden Neuroblasten auch noch fiir die ndchste Zeit der
Entwicklung bleiben.

Durch Mavreser (1861) ist das vom Zentralkanalepithel
her durchreichende Stiitzeystem entdeckt worden, welches aller-
dings noch ,in den Fasern der Pia mater” an der Ruckenmarks-
oberfliche untergehen soll. Eine ectodermale Natur der Neuro-
glia hat dann zunerst His behauptet (*) 8. 16): ,Die Neuroglia
selbat erscheint darnach anch in einem anderen Lichte; da sie
namlich mit der Pia und den von dieser austretenden BlutgefiBen
nirgends znsammenhingt, so wird man gendtigh sein, sie dberhaupt
vom Bindegewebe zu trennen, mit der sie ja auch histologisch
nicht recht stimmen will, und man wird sie als ein Gewebe
eigener Art anzusehen haben. Ebenso hat Born®) hervor-
gehoben, daB die Nearoglia mit den Nervenzellen an gleichem
Orte entstinde. Dann hat Goerre®) ein das ,ganze Riickenmark
einhilllendes Hintchen® beschrieben, ,welches keine Pia ist, ,da
die GefiBe erst auBerhalb jenes Hautchens entstehen”, sondern
eine ,Coticula, die, sobald eine weiBe Substanz angelegt worden
ist, durch Schrumpfung jener Substanz abstehen kann. Bie bleibt
aber durch feine Fiden, die mit breiterer Basis aus jener Fasern-
masse hervorgehen, mit ihr verbunden., Spiter vermehren sich
diese Verbindungen nicht nur, sondern gehen in membranartige
Bildungen tiber, welche zwischen die Fasern der weilen Masse
mehr oder weniger tief eindringen und so ein Fachwerk von
zarten Scheidewinden bilden®.

Im folgenden Jahr zeigte Hensex™) beim Kaninchen, daB das
Epithel des Zentralkanals als ein Radiirfasersystem von Fort-
giitzen durch die Masse des Markes hindurchreicht und mit fu-
formig gestalteten Enden an einer ,oberflichlichen Membrana
prima* inseriere, Am menschlichen Embryo zeigte His*), daB
sich ein System von radidren Fasern durch die gesamte Dicke
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des Markes erstreckt”, welches aus Verlangerungen von Zellen
hervorgeht, die selber bis zur inneren Oberfliche des Medullar-
rohres reichen. Die fuBeren Enden der Fasern ,bilden eine selbst-
stindige Belegschicht als erste Anlage weiBer Rickenmmarkssub-
stanz“, sie verbreitern sich dann trompetenartig und lisfern
schlieBlich als ,eine Art von Grenzschicht” die Membrana limitans
medullaris.  Dieselbe ist keine ,ununterbrochene Haut* und zu
unterscheiden von der M. limitans meningea*), die als eine glatte
Grenzschicht von den nefaférmigen Bindesubstanszellen geliefort
wird, welche das Medullarrohr auBen abgrenzen. Weiter™) hat
His gezeigt, daB aus den Auslinfern jener Rickenmarkszellen
ein Geriist, das Mpyelospongium hervorgeht, ,das spiterhin zum
Trager der Nervenfasern wird und das man als Neuroglia zu
bezeichnen pflegt. Im ubrigen meint His, daB zu diesem primiren
Teil der Neuroglia noch ein sekundirer hinzukomme, welcher
aus den mit einwachsenden GefaBen vordringenden Bindegewebs-
zellen stamme und die Derrersschen Zellen der weiBen Substanz
bilde. In der folgenden Abhandlung®) hat His die geriisthilden-
den Zellen des embryonalen Gehirns als Spongioblasten bezeichnet,
die aber wahrscheinlich mit der Entstehung jener. Derrmsschen
Stitzzellen nichts zu tun hitten.

Viowan™) und Gierke®) waren inzwischen fiir eine rein ecto-
dermale Natur der gesamten Neuroglia eingetreten. Einen defini-
tiven Beweis aber hat erst Gorer™) an Hohnerembryonen erbracht.
Seine Beschreibung ist folgende (S. 169 der deutschen Ubersetzung
»Untersuchungen diber den feineren Bau des centralen und peripheren
Nervensystems“ Jena 1894): Die Cylinderzellen des Epithels des
Zentralkanals ,verlieren sich nicht in groBerer oder geringerer
Entfernung in der grauen Substanz, sondern durchziehen radial
die ganze Schnittebene des Rockenmarks und erstrecken sich bis
an den &uBersten peripherischen Rand des Organs, bis zur Pia
mater. Hier enden die fadenformigen Auslinfer der Cylinder-
zellen, indem sie bald eine kegelformige Anschwellung, bald eine

*) Es ist also ein MiBverstindnis der Hisschen Nomenclatur, wenn ¥,
Lexnosséx folgendes behanptet (Feinerer Ban des Nervensystems, I1. Auflage 1895
8. 204): ,Diese Hobtchen treten auf der freien Oberfliche des Markes mosaik-
artig zu einer offenbar lickenlosen, kompleten, duBerst feinen Grememendran zu-
sammen, einer Art Cuticula (Membrana limitans meningea, MHis), die gegen die
Pia mater hin das ectodermale Rtckemmark vollkommen absclilieBt.”



244 Haws Hrrp, [48

ditnne Ausbreitung bilden, mit denen sie sich entweder an die
Pia, oder an die dort verlaufenden Gefifie ansetzen. Auf diesem
langen Wege bilden die mehr oder weniger kriftigen Fasern,
welche die peripherischen Fortsitze des Korpers der einzelnen
Epithelzellen darstellen, gewdhnlich Verzweigungen, welche bis-
weilen sparsam, bisweilen zahlreich und kompliziert sind.  Die
sekundiiren Verzweigungen ihrerseits gelangen zum Teil bis zur
Peripherie des Rickenmarks und endigen hier auf die angegebene
Weise; zum Teil verlieren sie sich anf dem Wege, ohne daf man
das Wiel genau bestimmen konnte, zum Teil setzen sie sich an
die GefiBwande an’ ,Auns dieser Beobachtung geht offenbar her-
vor, daB der epitheliale Teil des Rackenmarks, welcher ohne
Fweifel vomn #uberen Keimblatte abstammt, an der Bildung des
mwischen den nervosen Elementen liegenden Gewebes (der Neu-
roglia) unmittelbaren Anteil hat* Gover figt hinzu, daB er sich
ans einer ,Reihe von embryologischen, chemischen und histo-
logischen Beobachtungen® fur berechtigt halte, dem Epithelium
auch die eigentlich so genannten Zellen der Neuroglia gleichzu-
stellen.  Nawsex®) kam dann fir Myxine ebenfalls zu dem
SchluB, daB die Neurogliazellen ans dem Epithel des Zentralkanals
sich entwickeln.

Die Form des Entwicklungsprozesses selber, die Auswande-
rung der Epithelzellen und ihre Forméanderung zu Astrocyten hat
dann zuerst R. y Casan®) demonstriert. Durch die Untersuchungen
von v. KéLuker®), van Genventen®), von LeNHOssER™), Rerzus®),
Cl. Sara y Poxs®) sind dann diese Beobachtungen Casars bestatigh
und erweitert worden.

(tegen die Lehre von der einheitlichen ectodermalen Ent-
stehung des Neurogliagewebes haben sich im Sinne der spiteren
Angaben von His die Untersuchungen von Lacmi*), Vavextr®),
Carosiaxco®®), Harar'') ausgesprochen, auf die ich hier nicht niher
eingehen will. Ich selber meine, daB die Newroglia nirgends eine
Beimischung von mesodermalen Elementen erhalt. Die Grinde hier-
fir werde ich in folgenden Beobachtungen ausfilrlicher erdrtern.

Ich teile die Entstehung der Neuroglia und ihre Entwick-
lung zum fertigen Stotzgewebe in 3 Perioden. Die erste Periode
umfabt die Bildung der primiren Glia; sie ist dadurch charakte-
rigiert, daB das zentrale Statzgeriist ausschlieflich von den Ausldufern
der Zentralkanalepithélzellen des embryonalen Gehirnrohres oder

47] Uper pEN Bau DER NEUROGLIA. 245

der embryonalen Ependymzellen  zusammengesetzt wird.  Beim
Amphioxus bleibt auch danernd die Neuroglia auf dieser primiren
Stufe stehen. Bei den abrigen Wirbeltierklassen aber ist sie wie
bekannt nur fiir die erste Zeit der (ehirnentwicklung typisch.
Die zweite Periode fihrt zur schumdiven zelligen (ilin, die aufer
den reinen und spiter veduzierten Kpendymzellen noch jene um-
gewandelten  Ependymzellen und ihre weiteren Vermelwungen, die
Astrocyten enthilt. Die dritte Periode wirde dann die Fnfstehung
der Glinfasern nmfassen, welche nach der oben skizzierten Weise
in jenem Gewebe der sekundiren, noch rein zelligen Glia vor sich
geht und die Ausbildung ciner sekunddiren zellig-fuscrigen Newroglia
bedentet.

Ich komme jetzt auf die Begrenzung des embryonalen Zentral-
nervensystems durch die primire Glin zuriick. Nach Hig bilden die
Spongioblaster als durchreichende Elemente der embryonalen Ge-
hirnwand mit ihver dinneren Oberfliche die Mewbrana  limitans
interna.  Sie begrenzt den Zentralkanal des Riickenmarks resp. die
Gehirnventrikel und zeigt eine Felderung, die asch sonst fir eine
durch Kittlinien vereinigte Masse von Epithelzellen an der Ober-
fliche charakteristisch ist und als solche auch fir das fertige
Ependym des reifen Zentralnervensystems gilt. Der epithelartige
Charakter dieser inwendigen Grenzhaut kommt auch weiter auf
meinen Priparaten dadurch zum Ausdruck, daB in den einzelnen
Feldern und zwar dicht unter der feinen, kutikularen Endfliche
je ein Doppelkorn vorkommt, welches anch sonst fir das innere
Ende von Cylinderepithelien als ihr Zentralkdrper gilt. Derartige
Pritparate besitze ich vom Meerschweinembryo (2,3 em), Kaninchen-
embryo (3,7 em) und einem gleich weit entwickelten Embryo vom
Hund. (Bei beiden letzteren zeigh der Plexus chorioideus bereits
durchweg Basalkérper mit Flimmerhaaren.)

An der duferen Oberfliche entsteht nun nach Iis aus den
entsprechenden Teilen der Spongioblasten ein grobgerfistiges Balken-
werk (Myelospongium), welches dann als ein Randschieier die periphere
Zone des Gehirnrohves bildet. ,Die Haupthestandteile des Rand-
schleiers sind zahlreiche blattartig geformte Radifrbilkechen, die
an ihrem fdubBeren Ende verbreitert zn sein pflegen, und die unter-
einander durch kurze Quersprossen zusammenhingen. Je jonger
die Entwicklongsstufe, um so schmaler ist der Randschleier, und
um so dichter sein Geftige. In vorgeriickteren Perioden lockert
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gich das Maschenwerk; aber auch in einer Zeit, da schon reiche
Mengen von nervosen Léngsbahnen vorhanden sind, ist die primére
Anordnung des Markgeriistes in der radiiren Gliederung der
weiBen Substanz immer noch zu erkennen® (Abhandlung fber die
Neuroblasten 8. 239). Ob die einzelnen Liicken des Ramdschieiers
selber offen oder nach au@en geschlossen sind, hat His unentschieden
gelassen, In seiner Arbeit von 1883 sagh His hiertber, daf der
Name M. limitans medullaris, die also die duflere Grenzhaut des
Randschleiers bilden wirde, nicht den Begriff einer ,ununter-
brochenen Haut® enthalte.

Ich finde nun, daB der Hissche Randschleier durch eine feine,
spdterhin sich noch verdickende Membran kontinwierlich bedeckt ist,
welche als dawernder Rest einer von vornherein wach aufen abge-
schlossenen Epithelfliche persistiert und durch Vermehrung der
von inmen her zu ihrer Masse zusammenkommenden Elemente,
Spongioblasten und spdtere Glinzellen, der ganzen OrganvergriBerung
entsprechend wichst und sich ausdehnt. Ich will sie als Membr.
limitans medullaris superficialis beweichnen.

Bei Flachschnitfen zeigh sie eine GHliederung, welche den durch
Hiz bekamnt gewordenen Feldern der M. lim. interna durchaus
entspricht.  Senkrechfe Durchschnitte lassen erkemmen, daB zahl-
reiche und im allgemeinen konisch geformte Fiife jener Spongioblasten
in ihr znsammenkommen (Fig. 21 vom Riickenmark des Embryo EB
der Hisschen Sammlung). Der Randschleier zeigt auf dieser Stufe
noch seihe ersten Stadien der Ausbildung; beim Embryo Br 3,
dessen Untersuchung ich ebenfalls der Freundlichkeit des Herrn
Geheimrat His verdanke, ist der Randschleier bereits breiter ent-
faltet; seine Raume sind auch hier durch eine Grenzhaut ein-
gefaBt, welche dicker wie beim Embryo EB. geworden ist. Ihre
Entstehung aus den fuBartigen Endsttcken der Spongioblaste tritt
auch hier klar hervor (Fig. zz). Hinzufogen muB ich, daB all-
gemein und, wie auch bei Br 3 #u beobachten, unter dem Ein-
fluB der Fixierung und Einbettung ein Zerreifien der oberflach-
lichen und also jene FuBteile der Spongioblasten enthaltenden
Schicht des Randschleiers stellenweise eintreten kann, woduarch
die genetische Zusammengehorigkeit jener Grenzhaut mit dem
Hisschen Randschleier unklarer werden kann. Nennt man nach
His das an der Oberfiiche des embryonalen Gehirnrohres sich zu-
sammendriingende mesodermale Gewebe die M. limitans meningea,
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so wirde also erst die M. limitans medullaris superficialis die ge-
naue Scheidewand des ectodermalen Gehirnrohres darstellen.
Uberall ist nach meinen Beobachtungen jene Membrana limitans
superficialis ausgeprigt; sie bedeutet somit auch eine vollstandige
Scheidewand fiir das die Geftfe vorbereitende Mesoderm, Denn man
findet anfangs noch alle Gefafsprossen ausschlieBlich in jener
Schicht der M. limitans meningea zusammengedrdngt und eine Zeit
hindurch auch vollstindig von den oberflachlichen Zonen des Rand-
schieiers durch die M. limitans superficialis zuriickgehalten wnd ab-
gedrdangt (Fig. 22).

Diesem ersten Stadium einer oberflichlichen Anhdufung neu-
gebildeter Blutgefaffe folgt dann das Stadium ihres Eindringens in das
embryonale Gehirnrohr. Es geschieht in der Weise (Fig. 23 bis 25),
daB eine keilformiy gestaltete junge Gefifsprosse jene M. limitans
superficialis spaltet, in der sie, wie Fig. 23 offenbar zeigt, langs
eines Kittstreifens zwischen zwei benachbarten Spongioblastenfeldern
eindringt und die entsprechend tieferen Anteile des noch in einzelne
Epithelzellbezirke gegliederten Randschleiers auseinanderlegt.

Die weiteren Stadien des Eindringens geben Fig. 24 und 25
von derselben Stelle eines Kaninchenembryo wieder, die vor allem
zeigen, daB es sich auch bei dem weiteren Einwachsen der ersten
Gefiifle ins Gehirn zugleich um eine entsprechend vorschreitende
Neubildung einer M. limitans aus den tieferen Abschnitten des Rand-
schleiers handelt, die in gleicher Weise wie jene M. lim. an der
uBeren Oberfliche hier innerhald des Zentralnervensystems selber das
eindringende gefufhaltige Bindegewebe von vorne herein von der eigenen
epithelialen Masse des Gehirns abgrenst und abschlieBt. Teh will
diese im Innern des Gehirnrohres aus Seitenzweigen der Spongio-
blasten entstehende Grenzhaut als M. limitans perivascularis be- °
zeichnen. Sie wmgibt also als eine rahrenartige Scheide das einzelne
Gefif und hingt naturgemiB an jener oberflachlichen Einbruchs-
pforte mit der oberflichlichen und allgemeinen Grenzhaut des Ge-
hirns, der M. limitans superficialis kontinuierlich zusammen. Nicht
nur fir den Embryo des Menschen und des Kaninchens gelten diese
Angaben; umfangreicher habe ich auch an Embryonen von Ringel-
natter, Frosch, Salamander, Forelle, Zitterrochen, Huhn, Meer-
schwein, Maus, Katze, Hund die Ausbildung jener oberfiachlichen
und inwendigen Grenzhaut des Zentralnervensystems beobachten
konnen. DaB ich dieses vergleichende Material in relativ kurzer
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7pit habe untersuchen kimnen, verdanke ich Herrn Geheimrat His
und Herrn Professor Kisrner, die mir freundlichst ihre Samm-
lungen zur Verfigung gestellt haben.

Die Grenzhiute des erwachsenen Zentrolnervemsystems sind die-
selben wie beim Embryo; sie liegen zu einem Teil unmillelbar
unler der Pia mater imd entsprechen jener M. limitans superficialis
als dem ersten Abschlub des noch nicht von GefiBen durchsetzten
Gehirnrohres, zum anderen Teil umhdllen sie die bindegewebigen und
gefufhaltigen Einsenkungen oder Septen der Pia als perivaskuldre
Membranen.

Fiir das fertige Nervensystem will ich nun die Bezeichnungen
von Grenzhiuten der Newroglia gebrauchen, da auch nach meinen
Beobachtungen, welche durchaus die zuerst von Gorct angedet?teten
und spiter von Ramoxn y Cisan an Silberpriparaten demonstrierten
Tatsachen bestitigen konnen, daB die Glia rein epithelinler Herkunft
ist. DaB die Enistehung der sekundaren zelligen Glia wirklich auf
der Auswanderung und weiteren Forminderung von ursprnnglic_h
rein im Ependym gelegenen Zellen beruht, kann ich auch mit
giner anderen Methode der Schnittfirbung als der Goreischen
Silbermethode am Nervus opticus demonstrieren und damit die
Resultate eines heute vielfach angegriffenen Impriignationsverfahrens
unterstiitzen und sichern.

Die Fig. 28a zeigh am n. opticus eines awdlf Tage alten
Mauseembryo die Entstehung einer sekunddren zelligen Glia aus dent
Ependym, welches noch am unteren Rand in seiner primdren Fof-m
den Rest des hohlen Augenblasenstieles bildet, wihrend der tibrige
Umfang des Sehnerven bereits zahlreiche Nervenbiindel von einer
susammenhdngenden Masse sternformig verzweigter Zellen umgehe.n
und begrenzt zeigt. Diese innere Menge von Stilzzellen bildet mit/
jenem Nervenbundel zusammen eine weifle Substanz, welche filr
diesen Teil des Zentralnervensystems bekanntlich von Anfang an
und auch dauernd diesen reinen Charakter behiilt und somit auch
klar die Bildungsgeschichte der zelligen Neuroglia Dbeweisen mub,
insofern zum Unterschied von anderen Abschnitten des embryonalen
Gehirnrohres keine Beimischung von Nervenzellen die Dentung
der Zellverschiebungen erschweren kann.

DaB diese Summe von inneren Astrocyten ependymirer Natur
ist, zeigt ohne weiteres die angegebene Figur; dall sie weiter auch
aus sich selber herauswichst wnd sich vermehrt, zeigen vereinzelte,
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fberall vorhandene Mifosen; daB endlich auch keine Mesodermsellen
beigemischt sein kinnen, geht aus der geschlossenen Grememembran
hervor, welche die Oberfliche des Sehnerven einfaft und scheidet,
Erst nach dem Wurf erfolgt das Eindringen von Gefifien in dieses
bis dahin vollig abgeschlossene und rein gebliebene epitheliale
Gewebe und damit die innere Ausbildung von perivaskuliren
Grenzhfiuten, zu einer Zeit also, wo bereits die Produktion von
Gliafasern begonnen hat. Auch die ersten Stadien der beginnenden
Randschleierbildung zeigt die Fig. 28a; sie kommt an den zum
unteren Rand reichenden Ependymzellen zum Ausdruck, welche
eine oberflichliche Lakunenbildung erkemnen 1a8t, wie sie His als
vorbereitendes Stadium zur Formation des Randschleiers erkamnt hat.
(W. His, Histogenese und Zusammenhang der Nervenelemente.
Referat in d. anat. Sektion des internationalen med. Kongr. zu
Berlin. 7. Aug. 1890).

Ihrer Entwickelung entsprechend sind also die Grenshdaute
des erwachsenen Zentralnervensystems solche der Newroglia; ich unter-
scheide sie als Membrana newroglae superficialis und perivascularis.
Beobachtet habe ich sie an solchen Praparaten, die sowehl die
Newrogliafasern als aueh das Protoplasma der Gliazellen und die
Masse der Membran selber gleichzeitiy gefirbt erkennen lassen. Bei
der Beschreibung stiitze ich mich also ausschlieBlich auf solche
Praparate.

Ich schicke voraus, daB bei der WegERTSChen Neurogliafirbung
auch diese Bezichungen der Glia zur M. limitans Gliae verborgen
bleiben. Diese nur fir die Erkennung der normalen oder patho-
logischen Menge und Anordnung der Neurogliafasern so bedeutungs-
volle und wichtige Methode bedingt eine so radikale Entfirbung
aller der anderen Gewebsteile der Glia, daB es, wie aus dem
folgenden klar werden wird, nicht verwunderlich ist, wemn die
Weicerrsche Lehre von der Neuroglia so einseitig geworden ist.
DaB sie andererseits in der Unterscheidung von Gliazellenfortsitzen
und QGliafasern als etwas Besonderem aufklarend gewirkt hat,
verkenne ich hierbei keineswegs.

In Ubereinstimmung mit der im 2. Kapitel nachgewiesenen
intrazellularen Entstehung von Gliafasern sind es also im er-
wachsenen Zentralnervensystem zum groBen Teil nicht mehr allein
einfache und locker gebaute Fortsitze von Astrocyten, sondern

Qliafasers, welche in einer gleich nither zu beschreibenden Weise
18*
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an jene Grenzfliche herantreten und in sie fibergehen, welche noch
an jene Fufbildungen erinmert, die fir die primdre oder auch
sekunddre zellige Glia gilt. DaB daneben auch rein protoplasmatische
Gliafiife vorkommen, zeigen auch meine Priparate. Die Kapillaren
der groBen Rindensubstanz im Kleinhirn und GroBhirn zeigen
hauptsichlich einen solchen Aufbau ihrer perivascultren Grenz-
haut. Auch an der M. lim. Gliae superficialis der GroBhirmrinde
finden sich vielfach derartige Verhltnisse, die aber schon hiufiger
mit faserhaltigen FBen gemischt sind, sodaB also hier jene Ver-
hiltnisse wiederkehren, die ich oben einer Einteilung der Glia-
zellen in faserfreie und faserhaltige zn Grunde gelegt. In der
weiBlen Substanz, in der oberflichlichen Gliahaut des Kleinhirns,
in der entsprechenden Grenzmembran des Riickenmarks dagegen,
sowie in der Substantia Neurogliae centralis sind durchweg und
hauptsichlich derartige Beziehungen der Gliazellen durch (Gliafasern
vermittelt. Zwei Typen unterscheide ich hauptsachlich in der
Bildung derartiger OliafiBe, wobei ich von der Variation absehe,
daB eine REinzelfaser oder zwei und mehrere zu einem Bindel
vereinigte zu den FiBen herangehen.

Die eine Haupiform besteht darin, daB die Gliafaser selber
oder das betreffende Bundel (Fig. 30b, ¢) von ihnen als dunkel
gefarbte Teile aufhoren und in blasser, haufig noch feiner zerfaserter
Substanz in den Fuf selber tbergehen. Ob es sich hier um eine
Substanzinderung oder nur eine Substanzlockerung handelt, die
jene Farbungsunterschiede hervorraft, mag unentschieden bleiben.
Fein und regelmaBig aufgefaserte Fibe sind z B. die Enden der
Beromaxnschen Fasern im Kleinhirn (Fig. 33a, b). ‘

Die zweite Hauptform zeigt eine Gliafaser oder einzelner bei
ginem Bindel, welche als solche durch den Fuf selber hindurchzichen
und in der betreffenden Grenzhaut flach weiterlaufen. Meistens
konnen sie weil abgeschnitten nicht weiter in ihrem Verla.uf ver-
folgt werden; mitunter aber habe ich doch beobachtet, wie sie
pach kilrzerer Strecke blaB in derselben anfhoren. Es entsprechen
also diese Angaben denjenigen von Rerzivs, wonach hakenformige
Umbiegungen der Gliafasern an der Intima Piae vorkommen.

Dieser zweite Typus der GliafiBe interessiert noch insofern
als er einen Beweis dafor enthalt, daB bei der Bildung der Glia-
fife noch etwas anderes und Besonderes in Betracht kommen und
auch beim ersten Typus versteckt vorhanden sein muf, bei dem
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der betreffende Fub mehr als die direkte Aunsbreitung einer sub-
stanzverfinderten oder substanzgelockerten Gliafaser erscheinen
kann. Dieses Besondere erscheint wvon vorneherein nur da, wo
es sich deutlich von der dunkel gefirbten Faser abhebt und die
es einhillt, als eine feine, mitunter etwas gefaltelte Haut, welche
der Grenzmembran zu immer mehr kegelformig oder auch pyra-
midenférmig um die in ihr laufende Faser ausgespannt ist und
schlieBlich mit breiter Basis in jener (Gliamembran selber anfhort.
In Ritcksicht auf jene embryonalen FuBformen ist dieses Hauntchen
zum mindesten also der einer Zellmembran gleichwertige und ober-
flachliche Teil einer Gliazelle. Was auch dadurch kenntlich wird,
daB oft auBer jener Faser profeplasmatische Granula in ihr eingefilgt
sein kionnen, wie mir besondere Priparate zeigen. Woraus ich
weiter folgere, daB dieses Hautchen des GliafuBes nicht ein ein-
facher protoplasmatischer Rest oder eine umgeformte, veranderte
Substanz ist, die als Produkt der Gliazelle der Gliafaser etwa
gleich zn achten sei.

Ich fiige hinzu, daB bei dem Typus einer endstindig ani-
gefaserten Gliafaser die einzelnen divergierenden Strahlen sich
innerhalb jenmes Hiutchens als ein dasselbe ausstittzendes System
feiner Faserchen bis zur Grenzhaut als ihrer Insertionsstelle ver-
folgen lassen (Fig. 33a, b).

DaB die Grenzhaut der Glia vesp. der Awnfeil eines jeden sie
susammenseizenden  Gliafufes in den Begriff einer Zellmembran zu
bringen ist, dafir sprechen anch die zahlreichen Variationen, die
man an der marginalen Glia beobachten kann, die zugleich eine
Beurteilung des Fufstickes selber erlauben.

Am einfachsten liegt die Sache da, wo der Zellleib einer
Glinzelle selber breit in der Grenzhaut eingepaft isf, was keineswegs
gelten ist. Hier fallt also die Fubfliche direkt in den Bereich
der Zellleibsmembran, Fig. 29 zeigt dies an der M. lim. gliae
superficialis des Kaninchenrfickenmarkes. Auch beim Menschen
habe ich dies oft gesehen, sowohl an der oberflachlichen wie
perivasculiren Grenzhaut. Die fritheren Angaben von Gover, wo-
nach die , Zellkdrper dicht den Gefibwinden anliegen®, sodal diese
nwoft auf lange Strecken ihres Laufes von einer dichten Reihe
strahliger Zellen umgeben® sind, ,deren Korper fast einen Teil
der Gefifwand auszumachen scheint®, gehdren hierher. Ich deute
sie als Reihen von Zellleibern, die nach meinen Beobachtungen an
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der weiBen Substanz des GroBhirns vom Menschen entsprechend groge
und lange Abschnitte einer perivasculdren Grenzhaut aufbauen. Auch
dort, wo eine Gliazelle mit einem breiten und eine Gliafaser ent-
haltenden Fortsatz in eine perivasculive Grenzhaut z. B. Ubergeht
(Fig. 15), wird man nicht daritber im Zweifel sein, da8 der be-
treffende GliafuB im obigen Sinne zu deuten ist. Ebenso wird
solche Entscheidung noch mdglich, wenn nur eéineé schmale eben
sichtbare Hulle wie ein blasser SBanm die Gliafasern umgibt oder
als eine feine verbindende Masse das Gliafaserbiindel von dem
Zellleib fort bis zum GliafuB begleitet. Nun gibt es aber viele
Gliafasern, die das nicht mehr hinreichend demtlich und sicher
zeigen. Zwar finde ich an ihnen auf solchen Priparaten, die die
Fasern dunkel gefirbt erkennen lassen, und die auBerdem mit
alkoholischer Erythroginlosung oder dem vaw CGuesowschen Picro-
carmingemisch zur Bichtbarmachung des Protoplasmas der Glia-
zellen u. 8. w. nachgefirbt sind, oft einen gleichmé8ig glatten,
roten Saum, der sie auf langere Strecken hin einhilllt. Von
diesem Saum will ich nicht ohne weiteres behaupten, dab er eine
protoplasmatische Hillle oder nur eine die Faser bedeckende Zell-
haut sei, da fir die Fasern natirlich auch eine Differenzierungs-
form und eine kontrastliche Rindenfirbung gelten muB, wie sie
bei Granulis A. Fiscaer als Spiegeldifferensicrung nachgewiesen
hat. Dagegen ist bei einer anderen Gruppe von Glisfasern die
FEwistens einer ditnnen vielleicht awch nicht ganz hontinuierlichen Hiille
dadurch zu erweisen, daB eine solche nicht gleichmifig dinn und
homogen ist, sondern eckig und zackig sowie stellenweise malt gekérnt
erscheint. Derartige Hillen oder Besiitze an Gliafasern fasse ich
also als redusierfe Resfe eines urspriinglich vollstindig vorhanden
gewesenen Protoplasmastiickes auf, wie es die embryonale Gliazelle
im Beginn ihrer Faserbildung noch erkennen lafit. Bei den vollig
glatt aunssehenden Fasern wire die Reduktion bis auf den Fub
selber eingetreten, wahrend sie bei der ersteren Form uberhaupt
nicht erfolgt ist, wo ein kurzer, zwischen Zellleib und Grenzhaut
ausgespannter Forteatz eine dinne, aber kontinuierliche Hille um
seing Fasern oder sein Faserbiindel erkennen liBt. Von. ihr end-
lich wilrde sich ein rein protoplasmatischer Fortsatz nur noch
durch das Ausbleiben einer Faserbildung unterscheiden.

In diesen Beobachtungen sind die engeren Grinde dafiir ent-
halten, daB ich die das fertige Zentralnervensystem abschliefenden
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Grenzhiute Membranae limitantes Gline superficialis et perivascularis
benannt habe. DaB ich sie den Zellmembranen gleichwertig erachten
und ihre Gesamtfliche also aus einer Summe von Gliaffen im
obigen Sinne zusammengesetzt bezeichnen kann, wird aus jener
Analyse der GliaftiBe selber hinreichend begriindet erscheinen
milssen. Hinzukommen Beobachtungen von Flachenbildern, die
bei geeigneter Fixierung und Farbung die ganze Grenzmembran
als solche kenntlich machen. Bevor ich dieselben nAher schildere,
gebe ich eine kurze Ubersicht, in welcher Weise bisher der Be-
griff einer glidsen Grememembran gewirdigt worden ist.

Identisch ist die Membrana Neurogliae mit der subpialen resp.
perivasculiren Endothelmembran GiErxEs®), der sie nur irrtiimlich
der Pia mater zorechnete und fir homogen, strukturlos und aus
platten Zellen zusammengesetzt erklirte, obgleich er sie doch mit
vielen feinen Fortsitzen der Glisholle resp. der Gliazellen durch
eine fuBartige Verdickung verbunden sah. Ebenso entspricht ihr
die BrereamanNsche Membrana limitans'”) am Kleinhirn, deren Zu-
sammenhang mit den FaBen der Beremawsschen Fasern bereits
gegen eine piale Natur sprach, Fir die Erkenntnis der Membr.
gliae perivascularis kommen die Beobachtungen Govois (1885)
in Detracht, welcher sie zuerst aus der VFereinigung von Glinzell-
ansdtzen absuleiten versuchte. Seine Angaben sind®) (8. 161):
,Der Ansatz geschieht in der Regel mit einer Ausbreitung, welche
bisweilen von kegelformiger, wohl begrenzter Gestalt, bald sehr
diinn und ohne deutliche Grenze, so daf man fast sagen mochte,
sie bilde ein perivasculires Hiutchen. An den Kapillaren und
kleinen Arterien, welche keine bestimmte Adventitia besitzen,
scheint der Ansatz direkt an die Endothelwand der ersteren und
an die dinne Muskelbaut der zweiten zu geschehen. Auch in
diesen Fallen scheint aus der Gesamtheit der Ausbreitungen der
Ansatze der Zellfortsitze eine znsammenhiingende Bekleidung her-
vorzugehen, welche der Gehirnwand unmittelbar anfliegt und eine
Art von weiterer Adventitia darstellen konnte® Zwar haben
schon Hesie und Merker®) unter der Pia eine feine, aus ge-
kreuzten Bindegewebsfasern bestehende Grenzmembran beschrieben
gehabt, welche beim Kleinhirn die Beremannsche Membran u. s. w.
bilden soll, und von welcher feine Faserchen in der Gehirnmasse
eindringen; zwar hat auch Rorm (1867) an der Pia mater und
an BlutgefiBen des Gehirns berall feinste Radidrforteatze mit
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trichterformiger Abgangsstelle beschrieben gehabt und sie am
Kalbshirn als derbere Fiiden mit sternformigen Zellen verbunden
gesehen, ebenso wie Bow (1873) die adventitiellen Scheiden der
HirngefiBe mit den zottenartig sie bedeckenden, gestielten An-
satzen gewisser Derrersscher Zellen (der Bovrrschen Pinselzellen)
im Sinne der ersten kurzen Angabe Gouows (1870 und 1871—2)
besetzt gefunden, — zn der Auffassung, daf hier eine besondere
Girenzhaut vorliegen konne, sind alle zusammen nicht vorgedrungen.
Insbesondere gebithrt also Gorer auBer Gemxe das Verdienst,
die Erkenninis der auferordentlich wichtigen Besichungen der Glia
zum Gefafapparat des Gehirns angebahnt zn haben. Was dagegen
die Bemerkungen Goveis ftber die entsprechende Oberflichenhaut
des Gehirns anbetrifft, die speziell auch gegen die Bercmaxwsche
Membran gerichtet waren, so halte ich sie fur unrichtig. Sein
Hinweis z. B., da8 die Oberfliche des Kleinhirns nur von einer
diinnen Schicht leicht erkennbarer Gliazellen gebildet werde, die
im GroBhirn nur eine besondere Starke habe, enthalt doch zu-
nichst keine Grinde, ob eine Grenzhaut vorhanden ist oder nicht.
Dann hat u.a. J. Scuarrer®™) dargelegt, daB von der Glichaile
Grerkes, die aus cirkuliren und longitudinalen Fasern bestehe,
eine radidre Faserschicht unterschieden werden misse, welche mit
radiiren Faserenden in eine Gremsmembran ibergehe, die die
oberflichliche Pia sowohl wie die Adventitia der eindringenden
GefiBe abschliefe. Dadurch sei ,in der Tat Glia und Nerven-
substanz, die urspringliche ectodermale Anlage, scharf gegen die
sekundar eingewucherten mesodermalen Elemente abgesondert.”
In besonderer Weise hat dann Rexaurr®) den Nachweis einer
Oberflichenhtille des Ruckenmarkes bei Petromyzon gefithrt, in-
dem er nach dem Vorgange von Scmerske, der an der Retina
des Menschen mit Silber die Zusammensetzung der inneren Grenz-
haut aus den FuBenden der MiiLierschen Stitzformen nachwies,
die Oberfliche jenes Rickenmarks mit einem Pikrin-Osminm-
Silbergemisch behandelte und zahlreiche abgegrenzte Felderchen
beobachtete. Jedes Feld ist mit den benachbarten verkittet und
entspricht dem Ansatze einer Neurogliafaser. Die zahlreichen
kleinen Felder sind durch die entsprechenden Neurogliafasern wie
kleine Basalplatten mit zahlreichen Neurogliazellen in Verbindung.
Renavrr schlieBt, daB erstens die Neuroglia ectodermal ist, ihre
Zellen wie Epithelzellen sich verhalten, und die WemeerTsche
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Lehre von der Unabhingigkeit der Gliafasern nicht richtig sein
kinne. Auf dem internationalen medizinischen Kongref zu Paris
(1900) hat dann Rewavvr in der Diskussion zu dem Mariwescoschen
Vortrag (Du role de la nevrologie dans 'édvolution des inflamma-
tions) noch hierzu hervorgehoben, daB er gleiche Verbaltnisse
auch bei Siugetieren gefunden habe und weiter aberzeugt sei,
daB die sogenannte Lymphscheide der GefaBe eine gleiche Bildung
besitze und nur als eine Umbiegung jener oberflichlichen Lamina
des Zentralnervensystems zu bezeichnen sei. Endlich hat E.
MiLLer™) mit einer eigenen Methode ebenfalls nachgewiesen, daB
den WeiserTschen Befunden entgegen die Gliafasern ein besonderes
Ende haben. Seine Befunde bei Myxine sind: ,Die Gliafasern
endigen, ganz wie die Ependymfasern, an der Peripherie des
Markes mit kleinen, ungefirbten FiiBen, die dicht an einander
gestellt eine geschlossene Grenzschicht gegen die Pia bilden.
Solche Endignngen findet man noch in dem Innern des Markes,
indem die kleinen FuBchen der Gliafasern sich an den hier vor-
bandenen Gefifen befestigen. Aus diesen sich regelmaBig zeigen-
den Bildern der Endigungsweise einer Menge in jedem Schritt
verfolgharer Gliafasern kann man wohl mit Recht schlieBen, daB
alle Gliafasern in der gleichen Weise mit ungefirbten FiBen an
der Peripherie oder an den GefiBen endigen Hierher gehort
endlich auch die Angabe von Kure™), wonach die Gliazellen durch
protoplasmatische Auslaufer mit der GefiBwand resp. dem Endo-
thel direkt verbunden sind (nach d. Referat im Neurol. Centralbl
190z 8. rory).

Meine folgenden Beobachtungen bestatigen zunichst jene ver-
schiedenen Angaben tber Grenzflichen und Gliafife im Sinne
Govas; ich erweitere sie fir jene Stugetiere und den Menschen
inshesondere, fiir welche bekanntlich Wemeerr auf Grund seiner
einseitigen Methodik zn einem die Goremschen Anschanungen vollig
ablehnendem Resultat gekommen war. Wenn also Wewerr auf
seinen Priparaten konstatierte, daB die Neurogliafasern ,niemals
etwas von jenen konischen oder flaschenformigen Erweiterungen®
wie auf den Govepriparaten erkennen liessen, und zu dem
SchluB kam, daB seine elektiven Farbungen als die ,maBgebenden®
jene Filfe nur als eine ,Kittsubstanz® oder als ein ,Kunstprodukt®
nachwiesen, so ist dies unrichtig und unbegriindet. DaB auBerdem
WeieerT noch jene aufgesplitterten Gliafaserenden bersehen resp.
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bei seiner radikal entfirbenden Methode nicht dargestellt bekommen
hat, geht aus seiner Bemerkung hervor, daB ,die Gliafaser bis
zu ihrem Ende so schlank und gleichmiBig” bleibt wie friher.
Einen Einwand, daB jene feineren Endfiserchen in Folge einer
anderen chemischen Nafuwr entfirbt wiirden, und also nicht mehr
zum Begriff einer Gliafaser gehoren, lasse ich nicht gelten, seit-
dem ich weiB, wie leicht und schnell solche diinneren Faden-
bildungen bei differenzierten Farbungen verschwinden.

In Fig. 33b und Fig. 35 resp. 36 (linker Rand) habe ich
Flachenbilder der glidsen Grensmembran der Oberfliche dargestellt.
Fig. 33b zeigt ihre Felderung am Kleinhirn des Kaninchens,
Fig. 35 am menschlichen GroBhirn. Ich filge hinzu, dal auch
das menschliche Ruckenmark und das menschliche Kleinhirn mir
gleiche Ansichten gegeben haben. Fig. 33b zeigt besonders jene
anfgesplitterten Gliafaserenden (Enden der Beremassschen Fasern)
und ihre ungefihr radiire Anheftung an die freie Grundfliche
des GliafuBes. Die einzelnen FuBflichen sind durch Kittlinien
verbunden, welche hier infolge der Hrmennamwechen Methode (bei
bestimmter Fixierung) schwarz gefarbt geblieben sind. Die Grens-
haut selber, welche im Durchschnitt wie eine feine glatte Linie
erscheint, die nach innen in zahlreiche konische Zapfen sich ver-
langert, sieht im Flichenbild mattgekimt ans, wenn man sehr
wenig oder gar nicht differenzierte Priparate untersucht. Auch
an den groBen Gefifen in den oberflichlichen Hirnschichten habe
ich eine gleiche Felderung gesehen. Fig. 41 zeigt sie an einer
Vene aus der menschlichen Hirnrinde. An den Kapillaren habe
ich deutliche Flachenbilder bisher nicht darstellen kdnnen. Die
Grenzhaut und ihre Kittlinien sind offenbar so fein, daf sich keine
sicheren Differenzierungshilder durch solche Methode gewinnen
lassen. Den Ubergang der oberflaichlichen Felderung in diejenige
der perivasculiren Gliamembran zeigt Fig. 35 an der mensch-
lichen GroBhirnrinde in Flichenansicht.

Wie oben angegeben hat Rewavrt aus seinen Beobachtungen
fiber die Bildung seiner Lamina vitrea zwei Schliisse gezogen,
dah erstens die (liazellen epithelialer Natur sind, und daB zweitens
die Neuroglia allgemein deshalb anch ein rein ectodermales Ge-
webe bedeute. Gegen den ersten Satz habe ich keine Bedenken;
aber fiir den zweiten lieBe sich einwenden, daB zu irgend einer
Zeit der Entwickelung der (liagrenzhaut ein Durchbruch vom
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mesodermalen Gewebe erfolgen konne. Dies auszuschlieBen, sind
also besondere embryologische Beobachtungen notwendig.

Wie ich Anfang dieses Kapitels tber die marginale Glia und
ihre Entwickelung gezeigt, dringen mit den einwachsenden Gefifen
mesodermale Zellen n die eigentliche Gehirnsubstanz im engsten Sinne
des Worles nichf ein, da langs des BlutgefiBweges sofort eine Aus-
bildung won feinsten Grenzen mil radidr gespannten Zellftbden ein-
sefzf, wodurch also auch im Inneren des Hirnparenchyms seine
eigene Masse durch eine innere Oberfliche von Anfang an ge-
wahrt bleibt. AuBerdem habe ich nirgends eine eigentliche Ver-
mischung von Zellen der wachsenden Gefisprossen mit den
eigenen des Gehirns finden kénnen. Man konnte einwenden, daf
dann vielleicht die Durchbruchsstelle der Nerven an der dufleren
Oberflichengrenshaut Bedingungen fir das Einschliipfen von meso-
dermalen Elementen herbeifithrten. Daf dies nicht der Fall, zeigen
Fig. 26 und Fig. 27, welche an der Durchbruchsstelle eines moto-
rischen wie sensiblen Nerven eine Zuriickhaltuug, eine Art von Auf-
stauwunyg der mesodermalen Zellelemente erkennen lassen. Bermerkens-
wert ist hierbei, daB die Neuroblastenfortsatze mit ihrer ectodermalen
Eigenschaft glatt die Grenzhant durchsetzen kinnen oder siebartig
durchlichern, ohne jene Reaktion herbeizufihren, die das Mesoderm
beim Eindringen der Gefiife verursacht. Jemen primaren Durch-
bruchsstellen entsprechend zeigt nun auch am fertigen Zentral-
nervensystem das befreffende Stick eines Gehirn- oder Rickenmarks-
nerven eine dewtliche Grenze, an der erst die periphere Dildung von
ScHWwANNschen und HENLEschen Scheiden ansetzt, mit dem Unter-
gchied nur, daB diese mesodermale Einhallung und Verbindung
der einzelnen Nervenfasern nicht mehr genaw wie beim Embryo in
der unmittelbaren Hohe der Membrana limifans superficinlis liegt,
sondern ein wenig in den peripheren Teil des betreffenden Nerven
verschoben ist. Eine Tatsache, die bereits ScmarrEr und WeGErY
hervorgehoben haben, indem sie eine Neuroglia im Anfang eines
abgehenden Nerven fanden. Auf ein spiferes Nachdrdngen der
zentralen Newroglia durch jene frithen Durchbruchsstellen infolge
von stirkerem Wachstum und der besonderen Ausbildung von
steiferen Fasern wird diese periphere Vorlagerung der Gliascheiden
zuriickgefithrt werden missen. Grenzt man allgemein das Zentral-
nervensystem nach seiner Membrana limitans Neurogliae ab, so
witrde also nach allen diesen Ausfithrungen sein wirkliches Ende
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keineswegs mit der glatten und ebenen Oberfliche zusammen-
fallen, die wan als solche sieht. Sie reicht einerseits iiberall in
die Tiefe lings seiner BlutgefiBwege und reicht andererseits dort
vielfach wie kleinste Duckel nach aufien, wo seine Nervenwurzeln
liegen. Beim N. acusticns des Meerschweins und der Maus ist
sie z. B. so weit ausgedehnt, daB erst innerhalb des Meatus acusticus
internus selber das Ende des Zentralnervensystems durch eine
gquere Grenzhaut gegeben ist.

Die marginale Neuroglia ist der Tiefe des Parenchyms zun noch
duvch eine besondere Schicht der Glia chavakierisierbar, welche be-
reits in jenen Beobachtungen von Hexie und Merken, Rorm,
Goret, BoLn, Gierke, ScHArFER u. a. enthalten 1st. Es 1st dies
jene Zone, welche den Zusammenhang der tieferen Gliaclemente mit
der Grenzhaut selber bedingt und durch eine ungefahr radidre An-
ordnung von Gliafifen und Gliofasern oder auch reinen Protoplasma-
fortsatzen resp. einem Gliareticulum mit radifir gespannten oder
gefaserten Balken ausgezeichnet ist. Durch jene oberflichlichen
Gliazellen, die direkt der Grenzhant eingelagert sind, wird dieser
allgemeine Charakter der Grenzschicht nicht geindert. Ich will
sie als Cirenzschicht der Glia bezeichnen, Mit gewissen Ausnahmen,
die z. B. am Kleinhirn stellenweise bestehen, bildet sie sonst eine
deutlich gegliederte und besonders von einer erst unter ihr ge-
legenen Rindenschicht (Fromaan, Weicerr, Gliahille Gierkes) unter-
schiedliche Zone. Fig. 29—32a zeigen diese Verhiltnisse an der
Oberfliche vom Riickenmark (Kaninchen und Mensch), Fig. 33 beim
Kleinhirn (Kaninchen), Fig. 34—38 beim GroBhirn, Fig. 38—43
im Bereich der inneren GefaBoberfliche.

Aunf den von WemerT gegebenen Abbildungen der Neunroglia
und des von ihr bedingten Abschlusses der zentralen Gehirnmasse
ist weder von einer Glingrenzhawt oder von jenen Gliafifen noch von
ciner Greneschicht der Newroglin etwas zn sehen. WeerT hat nor
eine Rindenschicht abgebildet, die schon Fromuanx®) und Grerxe
(Gliahitlle) bekannt war. Weicerr faBt sie als letzte und snBerste
Grenze des Gehirns zur Pia und der von ihr ins Innere ein-
dringenden gefiBfohrenden Septen auf. DaB dies kein wirklicher
AbschluB sein kann, sondern nur ein einseitiges Resultat starker
Entfirbung zeigen meine Beobachtungen. Uber jene Rindenschiché
gibt Weicerr folgendes an (8. 146): ,Die Hauptmasse der Fasern
pflegt mehr oder weniger schief tangential zu verlaufen, es kommen
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aber noch auBer vertikalen auch radiare Fasern vor, und da, wo
stirkere Fortsitze der Rindenschicht in die Tiefe der weifen
Substanz eindringen, bilden sie oft nach innen konvergierende
Biindel, die sich in bald zu erwhnender Weise weiterhin wieder
auflosen. (Gegen die Pin mater zu ist normaler Weise die Rinden-
schicht scharf abgesetat, doch kommt es oft genug vor (Tafel 1
Fig. 3), daB Fasernbiindel wie dic Haare einer Barste aber die
sonst glatte Oberfliche der Rindenschicht herasusragen, wie dies
auch Frosmawn bermerkt hat.”

Diese ,Faserbundel” entsprechen nach meiner Meinung ent-
weder einzelnen stark abgehobenen und auch gefirbt geblicbenen
Teilen meiner Grenzschicht oder gewissen hernienartigen Wuche-
rungen der marginalen Glia in das Piagewebe hinein, wie es von
Scrarver 2 B. gesehen worden und auch auf meinen Rilckenmarks-
querschnitten eines 2sjihrigen Hingevichteten vereinzelt vorhanden
ist. In einem zweiten Fall eines jingeren Hingerichteten waren
stellenweise im unteren Lendenmark die Piabondel formlich ein-
gefangen von solchen flichenhaften Hervorquellungen der Glia.
Ob dies vielleicht anf unvorsichtiges Herausnehmen des Riicken-
markes zuriickzufithren, vermag ich nicht zu entscheiden. Im ubrigen
aber fithre ich sonst die ,scharfe Absetzung” jener Rindenschicht
mehr als ein einseitiges Resultat anf die Weiserrsche Methode
zuriick, da pach meinen Erfahrungen bei starker Differenzierung
sich die radiire Grenzschicht u. s. w. leichter entfirbt wie die
Rindenschicht. Vielleicht aber stellt sich noch heraus, da auf
den WricErtschen Priiparaten eine starke Anpressung der Grenz-
schicht samt der Membrana limitans Gliae an die Rindenschicht
als eine Folge seiner Fixierungsmethode entstanden und deshalb
von Wricerr dbersehen worden ist. Auf meinen Praparaten er-
scheint die glidse Grenzhaut ein wenig segelartiz abgehoben und
von innen her durch die Fifle jener Grenzschicht gehalten.

In &hnlicher Weise wie beim Rickenmark ist auch am
Hirnstamm und an der Oberfliche des GroBhirns die Abgrenzung
der Neuroglia gegeben. Nur an der Kleinhirnrinde fehlt zum
grofien Teil eine oberflichlichere Lage von Gliafasern und Glia-
zellen und damit die deutliche Anordnung einer Rindenschicht.
Es hiangt hier die oberflichliche Grenzhaut vorwiegend mit den
tief aus der Molekularzone der Kleinhirnmasse emporsteigenden Glia-
fusern, den sogenannten Bereaaxschen Fasern (Fig, 33a, b) zu-
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sammen, deren zugehdrige Gliazellen hauptsachlich in der Hohe
der Purkmsseschen Zellreihe gelegen sind. Die von GoLcr seiner-
zeit gegen solche Grenzeinrichtungen geltend gemachten Grinde
kénnen dieselbe nach meiner Meinung nicht wmstoBen. Aber es
kommt hinzu, daf die vielfach bei jungen Tieren von einigen
Wochen noch als eine unmittelbar unter der Grenzhaut gelegene
Zellveihe in reduzierter Form bestehen bleibt und zu Gliazellen
reift, die an der OberflaichenvergréBerung dieser Grenzhaut beim
Wachstum des Kleinhirns sich beteiligt. Beim erwachsenen
Menschen (Hingerichteter von 25 Jahren) finden sich solche Zellen
nur noch ganz vereinzelt; wenige von ihnen zeigen eine Ent-
wicklung sparlicher Gliafasern, die flichenhaft verlaufen und nach
einiger Strecke zur Grenzhaut umbiegen, wo sie mit einem Glia-
fuB endigen.

Zum Unterschied von der Kleinhirnoberfliche ist also die
Girenzhaut des  Rickenmarks und Hirnstammes wviel fester gehalten
und gebant, infolge zahlveicherer (liafaBe sowchl als anch durch
Ausbildung einer besonderen und méachtigen Rindenschicht, die
jenen tieferen wnd sie radidr durchsetzenden Gliafasern vielfach wm-
liegende Fasern aus ihrer eigenen Zone beigilf,

Zu der marginalen Glia dieser Regionen gehdrt auch noch anBer
jenen Teilen etwas, was auf den angegebenen Figuren vom Ricken-
mark des Menschen nicht dargestellt worden ist, und was auf so
stark differenzierten Praparaten nur noch durch eine ausreichende
Kontrastfirbung wieder zum Vorschein zu bringen ist. Es ist
dies eine nelzartiy geformie Masse, welche den Gliafasern resp. den
reinen Protoplasmafortsitzen von Gliazellen dieser Zone wie breifere
Balken oder dinnere und mehr oder weniger kugelip gewdlbte Mem-
branen awischengespannt isf,

Auf den Fig. 34a bis ¢ und Fig. 36 kommt dies zur Ansicht.
Zwar stellen diese Abbildungen die Eigentfimlichkeiten der korti-
kalen Grenzglia bei bestimmter DifferenzierungsgroBe dar. Ich
fiige hinzu, daB ich andererseits Praparate von der GroBhirnrinde
besitze, wo die Differenziernng soweit getrieben ist, daf sie wie
die Rickenmarksbilder jeme einfache aber unvollstindigere An-
ordnung der einzelnen Elemente geben.

Jene Figuren (34 und 36) zeigen also, daB es an der margi-
nalen Glia inverhalb der eigentlichen Grenz- wnd Rindenschicht (beim
Cortex kommd auch nock die unmittelbar fiefer gelegene Zone hinzu)
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zu einer Ausbildung von zahlreichen Netzbalken oder auch mehr
und weniger abgeschlossenen und lings der einzelnen Gliafasern
und der reinen Gliazellfortsitze ausgespannten Membranen kommt.
Es besteht mit anderen Worten bereits unter der Grenzhaut selber
gewissermaBen ein teilweise kammerarfiger Buw, in dessen Wanden
zahlreiche, teils flachenhaft, teils zur Orenzhaut emporstrebende
Gliafasern wie innere Stitzen enthalten sind. In welchem Um-
fang dieser eigentmliche Bau ausgepriygt ist, kann ich nicht an-
geben; vor allem auch nicht, wie weit er der Tiefe zu vorherrscht,
und ob er in eine andere Formation hier abergeht.

Dagegen habe ich eine Reihe von Beobachtungen dariber
gemacht, wie die Grofe oder Weite der Maschen oder auch der
Kammern innerhalb gewisser Bezirke der marginalen Glia allgemein
zu bewrfeilen ist. Durch verschiedenartige Fixierung von Serien
dinner Scheiben bin ich zu dem Resultat gekommen, dab es
griplenteils Wirkung eines bestimmien Iizierungsmiltels ist, wenn man
Jgene Maschen weit und deutlich oder ganz eéng und kawm als solche
#u erkennen erzielt. Dazn kommt, daB dasselbe Fivierungsmittel an
verschiedenen Regionen eine wngleiche Werkung hat. So preBt z B.
das Alkohol-Chloroform - Eisessiggemisch die marginale Glia des
Riickenmarks eng zusammen, wihrend sie diejenige an der GroB-
hirnrindenoberfliche deutlich maschig konserviert. Dasselbe Ge-
misch gibt endlich bei beiden Abschnitten gute Konservierung der
Grenzhiute und EndfiiBe, wihrend es beim Kleinhirn hiufie eine
Zerstorung der Bercmanwschen Membran verursacht. Fir die
Oberfliche des Kleinhirms wirkt wiederum besser konservierend
meine Chrom-Formalin- Eisessigfixierung, die anch am GroBhirn
brauchbare Bilder erzeugt. Alkohol, MiLLersche Losung geben
gleichmiiBig schlechte Resultate, Salpetersiure dagegen bessere.
Zu den Fixierungsmitteln endlich, die selr eng susammengeprefite
Dilder erzeugen, gehort die Aurmanssche Chromosmiumfixierung,
die anBerdem die Grenzhaut ungentigend konserviert, sowie die
Weiserrsche Chromalaun-Kaliumbichromicumlosung. Am Rilcken-
mark habe ich engere, aber noch deutliche Bilder an der Oberfliche
durch das Sublimat-Osmiumgemisch erhalten. Welche Weite in
den Teilen der marginalen Neuroglia dem normalen Zustand
am meisten entspricht, vermag ich also nicht zu entscheiden,
zumal da ich nicht genauer anzugeben weiB, ob und wie sehr
ortliche Gewebsverschiedenheiten oder ungleiche Flassigheits-
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follungen innerhalb des Parenchyms hierbei beteiligt sind. Bei der
Besprechung der perivasculiren Riume komme ich zum Schluf
dieses Kapitels nochmals hieranf zurilck.

Wie die marginale Glia der duferen Oberfliche ist nun auch
vielfach diejenige der Tiefe im Umkreis der Gefiffe zusammengesetzt.
So finde ich im Rickenmark fiberall an den Septen der Pia, migen
sie feiner oder grober sein, sowohl eine Grenzschicht wie eine durch
fuBartige Ansitze von zahlreichen Gliafasern gebildete glidse Grens-
haut ausgeprigt, welche perivasculdrer Natur ist, da in diesen binde-
gewebigen Septen fast Oberall grobere oder feinere Gefife liegen.
Erst in etwas weiterer Entfernung liegt zn ihren beiden Sciten je eine
Rindenschicht (s. Fig. 32), mit denen zusammen erst ein Froaaran-
scher ,,Stammfortsatz* gebildet wird. Ahnlich schlieBt sich das Neuro-
gliagewebe im Septum posterius ab, sodaB je nach der wechselnden
Breite dieser pialen Fortsetzung und seiner Tiefe eine M. limitans
Gliae ausgeprigt ist oder fehlt. Wodurch es sich erklirt, dab die
Hinterstrange des Rockenmarks ungleichmiBig in Lange und Tiefe
von jemer Grenzhant getrennt sind. Zum Unterschied hiervon
erscheinen die Vorderstrdnge des Rickenmarks in seiner vorderen
Lingsspalte auch der ganzen Linge nach durch eine gleichmaBiger
tief und breit eingetriebene Masse von GefiBen auseinander-
gedringt. In der Tiefe der vorderen Spalte, teilweise auch dem
hinteren Septum zu, 148t sich zudem noch etwas beobachten, was
an anderen Stellen des Gehirns oder auch des Rickenmarks nicht
s0 leicht oder tberhaupt nicht mehr gelingt, da8 namlich der
Grenzhaut die FuBe der an Gliafaserbindeln veichen Fortsatze der
Ependymzellen angeheftet sind. Vom Rackenmark des Kaninchens
zeigt Fig. 1 und 2 den Ursprung dieser Gliafasern aus dem Epen-
dym. TIn der Abbildung der gleichen Gegend eines menschlichen
Rickenmarkes (25 jahriger Hingerichteter mit obliteriertem Zentral-
kanal) stammen sie aus den faserreichen, gewucherten Ependym-
zellen (Fig. 31). Im obrigen finde ich an den Blutgefifen des
Hirnstammes, sowie der weiBen Substanz von Grofhirn und Klein-
hirn mehr schwdchere Rindenschichten. Nur stellenweise zeigen
die groben GefiBe bei ihrem Eindringen in die Tiefe eine ihnen
folgende stirkere Rinde von verfilzten Gliafasern, die an die
gleiche Bildung lings der pialen Septa im Rickenmark erinnert,
Weiter aber finde ich oft nur noch eine radiive Gremsschicht. Die
groberen Kapillaren der Rinde zeigen solche Begrenzungen. Die
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feinsten Kapillaren sind nur noch durch eine sehr zarte Grenz-
schicht abgesetzt, die auBerdem zum groBten Teil nicht mehr von
Gliafasern, sondern wvon feinen Protoplasmafiden, den Ausliufern
der Gliazellen resp. den Anteilen des (Miareticulum, gebildet
werden (Fig. 41). Insofern ist also allgemein die radidre Grensz-
schicht eine konstante perivasculire Zone. Im Vergleich mit ihr
bildet eine von einzelnen Oliafasern (Fig. 37, 321) #u groben Faser-
ziigen wechselnde Rindenschicht nur eine accessorische Einrichtung,
welche die Grenzschicht der (lefiBe mit ihren radidren Balken
und ihren GliafiBen verstirkt. Somit sind auch die lefzlen Be-
zichungen der Neuroglia su den Blulgefifen der grauwen oder weifen
Substanz durch eine Reihe wvon rings um das Gefal gestellten
Gliafillen vermittelt, deren Form mit denen in der oberflachlichen
Grenzschicht beschriebenen tbereinstimmt. Zum Teil hingen diese
File mit redidren Gligfasern zusammen, zum anderen Teil auch
mit solchen, welche der Linge nach das betreffende Grefiif begleiten
und dann unter mehr oder weniger starker Umbiegung erst ihren
Gliafu abgeben, was infolgedessen schwieriger und weniger um-
fangreich zu beobachten ist. Aus einer Summe von GliafiBen
entsteht dann rings um das Blutgefib resp. um seine adventielle
Hille eine besondere Scheide, eben jene M. lim. Gline perivascularis,
die nach meinen Beobachtungen eine wollstindige Grenze fiir das
betveffende Gefdfrohr samé seiner adventicllen Scheide szu der eigent-
lichen Masse des Zentralnervensystems bedewtet. Die von Lioyp
Axpriezex™) und von WeigeErr beschriebenen, aus verfilzfen Glia-
fusern bestehenden Begrensungen der Blufgefi@e (OBERSTEINER nennt
sie geradezu , Begrenzungsmembranen) geben somit den wirklichen
Abschluf des Gehirns zu seinen Gefdflen noch nicht an. Denn es fehlt
die letzte Analyse der radidren Fasern, die keineswegs ausschiieflich
in eine Lingsrichiung umbiegen, sondern im Sinne (roLeis mif Glio-
fi@en jeme besondere perivasculive Grenzhaut bilden. Sonst ist die
allgemeine Weicerrsche Bemerkung, daf die Blutgefafie fir das
Zentralnervensystem etwas genau so Fremdes, wie die eigentliche
Pia mater” sind, und daB ,die Grenze des Nervengewebes gegen
ein GefiB nichts anderes als eine inwere Oberfliche” bedeutet,
durchaus zutreffend, deren Wert auch durch die Entwickelungs-
geschichte der Vascularisierung der Gehirnmasse, wie oben ge-
zeigh, in besonderer Weise beleuchtet wird.

Die Untersuchung und Darstellung der Membrana limitans
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tiliae perivascularis stOBt auf noch groBere Schwierigheiten als
diejenige der oberflichlichen Grenzhaut, da sie sehr leicht infolge
ihrer Feinheit bei der Fixierung zerstirt oder von den Gliafiden
abgerissen wird. Hinzukommt, dab die verspitete Tiefenwirkung
eingr Fixierungsflissigkeit im Innern eines Stiickes Himsubstanz
eing ungeniigende Konservierung aller perivasculiren Grenzhiute
bedingt. Fir das menschliche Zentralnervensystem leistet noch
das Alkohol-Chloroform-Eisessiggemisch die gleichmifiigste Fixie-
rung, wenn man die Stitcke klein nimmt und vorsichtig einbettet;
doch ist auch sie nichi frei von gewissen Verzerrungen, aunf die
ich unten noch eingehen werde. Alkohol und MUvLLersche Losungen
geben durchweg schlechte Konservierungen. Fig. 43 zeigh die
Alkoholwirkung. MiiLLErsche Losung oder Chromsiureldsungen
erhalten wenigstens nur Reste jener Grenze. Durch den Zusatz
von Eisenalaun zur Lisung von Kal bichromic. habe ich den
Vorziigen dieser Flussigkeit fur die Markkonservierung eine Eigen-
schaft verleihen koénnen, wenigstens for die Oberfliche und die
weiBe Substanz, die GliafiBe und ihre Endhaut gut zu konservieren.
Doch hat es den Nachteil von Einbettungsschrumpfungen. Fir
die graue Substanz ist sie dagegen unbrauchbar, weil solche
Schrumpfongen im Bereich der Nervenzellen (perizellulire Lymph-
riume) zu groB ausfallen. Zum Unterschied von Fixierungsmitteln,
welche zwar geringe Schrumpfungen und eine besonders deutliche
Erkennung der Gliafufe und ihrer Grenzmembran geben, habe ich
auch solche angewandt, welche vollkommen frei von Schrumpfungen
gind und also alle Elemente der weifen und graven Substanz in enger
Pressung zeigen, sodaB sie in dieser Hinsicht vielleicht den besseren
Situs zeigen. Vorliufig aber haben sie den Nachteil, die hier in
Frage stehenden Gewebsgrenzen der Glia nicht sichtbar zun machen,
da es an einer elekfiven Farbung der Gliafife und ilrer Endhaut
fehlt, was bei ibrver dinnen Masse ganz hervorragende Schwierig-
keiten hat. Ich gehe auf solche Fixierungsmethoden deshalb hier
nicht niher ein, und begniige mich zu konstatieren, daB auch bei
ihnen stellenweise und angedenfef jene Endbeziehungen zu sehen
gind, daB sie also wenigstens diese wichtigen Abschnitte der
Neuroglia nicht von vornherein zerstiren.

Nach diesen allgemeinen Auseinandersetzungen tber den un-
gleichen Wert verschiedener Fixierungen far die radiive Grenz-
schicht der Neuroglia gehe ich auf die besondere Frage nach den
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LymphgefaBeinrichtungen im Innerm des Zentralnervensystems ein.
Nach der einen Meinung enthilt die perivasculdre Zome der Gehimn-
masse die besonderen und eigentlichen Lymphwege des Gehirns
(His), nach der anderen Auffassung (Govror, Bouw, Rerzivs) handelt
es sich mur um Sehrumpfungsrdume. Hinzukommt, daB nach His
diese Raume nicht von fidigen Bildumgen durchsetzt sind, wihrend
andere (Rotn, Heste, Merken, Gierxe, ScHAPPER, BINsWANGER
und Beroer) sie von einem Fuaserwerk ausgestitst finden und damit
eine Parallele zu dem Lymphsinus mit seinem reticuliren Gewebe
finden. Eine Kritik dieser Anschauungen, die wohl nicht stirker
von einander abweichen konnen, gebe ich im folgenden, wobei
ich mich hauptsdchlich auf jewe Beobachtungen einer Gliagrenzhaut,
ihver entwickelungsgeschichilichen Bedewtung und die von der Fizie-
rungsweise abhdngige Darstellung einer rvadidrgefaserfen Grenzschicht
der Glia stitze. Aunf eine Diskussion der Resnltate einer Injektion
dieser Lymphwege werde ich dagegen hier nicht eingehen, da
meine Versuche hieriiber noch nicht abgeschlossen sind und vor
allem auch noch nicht den Teil ganz erledigt haben, der von
Bivswaseer und Bercer durch Versuche iber die resorbierenden
Eigenschaften der Neuroglia und den Transport unloslicher Be-
standteile innerhalb ihrer Maschen angefangen worden ist.

Meine obigen Ausfihrungen tber den Bau der marginalen
Neuroglia zeigen zuniichst, daB man in Récksicht auf jene Grens-
haut und ihre fufartige Befestigung am Gewebe der Glin nicht mehr
oline weiteres jene klaren Lidcher oder Kanale, in denen die Blut-
gefiie des Gehirns oder Rickenmarks bei Schnittbetrachtung
drinliegen, als natirliche rvesp. nafiirlich weite Taume fir die
Zirkulation einer lymphatischen Flissigkeit auffassen darf. Ist
der Rawum wm das Gefif von radidiven Fasern oder groben Balken
und Netzwerken durchsetzf, so wirde die Grenzmembran der Glia,
sofern sie tiberhaupt erhalten ist, nach meinen Erfahrungen und
Beobachtungen dem Gefii@ vesp. seiner adventicllen Scheide angepreft
anliegen (Figg. 38, 39a,b, ¢, 42). Finden sich dagegen keine radidren
Faserziige oder wandstindige Reste von FilBen, so braucht nicht
immer die Grenzhaut der @lia als eine aunfgeweitete Hulle der
drferen Wand der klaren Lichtung anzuliegen, wie wohl mitunter
zu sehen ist. Denn es kann auch bei bestimmter Fixierung als
gine reine Folge derselben der gamze Apparat von Radidrfasern,
Fiifien wnd Grenzhaut zerstort sein. Ein Mittelding zwischen beiden
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illustriert Fig. 43, wo mnach Alkoholfixierung (und sekundirer
Paraffineinbettung) die Grenzhaut dem Gefi angedrtickt und nur
jhre Haltefasern zerrissen und zerstdrt sind. In jedem Fall wird
also erst durch eine genaue mikroskopische Beobachtung ent-
schieden werden mussen, welche Fixierungswirkung eingetreten
ist, d. h. welcher Anfeil bei der Fixierung die verschiedene Schrum-
pfungsgrife der Blulgefiife wnd der umgebenden zentralen Substanz
an der Bildung solcher Zonen wnd Figuren hat. Unentschieden
mub aber bleiben, ob vielleicht in diesen Abschnitten der margi-
nalen Glia ein groferer Gehalt von transsudierter Flassigkeit
vorhanden ist als in der Tiefe und dadurch eine weitere und
besondere Ursache fiir jene oben gekennzeichneten Unterschiede
der Fixierungsflissigkeiten bedingt ist oder nicht. Alle bisherigen
Beobachtungen und Uberlegungen reichen hierzu nicht auns. Einer
kinstlichen Schrumpfung kann die ebenfalls kiunstliche Wirkung
einer stirkeren Zusammenpressung entgegengehalten werden.

Immerhin neige ich der Ansicht zu, daf den engeren Bildern
¢ine grofere Wahracheinlichkeit zukommt, weil nach meinen
fritheren Erfahrungen die nervose Substanz wasserreicher ist und
sich infolge dessen bei der Schrumpfungswirkung der Fixierung
und Einbettung gewissermaBen aus den Maschen ihres Stiibz-
gewebes retrahiert. Weshalb ich insofern der Meinung hbin, daB
die von Goror, BorL u. a. behauptete Ansicht begrundet ist, daB
die von Rorm und Gerke als perivasculdre Lymphrdwme ange-
sprochenen Loch- und Kanalbildungen Schrumpfungsrdume sind.
So habe ich sie auch auf meinen Abbildungen bezeichnet. Ob
gie andererseits vielleicht noch eine Bedeutung von virtuellen
Lymphspalten haben konnen, dardber halte ich mit meiner Mei-
nung noch zurtick.

Jedenfalls unterscheide ich won ihneén digjenigen Spalfen, welche
meischen der Geftfadventia und der Membrana limitans Gliae liegen,
und meine von ihnen, daB sie Flussigkeitswege sind, welche von
der adventitiellen GefaBscheide her z B. gefullt werden kinnen
oder auch in diese hinein wieder sich entleeren, sofern die Grenz-
haunt der Glia eine weitere Diffusion in das eigentliche Gewebe
der zentralen Substanz verhindern oder nur erschweren kanm.

Ich identifiziere diese Spaltrdwme, die also an der genauen
Grenze zwischen dem ecfodermalen Gehirn und seiner mesodermalen
Fia maler mit ihren Blufgefdfen und deren inneren Veraweigungen
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liegen und so entstanden sind, mit den Hisschen Rdumen, und
behaupte weiter, dab die gegen diese perivasculdren resp. epizerebralen
Rdume geltend gemachten (irdnde, wonach sie nur kiinstlich ent-
standene Schrumpfungsriume sind, nicht stichhaltig sind, weil
sie die von Rorn, GiERkE u. s w. dargestellten Retraktionslicken
betreffen.

DaB ich diese Grenzrdume des (Gehirns in meinem obigen
Sinne mit den Hisschen R#umen identifizieren kann, wird aus
Folgendem klar sein. Durch die Freundlichkeit von Herrn (ieheim-
rat His habe ich seine Originalpriparate mit den meinigen dar-
aufhin vergleichen kénnen. Auf den Hisschen Schnitten erscheint
nun zunichst sein Kanalsystem vollkommen klar und glaftwandig,
sodaB es mit den Rormschen Riumen nicht identisch sein kann.
Man kionnte auf den Gedanken kommen, daBl es sich trotz dieses
Unterschiedes nur um kinstlich erweiterte und glatt gewordene
Retraktionsriume handele, in denen nur infolge der Fixierung
das radiire Gewebe der marginalen Glia u. s. w. vollstindig zu
Grunde gegangen sei, so wie ich es oben gezeigh habe, zumal da
His™) solche Schnitte seinen Beobachtungen zu Grunde gelegt
hat, welche von in Alkohol oder in Chromséiure gehirtetern Ma-
terial angefertigt worden sind. Nun hat aber His angegeben,
daB ,seine Spalten stets vollkommen glatt begrenzt und von
einer nachweisbar verdichteten Substanzschicht eingesiumt” sind.
Wenn also jener Einwand richtig sein sollte, miften doch irgendwo
faserige Reste von Glia zu sehen sein. Ich habe vergeblich dar-
nach auf den Hisschen Priparaten gesucht. Dazn kommt, daf
ich an einigen diinnen Stellen jener Schnitte, die eine Immersions-
vergrifferung zulassen, eine den belreffenden perivasculdven Kanal der
Gehirnmasse zu begrenzenden, ein wenig abgehobenen feinen Saum
gesehen habe, von dem ich glaube, daf er eine hier erhaltene
Grenzhaut bedeutet. Warom aber zum Unterschied auf meinen
Priparaten diese fraglichen Spaltriume nur eng erscheinen, ver-
mag ich nicht irgendwie zu entscheiden.

Ist nun uberhaupt dieser Spaltrawm zwischen der bindegewebigen
Scheide eines Blulgefifes und der Membrana limitans Gliae perivas-
cularis oder derjenige, welcher als Hrsscher Epicerebralraum swischen
der oberflachlichen Gliahaut und dem Gewebe der Pia mater liegl, ein
Saftraum, der von einer wechselnden Flissigkeitsmenge ungleich
geweitet wiare oder mindestens jederzeit durch das glatte Aus-
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einanderweichen der bindegewebigen GefiBscheide und Jjener

Grenzhaut sich bilden wirde! Ein solcher Einwand fohrt zur
Frage, ob nicht das der Grenzhaut anliegende Gewebe mit ihr selber
verkiebt ist, sodaB nicht einmal eine leichte Losung, wie sie zur
schoellen Bildung eines sonst kollabierten Spaltraumes ndtig wire,
erfolgen konnte. Damit wire dann mehr oder weniger auch das
Einheilliche jener Riume in Frage gestellt.

_ Ich fihre hierzu zuniichst von meinen Injektionsversuchen
einen am Kleinhirn des Kaninchens an, welcher auBer ans jenem
Grund auch den Charakter der glidsen Grenzschicht (der Begre-
maxnschen Membran) als einer geschlossenen Haut bestimmen sollte.

Durch Einstichinjektion einer diinnen Tuscheldsung gegen die

Unterfliche der M. limitans superficialis habe ich ihre Durchidssigheit
und Festigheit zu prifen versucht. Natarlich wird auf ihrem
Wege dahin die Tuscheldsung mehr oder weniger kinstliche Wege
laufen, worauf es aber in diesem Fall zunachst nicht ankommt,
Mit einer Pravazschen Spritze und einer besonderen konischen
?iamﬂ.ls habe ich unter moglichst leichtem und geringem Druck
mjiziert und mit der Injektion aufgehdrt, sobald sich an der
Oberfliiche eine geringe Menge von Tuschelosung ausbreitete. In
anderen Fillen habe ich noch weiter injiziert und dann jene Be-
obachtung von His wieder machen konnen, daB, sobald einmal
eine gewisse Menge von Injektionsmasse an die Oberfliche ge-
drungen, sie sich plotzlich und anf einmal auf eine weitere Strecke
hin ausflieBend verbreitet. Die betreffenden herausgeschnittenen
Stiicke habe ich dann in Alkuhnl-ﬂhlorofum-Eimsig fixiert,
welcher sowohl jene Grenzhiute und GliafiBe einigermafien voll-
stindig zu fixieren vermag als auch die Tusche selbst schnell
niederschligt. Durch Untersuchung einer Reihe von Schnitten
habe ich dann die Wege der Injektionsmasse bestimmt. Sie hat
sich in dem einen Fall zom Teil in seitlicher Abzweigung von
der Injektionsrichtung unfer der M. lim. Gliae superfic. aunsgebreitet
gehabt und wie Fig. 45 mit starker VergroBerung zeigt, sich
iiberall unter jener Grenzhaut und langs jener GliaftBe der empor-
steigenden Gliafasern gefangen, wahrend sie nirgends hier durch
die Grenzhaut selber gedrungen ist. An einer Stelle, welche direkt
in der [Richiung der Injektion gelegen ist und jedenfalls unter
einem griferen Druck gestanden haben wird, war dagegen ein
Platzen der Grenzhaut erfolgt, wodurch sich erst in umfangreicher

71| User pex Bav vEr NEUROGLIA. 269

Weise ein oberfldchlicker, epicercbraler Rawm zwischen M. lim.
Gline und Pia gefitllt hatte. Fig. 46 gibt bei starker VergroBerung
gine Stelle wieder, welche weit von jener Durchbruchsstelle ent-
fernt an der konvexen Oberflache des Kleinhirms lag; sie zeigh
die glatte Injektion dieses Raumes. von dem aus ebenfalls in wumge-
kehrter Richtung nun keine Tuschemasse in jene Gebiele der Gliafife
unterhalb der M. limitans vorgedrungen ist. In beiden Figuren ist
anch eine geringe Strecke weit die Injektion perivasculdr geworden.
Wahrend Fig. 45 die Injektion eines Linstlichen, vom (liafasern
durchzogenen Rawmes davstellt, handelt es sich andererseits nach
meiner Meinung bei der Fig. 46 um die Filllung eines natiirlichen
Spaltes im Hisschen Sinne, der dadurch entsteht, daB die Fia
mater nirgends mit gener M. lim. Gliae flichenhaft verwachsen ist.

Untersuche ich nun den Situs der Pia mater und ihrer
inneren Fortsetzungen zur Membrana limitans Gliae auf Schnitten
von fixiertem Material, so finde ich vielfach auBer jenen Stellen,
wo das piale Gewebe oder einzelne Teile desselben gegen die
Grenzhant angepreBt sind, eine glatte Losung beider Schichten.
Ebenso fithrt nach meinen Erfahrungen eine vorsichtige Enifernung
der Pia keineswegs su einer Lision der Grenzheu!, sodaB ich Pri-
parate erhalten habe, wo diese Grenzhant des Gehirns als eine
freie und von Pia nicht mehr bedeckte Linie die Eigengrenze des
Gehirns direkt erkennen 1aBt. Ich verweise hierzu ferner auf die
Angaben von Key und Rerzios®) 8. 145, wonach die Pia mater
mit ihrer Infime pice sich leickt z. B. vom Rickenmark abtrennt,
»ja beinahe zn leicht, weshalb es gar schwer ist, feine Quer-
schnitte von Pia und Rickenmark in beibehaltemer Lage zu er-
halten.” Die spitere Bemerkung (8. 146): da die Intima piae
ymit einer dimnen Flachenschicht von Neuroglia leicht vereinigh
ist, aber doch so innig, da kein freier Zwischenraum (His, Epi-
medullarraum) hier vorhanden ist®, stimmt dazu nicht so recht.
Ebenso habe ich an der folgenden Angabe (,Die Neuroglia be-
festigt sich, ohne Modifikation ihres Gewebes zu erleiden, an der
gegen sie dbrigens scharf und gut als Haut begrenzten Intima
piae, und die steifen Fasern der Mittelschicht treten keineswegs
in die Neuwroglia ein“) nur auszusetzen, daB die Bezeichnung
einer ,Befestigung® pach meiner Meinung filr die an dicser Stelle
nter lose aufliegende Pia nicht richtig ist. Im ibrigen meine ich,
daf natirlich jener Raum mnicht immer offen und weit sein wird,
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aber in sich die Eigenschaft hat, jederzeit bei hestimmten Be-
dingungen offen zu werden und sich zu fillen. Die erwahnte
Gegenpressung pialer Fasern an die Grenzhant betrachte ich also
als eine durch Fixierung entstandene. Wozu ich weiter die
frithere Bemerkung von His citiere, daf die leichte Isolation von
pganzen GefiBbiumen des Gehirns durch einfachen Zug mit der
Pincette®, sich darans erklire, daf die ,GefiBadventitia in durch-
aus keiner Verbindung® mit der Wand der perivasculiren
Kanile stehe.

Zu allen diesen Grinden kommt nun endlich noch ein
weiterer Umstand hinzn, welcher in der Struktur der Infima piae
und ihrer perivasculiiren Forisetzung lings der inneren BlutgefiBe
und ihrer adventiellen Scheide enthalten ist.

Die Intima piae zeigt nach Key und ReTzivs eine eigentiimliche
diinne Schicht, eine ,, Hintchenzellenschichi®, welche ,zerstreute Kerne
und um sie herum eine diinne protoplasmatische Zone enthalt,
die diffus in das kirnige Hautchen dbergeht”. Unfer ihr liegh
ein jeines elastisches Fasernetz. Diese Beschreibung trifft auch nach
meinen Betrachtungen vollkommen die Wirklichkeit. In Fig. 33b
und ¢ habe ich eine kurze Strecke weit am Kleinhirn des Kaninchens
das Gegeniiber dieser tiefsten Schicht der Pia und der oberflach-
lichen, eigentlichen Grenzhaut des Gehirns im Flichenbild und in
der dazu senkrechten Schnittansicht dargestellt. Zellgrenzen habe
ich zum Unferschied won der M. lim. Glise an dem pialen Zell-
hiwichen wnicht darstellen kinnen. Ich halte sie fir eine dinne
symcytiale Zellmasse. Der Hissche Epicerebralranm ist also nach
meiner Auffassung von zwei wohlcharakterisierten Zellflichen ver-
schiedener Abstammung und Wertigkeit, die eine glatte Lisung
von einander zulassen, natirlich begrenzt. )

Far die Grenzen der perivasculiren Riwme sind meine Be-
obachtungen weniger vollstindig, insofern sie fiir das Gebiet der
feinsten Kapillaren die hier interessierende Frage nach der Gefif-
scheidenbegrenzung  durch eine jener oberflichlichen ,,Hiutchenzellen-
schichi® entsprechende Bekleidung offen lassen miissen.

Bekanntlich hat zuerst Vimcwmow®™) angegeben, daB an den
Hirngefiien iiberall eine ,homogene Schicht* vorkommt, ,.die sehr
expansibel ist und schon durch einfache Wasserimbition zuweilen
in so grofen Sicken abgehoben wird, wie es sonst durch Blut
geschieht. Nach VircHow geht diese Schicht anch ,znweilen aunf
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GefiBe von kapillarem Charakter” dber. Dann haben Ropm™)
und His*) unabhingig von der Vikcmowschen Angabe und von
einander eine feine und besondere Hillle beschrieben, welche nach-
her als ,VircHow-RoniNsche Scheide* bekannt geworden ist. Nach
Roprx ist diese Scheide ,d'une substance homogkne ou i peine
stride”. Zum Unterschied von der Rosixschen Textfigur und seiner
Fig. 3 PL. VI zeigen die Hisschen Figuren 10—13 auf Taf XXVIII
eine mit langlichen Kernen besetzte adventielle Hulle, deren
Zellelemente nach His als iberlagerte® eine sichere Unter-
scheidung von den ebenfalls linglichen der Kapillarwand selber
ermiiglichen,

An meinen Priparaten vom Kaninchen, das im allgemeinen
durch wenig bindegewebsfaserreiche Hitllen des Gehirns u. s. w.
ausgezeichnet ist, finde ich nicht nur die feineren Kapillaren,
sondern auch die grifferen Gefdfistimme (s. Fig. 30a von einer auf-
steigenden Arterie) von einer vorwiegend =zelligen Halle ein-
gescheidet, die stellenweise dem Gefifrohr seller anliegt und dann
einen weilen perivasculdren Rawm zeigh, bald aber auch der
M. limitans Gliae perivasc. eng angedrickt ist und dann von jenem
perivasculdren Rawm nichts mehr angibt, sondern nur eine offene
Vircuow-Ropinsche Scheide erkennen 1aBt. Beim Menschen da-
gegen finde ich an den gri@eren Gefiflen, z.B. an denen in der
vorderen Rickenmarksspalte oder an solchen, welche eben in die
graue GroBhirnrinde eingedrungen sind (Fig. 37), auch eine statt-
liche Menge von faserigem Bindegewebe im Umkreis des eigentlichen
Gefibrohres mit spirlich angefigten adventitiellen Kernen. An
den Kapillaren finde ich in Ubereinstimmung mit His ausschlieB-
lich jene rein zellige Hille, die im Bereich der feinsten Kapillare
nur noch ganz vercinzelte wnd in griferen Abstindem von einander
gestellte Kerne zeigen, welche dann eine entsprechende konkave
Einlbuchtung der feinen M. lim. (flize verursachen (Fig. 41). Ich
kann aber nicht mehr angeben, ob das sugehirige Protoplasma der
verschiedenen wund so weit geslelllen Kerne, wie es bei jemer ab-
gebildeten Arterie des Kaninchens z. B. noch zu becbachien war,
eine einheitliche, nirgend wnterbrochene Zellhau! bilden.  Auch die
fritheren Angaben von Eperra®), wonach die Hirn- und Riicken-
marksgefife bis auf die feinsten Kapillaren mit einem auBeren,
aus kernhalfigen Pldftchen zusammengesetzten Perithel aberzogen
pind, lassen diese Frage ungeldst. Eine Verwechselung etwa mit
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Resten der M. lim. Gliae halte ich dadurch fir ausgeschlossen, daB
EperTH in den einzelnen Plitfchen Kerne gesehen und sie auBerdem
an den mittleren GefaBisten der Art. fossae Sylvii beobachtet hat,
die bereits vollig auBerhalb der Grenzhaut liegen. Im dbrigen
fihre ich seine andere Angabe, wonach kernlose Fadchen aus der
circumvasculiiren Verdichtungsschicht der Gliafasern am Perithel
verbreitert inserieren, auf eine zu enge Anpressung der feinen
Gliagrenzhant an jene auBere Schicht der Adventitia zurick. Von
RiepeL®*) sind dbrigens die Eperrnschen Perithelzeichnungen avf
kleinsten Arterien bestitigt worden. Fir seine Angabe, daf eine
direkte Verbindung der adventiellen Lymphscheiden verschiedener
GefiBe vorkommen, welche als reinste Vasa serosa anzusprechen
waren, habe ich auf meinen Schnitten keine Anhaltspunkte ge-
winnen konnen. Das einzige, was ich ihr znr Seite stellen konnte,
sind weitere Einscheidungen von veriistelten Gefiifbdumen durch die
Membrana limitans Gliae, wie es die Figg. 32a uw. 30b zeigen, die
auf Schnitten natirlich stellensweise leer von Gefifrihren oder auch
won Bindegewebsmassen sein konnen. Da es sich hier aber nicht
um adventielle Raiume handelt und auBerdem RiepeL an Isolations-
praparaten jene Gebilde gesehen hat, so finde ich keine eigent-
lichen Vergleichspunkte. Dasselbe muB ich von den Angaben
Kroxtravs (Neurol. Zentralblatt 1890) sagen; seine Lymphkapillaren
habe ich auf meinen Schnittpriparaten nicht gefunden. Was die
[bergangsstelle der adventitiellen GefiBscheide in das Gewebe der
oberflichlichen Pia mater anbetrifft, so wirde also an der Stelle
der sogenannte Piatrichter, jenes Zellhautchen der Intima piae,
in diese besprochene adventielle Wandschicht der perivasculiren
Riume sich fortsetzen. Kev und Rerzivs geben hierfir an (8. 146),
daB ,die steifen Fasern der Circularschicht der Intima mit dem
Trichter und der Scheide ebenso steif und gerade laufen, wie in
der Pia selbst® und sich spiterhin ,im allgemeinen etwas von
dem Zellhutchen trennen und sich dicht an die Wiande des Ge-
fiBes legen, oft dasselbe mit ihren Zweigen kreuzend”. Womit
meine bisherigen Beobachtungen durchaus dbereinstimmen.

Zwei Fragen muB ich also hierbei offen lassen, die fur die
Vorstellung von der Saftbewegung innerhalb des Gehirns und ihrer
besonderen Riume, dem Rosmschen und dem Hisschen Raum, von
grofer Bedeutung sind. Die erste Frage ist die, ob in der Tiefe des
Gehirns, d. h. im Gebiet seiner feinsten Kapillaven die beiden Spalten,
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welche konzentrisch das BlutgefiB bis dahin begleitet haben, mit
einander susammenhdngen oder nicht. Sie wirden in einander ein-
fach und breit dbergehen, sobald sich prizis und sicher nachweisen
lieB, daB jemes von der Pin herstammende Zellhtutchen der Tiefe
zu irgendwie aufhorte. Die anderc Frage ist, ob der zwischen
dem pialen Zellhiutchen und der M. limitans Gliae gelegene Spalt-
raum mit den LymphgefiSen der Pin mater zusammenhingt. His
selber hat angegeben, daB die perivascularen Rawme mit jenen
Lymphwegen kommunizieren, was teils bestritten, teils bestitigh
worden ist. So fihren z. B. Gower und Key und Rerzivs jene
Fillung auf eine Mitverletzung der adventiellen GefiBscheide bei
der Einstichinjektion zurfick. Ich selber habe noch keine ab-
geschlossenen Erfahrungen hieraber. Bei anderer Gelegenheit werde
ich hierauf zurtckkommen. Soviel will ich hier noch bemerken,
daB bei der erschwerten Dentung alleiniger Injektionsresultate die
Frage nach den weiteren Verbindungswegen der Hisschen Riume
auch dann losbar werden mubB, sobald im Sinne meiner Definition,
wonach die Hisschen Riume als dehiscierende Spalten zwischen
der Intima piae und der M. limitans Gliae liegen, irgendwelche
Licken in dem Zellbiutchen der Pia mater nachweisbar werden.
Ich habe zum Schlufl dieses Kapitels noch kurz meine Stellung
zu der von Bevan Lewis®) ausgefihrten Ansicht von einem be-
sonderen, den perivasculiren Lymphscheiden zwischengeschalteten
LLymphkonnektivsystem* der Hirnrinde zu prizisieren. Dasselbe
soll pach ihm und anch nach ANDRIEZEN aus denjenigen Gliazellen
bestehen, welche mit bestimmten GefiBfortsitzen versehen sind
und dadurch eine Saftzirkulation bewirken sollen. Fir ein solches
von gewissen Gliazellen nur, welche morphologisch durch GroBe
und Mehrkernigkeit charakberisiert sein sollen, gebildetes System
haben sich Brsswaxcer und BerGeEr™) ausgesprochen, welche bei
Untersuchung der feinen Rindenverinderung beim Menschen nach
einer ausgedehnten und aus dem Seitenventrikel stammenden
subarachnoidalen Blutung, die ,wohl auch an Zahl vermehrten
Gliazellen der Molekularzone der Rinde massenhaft mit feinkornigem
Blutpigment erfitllt“ fanden. Die perivasculiren Riume waren
weit, aber frei von Blut, ebenso die ,perizelloliven” Riume.
BixswavceEr und Bereer haben nun den SchiuB gezogen,
odaf die Gliazellen der Molekularschicht mit ihren Fortsitzen bis an
den Subarachnoidalraum reichen und fafsdchlich ein Lymph-Konnektiv-
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system im Sinne BEvAN LEWIS darstellen, und aweitens, daf eine
Verlegung der indraadventitiellen subarachnotdalen Lymphriume eine
Drucksteigerung in dem anderen — dem extraadventicllen — peri-
sellultren Saftbahnsystem zu Folge hat* Aus diesem dreiteiligen
SchluB scheint miv die Evklarung der Pigmentierung jener Glinzellen
im Sinne von Lewrs richtig zu sein, was auch noch beide Auntoren
durch Karmininjekfionen in den Subsrachnoidalvaum eines lebenden
Hundes (nach gewisser Zeit fanden sich solche Karminkdrnchen in
den  Gliazellen) bekriftigt haben. Nur haben Bixswawcer und
Bercer moch keinen definitiven Beweis filr die feineren Wege er-
bracht, auf welchen diese beiden Substanzen in  den Leib der
Gliazellen gelangt sind. Das Problem bleibt also dahin ungelost,
ob ausschlieBlich in den sogenannten Safispalfen der Glia, swischen
dem Filz ihrer Fasern n.s.w. jener Transport vor sich gegangen
ist, oder ob er in der Hauptsache durch eine aktive Befeiligung
des Gligzellenprofoplasmas vom jemen Gliafifen her besorgt worden
ist. Filr letzteres spriche ihre Angabe (8. 538), dab ,einzelne
Earminktrnchen sich anch streifenférmig in den Gliafiden, welche
von den Zellen abgingen®, abgelagert fanden. Dagegen meine ich,
daB ihre Behauptung, wonach die Gliazellen bis an den Sub-
arachnoidalraum resp. seine Fortsetzung, den Roemschen oder
ihren intraadventitiellen Ranm heranreichen, nach meinen obigen
Darlegungen unrichtig ist. Dasselbe halte ich von dem letzten
Teil ihrer ganzen Schlubfolgerung, da der von ihnen so bezeichnete
Ranm (extraadventitieller oder Hisscher Raum) nach meiner
Meinung bereits innerhalb der marginalen Glia liegt. Da aunBerdem
bisher filr diese Zone der Neuroglia eine von der Wirkungsweise
der Fixierung als unabhiingig erkannte Maschenweite noch nicht
festgestellt worden ist, 50 muB natirlich anch ihre Erklirnng aus
einer alfernierenden Drucksteigerung pur als eine Annahme er-
scheinen, die noch weitere Experimente und Untersuchungen
nitig hat.

Fuar die Diffusion von Flussigheiten und den Transport von
Stoffen, soweit sie aus dem Blutgefiirohr stammen oder in die
begleitenden Lymphwege zurtickfuhren, sind also allgemein nach
meinen obigen Ausfohrungen swei Fillrationsflichen in einer au den
Nervenzellen radidren Richiung angeordnet zun unterscheiden, wobei
ich von der eigenen Endothelflache des BlutgefiBes selber absehe.
Die erste wiirde in dieser Richtung das Zellhdutchen der Intime
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piae, vsp. die gleiche Schicht der adventiellen Bluigefifscheide
reprisentieren; die sweite wirde in der Membrana limitans Gliae
als der parenchymatdsen Grenze der Hisschen Riume gegeben
sein, Zugleich wiirde hier das Lymphkonnektivsystem von Lewis
in Form jener @liafiBe ansetzen. Nur rechne ich dazu nicht nur
seine Gliazellen, sondern ohne weiteres und mindestens die ganze
Menge der marginalen Glia, wobei aber nach dem heutigen Um-
fang unserer Kenntnis verborgen bleiben muB, ob es ndberhaupt
Gliazellen gibt oder wie viele es sind, die sich wich! an der Bildung
einer oberflachlichen und tiefen Gremzhaut beteiligen. Berock-
sichtigh man namlich die Gesamtfliche der oberflaichlichen Glia-
grenzhaut, die Kleinheit der einzelnen Felder der Gliafiifie, sowie
den Reichtum der zemtralen Substanz an Blutgefifien und der fir
ihre Einscheidung ndtigen Summe von Gliafifen, so erscheint
meine Rechnung nicht unbegrindet. Zu unterscheiden wird aber
bei den weiteren diesbeziiglichen Untersuchungen sein, ob jener
Transport von Stoffen ansschlieBlich innerhalb der Gliazellen und
ihres Protoplasmas oder innerhalb ihrer Maschenriume vor sich
geht. Erst dann wilrde die Frage nach dem Anschluf der Nerven-
zellen an jene extraglidsen Lymphriume einer Lisung sich nihern
kinnen. Von OBERSTEINER ist behauptet worden, dal es fir die
zentralen Nervenzellen noch besondere Lymphriume gibt, die er
als perizelluldre Raume bezeichnet hat und von demen er meint,
daB sie in direkler Verbindung mit den perivasculdren Riumen
stiinden. Bereits His hat sich von vornherein gegen solche Ein-
richtung ausgesprochen gehabt und das damit begrindet, daB er
an gut injizierten Praparaten nie eine ,Verbindung dieser ring-
formigen Hofe mit dem System der perivasculiren Réume® ge-
sehen habe. Ich fihre gegen jene Ansicht den von mir oben
bereits entwickelten Begriff einer Gliagrenzhaut an. Im folgenden
Kapitel werde ich auBerdem hierzu nachweisen, daf die Entstehung
freier Riume um die Nervenzellen im Onersrerserschen Sinne auf
einem bestimmten Artefakt beruht.

4, Uber netzartig verzweigte Gliazellen.

Wie ich im vorigen Kapitel fir die marginale Newroglia bereits
angedeutet habe, sind die vorherrschenden Anschauungen von einer
rein frei verdstelten Form der Glinzellen, wie sie die Rawviersche
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Isolationsmethode oder die Goreische Imprignationsmethode demon-
strieven, nicht richtiy. Eine Erklirung jener eigenttimlichen und
deutlichen Formung, die auf einer nefzigen oder mehr membran-
artigen Verbindumg von mehreren Gliazellen mit eingefigten, aber-
krenzten Gliafasern beruht, aus einer reimen Verfilzung ist nach
meiner Meinung nicht moglich. Eine solche trifft nach meiner
Meinung nur fir die Menge der Gliafasern zu. Jene dibrige Masse,
welche erst die wirkliche Form des Gliagewebes ausmachen wirde,
scheint im allgemeinen diesen beiden Methoden zu entweichen.
Hiermit schlieBe ich mich also in gewisser Weise Pirapivo an,
der von einzelnen Gliazellen der grauen Substanz und von den-
jenigen der weiBen eine netzformige Ausbreitung angegeben hat.
Seine Behauptungen von dem Zusammenhang der (lia mit dem
Mark der Nervenfasern, sowie mit dem Gewebe der Pia, kann
ich jedoch micht unterstiitzen.

Jene obigen Befunde an dem netaformigen Bau der marginalen
Glia will ich hier durch Beobachtungen erweitern, welche ich
vereinzelt anch an den Elementen der weiffen und graven Substans
im unmittelbaren Bereich der Nervenfasern und Nervenzellen selber
habe gewinnen konnen. DaB ich an der marginalen Neuroglia
der fiuBeren Oberfliche umfangreicher und leichter eine netzarfige
Formation habe darstellen und beobachten konnen als in der
Tiefe der zentralen Substanz, wird, abgesehen von der anfing-
lichen Wirkung des noch reinen Fixierungsmittels, vor allem wohl
daranf zurtckzufihren sein, daB hier zum Unterschied von jenen
Zonen keine oder eine nur geringe Beimischung oder Einfagung von
nervisen Flementen besteht.

Zuniichst beschreibe ich hier genauer jene obigen Angaben
tber den netzformigen Ban der Glia marginalis. Wie ich auf
der Fig. 34a—c, 36 u 37, sowie in Fig. 3ga dargestellt, er-
scheinen mir die Gliazellen in dem Grenzgebiete zur Pia oder
anch zu deren tiefen, gefiBhaltigen Fortsetzung bei nicht zu stark
differenzierter Farbung und anf dannen Schnitten als nefzfdrmiy
versweigte und jedenfalls zum Teil mit einander susammenhdngende
FElemente. Die netzartige Verzweigung enfstehd sundchst durch solche
des Profoplasmas der betreffenden Gliazellen, wobei vielleicht noch
eine eigentimliche und modifizierte Zellsubstans eine gewisse Rolle
spielen mag. Diese netzartige Masse zeigt weiter eine wechselnde
wnd verschieden laufende Summe von Gliafasern, welche teils in den
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Nefzbalken als quer oder lings getroffene feinere wnd intensiv dunkel
gefivbte Fusern liegen, feils im Profoplasmaleib der Glinzellen ein-
geschlossen sind.  Fihrt man unter ausgicbiger Anwendung der
Mikrometerschraube genaue Tiefenbeobachtungen aus, so zeigt sich
dieses Netz als ein allgemeines, die betreffenden Schnitttiefen
durchsetzendes, dreidimensionales Netz- oder Maschenwerk. Der
Oberflache zn, d. h. gegentber dem Bindegewebe der lYin resp. der
adventiellen Scheide der inneren Blutgefale ist dieses Maschen-
werk durch eine Membran abgeschlossen, wie ich oben nach-
gewiesen habe, DaB es stellenweise auch in sich selber geschlossene
Maschen- oder Hohlriume ausbilden kann, schlieBe ich auns wn-
differenzierfen Prdparaten. Zum Teil sind allerdings diese Raume
durchbrochen, zum kleinen Teil aber auch wirklich geschlossen,
sodaB ihr Schnittbild erst jene erstere Formation geben wiirde.
Deren groberen Balken resp. den dickeren Wandabschnitten ent-
gprechen die sonst als Fortsatze der Gliazellen bezeichneten Zell-
teile, wie sie also bei einer groberen Isolation oder einer unvoll-
stiindigen Silberimprignation naturgemiB entstehen missen, da sie
zu einer Zerreiung der dbrigen Anteile resp. zu einer optischen
Unsichtbarkeit dieser Netzwerke fihren. Ebenso ist klar, daB
endlich eine reine Faserfirbnng wie sie die Wemwertsche Methode
gibt oder differenzierte Himatoxylinfirbungen, die ich an den
unmittelbar folgenden Kontrollschnitten ansgefuhrt habe, entstehen
lassen, stalf jemer eigentiimlichen Gewebsform nur einen mehr oder
weniger dichten Filz von Fasern zeigen. Von fireien Newrogliafasern
als einer zellunabhingigen Inferzellularsubstamz kann hier natirlich
nicht die Rede sein, da sie jo in der angegebenen Weise intrazelluldre
Anfeile dieses von Zellen und Zellaufzweignngen zusammengesetzten
Gewebes der marginalen Neuroglia sind.

An den Gliazellen der weiflen Substanz und zwar derjenigen
des Rickenmarks, des Kleinhirns und des GroBhirns habe ich bei
gleicher differenzierter Hamatoxylinfirbung gefunden, dab aufer
den Gliafasern, welche teils langs, teils in mehr querer Richtung
oder auch in reiner Uberkrenzung die faserigen @Gliascheiden der
zentralen markhaltigen Nervenfasern bilden, noch eine Masse vor-
handen ist, welche kirnig oder gerinselig erscheinf, mehr oder weniger
vollstindig und oft nur sehr dinn die einzelnen Gliafasern um-
hillt oder breiter dieselben dort verbindet, wo sie sich dber-
krenzen oder dichter nebeneinander laufen (Fig. 11 und 12).
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Diese Masse ist im allgemeinen nur sehr dinn ausgebreitet und
wie ein feines Netz angeordnet, wo zwischen den Gliafasern kern-
freie Strecken vorhanden; sie wird aber sofort grober und deut-
licher, sowie man in die Nahe von kompakterem Gliazellenproto-
plasma und seiner Ausliufer kommf, wobei man beobachten kann,
daB jene Substanz mit dem Protoplasma der Gliazellen zusammen-
hangt resp. aus ihr hervorgeht. Es sind mit anderen Worten die
weiteren und vielleicht noch irgendwie besonders beschaffenen
Versweigungen jener (Gliazellenfortsdtze netzartig angeordnet; sie be-
gleiten zugleich dic Gliafasern, sic mehr oder weniger einkillend oder
auch verbindend. (Fig. 14 vnd 15 auns der weien Substanz des
GroBhirns). Ich erinnere hierbei, da8 ich anch in der Substantia
Neurogliae centralis einen derartigen netzformigen Bau finde, der
hier mit jenen Fortsitzen der Ependymzellen und ihren Seiten-
zweigen, sowie denen der subependymiren Gliazellen zusammen-
hangt. Er erscheint mir nur griber und enger, sowie aus dickeren
und dichter gekornten Balken oder Lamellen zusammengesetzt.

Die Nervenfusern der weifen Substanz sind also in einem
maschigen oder netzformiy gestalteten Gewebe gefaBt, welches sie
seheidenartiy begleitet und zu einem Teil aus Fasern besteht, welche
als (linfasern nur dberkrewst sind, im dbrigen aber durch jene
mit dem Protoplasma der Gliazellen zusammenhingende Zwischen-
masse netzartig oder auch mehr flichenartig im Bereich der Glia-
zellenleiber selber vereinigt erscheinen. Man kinnte mir ein-
wenden, daB diese von mir beobachtete und zunfchst als netzformig
verzweigte Protoplasmamasse von Gliazellen bezeichnete Zwischen-
substanz der Gliafasern nur ein Kunstprodukt sei, welches aus
einer lymphatischen Flussigkeit, die man sich ja zwischen den
Gliazellrhumen vorstellt, durch den Fixierungsvorgang nieder-
geschlagen sei und an jene Zwischenwinkel der Gliafasern angeklebt
und festgehalten sei Man konnte auch behaupten, daB es
Gerinnungsreste oder Losungsreste ans der zemtralen Markmasse
seien, die solches nur vortiuschten. Gegen die letzte Meinung fithre
ich an, daB auBer den Fixierungslosungen, welche wie das Alkohol-
Chloroform-Eisessiggemisch mit nachfolgender Hartung in 969,
oder 100%, Alkohol die Markmasse zum groBen Teil losen, auch
solche Fixierungen gleiche Resultate geben, welche wie die MiLLER-
sche Losung z. B. oder eine Mischung von Kal. bichrom. und Eisen-
alaun die Markmassen konservieren, wenn sie sie auch aufblattern.
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Wozu ich auBerdem anfithre, daB die netzartige Substanz anders
aussieht und anders sich entfarbt wie jene fixierten oder partiell
gelosten Markscheiden oder Markscheidenreste. Sehe ich auBer-
dem davon ab, dab die direkfe Zugehirigheit eimer netzig geformten
Gliascheide zu einer Gliazelle von mir wicderholt beobachtet worden
ist, so spricht auch das noch vor allem far meine Behauptung,
daf bei Farbungen, die den granuliren Bau der Gliazellen demon-
strieren, profoplasmatische Kirnchen ldngs der Glinfasern verteill zu
sehen sind, welche mit den Kornchenmengen des Zellleibes oder
eines dickeren Fortsatzes selbst in Farbe und GriBe dbereinstimmen
und auBerdem durch eine feine, matt entfirbte Masse stellenweise
mit jenen Zellabschnitten verbunden erscheinen. (Fig. q4e¢; Fig. 3
zeigt dasselbe an der subependymiren Glin des IV. Ventrikels).

Zu diesen Beobachtungen kommen andere, welche ich auf
Priparaten der Brraeschen Molybdanmethode angestellt habe.
Unter den Bildern, welche diese Methode in wechselnder Weise
von den Elementen des Zentralnervensystems liefert, sodaB sie
auch in gewisser Weise zu ihrer Deutung eine Erfahrung an
anders gefirbten Priparaten notig hat, habe ich einige gefunden,
die mit meinen obigen Befunden eine weitgehende Ubereinstimmung
erkennen lassen.

So besitze ich Rackenmarkspriparate vom Hund und vom
Rind, die mir far die Substantia Neurogliae centralis sehr deut-
lich eine allgemeine und durchgreifende Netzform der glidsen
Protoplasmamasse in blaB violettem Farbton zeigen. Dunkelblan
gind zugleich und zufallig eine Anzahl von Gliafasern gefirbt,
welche aus einzelnen Zellleibern von subependymiren Gliazellen
hervorgehen und weiterhin in den Balken jenes Netzwerkes ver-
laufen, nicht etwa in ihren Zwischenriumen, wie man nach der
WeiGerTschen Lehre von einer faserigen Interzellularsubstanz er-
warten sollte. Es stimmen also diese Priparvate mit solchen
itberein, die ich oben beschrieben habe,

Von Berne®™) ist seinerzeit im Zentralnervensystem won
Wirbeltieren ein ,, Fitllnetz" beschrieben worden, welches an eine
frihere Beschreibung Gorois (ges. Abhandl. 1894, S. 249) wvon
einem allgemeinen diffusen Netzwerk erinnert. Es kommt nach
ihm nicht nur in der granen Substanz vor, sondern ,geht auch auf
die weiBe Substanz dber und fillk hier ahnlich wie die WewerT-
sche Glia Spalten .zwischen den Markscheiden aus, indem es die

Abbandl. d. K, 8 Gesellseh. o Wissensch. , muthphps. K1 XXVIIL 17, #0



280 Haws HeLp, [82

Markscheiden umspinnt.“ FEs hat weiterhin anch ,Beziehungen®
zu BlutgefiBen, Gliakernen und der Pia mater. ,Mit den WeiGERT-
schen Gliafasern hat das Fillnetz direkt nichts zu tun; es besteht
nicht aus verklebten derartigen Fasern, wie man aus tbermolyb-
dinierten Schnitten ersehen kann, an denen die WeiGErTschen
Gliafibrillen (allerdings nicht schon) zutage treten. Es scheint
mir nicht ausgeschlossen, daB das Fillnetz ein Gerinnungsprodukt
ist, ich will aber nichts Bestimmtes dariber aussagen. Als etwas
Besonderes, was mit dem Fillnetz nichts zu tun hat, hat Berse
die (Forgmetze bezeichnet. Er meint von ihnen, daB sie nerwds
sind, aus Newritenenden wahrscheinlich hervorgehen und wahy-
scheinlich auch durch die in ihren Netzbalken laufenden Fibrillen
mit den Newrofibrillen der von ihnen umsponnenen Nervenzellen
zusammenhingen. Ich habe®) dann dazun ausgefuhrt, dab das
Beraesche Fillnetz ein allgemeines Gliareticulem vovstelle, welches
an swei Stellen nur eine besondere Modifikation zeige, an der Ober-
fliche der Ganglienzellen der graunen Substanz, wo es die GoLgmelze
unter Verdichtung seiner Substanz bilde, und an den Marksegment-
grenzen der Nervenfasern, wo die Gliascheiden zu den Giliaschniir-
ringen sich zusammenschlieBen. Als Grinde habe ich u. a. damals
mitgeteilt, daB ein Fonfinuierlicher Zusammenhang zwischen den
Balken des Fillnetzes und denen der GoLemetze bestehe, und daB
zweitens erst mit dem Gorometz als seinem besonderen Stiltznetz
dasjenige Netz alterniere, welches aus den Endflachen von Neuriten
als nervoses perizellulires Terminalnetz hervorgehe. Ich filge jetat
weitere Beobachtungen hinzu, die mir zum grofien Teil schon
damals bekannt waren, und die als einen IL Teil tber diese be-
sonderen Formbeziehungen der Neuroglia hinzuzufiigen mich nur
fuBere Grinde damals abgehalten haben. Diese Beobachtungen
enthalten die direkfen Besichungen des , Fillnetzes oder des Glia-
reticulum su der Masse der Gliazellen. ‘

Sucht man nimlich aof solchen Praparaten der BeTmHEschen
Molybdanmethode, anf denen die Fullnetze zur blassen Darstellung
nur gekommen sind, in der weiBen Substanz z B. nach irgend
welchen sonstigen Beziehungen derselben, so wird bald auffallen,
zumal wenn man Quer- und Langsschnitte derselben Gegend mit-
einander vergleicht, da8 die blasse und bald dichter, bald enger
gekornte Masse des Follnetzes mitunter deutlich eigentiimlich
hellen und ziemlich ungefirbten StraBen folgt, welche mit der
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Richtung der Nervenfasern mehr oder weniger stark gekreuzt
gind und oft dentlich zu den Stellen der (Nliakerne hinfithren,
wobei jedoch die Masse des Fallnetzes von demn (linzellkern selber
durch eine noch blissere Substanz in geringem Abstande stets
entfernt gehalten wird. Untersacht man hierzu Praparate, die
miglichst wenig alkoholdifferenziert worden sind (Fig. 16, 17),
oder solche, bei denem dyrch alkoholdifferenzierte Erythosin-
nachfirbung eine gewisse, wenn auch nicht sehr elektive und
elegante Darstellung jener blassen Stellen erfolgt ist, so sieht man,
daB das Fillnetz eine bestimmte Beziehung zu einer ebenfalls
netzartig verzweigten Substanz der Gliazellen selber haben muB.

DaB das Fillnetz keine ,verklebten Gliafasern® bedeutet, gebe
ich Berae zu; aber es hat insofern nach meiner Meinung mit
ihnen #zu tun, als es ihren Wegen folgt, resp. sie in seiner Masse
mit enthalt. Wie ich in Fig. 16 und 17 aus der weiBen Sub-
stanz des Kleinhirns vom Kaninchen dargestellt habe, hingt das
Filllnetz, welches anf dem Lingsschnitt die ziemlich ihrer Lange
nach getroffenen Nervenfasern mit Gliascheiden und Gliaschmir-
ringen zeight, mit mehreren Gliazellen zusammen, welche in ihrer
protoplasmatischen Ausbreitung selber blasser gefirbt sind. Am
Zellleib und an ihren Fortsitzen, welche radiir abgehen und zum
Teil sicherlich den Gliafasern der Zelle entsprechen dtirften, zeigh
sich dagegen eine dunkler gefirbte Masse, welche zu einem Teil
aus Kornchen und Streifen oder auch kurzen Stibchen zusammen-
gesetzt ist und in wechselnder Verteilung die Balken des Fall-
netzes besetzt und in dichterer Zusammenfugung endlich die Sub-
stanz des Schntrringes mit bilden hilft. Im Querschnittshild zeigt
das Gleiche die Fig. 17, wobei besonders bei der flach angeschnittenen
Gliazelle eine Flichenansicht jemer dunkler gefirbten eigentiim-
lichen Masse zu sehen ist, welche hier, etwas undeutlich netzig
verteilt, die Oberfliche des Zellleibes einnimmt, weiterhin aber
spirlicher in den Netzbalken selber resp. in ihren Knotenpunkten
angeordnet ist. Derartige Priparate kinnen demonstrieren, daB
diese Masse des Fillnetzes den Gliazellen und thren Forisdtzen folgt;
daf sie in der Oberflichenschicht dieser Stutzzellen aber selber
enthalten ist resp. dieselbe zum Teil ausmacht, geht noch nicht
unmittelbar darans hervor. Dentlicher wird solche Beziehung
schon an mit Erythrosin nachgefirbten Praparaten, die mir zeigen,
dul jene bei der Molybdinmethode dunkel gefirbien Substansteile
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in der Oberfliche der nun rot gefirbten Zelle enthalten sind und
in den Forisdtzen geringe seifliche Verdickungen bilden. Dazu kommt,
daB meine Himatoxylinfirbungen mir Bilder geben, welche sich
direkt hiermit vergleichen lassen, da sie jene eigentimliche Sub-
stanz des Filllnetzes als eine vom dbrigen Protoplasma des Glia-
zellenleibes  durch efwas dunklere Fiarbung wnd  oberflichliche Lage
unterschiedene Masse zeigen, welche weiterhin lings der Gliafasern
sich fortsetzt und hier jene Verteilung hat, die ich oben anf
faserdifferenzierten Préparaten als partielle Hollen derselben resp.
Verbindungsbalken beschrieben habe. Ich verweise weiter hierzn
auf Fig. 14, welche die Bildung eines Gligscheidenantciles aus einer
Gliazelle der weiffen Substanz des Grofhirns vom Menschen wieder-
gibt, die ich durch eine etwas andere Entfarbung erzielt habe,
sodaB nur die allgemeine Verdstelungsform der betr, Zelle, weniger
bereits die in ihr enthaltene Gliafaser, zum Ausdruck kommt.

Von Berne ist angegeben worden, daB sein Fuallnefz aberall
an den Blutgefifen und der Pia mater wmil seinen Balken inseriere.
Wie ich im 3. Abschnitt gezeigt habe, sind solche Beziehungen
ein Charakieristicum der marginalen Glia, Thre allgemeine Form:
ist ebenfalls die eines Nefzes, welches von Gliazellen geliefert wird
und reicher oder &rmer an Gliafasern sein kann, wodurch sein glidser
Charakter im Sinne WemserTs entschieden wird, der ja zuerst eine
Sicherheit in der Erkennung des Gliagewebes durch ihren Gehalt
an Gliafasern geschaffen hat. Fig. 34—38 zeigen diesen Charakter
der marginalen Glia an Himatoxylingefirbten Priparaten; was
ich an solchen mit der Berreschen Methodik gesehen, entsprach
ihrer Formation, nur daB jene Beziehungen zn dem Gliazellen-
protoplasma sowie die Gliafasern mit ihren GliafiiBen und auBer-
dem noch der hintchenartige AbschluB durch eine Grenzmembran
nicht zum Ausdruck kamen.

Ich habe endlich noch Beobachtungen an gewissen Gliazellen
der growen Substanz gemacht. Im Bereich des Vorderhorns des
Kickenmarks finde ich an den glibsen Begleitzellen der grofen
Nervenzellen eine Form und Verdstelungsweise, die meine vor
kurzem geltend gemachten Grinde in hohem MaBe verstarken
konnen, sodaB ich jetzt die perizelluliren Govcinetze an den zen-
tralen Nervenzellen als glidse Stidfaznetze bezeichnen kann. Wie
Fig. 18 und 19 zeigen, sind es Gliazellen, welche die GOLGInetze aus
sich hervorgehen lassen. Fig. 18 zeigh zunfichst einen Kalottenschmnitt
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durch die einer Nervenzelloberfliche anliegende Zone der grauen
Substanz. Die Nervenzelle ist selber nicht getroffen; nur ganz
vereinzelte Neurosomenhaufen ihrer nervisen Endflache zeigen
ihre Nahe an. Dagegen sind zwei Gliazellen angeschnitten, die
gusammen ein Netzwerk liefern, in dem auch einzelne sehr feine
Gliafasern enthalten zu sein scheinen, Die Formation dieses
Netzes gleicht genaner derjenigen eines (Gorumetzes, wenigstens
spricht fir solche Idenfizierung der Umstand, daf hier einzelne
Newrcsomenhaufen in ihren Maschen liegen, von denen ich frither
soleche charakteristische Luge an einer NervenzelloberHache ange-
geben habe. Da aber an diesem abgeschnittenen Netz keine
direkte Lagebeziehung zu einer Nervenzelle selber zu sehen ist,
so brauchte in Bermescher Bezeichnungsweise das Netz erst ein
solches zu sein, welches als ,Fllnetz” die weiteren Umbreise des
eigentlichen und von ihm verschiedenen Gorcmetzes einnimmdt,
das hier selber dann noch nicht getroffen wire. Fig. 19 zeigh
nun von einer anderen Stelle desselben Priparates, wo zugleich
zwei Nervenzellen und ihr Belag von Neurosomenhaufen ange-
schnitten ist, mit Sicherheit, daB erstens es die die Nervenzellen
begleitenden Gliazellen sind, welche ihre Gorometze liefern und
daB zweitens solche Hillnetze kontinuierlich in das diffuse Netz
itbergehen, welches als ,Fallpetz¢ z. B. den jenen beiden Nerven-
zellen zwischengelagerten Zug markhaltiger Nervenfasern mit
Glinscheiden versieht. Die substantiellen Unterschiede, die die Berne-
sche Methode swischen GOLGInetz und Fillnetz gereigh, kommen hier
allerdings nicht zum Ausdruck; dafiir aber zeigt dieses Praparat,
dab beide nwr zonale Anteile eines allgemeinen, weil von Gliazellen
gebildeten, Gliaveticulum bedewten. Bei der Berneschen Methodik
kommen im allgemeinen solche Beziehungen zwischen den (lia-
zellen und den Govcmnetzen oder auch den Fillnetzen nicht zum
Ausdrock, da aunBer ihren Kernen weder ihr ecigentliches Proto-
plasma noch ihre Gliafasern gleichzeitig mitgefirbt werden. Die
Berneschen Abbildungen zeigen alle die betreffenden Netze erst
in einiger Entfernung von Gliakernen einsetzend. Ich glanbe
hierfir eine Erklirung geben zu komnen, welche einen solchen
Grund zum Teil in der Methodik nachweist. Derselbe ist in der
Wirkungsweise eines Alkalis auf das Gliagewebe enthalten, welches
bei der Berreschen Methode in Form der alkoholischen Ammoniak-
losung zur Anwendung gelangt. Solche Wirkungen sind mir seit
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meinen Fixierungsversuchen mit Langenalkohol aunfgefallen und
speziell fir meine neueren Versuche, mit Hilfe von molybda-
nisierten Hiamatoxylinldsungen die fraglichen Netze zu differen-
zieven, als hesondere Verfinderungen wieder bekannt geworden,
wenn ich eine Behandlung der bereits fixierten und aufgeklebten
Schnitte mit Langenalkohol der Beizung und Farbung voraus-
schicke. Es zeigh sich hierbei, daB die den Gliakern zundchst wm-
gebende profoplasmatische Substanz irgendwie verdndert oder gelockert,
vielleicht auch partiell gelost werden muf, sodaf sie kinstlich
bei der nachtriglichen Firbung und Diflerenzierung einen mehr
freiliegenden  Glickern entstehen lLiBt. Wodurch es verstindlich
erscheint, daB bei der Berneschen Methodik erst im Umkreis der
(liakerne und nicht mehr durch eine irgendwie deuntliche Proto-
plasmamasse mit ihnen verbunden das allgemeine Gliareticulum
anfingt. Weiter geht aber aus diesen Beobachtungen hervor,
dad die Substanz der Netze, welche als dunkel gefirbte Masse
im Gliareticulum durch die Bernesche Methodik hervorgehoben
wird und im besonderen Abschnitt des , Fuallnetzes® lockerer und
weiter verteilt, in der Zome der Govremetze und Gliaschniirringe
dagegen, wie ich friher ausgefihrt, kompakter und enger gehinft
ist, nicht einfaches Glimzellenprotoplasma der angegebenen Herkunft
ist, sondern eine irgendiie beschaffene und besondere Substanz bedeuteb,
Mit. den im Gliazellenprotoplasma sonst noch vorkommenden Gra-
nulis, deren Verteilung in Zellleib und Fortsitzen ich oben an-
gegeben (siehe Fig. 4¢), halte ich sie nicht fir identisch, sehon
ans morphologischen Griinden, wozu solche hinzukommen, dal
Granulafirbungen nie eine Andentung jener Netzsubstanz geben.
Positive und sichere Anhaltspunkte tber die Art dieser Masse
habe ich bisher nicht finden kénnen.

Damit komme ich zn dem allgemeinen SchluB, daB, abgesehen
natiirlich von der Entstehung einer protoplasmatischen Granulierung,
die (Hiazellen sonst im Laufe der Entwicklung zwei verschiedene
Substanzen ausbilden, die auch in der Form unterschiedlich sind,
1. die Weicerrschen Gliafasern und 2. die in dem Glioreficulum
mit seinen beiden Zonen enthaltene besonders fiarbbare Substanz.

Meine obige Auffassung von der Nalfwr der Begleifzellen der
Nervenzelle als besonders und enger verzweigte, netzfirmige Glia-
zellen, welche wegen ihrer gehiiuften Lage an der Oberfliche
dieser Elemente eine besondere Hille und Stitze fur jene Zellen
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sowohl wie fir ihr perizellulires nervises Terminalnetz bedeuten
milssen, gibt mir einen AnlaB, eine begrindete Erklarung fir die
Entstehung jener Opersteinerschen Riume zu geben. Ich stitze
mich hierbei auBerdem auf eine Heihe von verschiedenen Fizierungen,
die nicht nur alle Ubergdnge vom der Enge sur Weite bei diesen
angeblichen perizelluliren Lymphriumen demonstrieren, sondern
vor allem auch eine Zerreifung der nelzformigen Verdstelung jener
Gliazellen beweisen. Ich stimme also durchaus den ersten An-
gaben Goveis zn, welcher die OBERsTEINERSChen Raume fir ein-
fache Retraktionslicken als Folge ungeeigneter Fixierung erklért
und bereits jene angeblichen Lymphkdrperchen hier fir wahr-
scheinliche ,Bindegewehskorperchen” (die damalige Bezeichnungs-
weise (Goreis fir die heutigen Gliazellen) des umgebenden Stromas
gehalten hat. Die Angabe von ANDRIEZEN, wonach die im ,peri-
zelluliven® Raum befindlichen Zellen kurze Fortsitze haben, betnift
also durchgerissene Zellformen. Erst recht nicht stimmt jene
Behauptung Friepemanss mit der Wirklichkeit, daB diese ,Rand-
zellen® eine Endothelanskleidung des perizelluliren Lymphraumes
wiren. Von PaLapivo™) ist nun beobachtet worden, daB jener
perizellulire Raum von einem mit dem dbrigen Btatzwerk der
umgebenden Substanz zusammenhingenden Netzgewebe ansgefiillt
sei. Ich identifiziere meine obigen Angaben mit dieser Beobach-
tung und meine, daB die Vermutung OBERSTEINERS (Ban der
nervosen Zentralorgane rgor 8. 221) von einer ,Verwechselung
mit Nervenenden® die Sache nicht erledigt.

Zum mindesten ergibt sich also, daB die noch von einem
Netzwerk durchzogenen Hofe nm die Nervenzellen einigermafien
die normalen Verhiltnisse wiedergeben; wobei aber jener Unter-
schied unberiicksichtigt bleiben muB, der zwischen nur locker oder
stdrker angespannien Netateilen besteht, und von dem man ebenso-
wenig bisher wie vom Rormschen Raum genau sagen kann, ob
golche Unterschiede aufer auf Fizierungswirkung auch npoch auf
eine wngleiche Fillung von Gliaspalten mit lymphatischer Fliissigheit
wirklich auriickgefihrt werden diirfen.

5. Elemente der Neuroglia bei Wirbellosen.

Als einen kurzen Anhang nur zum vorigen Kapitel beschreibe ich
hier von Hirudo officinalis zunichst einige Beobachtungen, welche
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eine auffallende Ahnlichkeit gewisser Zellelemente und ihrer Pro-
dukte mit den nefzfirmig vermweigten Glinzellen der Wirbeltiere in
ihren aligemeinen Bezichungen suw Nervenzellen und Nervenfusern er-
kennen lassen,

Auf den Figg. 474, b, ¢ und Figg. 482 und b habe ich die Glia-
scheiden wm die Nervenfasern eines Konmectivs von Hir. off. abge-
bildet, wie sie meine Himatoxylinpriparate zeigen. Sie bilden ein
enges Gitter, welches je nach der gedehnien oder verkiivaten Leibes-
linge des Tieres eine wechselnd weite Maschung zeigt (Fig. 48a
zum Unterschied von Fig. 48b). Die Balken des Gitters, die bald
grober, bald sehr fein sein konnen, zeigen nicht tiberall eine reine
Uberkreuzung sondern auch eine richtige Verlotung ihrver Substanz.
Diese maschigen Gliascheiden sind nun, wie die Figg. 47a—c
zeigen, die auferordentlich lang gewachsenen Differenzierungsprodulte
ciner einzigen Zelle, welche in der Mitte eines Konnektivs gelegen
ist. Als radiire Septen in der Quere des Konnektivs und zn
Rohren in seiner Lange sind diese maschig geformten Gliabalken
von der Zelle fort entwickelt, mit der sie ubrigens durch ein in
ikrem  Protoplasma  ausgespannies Gitter direkt zusammenhangen.
Das intrazellwltire Gifferwerk ist in der Kernzone feiner, um an
der Oberfliche der ganzen Riesenzelle sowohl in ihrer Kernhihe
(47b) wie an beiden Polen (472 u.c) in grobe Balken uberzu-
gehen, die sich dann wiederum und vorwiegend in der Linge
des Konnectivs erst in jene gleichmiifigeren Gliascheiden der ein-
zelnen Nervenfasern fortsetzen. HEs ist klar, daB eine derartige
» Gitterformation eine betrichtliche Scheerfestigkeit abgibt, die den
Nervenfasern des Konnektivs bei den Lingenverkirzungen des
Tieres einen ausreichenden Schutz und Halt verleiht. Diese
Riesengliazelle, welche durch ihre gitterformigen Gliamassen
zum mindesten die Nervenfasern eines Konnektivs einhallf, ent-
spricht dem, was Arirey®) als Konnckfivspindel bezeichnet hat;
meine Beschreibung ihrer Gliaprodukte stimmt mit derjenigen
Arirays dberein. Hormererx®) hat inzwischen eine Abbildung
(Fig. 73 anf Tafel XIV) dieser Zelle gegeben, die diese Verhaltnisse
im Lingsschnitt beurteilen 148t Auf seine Aunffassung komme
ich unten zurtick.

Vergleiche ich die Nervenfasern des Konnektivs mit der
weillen Substanz eines Wirbeltieres, so erscheint hier von einer
einzigen Zelle gebildet, was dort das faserige Produkt einer Summe
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Keinerer Gliazellen ist. Wie deren (liafasern mit dem Proto-
plasma der Zellen noch vereinigt sind, so ist bei Hirudo der
Anfang jener Gliascheiden in einem von Protoplasma umhillten
intrazelluldren Gitterwerk enthalten, wozu ich hervorhebe, daB auch
bei den Astrocyten der Wirbeltiere (siehe Fig. 4a vom Kaninchen,
6 vom Menschen) ein schwaches intrazelluldres Netewerk in Ver-
bindung mit ihren Gliafusern vorkommen kann. Sonst erscheinen
die Gliafasern in den Gliascheiden der weiBen Substanz mit ein-
ander unverbunden; ihre stellenweise sehr deutlich geordneten
Uberkrenzungen (Fig. 12 vom Menschen, Fig. sb vom Kalb) haben
also nur eine AuBere Abnlichkeit mit jener netzmaschigen For-
mation, die den erwihnten betriichtlicheren Kérperverinderungen
#u folgen geeigneter erscheint, wahrend jeme nur die Druck-
schwankungen der Gehirnmasse und deren Eigengewicht auszn-
gleichen haben.

Mit den Gliazellen der grauen Substamz vergleiche ich in der
Hauptsache diejenigen Zellen, welche Aritay als mediane Stern-
zellen  bezeichnet hat: hinzukommen solche, welche wvon ihm
Sternzellen der Ganglienzellenpakete genannt werden. Beide halte
ich mit Apirmy fir gliaproduzierende Zellen, welche unter an-
derem die besonderen Hillen der Ganglienzellen bilden. Daf
auch hier meine Befunde mit denen Apitnys ziemlich vollstindig
iibereinstimmen, wird meine folgende Beschreibung zeigen.

Die zwei medianen Sternzellen eines Bauchganglion, an dessen
ventraler Langsfurche sie liegen, bilden fiir die zentrale Faser-
masse und die ihr aufsitzenden Ganglienzellen zwei Riesenglinzellen,
die sich derjenigen eines Konnektivs vergleichen lassen. Sie sind
in ihrem Protoplasmahof wie diese von einem Gliagitter durch-
setzt (Fig. 50), welches an der Oberfliche der ganzen Zelle grob-
balkig wird (in Fig. 49 ist dieser Anteil allein gefirbt geblieben).
Im Umkreis der Zelle gehen dann weit verzweigte Gliafasern
oder Biindel von solchen hervor, die die ganze zentrale Faser-
masse als einzelne Zige durchweben, und nur stellenweise maschig
geformte Gliascheiden um ihre Nervenfasern bilden. Sie scheinen
mir mit der vom Konnektiv her einstrahlenden Glia zusammen-
zuhiingen. Aus den Gliafasern jener Fasermasse entstehen an
ihrer ganzen Oberfliche wieder dickere Biindel, die bald ringformig
gich ordnen und nun die Stielfortsilize und die Ganglienzellleiber mit
einem nefz-maschigen, sum Tedl auch rein faserverkreuztem Gliagewebe



288 Hawe HeLp, [#0

umhiillen, welches ApiTay als ,innere Gliazone” bezeichnet hat.
Seiner Form und aligemeinen Bezichung wegen betrachte ich es
als ein Analogon zum stitzenden GoLeinetz der Ganglienzellen einer
graven Substanz der Wirbeltiere (Fig. 50). Wihrend aber dort
eine kolossal groBe Gliazelle viele Ganglienzellen umhullt, sind es
zum Unterschied hier mehrere kleinste Gliazellen, welche als
Begleitzellen die GoLemetze ihrer zugehdrigen Ganglienzellen liefern
(Figg. 18 u. 19). Hinzukommt als Unterschied, daf in den Gover-
netzen nur vereinzelte Gliafasern laufen; aueh sonst wird die
SBubstanz der Goicmetze eine andere sein.

Die Sternzellen der (Ganglienzellenpakefe liefern nach Aratuy
eine duflere Glighille fiir die ihmen zugehiérige Anzahl von Gang-
lienzellen. Sie haben nach ihm eine Anzahl von ,Radifrfortsitzen®,
welche ,aus einem Bundel von groBtenteils sehr feinen und
einigen etwas stirkeren Gliafibrillen” bestehen. Nur die stirkeren
und auf meinen Priparaten dunkel gefirbten Fasern, die im
Innern der Sternzelle weitmaschig und spirlich zusammenhingen,
machte ich mit den Gliafaserungen bei Wirbeltieren vergleichen;
die abrigen erscheinen mir zu weich dafiir. Sie sind auBerdem dicht
mit Kornchen hesetzt, welche an der frisch untersuchten Zelle als
glinzende Tripfchen hervortreten. Sie scheinen mir weniger die
Ganglienzellen zn stitzen als zu ernfihren geeignet zn sein,

Nun hat Hormereex iber die Natur der radiiren Sternzellen
einige Dentungen gemacht, welche sie als nerviise Zellen und als
»grofie Assoziationszellen” der Ganglienzellen hinstellen, Angaben,
die ich an dieser Stelle nicht unwidersprochen lassen kann. Die
Hormereenschen Beobachtungen selber weichen von denjenigen
ApirHys ebenso wie die meinigen nicht wesentlich ab. Meine
Zeichnungen unterscheiden sich von denjenigen in der HoLMGREEN-
schen Arbeit in der Hauptsache nur dadurch, daf die Fasern und
Balken des (Glianetzes besonders im intrazelluliven Abschnitt ihrer
Zellen mehr gleichmaBiger, fester und starrer erscheinen. Besonders
in den Figg. 69 und 73, schon weniger in Fig. 70 der HoLMGREES-
gchen Abhandlung sind diese Fasern mehr wellenformig verlanfend
und bald dick und bald dinner in der Masse und auch mehr
tiberkrenzt zu sehen, was vielleicht nur Art des Zeichnens sein
wird (siehe hierzu meine Zeichnungen Figg. 47—s50).

Das Gitterwerk der medianen Sternzellen und seine Fort-
setzung auf die Oberfliche der Ganglienzellen hilt nun HoLmeres

9] Uper DEN Bav pER NEUROGLIA. 259

fiir nervos und fir identisch mit den Goucmetzen der Wirbeltiere,
wobei er sich anf die frither von mir, Sesi Mever und Berne
vertretene Meinung stitzt, daB diese perizellularen Gorometze ner-
vose Terminalnetze bedeuten. Ich selber halte nun heute die
GoLometze als solche nicht mehr far nervose Netze, wie ich vor
kurzem und ip dieser Abhandlung weiter nachgewiesen habe.

Hovmereex halt sogar auch das Fasergifter in den APATHY-
schen Konnektivspindeln fiir wahrscheinlich identisch mit demjenigen
an der Oberfliche der unipolaren Ganglienzellen und jener me-
dinnen Sternzellen, die er als ,multipolare Nervenzellen* hezeichnet,
wihrend er nur die Levpischen Zellen (Seitenkerne von Apkruy),
die ich hier als weitere Gliazellen unberiicksichtigt lassen will,
und die Sternzellen der Ganglienzellenpakete fir groBe Gliazellen
halten will.

Gtegen Houucreex fithre ich nun aus, daB die Arf der ober-
fldichlichen Ausbreitung jenes anfinglich infrazelluldr in den belveffenden
Riesenzellen beginnenden Gitterwerkes auch fiir seine Auffassung und
Natur entscheidend sein muB. Da dieses Gitter oberflachliche Scheiden
wm die Nerven eines Konnektivs ausbildet und trennende Faserbimdel
oder stellenweise auch mehr gitterformige Hillen zwischen und
um die Nerven der senfralen Fasermasse anssendet und endlich
auch die Stielfortsitze jener Ganglienzellen und sie selber mit einem
Netz von Fasern einfaBt, so ist das alles ein Zeichen einer dufer-
lichen Stiifzhitlle und einer trennenden und zusammenhaltenden
Scheidewand, nicht aber einer nervosen Einrichtung, wenn nicht
ganz besondere Grinde vorliegen.

Der vergleichende Grund aus den Gonemetzen fallt also jetzb
weg, da dieselben im ersten Sinne Goreis von ApATHY und von
mir als ein Statzwerk bezeichnet werden, wofir ich meinerseits
die obigen Beobachtungen an den Bildungszellen der Gorcmetze,
den gliosen Begleitzellen, hier hervorhebe. Die Berufung Hoiw-
oreens auf die Resultate einer vitalen Methylenblanfirbung kann
ich nicht gelten lassen, da diese Methode alles mogliche, auch
vieles nicht Nervise unter Umstinden firbt, und ich auBerdem
ohne weiteres die Spowschen Beschreibungen und Abbildungen™)
fir nicht identisch mit den hier diskutierten Gitterbildungen
halten lkann.

Es bleibt ein Grund abrig, der mir seit langem zu schaffen
gemacht hat, und der mir vor den diesbeziiglichen Arbeiten und
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Ansichten HoLmcreess bekannt war. Es handelt sich um das
radidre Eindringen von faserigen Anfeilen gener inneren Glinzone in
tdas Profoplasma der von ihr wmhillten Ganglienzelle, welches nach
Apitay an der Entstehung einer dueren Alveolarzome des Gang-
Lienzellleibes selber beteiligt ist. Horwereex gibt an, daB von
jenem Oberflichennetz intrazellulire und in radidrer Richtung
verlaufende Fasern“ sehr wahrscheinlich mit einem tieferen und
perinuclediren Faserring zusammenhingen, welcher nach Apiray
ein Teil des endozelluliren Neurofibrillengitters (,,Perinuclear-
gitter) im Typus K der Ganglienzellen bildet. Die Voraussefzung
einer Konfinuitdt zwischen jenem Oberflichennetz und diesem
Ararnyschen Perinucleargitter mit seiner ableitenden dickeren und
axialen Primitivfibrille, die HoLMGreEN gleichzeitig mit jenem ge-
farbt bekommen hat, hat also fur ihn einen Grund abgegeben,
jenes Oberflichennetz nicht far glios sondern fiir nervis zu
schifzen und damit auch jene medianen Sternzellen fir sehr
wahrscheinlich als riesige Assoziationszellen anzusprechen. Im
ubrigen hat HoLmoreen, wie er angibt, nicht ganz sicher jene
fragliche Verbindung sehen kénnen; auch seine Abbildung (Fig. 71)
zeigh keine Kontinuitat.

Ich selber habe nun bereits 1896 derartige Praparate von
Hirudo gehabt und zufalligerweise auch mit der gleichen Methode
(Fixierang in Alkohol-Chloroform-Eisessig-Eisenhimatoxylin nach
M. Hemesnais) erhalten, wie sie HoLmerEEN in seiner Arbeit
von 1900 beschrieben und abgebildet hat. Merkwirdig ist nur,
daf ich zu einer entgegengesetzten Auffassung kam. .Da ich auf
meinen fritheren Schnittfirbungen eine umfassende Farbung von
der Glia des Blutegels und ihrem ausgiebigen Eindringen in die
Ganglienzellen erhielt und anferdem eine Anzahl von Fibrillen
im Innern von Ganglienzellen und Nervenfasern gleichzeitig ge-
firbt bekam, die den Abbildungen Ariruyvs entsprachen und mir
divekt und unverandert mit einander zusammenzuhingen schienen,
so hielt ich mich damals far berechtigt, AriTay eine grobe Ver-
wechslung seiner Neurofibrillen mit Gliafasern vorzuwerfen. Dieser
Zusammenhang scheint mir nun heute nicht mehr so einfach zu
sein, weil ich jetzt auf etwas anders gefirbten und differenzierten
Praparaten die Glinzone entfirbt erhalte, jene Newrofibrillen dagegen
noch gefiirbt sehe. Nur auf Priiparaten mit gleichzeitiger Farbung
beider Anteile finde ich noch jetzt die Schwierigkeit, beide zu
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unterscheiden. Da ich aber andererseits heute nicht absolut
sicher angeben kann, daB beide Teile in einander wirklich tber-
gehen, so habe ich kein Recht mehr jenen Vorwurf langer auf-
recht zo erhalten, weshallb ich ihn zurficknehme. Ich kann nur
noch von der Moglichkeit eines Zusanunenhangs sprechen, der
aber von einer Anderung der Substanz Dbegleitet ware; wobei
noch zu bericksichtigen bleibt, daB nach ApdTny ein Teil jener
Riesenzellen nicht nur im erwachsenen Zustand einige wirkliche
und sie durchsetzende Neurofibrillen auBor ihrem Gliafasern ent-
hilt, sondern dberhaupt die Bildung von Neurofibrillen besorgt
hat. Ich hoffe in einiger Zeit hierauf nochmals niher eingehen
zu konnen und genaver meine CGrinde fir eine Entscheidung
dieser Dinge zu entwickeln, die fir die Auffassung der Nerven-
leitung wesentlich erscheinen.

Wenn ich nun nochmals auf das Analoge zwischen jenem
gliosen Oberflichennetz an der Ganglienzelle eines wirbellosen
Tieres mit dem Gorcmetz um die betreffende Zelle der grauen
Bubstanz zuriickkomme, so geschieht es, weil nach Ariray die
Ganglienzellen des Rickenmarkes der Wirbeltiere ,keine der
inmeren (Hliazone bei Hirudineen entsprechende Gliazone besitzen,
sondern bloB vom mehr oder weniger dichtem interstitialen Glia-
geflecht umgeben werden.”

Ich bemerke hierzu, dab sich mein Vergleich auf die Netzform
der betreffenden Hille stitzt, die also bei der Wirbeltierganglien-
zelle von besonderen Begleitzellen als Teile des allgemeinen und
interstitiellen Gliagewebes nur gebildet werden. Im dbrigen ist
natirlich die Masse und innere Form eine andere, die ja bei
Hirudo eine mehr grob- und derbfaserige ist und insofern als
weiter differenziertes Protoplasmaprodukt jener medianen Stern-
zellen erscheint. DaB aber auch die Substanz der Gorcmetze eine
besondere Bildung jener Gliazellen ist, darfte aus dem 4. Kapitel
dieser Abhandlung auBer meinen froheren Angaben hervorgehen.
Im dbrigen beteiligen sich auch diese Zellen bei ihrer allseitigen
Netzbildung an der Bildung benachbarter Anteile des allgemeinen
Glinveticulums der Nervenfasern w. s. w., wodurch sie wiederom
im kleinen jenen medianen Sternzellen gleichen, nur daf diese mit
viel weiter verzweigten und besonders groben, derbfaserigen
Protoplasmaprodukten, die Gliabalken der zentralen Fasermasse
liefern.
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Was dagegen jene Berueschen Angaben anbetrifft, wonach
die GoLametze mit inneren Fibrillen der Ganglienzelle zusammen-
hiangen, so habe ich bisher keine sichere Entscheidung erhalten
kinnen, ob hier Verhialtnisse vorliegen kinnen, wie sie bei Hirndo
vorkommen und einen fir ihre dortige Bedeutung noch strittigen
Punkt enthalten. Jedenfalls kann ich nach den Grinden, welche
ich for eine glidse Natur der Goremetze vorgebracht habe, nicht
der von BETHE entwickelten Lehre zustimmen, wonach die Gonei-
netze als mit Newrilensweigen direkt susawpnmenhdngende Bildungen
auch die Kontinuwitit der Newrofibrillen bei Wirbelfieren vermitteln.

6. Formation der Neuroglia und ihre Bedeutung.

Unter der Formation der Neuroglia verstehe ich die allgemeine
und gegenseitige Bezichung der Newrogliazellen zu einander. Wodurch
die Frage entsteht, ob die dusléufer der Newrogliazellen, migen sie
nun faserhaltig oder faserarm sein oder auch nur ans nackten
und stellenweise protoplasmaunbedeckten Gliafasern allein bestehen,
unter einander susammenhdngen oder nur sich gegenseitig dber-
kreuzen,

Es ist bemerkenswert, daB sich die Ansichten hierdber in
kurzer Zeit vollstandig in ihr Gegenteil gefindert haben. Von
v. KoLLiker ist friher eine allgemein netzige Verbindung der
Gliazellen behauptet worden und (Handbuch der Gewebelehre 1867,
8. 266) als ein allgemeines Reticulum des zentralen Nervensystems
bezeichnet worden, das wie ein zartes Skelett die ganze weile
und grane Substanz durchzieht. Wahrend sich w. a. Frommax und
Gierxe dieser Meinung gefiigt haben, ist von Derrers™) und Gover
und dann spiter von Raxvier und Wewserr jedes Anastomosieren
von (iliazellen bestritten worden, wodurch dann die Lehre vom
Newroglinfilz herrschend geworden ist, wozu ich wiedernm auf die
Darstellung verweise, die v. Kiuuiker in der 6. Auflage seiner
Gewebelehre (1896) 8. 151 von der Einfiigung der Nervenfasern
der weiBen Substanz, z. B. in trigerischen Maschen des Glianetzes
gegeben hat. Auch Erik Mivier gibt im Sinne von Derrers und
Govrer an, daB bei den niederen Vertebraten die Auslanfer von
Neurogliazellen diejenigen der anderen nur tiberkrenzen oder auch
am Zellleib fremder (iliazellen in firstenartigen Erhebungen und
Rinnen derselben sich anlegen.
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Bei der Untersuchung der Formation dea (liagewebes wird
mweierlei zunachst zu trennen sein, die faserige Glia und die dbrige,
anf ihre Fortsifze wverfeille Profoplasmamenge der Neuroglinzellen.

Darin stimme ich Weigert bei, daB die (Gliafasern ,,mehr
oder weniger gerade® sind oder in ,starr geschwungenen Biegungen
verlanfen®, daB sie ferner solide sind und ,ganz glatt“ in frisch
fixierten Praparaten. Das kommt auch auf gewissen Gonw-
priparaten nach meiner Meinung dadurch zum Ausdruck, daB, wie
Fig. zoc bei einem Langstrahler zeigt, durchweg die sogenannten
Auslanfer glatt imprigniert sind. Ich erklire diese Form daraus,
daB die Imprignation vom Zell-
leib auf die ,,Manschette der
Faser® (Rawvier) und dann
anf die Gliafasern allein dber-
gegangen ist, woraus sich zu-
gleich bei der Linge der Glia-
fasern fiberhanpt der Typus von
Langstrallen erkliren wirde.
DaB sich unter Umstinden
auch einmal die Glisfasern
einer Zelle allein imprdgnieren
konmen, hat ANpriEzEN gezeigh.
Dann kenne ich eine Form
von Imprignation, die an dem-
selben Typus einer (liazelle
moosige und  rouhe Fortsale-
flachen zeigh (Fig. zob). Hier
hat die Imprignation nach
meiner Meinung zugleich auch etwas von der wunwvollstandigen
protoplasmatischen Hiulle der Gliafasern sichtbar gemacht, da ich
an meinen gefirbfen Praparaten gleiche Rauhigkeiten in der Proto-
plasmafarbe des Zellleibes als angesetzte Ecken der schwarz
tingierten Gliafasern sehe. Die bekannte Imprignationsweise, daf
die Gliazellen embryonaler oder jugendlicher Gehirne bei der
GoLommethode hiinfiger rauh impragniert werden, die erwachsenen
und flteren Individuen dagegen mehr glatt, darfte also vielleicht
auf die Zunahme der Gliafasern einer Zelle, sowie der Reduktion
des zunfichst breiteren Protoplasmanetzes und einem leichteren
Uberspringen der Reaktion vom Zellleib auf die gleichmaBigere

Fig. aoh.
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Masse der Gliafasern zuriickzufithren sein. Was endlich die Frage
nach den Teilungen von Glinfasern anbetrifft, so stimme ich wiederam
Weicerr zu, der eigentliche Teilungen nicht gesehen hat. Wozu
ich andererseits bemerke, daB scheinbar einheilliche Fasern aus
feineren und eng gepreften Finzelfasern bestehen konnen, die dann
an gewissen Stellen (ich erinnere nur an die Form strahliger Glia-
file) eine Aufbindelung in divergierende Fiserchen zeigen. Die
Weigertsche Erklirung von Teilungsstellen der Gliazellfortsitze
auf Silberpriiparaten (,da8 — zwei sehr nahe an einander liegende
Faserteile zu einer gemeinschaftlichen Silhouette verschmelzen,
etwa wie Rasvier es annahm durch Mitfarbung einer verkittenden

Fig. e

Substanz*) halte ich nur insofern fir richtig, als jene Kittsubstanz
eine beide Fasern einschliefende Profoplasmahille ist, wie ich sie an
meinen Priparaten hiufiger sehe, ganz abgesehen davon, daB sich
teilende, faserfreie Protoplasmafortsitze an Gliazellen vorkommen
(siche hierzu Fig. sa).

Dazu ist noch etwas fur die Gliafaserung Wichtiges hervor-
zuheben, was bisher unbekannt geblieben und erst vor kurzem von
Harpesty angegeben und auch von mir wiederholt beobachtet
worden ist, daB nimlich viele Gliafasern von eciner Zelle in die
andere veichen. Es wire dies also eine Adnasfomose sweier Gliazellen
durch eine beiden gemeinsame Gliafaser. Bei der oben von mir
angegebenen Entstehungsweise der Gliafasern in protoplasmatischen
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Anastomosen embryonaler Gliazellen ist dies nichts Wunderbares.
Mit Sicherheit wird nattrlich eine plurizelluldre Gliafaser nur dann
als solche angesehen werden dirfen, wenn dieselbe so getroffen
ist, daB sie in beiden Zellen einen vom Protoplasma umgebenen
optischen Querschnitt anzulegen erlaubt.

DaB es auBerdem eine ganze Anzahl von Gliafasern gibt, die
sich nur krenzen und auch fremden Gliazellleibern nur angelehnt
gind, ist etwas, was ich damit nicht bestreite. Ich unterscheide
also durchaus an der reifen Glin eigeme wnd fremde (angelehnte)
Gliafasern, wag aber pur eine Schnittunterscheidung ist.

Nun gibt es aber an der relativ reifen und ausgebildeten
Glia (insofern ihre Faserhaltigkeit beim Menschen noch fort-
wihrend mit dem Alter zonimmt, wird dieselbe immer nur
relativ fertig genannt werden dirfen) auBer jemen Fasern noch
Teile, nm die man bel der Definition der Gliaformation nicht
herum kann. Ich meine weniger hierbei die allgemeine Ver-
einigung der Gliazellen durch ihre Auslaufer und Gliafife in der
Grenzhaut der Glia, sondern jene mefzige Zwischenmasse, welche
aus den fortsatzartigen oder mehr flichenhaften Profoplasmaaus-
breitungen der Gliazellen hervorgeht und 2u einem Teil die Gliafasern
resp. nur  Abschnitle derselben maschig zusammenschlieff. Fir die
marginale Glig, die subcpendymdre Region und endlich fir jene Be-
gleit- oder Hillzellen der Nervenzellen kann ich das mit Bestimmt-
heit behaupten.

Damit spreche ich ein Resultat aus, zu welchem vor kurzem
J. Hagvesty in der erwihnten Arbeit gelangt ist, indem er die
Glia als ein Symeytiwm von ektodermaler Natur bezeichnete. Ich
fige hinzu, daB ich unabhingig hiervon auf Grund der angegebenen
Beobachtungen jener Regionen der Neuroglin dieselbe Vorstellung
mir gebildet habe. Fiar die dbrige noch sehr betrichtliche Masse
der diffusen Glia kann ich Formationsangaben dagegen bisher
nicht machen. Ieh verweise aber fir die Auffassung der Newroglia
tiberhaupt als eines syncytialen Gewebes auf das, was ich oben tber
ihre Entwickelung angegeben.

Harpesty operiert fir seine Gliadefinition mit der inneren
Form des Hisschen . Randschleiers”, indem bekanntlich eine .Ab-
grensung  einzelner  Ependymeellenanteidle nicht mehr moglich und
vorhanden ist. Auch mir ist dieser Begriff infolge meiner Unter-
suchung der marginalen Neuroglia geliufiz geworden.

Anbandl, 4. K. 8 Gesolisch. d. Wisssnsch., math-phye Bl XXVIII av, 21
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Zu dieser im Randschleier ausgeprdgten syncytialen Form der
ependymdren (lis kommt hinzu, daB, wie meine obigen Beobach-
tungen zeigen, auch die sekunddre zellige Newroglia sich von vorne-
herein infolge zahlreicher in ihrem Gewebe sich abspielender
mitotischer Prozesse aus einem durch Zellforfsitze im Zusammenhanyg
bletbenden Zellmaterial anfbaut (Fig. 28a).

Auf dieser einfachen Stufe bleibt nun allerdings die sekundare
zellige Neuroglia nicht stehen. Wie Fig. 28b am Opticus einer
neugeborenen Maus demonstriert, sind die Gliazellen forfsafereicher
geworden, wobei sie zum Teil nicht mehr anastomosieren, sondern
freie Uberkreuzungen ihrer neuen Fortsitze zeigen, eine Formation,
die spater bei Schnittbetrachtung noch betriichtlich zuzunehmen
gcheint (Fig. 28¢). Auch in der weiBen Substanz des Ruckenmarks
finde ich Gleiches. In wie weit solche Uberkreuzungen auf dieser
Entwickelungshthe in ihrer Zahl noch zu reduzieren sind, da
sich um eine Durchschmeidung gedehnler Anastomosen enffernferver
Zellen handeln kann, vermag ich nicht anzugeben,

Die mitotische Vermehrung der sekundaren zelligen Glia aus
gich selber wird weiter einige Eigenttimlichkeiten der erwachsenen
Stitzsubstanz der zentralen Substanz erkliren konnen. Hierzu
gehoren 1) die Mehrkernigheit von Gliazellen (s. Figg. sb, 9, 18),
2) breite hawtartige Bricken benachbarter Zellen (Figg. 6, 7), 3) dinnere
und seltener zn beobachtende Anasfomosen, die teils rein proto-
plasmatisch, teils faserhaltig sein kdnnen (Figg. sb, c), 4) jene
schon erwihnten plurizelluldren Newrogliafaern.

Vergleiche ich endlich das Anfangsstadium der sekundaren
zellig-faserigen Glia, jenes Stadium, auf dem Gliafasern schon als
dunkel farbbare, homogene wund intrazelluliire Fadenbildungen in den
Fortsatzen wie am Rand des Zellleibes oder auch in seiner Tiefe
darzustellen sind, mit dem erwachsenen Gewebe, so ist keine Frage,
daB eine protoplasmatische Redukiion insofern eingetreten ist, als
eine feine und kontinuierliche Halle fir die Fasern aberall nicht
mehr zu beobachten ist. Bei der hyperfrophischen Glia scheint
dagegen wiederum eine grifere Profoplasmavermehrung einzutreten
und umfangreicher jene (liafasern wieder einzoschlieBen, was ich
in Fig. 13 aus der weien Rickenmarkssubstanz eines Manues
abbilde, bei dem auch sonst die Gliafasern vermehrt, das Ependym
gewuchert und vielfach in der grauven Substanz verteilte Monstre-
gliazellen mit oberflichlich differenzierter Zellplatte und dicken
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(liafaserbildungen, sowie eine betrichtlich verdickte oberflichliche
Rindenschicht zu sehen waren.

Ich fithre hierzu die Bemerkung Storcns ™) an, daB bei ,,Abnahme
der Lebensenergie innerhalb der nervosen Bestandteile der sparliche
Anteil von Protoplasma“ um die Gliakerne sich vermehrt und
yschwimmhautartig'* die Fasern ,,vielleicht bis zu ihren Endigungen
itherzieht*.

Dig fir die Definition des Newrogliagewebes wesentlichen Dinge
fasse ich nun dahin zosammen, daB 1) die embryonalen Gliazellen
intrazellular die Gliafasern bilden und daB 2) die Gliafasern spaler
wohl aus dem manschetlenartigen Profoplasma des Zellleibes oder seines
Fortsatzes frei heraustreten kinmen, aber auch wieder in dasjenige
eines anderen Fortsatzes und Zellleibes eintreten, wobei sie im Zwischen-
stiick ihres Verlaufes reine Uberkrewzungen geben kimnen. Fine
Interzellularsubstanz, die zellumabhingiy geworden, ist somit die Glia-
faserung keineswegs. Infolge jener netzig geordneten feinsten und
modifizierten Verzweigungen des Gliazellenprotoplasmas, die aber
mit jenen fritheren und groberen Vorstellungen eines Reticulum
nicht verwechselt werden darfen, die z. B. die einzelnen Nerven-
fasern der weiben Substanz schon mit echten Maschen umschlossen
sein lieBen, sind die Protoplasmafortsitze der Gliazellen niché einfach
verfilef, sondern in der Form eines schr fein verdstelfen und nefzigen
Gewebes arrangiert. Was aloo die Glinzellen syncyfial vereinigt,
sind feils jeme mehr protoploasmatischen Anfeile, die in feinster
Aufzweigung die Anfeile jemes BETHEschen Fiillnefees oder meines
Gligreticulum enthalten, teils jene Gliafusern, insofern sie teils
nackt, teils wieder von Protoplasma umhtllt tberall in die Zellen
wund ilre Forisitze einfauchen. Hinzu kommt die besondere und lelste
Vercinigung von faserhaltigen und faserlosen Gliafifen zor Membrana
limitans Gliae superficialis ef perivascwlaris, in welcher durch Kiti-
linien eine Vereinigung der haulartigen Fuffldchen jener letsten Glia-
ansdtze erfolgt,

Die Bedeuwtung der Newroglia liegt, wie allgemein und mit
Recht angenommen worden ist, zunachst darin, eine durchgreifende
Statesubstanz des Zentralnervensystems, ein besonderes ,Bindegewebe
fiar Nervenzellen und Nervenfasern zu geben. Zu dieser begrindeten
Ansicht hat R. vy CasaL™) eine unzureichende hinzugefugt, welche
besagt, daB die Newroglie kontraktil sei und mit ihren wechselnden
Stadien einer Erschlaffung oder Ausdehnung ungleiche Bedingungen

a9
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far die nervosen Kontaktverhaltnisse gebe, da die Neuroglia sich
u:t:era.ll als stromisolierende Masse zwischen die freien Endbiume
emschiebe und somit auseinanderziehen miisse. Hinzu komme hei
dem SF.a;dium ihrer Kontraktion eine GefiBerweiterung, welche
d?rch Jene am GefiBrohr angreifenden Gliaansiitze die Weite seiner
Lichtung !:eatimme. Zn den ausfihrlichen Griinden, welche
WeigerT in  seiner Neurogliaarbeit (1895)%) und v. KoLuker
(}lIa.ndbuch d. Gewebelehre 1896 II) entwickelt haben, fige ich
hier nur hinzu, daB die erwihnte Hypothese anch damit fallt,
daf jene Behauptung freier Kontakte, die sich nahern oder ent-
f?men lieBen, immer noch eine unbewiesene Annahme ist, die auf
einseitig verwerteten Resultaten der Govrcrschen und Emriicrschen
Farbungsmethoden beruht und auBerdem bereits eine Summe be-
sondgrer Angaben und Grinde gegen sich hat, die in jener Gegen-
schrift R. v Casaus nicht beracksichtigt worden sind.

Es bleibt also bei der Definition, daB die N i eine
stittzende Zwischensubstanz fir die Nervenzellen wund ﬂmmfa-
b&d:eut.et, welche besonders durch die spdter erfolgende Faserhaltigheit
geeignet ist, zunidchst das Eigengewicht der Nervenzellen und ihwver
Iv_'arwme, sowie dasjenige der Gefiffe zu trogem. Es ist das Ver-
dienst WeiGerTs, mit seiner Methode die Anordnungen der Glia-
fi‘i:wﬂm au  architektonischen Geflechisformen an der auBeren und
inneren Oberfliche des Zentralnervensystems nachgewiesen und
erkannt zu haben. Von Wewerr ist diese Eigenschaft der Glia
auch dahin besonders noch gefaBt worden, daB sie eine raum-
ausfullende Aufgabe haben, die zur Wucherung der Glin fohre, wo
m Substans zu Grunde gegangen sei. Es mag hier unerortert
bleiben, ob diese Wucherungsfihigkeit und die WachstumsgroBe
der Glia Oberhaupt erst sekundar eintritt, wenn schon die Nerven-
zellen ladiert, oder ob auch eine direkte primire Verinderung
und Steigerung jener Energie zu einer Erstickung der nervisen
:‘thstanz fohrt. Jedenfalls wird diese Natur der Neuroglia in
ihrer syﬂcyhaim Zusammensetzung aus  auferordentlich zahlreichen
Kmmm mit ihrem Reichium an protoplasmatischen Anteilen und
gz:mﬂgfnfhuﬂ s; ;usyedemm Faserbildungen sowie in ihrer

mlichen und fdchenhaften Bezichung zu den Gefi i
des Zentralnervensystems durch ihve Gliafafe gesucht werden fﬁtﬁ,

*) Die Gegengrinde R. v ind in: i
logica 35 la Nefmgﬂ:n Rav, tr?;::tl:;ln:nn?mg.m;ig.ul;o? Blél;;igmﬁﬂhﬂn e
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Jene Entdeckung Gtovgis von den Ansdtzen der Gliazellen an

den Gehirngefdfen halte ich somit far eine der wichtigsten in
der Lehre von den feineren Einrichtungen im Bau des Gehirns,
insofern sie die Moglichkeit gab, dic Ernahrungewege der Nerven-
zellen iberhaupt einem Verstdndnis zu erschlieBen. Sie hat ihn
bekanntlich zu der Lehre gefahrt, daB die Profoplasmaforisdize der
Nervenzellen zum Unterschied von ihren Neuriten nur nufritive
Funktionen haben, da sie sich ebenfalls mit Gliazellfortsatzen ,ver-
binden. Man sieht, daB in diesen Satzen GoLais bereits die Lehre
von Bevax Lewis enthalten ist, welche von einem durch die Glia
gebildeten Lymphkonnektivsystem spricht, nur da8 Govor kritischer
war und jene ,perizelluliren Lymphraume® OBERSTEINERS [iir
Retraktionslicken erklirte, wahrend sie bei Bevan Lewis (siche
hierzu Tafel V seines Textbuches) eine groBe Rolle spielen. DaB
im tbrigen aber die Lehre Goreis von der alleinigen nutritiven
Funktion der Dendriten nicht richtig ist, dorfte wohl allgemeiner
entschieden worden sein. Prizisiert man aber jene Behauptung
Govais von einer Verbindung der Gliazelle mit jenen Protoplasma-
fortsitzen dahin, daB auBer anderem jene gliosen Begleitzellen der
Nervenzellen (s. oben und hierzu Figg. 18 u. 19) z. B. die peri-
vasculiren Rauwme vorbeistreichender Kapillaven begrenzen und
andererseits das Protoplasma von Nervenzellen in Leib und
Dendriten netzig einfassen, so erscheinen allgemein diese lokalen
Abschnitte der Glia als Bindeglieder zwischen dem GefaBweg und
dem nervisen Protoplasma. Dazn kommt, da8, wie HoLMmGREEN
gezeigt, das Protoplasma zentraler, also von Glia begrenzter
Nervenzellen nicht nur oberflachlich eingefat, sondern auch in-
wendig von einem ,Trophospongium* durchsetzt und zerkluftet
wird. Also nicht die Profoplasmaforisitze der Nervenzellen haben
als solche eine mulritive Bedewtung far den dbrigen Teil der Nerven-
zelle, sondern es erscheint die Glia, die mil ihrer marginalen Fliche
die lymphatischen Riume bestimmé und auch andererseits die freien
Flichen des Nervenzellprotoplasmas erreicht, als besondere Ernihrerin

der nervosen Substanz, die sie zu gleicher Zeit mit ihrem Maschen-

werk auch stitzt. Fir diese erste Funktion der Glia fuhre ich

noch an die Untersuchungen von Wrassak™) welche der priméren

und sekunddren Glia auch die Bedeutung eines aufspeichernden

_Ubertragungsapparates” der fir die Markumhillung wichtigen

Stoffe aus dem Blut zuschreiben, und die Beobachtungen von
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Nissn™), der den Gliazellen auBer ihrer Funktion, den Stoffumsatz
in der nervosen Substanz zu besorgen, auch phagocytire Eigen-
schaften zuschreibf, wie sie sonst dem Korper der Leucocyten eigen
ist, die aber nach ihm in die eigentliche Masse der GroBhirnrinde
nie eindringen sollen. Die letztere Angabe NissLs ist mir auBer-
ordentlich wertvoll, weil ich ervstens selber nie deutliche und
sichere Leucocyten in Gehirn und Rfickenmark ionerbalb ihrer
Grenzhaut gesehen habe und deshalb mit Nissn meine, daB jene
verschiedenen Angaben wohl auf Verwechselung mit Gliazellen
beruhen werden (s. hierzu die Kritik Nissis tiber das KronrraLsche
Buch von der Nervenzelle im Zentralbl. f. Nervenheilh. u. Psychiatrie
1goz). AuBerdem meine ich zweitens, daB erst jene Grenshaut
der Glin eine Sperre filr die Leucocyten zu der nervosen zentralen
Substanz bedeuten kann, und so jene eigentimliche Tatsache eine
Erklarung finden wilrde.

Einige Bemerkungen aber die Newroglic des Sehnerven und
der Reling fige ich hier an. lhrer Entwickelung entsprechend
zeigt die Retina in den MULLERschen Zellen Faserbildungen, die
von der inneren zur duferen Grenzhaut durchreichen und sie stitzen
milssen. Das innere Ende dieser starken und ans mehreren
feinsten Fhserschen zusammengesetzten Stabe zeigh Fig. 44 vom
Meerschwein, Die Membrana limitans Retinae interna mit ihrer
Felderzeichnung entspricht durchans amch nach meiner Meinung
den FubBflichen der faserhaltigen Stitzzellen und ist ein Analogon
zu den Gliahfuten des Gehirns, ebenso wie die MiULLERschen
Statzzellen den faserhaltigen Gliazellen des Gehirns an die Seite
zu stellen sind. Der M. lim. Ret. externa zu finde ich die Fasern
sehr fein und schlieBlich in dentlicherer Ringstellung zu den
Zapfen und Stabchenelementen der anBeren Kérnerschicht; sie
scheinen mir an der Lim. externa aufzuhdren, die sie mit einer
Anzahl feiner und kleiner FiBe aufbanen. Im tbrigen finde ich
auch an den Geféfen der Retina eine feine, ihre perivasculdren
Rdume begrenzende Haut, wie sie fir die Hirnkapillaren charakte-
ristisch ist. Far den N. opticus fiige ich hinzn, daB seine Nerven-
biindel gegeniber dem durchsetzenden Bindegewebe genan so durch
eine Rinden- und Grenzschicht mif Grenzhaut abgeschlossen sind, wie
es im Rickenmark in der weillen Substanz z. B. der Fall ist.

Von Lioyp Aworiezen ist die circumvasculire Gliahtlle als
ein Schutz des Hirnparenchyms gegen die Pulsationen seiner
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GefiBie bezeichnet worden, die zugleich infolge ihrer nur verfilzten
Natur der Saftbewegung von und zu den Gefaraumen freie
Stromung gewdhre. Von Stomch ist hinzugefigt worden, da for
die Bewegungen der aus den Blutkapillaren diffundierten Lymphe
innerhalb der (liafaserzwischenriume die Gesetze der Kapillaritat
gelten masten, und daB insbesondere vielleicht die Pulsation der
GrefiBe zu Stromungen der innerhalb des perivasculiren Gliagertstes
verteilten Saftmenge fohren und ihren weiteren Abflu zu den
subarachnoidalen Lymphriumen begtnstigen konnen. Von beiden
ist aber hierbei itbersehen worden, daB die sogenannten Zwischen-
riume der Glia nach aunBen zu nicht offen, sondern durch eine
(frenzhaut a n sind, welche den Bewegungen einer lym-
phatischen Flassigkeit zum mindesten den Wfdﬂ&!'ﬂ?ﬂd e:'tier
Filtrationsfliche aufdriickt. Insofern nun die Membr. lim. Gliae
perivascularis als eine feine und zweite Rohre, die dazn von
allen Seiten durch das Radidrsystem der marginalen Glia gestittzb
und gehalten wird, das GefiBrohr mit seiner adventiellen‘ und
ebenfalls rohrenformigen Hille umzieht, werden also die Pulsationen
der GefiBe im Bereich der muskelhaltigen Arterien Saugbswsgm
in ihren perivasculdren Riwmen abgeben mussen, welche mc!:t
ohne einen Einflug auf die Verteilung einer intramarginalen Flissig-
Leit bleiben kann. Insofern stimme ich also jemen AuBerungen
von ANDRIEzEN und STORCH zZu.

Besonderen Untersuchungen muB es vorbehalten bleiben, den
Anteil der Glia fiir eine Saftbewegung in ihrem Protoplasma oder in
shren Maschen noch niher festzustellen, sowie zu prifen, in wie
weit besondere und gesonderte Lingsstrimungen in jenen extramarginalen
Reaumen, dem Hisschen und dem VircHow - Boprwschen, fir den
weiteren Abflug einer lymphatischen Giehirnfiuissigkeit nach aufien
dienen.
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II. Die Wand der Lymphgefiifie in
Haut und Schleimhaut.

DaB ich ein so heterogenes Thema meinen Beobachtungen
tiber den Bau der Neuwroglia anhinge, hat seinen Grund in all-
genieinen  Verhdlinissen, welche die Wand der Lymphgefafe in
Hout und Schleimhaut zum elastischen Gewebe zeigen. Ob dies Ein-
richtungen sind, welche bestimmten morphologischen Besiehungen
der Neuroglia zu den extramarginalen Lymphwegen des Zentralnerven-
systems an die Beite gestellt zu werden verdienen, werden meine
folgenden DBeobachtungen und Ausfihrungen zeigen. FEine Be-
merkung Weieerts (L. ¢. 8. 140) schicke ich denselben voraus:
»Wie sich der Leser vielleicht erinnert, hatte Goror in dieser
innigen und verwickelten Verbindung der Nenroglia mit den Ge-
fafen etwas so Merkwuardiges zu sehen geglaubt, daB er diesen
Befund gegen Rawviers Ansicht von der Fasernatur der *Zellfort-
gitze” verwerten zu konnen meinte. Wir haben 1. ¢ bereits
darauf hingewiesen, daB die Verhaltnisse der Neuroglia zu den
Gefafen garnicht inniger und komplizierter sind, als die der
elastischen Fasern z. B, und wir haben schon daraus entnommen,
daf der Einwand Goveis nicht berechtigt war. Dazu kommt
aber, was wir L ¢. nur erst vermuten konnten, daB die ganze
Art der Neurogliaverdichtung wm die Gefife herum nichts ist,
als eine Teilerscheinung der so verbreiteten ‘Rindenschicht-
bildungen’.*

Oben habe ich nachgewiesen, daB die sogenannte Rindenschicht
der Neuroglia noch gar nicht den letzten AbschluB der #uBeren
wie inneren Gehirnoberfliche gibt, welche auch nicht direkt jene
BlutgefiBe, sondern erst ihre perivasculiren lymphatischen Raume
begrenzt. Der WeiaerTsche Vergleich zwischen der glidsen Rinden-
schicht des Zentralnervensystems und der elastischen Faserung
der Wande der BlutgefiBe hinkt also bereits. Will man dber-
haupt diese ganze Einrichtung mit solchen in peripheren Organen
vergleichen, so wird man die Lymphwege derselben studieren
miissen und danach suchen, ob etwa irgend eine ihre Wand be-
grenzende Gewebsart in dhnlicher Beziehung zu ihr steht, wie
die Neuroglia zn den Hisschen Riumen. Dann wird man demon-
strieren kinnen, daB auch die Beziehungen des elastischen Gewebes
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zn den LymphgefiBen der Haut und Schleimhaut ebenfalls wie
bei der Glia kompliziertere sind.

Auf in Sublimat-Eisessig fixierten Schnitten von Haut und
Schleimhaut (Augenlid vom Menschen, Zunge vom Hund, Darm
vom Menschen), die mit meiner auch fiir die Neurogliafaserung
angewandten Hamatoxylinfairbung tingiert waren, fielen mir, noch
bevor ich meine Beobachtungen fiber die glitse Grenzhaut irgendwie
abgeschlossen hatte, Anordnungen von bindegewebigen Zellen und
Zellverbanden sowie von Fasern und Fasernetzen auf, welche zu
diesen Zellen sowohl wie zn der dinnen Wand von LymphgefiBen
eigentimlich orientiert waren. In Fig. 51 (aus der Mucosa und
Submucosa der Zunge vom Hund) und der Fig. 54 (aus der Haut-
seite des Augenlides vom Menschen) habe ich diese Beobachtungen
abgebildet. Beide Abbildungen zeigen ohne weiteres, daB hier
der Langsschnitt resp. der Querschnitt von LymphgefiBen enthalten
sind, deren Lichtung durch eine Reihe von Zellen mit vorsprin-
genden Kernen endothelartig begrenzt sind. Der Lymphgefi8-
langsschnitt zeigh auBerdem eine fast geschlossene Klappe sowie
die charakteristischen Erweiterungen des ganzen Rohres.

Zu der GefiBwand sind nun dunkelgefarbte Fasern orientiert,
welche zu einem Teil dicht unter seinem Endothel eine quergefroffene
oder auch lingsgeschniftene Lage von Fasern, zu einem andern Teil
jedoch eine ungefihr radidre Anordnumg zeigen, indem sie sich
allseitig aus dem Netz von Zellen und Fasern der Umgebung los-
lisen, welches in seinen Zwischenriumen entfirbte Bindel kolla-
gener Fasern aufnimmt. Bei dem Lymphgefi8 aus der Schleimhaut
der Zunge kommt die Besonderheit hinzn, daB auch von den sub-
mucdsen Enden der Zungenmuskulatur her resp. von den ihr an-
liegenden Zellen her eine reichliche Menge von Fasern diesem
Radidrsystem des Lymphgefifes beigefugt werden. Diesen entgegen-
gesetzt wiehen Radidrfasern von den oberfliichlichen Zomen der
Tunica propria her zum GefiB, Fasern also, die von den Zelllagern
herkommen, die unmittelbar unter dem Epithel, seinen Zapfen
und Tilern gelegen sind (Fig. 51 w 54).

Es ist keine Frage, daB diese Fasern, welche die Lymph-
gefiaBe begleiten oder sie radifr erveichen, zum groBen Teil
elastische Fasern sind, also Anfeile des allgemeinen elastischen Nelzes
der Haut resp. der Schleimhaut. Die Fig. 55—58 begriinden dies;
sie sind nach Priparaten gezeichnet, die nach der von Pranter™)
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angegebenen Vorschrift gefarbt waren, welche mir bei der Sublimat-
Eisessigfixierung regelmitBigere Resultate gegeben hat wie die
‘Weieerrsche Originalmethode. Die Fig. 58 stammt von einem
Schnitt, der auBerdem noch mit einer alkohol-differenzierten
alkoholischen Erythrosinldsung nachgefirbt war, um die Zellbe-
ziehungen der elastischen Fasern zu becbachten, wie weiter unten
gezeigh werden wird. Fig. 50 ist ebenfalls nach einer solchen
Doppelfirbung gesehen worden.

Die Beziehungen des elastischen Gewebes zum Lymphgefi8-
system in Haunt und Schleimhant sind zuerst von Hi™) niher
gewirdigt worden, insofern er in dem ,reichlichen Vorhandensein
elastischer Fasern“ eine Einrichtung erkannt hat, ,,welche die An-
fillung der in bindegewebigen Hiunten verlaufenden Lymphgefaf-
wurzeln wesentlich befordern muB®, da ihre Fasern jene GefiBe
hei Gewebsdehnungen ,klaffend erhalten”. Sonst hat His ,keine
bestimmtere anatomische Beziehung der elastischen Fasern zu den
Lymphkanalen“ gefunden, sondern nur eine Anzahl dem Gefil
langefolgender Fasern gesehen, die sich aus dem abrigen Gewebe
sondern und wieder in dasselbe zuriicktreten. Sonst zeigh aber
geine Fig. 6 anf Tafel XXIV eine Anzahl von radiirabstehenden
FuBstiicken, welche auch schon Koviker (1846) gesehen und
als ,spitze Auslinfer der Membran® der Lymphkapillare gedeuntet
hatte. Von Gaskers™) sind dann zuerst genauer die anatomischen
Anordnungen des elastischen Gewebes zu den Lymphgefiien an
der oberen Wand vom Kehldeckel (Hund und Schaf) dargelegh
worden.

Seine Abbildungen zeigen zum ersten Mal das elastische
Radifirsystem der LymphgefiBe. Damn hat noch Rieper®™) in
einer vorlaufigen Mitteilung mit Hilfe der Weieerrschen Elastin-
farbung jene allseitigen Verbindungen der clastischen Fasern der
Haut mit der Wand der Lymphgefille beobachtet. Er gibt als
wichtigen Unterschied von den der Umgebung zn mehr abge-
schlossenen elastischen Strukturen der BlutgefiBiwand an, daB die
wLiymphgefiBe mit den elastischen Fasern der Umgebung, ja selbst
mit dem elastischen Gefiige der bemachbarten Arterien und Venen
zusammenhingen.* _

Meine angegebenen Abbildungen und Beschreibungen bestatigen
also jene Beobachtungen von GasgeLn und Rieper. Ich erweitere
sie hier noch fir den Darmtractus des Menschen, wo ich auch
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an den LymphgefiBen der Subsercsa, der Submucosa und des
Muscularis solches Radidrsystem gefunden. Bei den subserdsen
LymphgefaBen gehen solche elastische Fasern besonders von der
Fliche der Langsmuskulatur aus, far diejenigen der Submucosa
hebe ich hervor, daB das Radifrsystem durch suBerordentliche
grobe aber auf diinnen Langsschnitten vom Jejunum auBerordent-
lichen sparsamen Balken elastischer Natur reprisentiert ist. Die
durch die Muscularis mucosae endlich zur Mucoss hindurchireten-
den Lymphkapillaren sind auBerordentlich arm an elastischen
Wandelementen; ich finde nur sehr zarte und wenige der Wand
folgende Faserchen. Auch das Radifrsystem ist geringfilgig aber
noch dort angedeutet zu erkennen, wo ganz vereinzelte und feinste
Fiserchen sich von denjenigen der Muscularis mucosae losldsen.
Ich erwihne endlich noch, daf das Radifirsystem der LymphgefiBe,
sofern es nur deutlich und kriftig dberhanpt entwickelt, eine vor-
siigliche Diagnose gewihrt, vollig kollabierte LymphgefaBe zu er-
kennen. An den tiefen und intrastitiellen LymphgefiBen innerhalb
der Muskulatur der Zunge vom Hund habe ich 2. B. derartige fiir
die leichte Erkennung ihrer Wandung auBerordentlich wichtige
Beobachtungen machen kinnen.

Zweierlei habe ich jetzt niher zu untersuchen, das Imserfions-
verhilinis der vadidren clastischen Fasern resp. der Awsldufer von
Bindegewebszellen an der Lymphgefifwand und die allgemeine Be-
zichung der elastischen Fasern dberhaupt zu Bindegewebszellen. Was
das letztere anbetrifft, so fallt zunichst aunf, daB die Anteile der
glastischen Netze und insbesondere jene radiiren Zige, wo sie
aus einem anderen Verlauf in jeme Richtung zu einem Lymph-
gefiB umbiegen, mit den Scheitelpunkten ihrer Kurven oder auch
gonst der Oberfliche vom den Zellleibern der Bindegewebszellen und
ihrer Forisilze eng folgen. Ob an solchen Stellen nur eine engste
Anpressung vorhanden ist oder eine Verbindung durch eine irgend-
wie angeordnete verkittende Masse, die sie zmsammenhilt, habe
ich bisher nicht sicher entscheiden konnen. Zum anderen Teil
aber sind die elastischen Fasern, wie ich an jenen Hamatoxylin-
farbungen oder jener Doppelfarbung sehe, mit bestimmten Binde-
gewebszellen dadurch vereinigt, daB eine der Zellmembran an
Feinheit gleichkommende Hout jeme clastischen Fosern faft, wo sie
einer Zellfliche anliegen oder die dinneren und auch mehr
lamellenartigen Fortsitze zwischen den Bindegewebszellen erreichen.
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In Fig. 60 habe ich diese haufartige Vereinigung von elastischen
Netzteilen mit einer zugehirigen Bindegewebszelle ans der Mucosa der
Hundezunge dargestellt. Fig. 59 zeigt dasselbe aus der Cutis des
menschlichen Augenlides auch fir jeme Anastomosen der Binde-
gewebszellen. Ich fige hinzn, daB ich in letzferem Praparat
auch vielfach solche Zellbeziehungen gesehen, wo die geringen
Zwischenrdume divergierender elastischer Fasern von einer Binde-
gewebszelle mit ihrem Protoplasma vollstindig ausgefullt sind,
wodurch eine Art wvon radiirer Anfiigung elastischer Fasern zu
solehen Zellen bedingt wird. Endlich habe ich bei einem Teil
von Bindegewebszellen eine deutliche und sichere Einfiigung von
feineren und auch efwas dickeren elastischen Faserm in das Proto-
plasma eines Zellleibes oder eines Fortsatzes gesehen (Fig. 5o vom
Menschen). Es ist klar, daB differenzierte Farbungen der elastischen
Fasernetze derartige Beziehungen zu Bindegewebszellen ansldschen,
sodaB in dieser Ilingicht die summarische Bezeichnung der elastischen
Fasern als einer reinen Inferzellularsubstanz eine nicht richtige Vor-
stellung gibt. Wie groB der Anteil solcher intrazelluliren Ver-
einignng von elastischen Faserteilen mit Bindegewebszellen ist,
vermag ich bisher umfangreicher nicht zu entscheiden. Ich begnige
mich darauf hinzuweisen, daB Remge®), SpuLer®), Fremmng®)
und GArpyer™) insbesondere fiir das elastische Gewebe eine infra-
zelluliive Endstehung der kollagenen wie elastischen Fasern beob-
achtet haben. Wie schon DeurscEMAxy sah auch Garpxer die
Bildung elastischer Fasern ans Kdrnchenveihen, die im Zellleib
oder in den mit einander verbundenen Auslinfern derselben sich
ordneten und zu feinen Fiaden verschmolzen, die wiederum mit
einander sich zu dickeren Fasern vereinigen konnen. Hiernach
sind also die elastischen Fasernetze intrazellulire und plurizellu-
lire (syneytiale) Bildungen. Meine Beobachtungen lassen erkennen,
daB auch im erwachsenen Bindegewebe eine totale Emanzipation
der elastischen Fasern von solchen Zellen wenigstens zum Teil
nicht vorhanden ist, sodaf man ebenfalls anch hier derarfige
Bindegewebszellen als Elastinzellen bezeichnen kann.

Die radidren Beziehungen des Bindegewebsnetzes von Zellen
und Fasern zur Wand von Lymphgefifien sind einmal solche von
gewdhnlichen Ausléufern. Sie erscheinen anf meinen Doppelfirbungen
als verschieden breite oder schmale und dann mehr hauntartige
Briicken mwischen den benachbarfen Bindegewebszellen und den Endo-
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thelzellen der Lymphgefdfwand selber. Sie sind dort, wo sie am
Gefuf ansetzen, fuBartig verdickt und gleichen somit in ihrer
allgemeinen Form den Bildungen, die Hin fraher im Froachlarven-
schwanz ,als zackige Ausliufer* der die GefiBwand bildenden
Zellkorper beschrieben hat, die er allerdings ,nie mit sternfdrmigen
Bindegewebszellen zusammenhiingen® sah. Thre Zahl ist ver-
schieden groB, je nachdem die elastischen Radidrfasern der Lymph-
gefife uberwiegen. Die elostischen Fusern gehen in besonderer
Weise in die Wand der Lymphgefie dber. Es sind nicht ein-
fache Umbiegungen einer radiiven Richtung in einen dem Gefaf
folgenden Langsverlauf, wie mitunter auch zu sehen ist, sondern
&5 handelt sich hierbei um Fupbildungen, die an stark entwickelten
Stellen besonders auffallen und an jene Ansitze von Gliafasern
erinnern, die ich oben an der Grenzhaut des Gehirns beschrieben habe.
Figg. 52a, b und Fig. 58 zeigen dies bei stirkerer Vergroferung;
sie lassen erkennen, daB es Awfiplitterungen elastischer Fasern in
feinste Fibrillen oder Streifen sind, welche komisch oder awch trichter-
formig arrangiert sind und schlieBlich in jene unmittelbar dem
Endothel angefigte elastische Faserschicht dbergehen, welche als
ein sehr feines elastisches Hautchen von enger Maschung jene
Endothelzellen trigt. Die Grife dieser Ansitze variiert erheblich;
mitunter sind es nur zwei bis vier feinste Faserchen, die diver-
gierend aus feineren elastischen Fasern hervorgehen; in jenen
starkeren elastischen FiBen, wie sie z. B. Fig. 58 unten zeigt,
habe ich gegen 20 zihlen kdmnen, die aber bald sehr fein und
netzig sich verbinden. Es spricht diese Aufsplitternng durchans
fir die von Garpxer betonte Zusammensetzung dickerer elastischer
Fasern aus feinsten Fibrillen. Der Beschreibung jener elastischen
Fole an den Wandungen der Lymphgefiie fiige ich noch hinzn,
dab ihnen mitunter die protoplasmatische Ausbreitung einer Binde-
gewebszelle eingesetzt oder angefiigt sein kann, die dann weiter
mit den Endothelzellen verbunden erscheint. Uberhaupt scheint
mir die Vereinigung des Endothels mit der elastischen Unterhaunt
und jenen FuBen eine sehr enge zu sein, worauf ich aber hier
nicht naher eingehen will.

Es ist klar, daB die anafomische Finvichiung an den Lymph-
gefifen der Houd- und Schleimhaut es erklirt, warum die aus den
Blutgefilen transsudierte und unter hoherem Druck stehende
Fliissigkeit in die geschlossenen Lymphgefie filtrieren muf, welche
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ibr Radifraystem offnet. ,Es wird sich daher, wie es His be-
zeichnet hat, ,niemals darum handeln kdnnen, daB die elastischen
Fasern dem Eindringen der Parenchymflissigkeit in die Abzugs-
rohren einen Widerstand = entgegensetzen; sie werden vielmehr
dazu beitragen missen, die letztere klaffend zu erhalten, und bei
einer Dehnung des Gewebes durch Transsudatflussigkeit, werden
gich ihre elastischen Krafte zo Gunsten einer Entleerung der
Flussigkeit in jenes Kanalsystem geltend machen* Durch v. Rrck-
LiNoHAUSEN wurde dann eine allgemeine Zellanskleidung, das jetzige
Endothel, in den Lymphgefafien und Lymphkapillaren nachgewiesen,
was His seinerzeit bis anf jene vorspringenden Kerne noch nicht
beobachtet hatte. DabB die Existenz eines Lymphgefifepithels an
der Filtratipnstheorie nichts andert, ist dann von His™) ausfithrlich
begriindet worden, und damit konnte dann Gasken und besonders
auf Grund seiner Beobachtungen tber die nach allen Richtungen
hin angecrdneten elastischen Netze jene allgemeinen Bedingungen
far die Filtration einer entstandenen Gewebsflussigkeit in die
LymphgefaBe dahin formulieren, daB der von den elastischen
Fasern allseitig auseinandergezerrte und also in geringeren Druck
gebrachte Endothelschlauch mechanisch sich mit jener Flassigkeit
anfilllen milsse.

Es ist bekannt, daB die Lymphe reichlicher flieft unter dem
Einflub der Mnskelkontraktionen. Fir eine Erklirung dieser Tat-
sache kommen auBer den allgemeinen Gewebsdehnungen, die ohne
weiteres ansaugend wirken missen, nach meinen obigen Beobach-
tungen auch noch jene direkten Verbindungen in Betracht, welche
die Muskulatur der betreffenden Organe durch besondere elastische
Faserziige mit ihren LymphgefiBen verbindet.

Vergleiche ich nun mit den histologischen Verhilinissen an
der Wand der LymphgefiBe in Haut und Schleimhaut jene Ein-
richtungen, welche im Zentralnervensystem um ihre Blutgefage
herom oder an seiner Oberfliche als lymphatische Raume liegen
und dem Gehirnparenchym zn durch die gliose Grenzhant abge-
schlossen sind, so zeigt sich eine gewisse morphologische Uber-
einstimmung. Wie dort eine Filfrafionsfliche durch das Fndothel
der Lymphgefife gegeben und auf einem Apparal von verdstelten
Bindegewebszellen und einem Nefewerk von elastischen Fasern be-
festigt ist, so erscheint am Gehirn eine shnliche Einrichtung im
System der marginalen Neuroglia mit ihrer geschlossenen Grenzhaut

111] User pEN Bavu DER NEUROGLIA. 809

enthalten zu sein. Wie die elastischen Fasern mit ihren fuB-
artigen Ansitzen insbesondere dem Offenhallen des Lymphgefies
dienen, so werden auch die radidren und zum Teil von Newroglia-
fasern  gelieferten Abschnitte der glidsen Gremeschich! eine gleiche
Wirkung auf jene Raume ausiben konnen, indem sie sie vor
einem dauvernden SchluB durch den intrakraniellen Druck bewahren.
Insofern nun die pulsatorischen und respiratorischen Druckschwan-
kungen sowie die rhythmischen, vom Gefafzentrum abhfngigen
Verinderungen in der Fillung der GehirngefiBe auch auf die Um-
gebung wirken missen, wird man von Saugwirkungen jener
Raume sprechen dirfen, die sich denen vergleichen lassen, welche
in den bindegewebigen HAiuten des Korpers durch ihre Gewebs-
spannungen entstehen. DaB jene marginale Glia in ihrer Grenz-
und Rindenschicht zugleich eine Schutzhille far das nervise
Parenchym gegen die Pulsationen der Gehirngefilie oder auch for
die diinowandigen BlutgefiBrobren selber mit ihrer geringeren
Adventia bedeuten mag, wie ANDRIEZEN auvsgefithrt, wird an
jener andern Funktion nichts indern kdnnen. Sonst aber werden
die Bedingungen filr eine Ansangung und Filtration von Gewebs-
flissigkeit in die Lymphraume des Gehirns und ihre weitere Be-
wegung besondere sein und in ihrer allgemeinen Anordnung
nafiirlich unterschieden werden missen von denen in Haut und
Schleimhant. Das geht daraws hervor, daB jene Riume im Innern
des Qehirns perivasculdr angeordnet sind, wodurch die Druck-
schwankungen in den GehirngefiBen sich unmittelbar in eine Be-
wegung der in ihren perivascularen Réumen befindlichen Flassigkeit
umsetzen miissen.

Dadurch endlich, daf zwei verschiedene Gewebsarten zu den
lymphatischen Réumen des Gehirns zusammenkommen, sind, viel-
leicht von den feinsten Kapillaren abgesehen, swei Filtrationsflichen
zwischen das Endothel der Blutgefife wund der nervisen zeniralen
Substanz eingesetzt, einmal die Zellbaut der Intima pice mit ihrer
perivasculiiren Tiefenfortsetzung und dann die besondere Grenahant
der Newroglia. In wie weit dieser engsten und eigensten Grenze
des Gehirns ein besonderer csmotischer Wert zukommt, der fiir den
Stoffwechsel des Zentralnervensystems bestimmend ist, werden erst
besondere Untersuchungen zeigen kinnen.
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Tafelerklirung,

Tafel I, Figg. 1—1q.

Tafel T, Figg. 21— 36.

Tafel 11, Figg. 37—52.

Tafel IV, Figg. 53—00.

Figg. 208—«¢ im Text. 8. 215 und 203, 204.

Mit Ausnahme der Fig. 49 und teilweise auch der Fig. 37a, welche vor
einigen Jahren Herr Lithograph Scmmipres angefertigt hat, habe ich sonst selbor
die dibrigen Abbildungen mit Hilfe der Asefschen Camera geseichnet. Die
Figg. 21 v, 22 betreffen Priparate von Herrn Geheimrat W, His, die Fig. 27 ein
solehes von Herrn DProfessor 8. Kistser, die Figg 23—206 entstammen einer
Avruansschen Serie.  Die fibrigen Abbildungen sind nach eigenen Priparaten
gezeichnet. Die Figg. 15—19 sind in OriginalgriBe, die anderen auf %) vedusiert
worden,

Tafel L

Fig. 1. Aus ecinem Querschnitt dorch das Lendenriickenmark vom erwachsenen
Kaninchen, der den Zentralkanal und seine Umgebung zeigt. Fixierang in
einer erwirmten Losung ven Kal bichrom. und Amra. molybd, Differ.  Alsol-
Hamatoxylinfirbung. Ltz Obj. 4. Oc 6.

Fig. 2. Aus demselben Schnitt; ventraler Teil des Ependyms. Hamrsacr homeg.
Tmm. Y, O 6.

Fig. 3. Ependym des IV. Ventrikels vom Haninchen in der Hihe des Facialiskerns.
Fixierang in Mirverscher Lisung mit sec. Osmierang. Auf Granela differ.
Himatoxylinfirbung. Hanrsack homog. Imm. i, Oc 6. AuBer dem Ependym
sind zwel subependymiire Gliazellen angeschnitfen. Hinfasern dunkelschwars,
Protoplasmakirnchen dunkelgran,

Fig- 4a und b. Gliszellen aus dem Querschnitt des Kaninchenriickenmarks (weile
Bubstanz des Vorderstranges).

Fig. 4a eine spongioplasmatische, Fig. 4b eine hintchenartige Gliazelle,
Hamrsack Y Oc 6,

Fig. qc. Oberflichliche Gliazella ans der ventralen Hirnstammeliche vom Kaninchen,
welche mit ibrer Zellleibsfliiche direkt die M. lim. Glise superf bildet. Glia-
fasern schwarz, Protoplasmagranula (= Teil Ringkéruer) mattgran. Pivierung
in MiLerscher Lésung mit see. Osmierung, Auf Gramula differ.  Alsol-
Himatoxylinfirbong.

Figg. 5a—¢, 6—10, CGliazellen aus dem menschlichen Riickenmarksquersehnitt
(Fig. 7a von einem 21jihrigen, die dbrigen von eimem 24 jshrigen Hin-
gerichteten). Figg. 58—, 6, B—10 aus der weiBen Substans. Kul bichrom.
Eisenalaanfixierung.  Hartwacr Y, Oc. 6.

Fig. 5d. Aus einem ldingsschnitt durch die weifle Substanz vom Rickenmark
des Rindes.

Fig. 8. Quergefaserte Glinzelle; anf den nichsten Schnitten hiogt der unten
angeschnittens Fortsatz mit einer Gliazelle zusammen. Fig. s5b. Die
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abers Glinzelle ist eine faserarme Form vonm groBem und granuliertem
Protoplasmaleib. Fig. se. Zwei Gliazellen, bei denen die Gliafasern
houptsitehlich in den Fortsfitzen liegon.

Fig. 54. Vom Rind; breit snastomosierendes Syncytiom von Glingellen, dessen
Protoplasma fiichenhaft mebrers Nervonfassrrfume umscheidet und zahl-
reiche Gliafasern enthilt.

Fig. 6. Zwei susammenhiingende Xollon; die wntore zur Hulfte spongioplasmatisch
und radifirgefasert, die obere protoplasmagreB, granuliért und quergsfasert.

Fig. 7. Zwei zusammenhilngende radiirgefasorts (ilinzellen; beide spongioplasmatisch.

Fig. 7a. Radidrgebiindelte Glinzello aus 4. Bubst. Neurogliae contralis.

Fig. 8a. Protoplasmakleine Glineells, radidrgefasert,

Fig. &h, Protoplasmakleinste ¥elle, quergefasort.

Fig, 9. Zweikernige Olineelle, die stark granuliert ist.

Fig. 10, Protoplasmakleine Glinzelle mit dicken Fortsitzen, idie aber rein iiher-
krenzt sind von Gliafasern.

Tig. 11, Querschnittshild aus der weiien Substanz des menschlichen Lendenriicken-
marks (Gegend der hinteren Wurzelzone). Hingerichteter vom 24 Jahren
Fixierung in Kal. bichrom. und Eisemalaun, Differ. Himatoxylinfirbang nach
M. Hemesuars,  Hamrsack Y, Oc 6. (Kein Netz zwischen den Nerven-
fasern.) _

Fig. 12, Aus demselben Schnitt; Durchirittszone vorderer Wuwrzeln durch den
Vorderstrang,

Fig. 13. Aus dem Lumbalmark vom Menschen; Quevschnittsbild ans dem Vorder-
strang. Breitere Protoplasmamassen zwischen den Gliafasern. Hartwack 1.
. 6.

Fig. 14. Nelefrmig veraweigte Gliazelle aus der weiBen Substanz der mensch-
lichen GroBhirarinds (Hingerichteter von 24 Jabren).  Alkobol- Chloreform-
Eisessiggemizch. Hamrxaox ’:.f“. (e, B

Fig. 15. Aus demselben Schnitt.

Fig. 16, Aus der weilen Bubstanz des Kleinhirns vom Kaninchen. Molybdiie-
methode nach Berme. Hamrsack Y. Oc B

Fig. 17. Aus demselben Schnitt, der die netzfirmigen Gliascheiden im Lingsschnitt
uvnd zwei Glinschniirringe zeigh. Hartsack Y, Oe 8.

Fig. 18, Aus der graven Sabstan des Vorderhirns vom crwachsenen Kaninchen;
Flachsehnitt durch zwei netzfemig verzweigte Gliazellen an der Oberfliche
einer groBen Vorderhirnzelle. Chrom-Formalin-Eisessig. Differ. Alsol-Hima-
toxylinfirbung.  Hawrsack Y, O 8

Fig. 19. Auz demselbon Schnitt,

Textfiguren 20a—c. Gliazellen aus dem Elickenmark eines wenige Wochen alten
Hundes. Silberfirbung nach Gowsr Hartsacx Y, Oe 6.

Tafel IL

Fig. 21. Teil des Riickenmarksquerschnittes des menschlichen Embryo EB.  Pri-
parat von Herrn Geheimrat W, His. Hamrsaos Y, O 6,

Fig. zz. Teil des Ritckenmarksquerschnities des menschlichen Embryo Br 3. Prii-
porat von Herrn Geheimrat W. His. Hamrsace ¥, Oc 6.

Figg. 23—26, Vom Kaninchenembryo. Préparate von B. Avraaws. Figg 23—25
aus der seitlichen Oberfliche des verlingerten Markes, Fig. 26 des Rficken-
markes. Hanrsacg 1, Oe 6,
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Fig. 27. Von einem Hilhnchenewbryo aus dem Stem Tag der Bebriitung Prii-
parat von Herm Professor 8. Kisrsen. Durchschnitisstelle des sensiblen
Trigeminusnerven durch die M. limitans Glise superficialis. Hamrsacm Y,
Oe. 6.

Figg. 28a—¢c. Drei Stadien sus der Entwicklung des N. opticus der Maus im
Querschnitt. Fixierung im Chrom-Formalin-Eisessig. Differ. Alsol-Hima-
toxylinfirbung. Hanrnack ;. Oc. 4.

Fig. 28a von einem 12 Tage alten Embryo, Fig. 28b von der neugeborenen,
Fig. 28c von der 5 Tage alten Maus.

Fig. 20, Oberfliche des Lendonrlickenmarks vom erwachsenen Kaninchen (Bereich
des Beitenstrangs). Kal. hichrom. und Amm. melybd. Harrsack Y, Oc 4.
Im Innern der weiBen Bubstanz ist die Glie nicht vollstindig ausgezeichnet
worden. Bei x eine in der M. lim, Glise superf. mit ikrem Zellleib eingefiigte
Gliazelle. Der livks vomn NuBoren BlutgefiB befindliche Streifen von dichterer
Glia gibt auf den nichston Schnitten eine margivale und perivasculire Glia
fiir das dann eingedrungenn HlutgefiB ab.

Fig. 30. Dorsale Oberfliche des measchlichen Riickenmarks (Umbiegung zam
Septumm post.) wuf dem Querschpitt vom Lendenmark (Hingerichteter vom
24 Jabren). Dis Pia mater bat sich glatt von der M. lim. Gline superf.
abgehoben. Hamwack Yf,. Oe 2.

Fig. 31. Aus demselben Behnitt. Tiefe dor Fissura long. ant.

Fig. 32. Aus demselben Schnitt. Begremzung eines Seplum der Pia mater aus
dem Hinterstrang, welches nur an dieser Stalle gefiBlos erscheint.

Figg. 338, b. Kleinhimoberfliche vom erwachsenen Haninchen, Chrom-Formalin-
Eisessig, Hammwaok Y, Oc. 6.

Fig. 33a. Senkrechter Durchschnitt dorch die Rindensubstanz. Fig. 33b.
Flichenbild der M. limitans Gliae superficislis (links) und der Intima
piae (rechts).

Figg. 34a—ec. Senkrechts Durchschnitte durch die oberflichliche Zone der GroB-
hirnrinde vom Menschen (Hingerichteter von 24 Jahren). Alkohol-Chloroform-
Eisessig. Eisenalannhimatoxylinfirbung nach M, Hewesuam, Hawrsaos Y,
Qc. 6.

Fig. 34a. Wenig differenzierter Schnitt. HKammerartiger Bau der marginalen
Glia; die Glinfasern erscheinen stellenweise als tiefdunkle Verstirkungs-
streifen; Fig. 34¢ zeigt Differenzierung auf Gliafasern und ibre gefaserten
FitBe. Fig. 34b zeigt die glatte Lisung einer frisch abgesogenen Pia,
die in Fig. 34¢ dagegen eng und gleichmiBig anliegt. In Fig 34a ist
die Intima pias blasenartiy abgehoben, wodurch die Bildung eines epi-
cerebralen Spaltraumes erfolgt ist. Hamrsaox Y, Oe 6.

Fig. 35. Flichenbild der M. lim. Gline superficialis an der GroBhirnrinde vom
Menschen. Gleiches Priiparat. Eintrittsstelle eines kleineren DBlutgefibes.
Von der Pia sind einzelne verlagerte Biindel angeschnitten.

Fig. 36. Bchiefer Flachschnitt von einem gleichen Priparat. Links ist die Grenz-
haut angeschnitten, rechts die Glariwmne unter ibr.

Tafel IIL
Fig. 37. Querschnitt durch eine kleine Arterie in der oberflichlichen Gliazone der
GroBhirnrinde vom Menschen. Oben ist ein geringer perivasculiiver Raum offen;
die adventitielle Scheide ist eng smsammengepreBt. Hamtsack Y. Oc 6.
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Fig. 38. Eintritt zweier Gefile in die Substanz der GroBhirnrinde; Ubergang der
oberflichlichen in die perivascullire Grenzhaut der Neuroglin. Von demselben
Gehirn,  Serrz Obj. 4. O, 2.

Figg. 39a—c. Glitise GeflBeinscheidungen vom Kaminchen, b und ¢ auws der
Substantia Neuroglise centralis des Rickenmarks, o aus derjemigen des
IV. Ventrikels. Harrwaox ;. Oe 6.

Fig. 40. Flchenbild der perivasculfiron (repzbaul an einer Yepe des verliogerten
Markes vom Kaninchen. Die Punkie resp. Stricho in den eineelnen Feldern
geben die Stellung von Uliafasern unler ibr an.  Hamrsacx Y, Oc 6.

Fig. 41. Gliagrenzhaut an einer Kapillare aus der graven Rinde vom Menschen
(Hingerichteter von 24 Jahren). Links ist stellenweise das (iliareticulum
sichtbar geworden. Am linken Ende der Kapillare ein adventitieller Herm,
der eine schmale, sehr feine Protoplnsmamnsse als stellenweise sichtbare
Scheide zwischen dem Eudothelrohr und der perivasculiren Gliabaut uwmgibt,

Fig. 42. Ans der weiBen Substanz einer GroBhirnwindung vom Menschen., Alkohol-
Chloroform-Eisessig.  Stark differenzierte Eisenalaunhmatoxylinfirbung nach
M. Hemesuay, Am Gefillrohr teils parallels, teils radifive und ansetzende
Oliafasern. Infolge der starken Entfirbung und der engen Anpressung ist
weder von der Gliagremzhaut, moch dem das GefiB begleitenden Riumen
etwas zu sehen, sodaB der Anschein einer direkten Verbindung won Gliafaser-
fiiBen mit dem Gefifrohr selber enfsteht. Hamrsack 3, Oc 6.

Fig. 43. Querschnitt eines Blutgefibes aus der graven Rindensubstanz vom
Kaninchen., Alkoholfixiernng. Die radifre Grenzschicht der Glia ist zerstirt,
ein breiter Schrompfungsraum ist entstanden, in dem nur die Reste von
GliafiiBen samt der Gliagrenzhaut am Gefil gebliehen sind. Diese Btelle ist
noch eine der besseren, insofern sonst auch die GliafiBe und ihre M. limitans
umfangreicher zerstirt sind.  Hantsack Y, Oc 6,

Fig. 44. Benkrechter Durchschnitt durch die innere Hilfte der Retina eines Meer-
schweins,  Alkohol-Chloroform-Eisessig.  Differenzierte Himatoxylinfirbung.
Stittzfaserbiindel in den MUvrrrschen Stiltzzellen; suBerdem um die Ganglien-
zallen des Sebmerven und seinen Blndeln ein sebr feines und enges Netzwerk,
welches mit den MUrierschen Stitzfaserzellen zusammenzubiingen scheint.
Hartxack Y. Oe 6.

Figg. 45 und 46, Vom Kleinhirn des Kaninchens. Einstichinjektion in die Tiefe.
Alkohol-Chloroform-Eisessig.

Fig. 45. An der unteren Windungsoberflliche hat die Injektionsmasse die Pia
abgedriingt und einen epicerebellaren Raum gefiillt, der durch die Grenz-
haut mit ihren GliafiBen von einem Schrumpfongsraum getrennt ist.
Oben liegt die Injektion auch subarachnoidal, was wahrscheinlich durch
Verletzung einer adventitiellen BlutgefiBscheide im Inmern der Hirn-
substanz bedingt ist.

Fig. 46. Aus einer anderen Stelle von demselben Priiparat. Die Tusche hat
sich in dieser Windung unter der Membrana limitans Gliae superficialis
gefangen.

Figg. 47a—e. Lilngsschniit und zwei Querschnitte durch ein Konnectiv vom Blut-
egel.  Glinzelle und ihre Ausbreitung zu Gliascheiden. a von einem ge-
streckten, b und ¢ einem verkilrzbem Tier. Alkohol-Chloroform-Eisessig.
Eisenalaun-Himatoxylin nach M, Hemesaam, Hartsack Y, Oc 6.

Figg. 48a, b. Aus demselben Schnitt; Gliascheide von einem gestreckben Tier,
b von einem verkiirzten.
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Fig. 49. Mediane Sternzelle vom Blutegel; starke Differenzierang, sodab nur noch
der Kern unid das Gliagitter als ein von der Zelle scheinbar unabbingiges
Netzwerk sichtbar geblisben sind. Harrsack Y. Oe. 6.

Fig. 50. Aus einem Liingsschnitt durch das Bauchganglion pines Blutegels.
Mediane Sternzelle mit ihren Glinausbreitungen. Das Gliagittor liegt im
Zellprotoplasma; scine Ausbreitungen in die sentrale Fasermasse sind nicht
ausgezeichnet, sondern nur ihve Fortsstzung als netzformige Scheide von
Ganglienzellen. Hanmvack 'Y,y Oc. 6.

Fig. 51. Aus der Mucosa und Submucosa der Zunge vom Hund. Lingsschmitt
cines Lymphgefibes. Sublimat-Eisessig. Differ. Hiimatoxylinfirbung. Harr-
sk Y, Oe 4.

Figg. 528 und b, Aus domselben Sehmitt, FuBansitze elastischer Fasern an der
Lymphgefiwand. In b die Verbindung elastischer Fasern mit. einer Elastin-
zelle.  Hawrsack Y, Oc 8.

Tafel IV.

Fig. 53. Querschuitt einer Lymphkapillare aus dem gleichen Priparat. Harr-
maok 'y O 4

Fig. 54. Hautseite des menschlichen Augenlids (Hingerichteter von 24 Juhren).
Epithel oben.  Sublimnl-Eiseasig,  Differ. Hamatoxylinfirbung.

Figg. 53 50 Aus den niichsten Hehnittou desselben Priiparates.  Elastische Faser-
firbung nach V. Prasven.

Fig. 57. Aus der Hundesunge. Fiirbung der elastischen Fasern nach V. PRAXTER.

Fig. 58 Aus der Hundesunge. Gleiches Priparat, aber Nachfirbung mit alkcho-
lischer Erythrosinlosung. Epithel unfen. Harrsack Y. Oe 6.

Fig. 50. Gleiche Furbung wie bei Fig. 58, Elastinzellen aus dem menschlichen
Augenlid, Hamrsack Y. Oe 8.

Fig. 60. Elastinzelle aus der Submucosa der Hundesmunge. Differ. Himatoxylin-
firbung. Hawrsack Y Oc. &
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