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Ueber die sogenannte Bindesubstanz der Central-
organe des Nervensystems.

Yon

J. Henle und F. Merkel.

(Hierzu Taf. IIL—VL)

Schon im Jahre 1854 !) machte R. Wagner den Versuch,
die feinkornige Masse der Hirnrinde aus der Reihe der wesent-
lichen Elemente der Centraltheile zu entfernen, indem er sie
fir ein das Bindegewebe ersetzendes Bett der Blutgefisse, fiir
ein Medium der Separation der Ganglienzellen untereinander
und von den Blutgefissen erklirte. Er wollte indess damit
der Ansicht des Einen von uns?), dass niamlich die histologisch
und chemisch mit dem Inhalte der Ganglienzellen iiberein-
stimmende Masse eine Art Matrix fiir die Bildung der Gang-
lienzellen sei, nicht entgegentreten und gab zu, dass sie
moglicherweise beide Zwecke erfiille. Spiiter®) nahm er, vor-
zugsweise auf Grund seiner Untersuchungen iiber die Nerven-
ausbreitung in den elektrischen Organen, die erste Vermuthung
ausdriicklich zuriick; die feinkdrnige Substanz erschien ihm
nun, analog der elektrischen Platte, als eine Ausbreitung einer
Nervensubstanz, die als zusammengeflossene Ganglienmasse zu
betrachten sei. Er nannte sie ,centrale Deckplatte und nahm
en, dass aus der centralen Deckplatte des Kleinhirns die
grossen flaschenformigen Ganglienzellen mit feinen, unmittel-
bar aus der moleculiren Masse zusammengesetzte,n Wurzeln

) @ottinger Nachrichten. Nr. 3.
?) Henle, Allg. Anat. p. 674.

3) Gott. Nachr. 1859, Nr. 6.
Zeitschr, f. rat, Med., Dritte R. Bd. XXXIV. 4
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entstinden, geradeso, wie die Axencylinder der elektrischen
Nerven durch feinste Vertheilung in die elektrische Platte
ibergehen.

Unterdessen hatte die Bidder’sche Schule mit grésserer
Entschiedenheit und einem grosseren Aufwand an Griinden
von den Elementen des Riickenmarks neben den anerkannt
 bindegewebigen Fortsitzen der Pia mater eine indifferente,
stiitzende oder ausfiillende Substanz ausgeschieden. Bidder!?)
rechnete dazu: 1) eine Art Fasern, welche von den feinsten
Nervenfasern (nackten Axencylindern) nur daran unterscheid-
bar sein sollten, dass sie nicht mit Nervenzellen zusammen-
hingen; 2) eine Art von Zellen, die durch ihre Kleinheit und
die geringere Zahl ihrer Fortsitze, vor Allem aber durch ihre
Unempfindlichkeit gegen Chromsiure den Nervenzellen gegen-
iiber, die in Chromsiure intensiv gelb gefirbt werden, sich
auszeichnen sollten; 3) eine formlose Masse, von welcher
Bidder sagt, dass sie im frischen Zustande und nach An-
wendung von Alkalien gallertartig durchscheinend, in Chrom-
siurepriparaten meist feinkornig erscheine, dass sie in der
weissen Substanz des Riickenmarks ,, gleich einem Schwamme
zahlreiche, in verschiedenen Richtungen hinziehende Hohlriume
darbiete, in welche die hiillenlosen Nervenfasern und Axen-
cylinder eingebettet seien* (pag. 25) und ebenso in der
grauen Substanz iiberall, am deutlichsten im Endfaden, in der
Umgebung des Centralkanals und in der gelatindsen Substanz
der hinteren Sinlen nachzuweisen sei (pag. 46). In sie sollten
die Bindegewebsfaserziige, in welche die in die Spalten des
Riickenmarks eindringenden Fortstitze der Pia mater sich
theilen, ohne bemerkbare Grenze iibergehen. Doch bedurfte
es dieser Continuitit nicht, um nach dem damaligen Stande
der Bindegewebsfrage die formlose oder feinkornige Masse
sammt jenen Fasern und Zellen in den weiten Rahmen der
Bindesubstanzen aufzunehmen.

Auf die Unterscheidung der Bindegewebs- und Nerven-
fasern hatte Bidder selbst verzichtet; was die Kriterien be-
trifft, mittelst deren er die Zellen des Binde- und Nervenge-
webes unterscheiden wollte, so wurde deren Unzulénglichkeit
alsbald von Jacubowitsch ?) nachgewiesen; um so mehr
Zustimmung fand die Zusammenstellung der die Interstitien

1) Bidder und Kupffer, Untersuchungen iiber die Textur des Riicken-
marks und die Entwicklung seiner Formelemente. Lpz. 1857.

%) Mittheilungen iiber die feinere Structur des Gehirns und Riickenmarks,
Breslau, 1857.
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der Nervenfasern ausfiillenden Substanz mit dem interstitiellen
Bindegewebe anderer Organe. Bidder hatte von dieser aus-
fiilllenden Substanz gesagt, dass sie im frischen Zustande form-
los und gallertartig sei und erst durch Behandlung mit Chrom-
siure eine feinkornige Beschaffenheit annehme. Dies hinderte
die Nachfolger nicht, Bidder’s Bindesubstanz des Riicken-
marks und die an den frischesten Préparaten feinkornige
Substanz der Hirnrinde fiir identisch zu halten. Nach Jacu-
bowitsch') erscheint das Bindegewebe in den Centralorganen
iiberall ,,als ein sehr fein granulirtes, stellenweise netzartig
gezeichnetes“; nach Leydig?) stellt die Bindesubstanz ,,unter
der Form einer feinkornigen Masse mit vereinzelten Kerpen “
eine Art zarten Fachwerks durch das ganze Gehirn und
Rickenmark dar, in dessen R#umen die Nervenfasern und
Ganglienzellen ruhen. Bei Kélliker vollzog sich die Wand-
lung in der dritten Auflage seines Handbuchs der Gewebe
lehre (1859): wihrend er im Text (pag. 305) die morpholo-
gische und physikalische Uebereinstimmung der kornigen
Substanz mit dem Inhalte der Nervenzellen noch anerkennt,
erklirt er in den Anmerkungen (p.317) sich mit R. Wagner
dahin einverstanden, dass die , feinkornige Punktmasse “ im
Gehirn als eine Verbindungssubstanz und als Triger fiir die
zarten nervosen Elemente zu betrachten sei und adoptirt den
Namen Neuroglia, Nervenkitt, welchen Virchow 3)
fir dieselbe in Vorschlag gebracht hatte.

Die Neuroglia hatte bis dahin fiir ein Aequivalent des
Bindegewebes oder fiir ein Glied in der Reihe der Binde-
substanzen gegolten und Virchow rechtfertigt an einer
spitern Stelle ) die neue Benennung gerade damit, dass die
durch sie bezeichnete Substanz in ihrer ganzen Erscheinung
eine von den iibrigen Bindegewebsbildungen verschiedene
Masse reprisentire. Mit M. Schultze’s Arbeiten beginnt
ein neues Stadium, in welchem diese Unterscheidung aufge-
hoben und zuerst die kornige Substanz der Hirnrinde, dann
auch das interstitielle Gewebe des Riickenmarks dem eigent-
lichen Bindegewebe gleich gesetzt wurde. Schultzels
Untersuchungen beziehen sich auf die moleculdre Schichte der
Retina®), gehoren aber hierher, weil die Identitit dieser Schichte

1) A. a. 0. p. 42,

%) Lehrbuch der Histologie. Fkf. 1857. p. 166.

3) Gesammelte Abhandlungen. Frankf. 1856. p. 890.

) Cellularpathologie. Berlin. 1857. p. 250.

) Observat, de retinae structura. Bonn. 1859. p. 11.
4%
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mit der moleculiren Schichte der Rinde des Gross- und Klein-
hirns weder von ihm, noch von irgend einer anderen Seite
in Frage gestellt wird. Die Briicke von dem gewdhnlichen
Bindegewebe zu dieser neuen Form desselben war geschlagen
durch das Fasernetz der conglobirten und Lymphdriisen, dessen
feine Maschen die lingstbekannten, Lymphkorpern idhnlichen
Zellen dieser Organe umschliessen. Ob dieses Netz in seinen
Knotenpunkten regelmissig oder nur ausnahmsweise oder in
gewissen Stadien Kerne enthdlt, ob die kernhaltigen Knoten-
punkte Zellen und die Bilkchen Zellenfortsiitzen entsprechen
oder nicht, lassen wir vorliufig unerortert und heben nur
hervor, dass der bindegewebige Charakter der Bélkchen sowohl
durch ihre chemischen Reactionen, als durch ihren Zusammen-
hang mit wellenformig geschwungenen, fibrilliren Bindegewebs-
biindeln unzweifelhaft festgestellt ist ). Diesem Gewebe sollte
die moleculire Substanz der Retina und der Hirnrinde sich
anschliessen, deren Structur die friiheren Beobachter verkannt
hiitten. Nach Schultze wiirde der Anschein der Granulirung
erzeugt durch ein, dem Bindegewebsnetz der -conglobirten
Driisen #hnliches, nur ungleich feineres Fasernetz, das nur
unter glinstigen Verhiltnissen und nur bei 6-—800maliger
Vergrosserung erkennbar sei.

Um die Deutung des mikroskopischen Bildes, ob die
Punktirung von eingebetteten Kornern oder kreisformigen
Liicken herriihre, dreht sich von nun an der Streit. Uffel-
mann ?) und Gerlach 3) halten an der dlteren Anschauung
fest; F. E. Schulze?), v. Hessling?®), Besser®) und
Arndt?) verhalten sich neutral in verschiedenem Sinne, die
beiden ersten, indem sie sich eines bestimmten Urtheils ent-
halten, die andern, indem sie, was allerdings nur mittelst einer
gewissen Unklarheit der Anschauung zu erreichen war, die
streitenden Meinungen mit einander zu verbinden suchen. So
beschreibt Besser die Rindensubstanz des Grosshirns als ein
»aus feinen, dusserst zarten, zu dem dichtesten Netz zusammen-
tretenden kurzen, fast punktférmigen Theilchen zusammen-

1) Henle in Ztschr, fiir ration. Medicin. 3. R. Bd. VIIL p. 217.

%) Ebendas. Bd. XIV. p. 232.

3) Medicinisches Centralblatt. 1867. Nr. 24. 25.

4) Ueber den feinern Bau der Rinde des kleinen Gehirns. Rostock. 1863.
5) Gewebelehre. Lpz. 1866. p. 168.

6) Archiv fiir pathol. Anat. u. Physiol. Bd. XXXVI. p. 305.

") Archiv fiir mikroskop. Anatomie. Bd. III. p. 441,
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gesetztes Gewebe*, welches ,, trotz seiner feinkornigen Be-
schaffenheit dicht gedstelt oder verfilzt fest an den nervdsen
Elementen sitze”, und Arndt nennt die Neuroglia der Gross-
hirnrinde mit diirren Worten , kornig-faserig®“. Wieder in
anderer Weise sucht Stieda beide Ansichten zu verschnen.
Wie in eciner friiheren Abhandlung iiber die Histologie des
Kleinhirns !), so erklirt er auch in einer kiirzlich erschienenen
Arbeit i{iber das Centralnervensystem der Fische ) die graue
Substanz gewisser Theile des Gehirns und Riickenmarks fiir
fein granulirt, das Bindegewebe der weissen Substanz dagegen
fir ein Zellennetz, dessen Kerne theils in den Knotenpunkten
des Netzes enthalten, theils an den Fasern gelegen seien. Er
unterscheidet demnach zwei Arten der Grundsubstanz, eine gra-
nulirte und eine reticulire, und findet Uebergiinge zwischen
beiden beispielsweise in der nidchsten Umgebung der Central-
hohle des Rickenmarks und Gehirns, wo die graue Grund-
substanz ein netzformiges Ansehen habe, Ueberginge auch in
dem Sinne, dass es oft unentschieden bleiben miisse, ob eine
Grundsubstanz netzformig oder granulirt zu nennen sei.

Als Anhinger der Schultze’schen Ansicht bekennen sich
Stephany, Kélliker und Frommann; vollkommen stimmt
jedoch mit Schultze’s Darstellung nur die iiberein, welche
Ké6lliker in der vierten Auflage seines Handbuchs adoptirt,
in der fiinften beibehilt und in beiden dahin erweitert, dass
Netze, #hnlich denen der grauen Hirnrinde, ,, die nur mit
starken Linsen und auch so nicht einmal ganz bestimmt zu
erkennen sind, bei gewcGhnlichen Vergrosserungen aber einfach
feinkornig erscheinen “, in der weissen Substanz, namentlich
des Riickenmarks, als Ausfiillungsmasse vorkommen und hier
deutlicher den Charakter geschichteter, von Fortsiitzen stern-
formiger Zellen ausgehender Fasernetze tragen. Die Netze
Stephany’s?) sind erstens nach des Autors Meinung nicht
bindegewebig, sondern vermitteln den Zusammenhang der
Ganglienzellenfortsitze mit Nervenfasern und zweitens lassen
sie sich schon bei 300 facher Vergrosserung deutlich unter-
scheiden, reichen also bei Weitem nicht an die Feinheit der
Netze, welche M. Schultze beschrieb. Das letztere gilt
auch von den durch Frommann beschriebenen Fasernetzen

¥ Archiv fiir Anatomie. 1864. p. 407.
?) Ztschr. fiir wissensch. Zoologie. Bd. XVIIIL. p. 1.
39) Beitr. zur Histologie der Rinde des grossen Gehirns. Dorpat. 1560,
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der Neuroglia des Riickenmarks !); die Bilkchen derselben
sind bei 350facher Vergrosserung als helle Striche wahrnehm-
bar, erreichen einen Durchmesser von 0,001 — 0,006 Mm.,
lassen sich von den Zellen, als deren Ausliufer sie entspringen,
mitunter bis auf 0,18 Mm. Linge oder, wie es an einer
anderen Stelle heisst, iiber viele Nervenfasern hinweg ver-
folgen; die Hiufigkeit ihrer Anastomosen wechselt dergestalt,
dass sich zwischen zwei longitudinalen Fasern an Einer Stelle
3— 6 Verbindungsfasern dicht hinter einander inseriren, an
einer anderen grossere Strecken der Lingsfasern ganz frei
verlaufen und demgemiss engere und weitere, runde, ovale,
drei oder mehreckige Maschen gebildet werden (Thl. II, p. 6).
Es bedarf keiner weitern Anfilhrung, um zu beweisen, dass
Frommann ein von der feinkdrnigen Substanz der Retina und
Hirprinde durchaus verschiedenes Gewebe vor Augen hatte,
wie denn seiner Schilderung fast ausschliesslich die interstitielle
Substanz der weissen Riickenmarksstringe zu Grunde liegt.
Sie schliesst sich dagegen in vielen Beziehungen an die Be-
schreibung an, welche Clarke 2) von dem die weisse Substanz
des Riickenmarks durchziehenden und die Nervenfasern um-
spinnenden bindegewebigen Netzwerke giebt, dessen Fasern
auch Clarke von Fortsitzen mannichfaltig gestalteter, in den
Zwischenrdumen der Nervenfasern gelegener Zellen ableitet.
Im Riickenmark des Kalbes fanden sich viele Kerne frei,
andere von einer rauhen, flockigen Masse umgeben, aas dieser
Masse gehen nach Clarke die interstitiellen Fasernetze her-
vor, denn im Riickenmark des erwachsenen Thieres fehlten
die Kernzellen, die Kerne aber hatten sioch in den Netzen
erhalten.

Indem wir die hinreichend verworrene Frage wieder auf-
nehmen, durften wir uns nicht damit geniigen lassen, aber-
mals Behauptung gegen Behauptung zu stellen, so entschieden
auch unsere Ueberzeugung ist, dass mit der Stirke und Schirfe
der angewandten Vergrosserungen die Unterscheidbarkeit der
Kornchen der fraglichen Substanz zunimmt (Fig. 1.). Auch
war unsere Untersuchung nicht, wie dies bisher bewusster
oder unbewusster Weise geschehen, in erster Linie darauf
gerichtet, zu entscheiden, ob das fragliche, feinkdornige oder
netzformige Gewebe die Bedeutung einer nervisen oder
einer nur stiitzenden, bindenden oder verkittenden Substanz

1) Unters. iiber die normale u. patholog. Anatomie des Riickenmarks.
Jena. 1864. Zweiter Thl. ebendas. 1867. Archiv fiir patholog. Anatomie
u. Physiologie. Bd. XXXI. p. 129,

%) Philos. transact. 1859. P. 1. p. 441.
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habe. Wir hitten uns damit nur in den Cirkel begeben, in
welchem sich seit Jahrzehnten die Bindegewebstheorie dreht,
wenn sie die mannichfaltigsten Elemente, Blut- und Lymph-
korperchen nicht ausgeschlossen, in die Reihe der Bindesub-
stanzen aufnimmt und dann wieder den Begriff der Binde-
substanz pach den unter demselben vereinigten Geweben
modelt. Uns kam es auf Ermittelung nicht der physiologischen,
sondern der histologischen Beziehungen der Hirn- und Riicken-
marksrinde, auf ihr Verh#ltniss nicht zu den Bindesubstanzen,
sondern zum Bindegewebe an. M. Schultze und K6lliker
hatten sich fiir die Identitit derselben mit dem netzférmigen
Bindegewebe auf Grund des mikroskopischen Charakters aus-
gesprochen, von dem sie selbst zugestehen, dass er an der
Grenze der Sichtbarkeit liege; wir suchten nach zugiinglicheren
und minder leicht durch vorgefasste Meinung zu beeinflussenden
Mitteln der Vergleichung und Unterscheidung und wandten
uns an die chemischen Reactionen. Dabei aber machten wir
die Erfahrung, dass die Rindenschichte in verschiedenen
Regionen der Centralorgane verschiedene Beschaffenheit hat
und dass die Unterschiede von Beimischungen herriihren, die
nach Qualitit und Quantitit variiren. Sie sind theils binde-
gewebiger, theils nervoser Natur, theils mogen sie in einem
gewissen, spiter zu erliuternden Sinne zwischen beiden Arten
von Geweben die Mitte halten. Wir betrachten es als eine
Biirgschaft, auf dem richtigen Wege zu sein und diirfén es
vielleicht zugleich als Captatio benevolentiae vorausschicken,
dass nach unsern Untersuchungen jeder der bisher aufgestellten
Ansichten eine gewisse Berechtigung zukommt.

Die Stellen, an welchen sich die Substanz, iiber deren
histologischen Charakter man streitet, in zusammenhingenden
Schichten darbietet, sind zundchst die graue Rinde des Gross-
hirns, die #ussere Lage der grauen Rinde des Kleinhirns und
die sogenannte Rindenschichte des Riicken- und verlingerten
Marks. Aber sie ist wpicht auf den #Husseren Umfang der
Centralorgane beschriinkt. Dieselbe Textur findet sich wieder
in einer Schichte, die den Centralkanal des Riickenmarks zu-
nichst umgiebt (Substantia gelatinosa centralis Stilling) und
in dem hinteren Theil der grauen Hintersiulen, welchen man
seit Rolando unter dem Namen einer Substantia gelatinosa
von der eigentlichen grauen Substanz, der Substantia spongi-
osa, unterscheidet.  Dieser inneren gelatinésen Substanz
gegeniiber hat die gleichartige #ussere des Eigenthiimliche,
dass sie nach Einer Seite an eine bindegewebige Membran,
die Pia mater, grenzt; von der Rinde des Gehirns unterscheidet
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sich die des Riickenmarks durch ihre geringe Michtigkeit,
gso dass es der Hiilfe des Mikroskopes bedurfte, um ihr all-
gemeine Anerkennung zu verschaffen. Wenn es also darauf
ankam, ein moglichst reines Bild der gelatinosen oder Rinden-
substanz zu erhalten und namentlich dem Bindegewebe gegen-
iiber ihre Charaktere festzustellen, so konnte nicht leicht eine
ungliicklichere Wahl getroffen werden, als die der Rinden-
schichte des Riickenmarks. In der That ist diese Schichte
ein Gemenge von moleculirer Substanz und bindegewebigen
Elementen, in welchem die letzteren, je ndher der Oberfliche,
um so mehr das Uebergewicht erhalten, bis sie endlich allein
iibrig bleiben. Mit anderen Worten, von der Pia mater aus
dringt Bindegewebe in die moleculdre Schichte vor und ver-
dringt das ihr eigenthiimliche Gewebe. Um dafiir den Beweis
zu fiihren, miissen wir mit einer Schilderung der Structur der
Pia mater den Anfang machen.

Ohne bei den iusseren Lagen derselben zu verweilen, die,
wie alle fibrosen Membranen, aus den bekannten Biindeln
paralleler, wellenformiger Fibrillen gewebt sind, wenden wir
uns sogleich zur innersten Schichte, welche fest mit der
Nervensubstanz, dagegen nur locker mit den Biindeln der nédchst
dusseren Schichte zusammenhiingt, und deshalb beim Abziehen
der Pia mater hiufig am Riickenmark haften bleibt. Sie hat
eine Michtigkeit von 0,015 Mm. und wiihrend die Fasern der
lockeren Schichte, von der sie zunidchst bedeckt wird, gewchn-
lich longitudinal verlaufen (Fig. II, 2), scheint sie selbst, nach
Durchschnitten zu urtheilen, ausschliesslich aus ringformigen
Fasern zu bestehen (Fig. II, 3, Fig. III, 1). Die Flichen-
ansicht der abgezogenen und ausgebreiteten Membran lehrt
jedoch, dass die Fasern, wenngleich vorwiegend quer, doch
auch schrig und selbst vertical gerichtet sind, und vielfiltig
einander kreuzen; die am Rande hervorragenden sind starr,
weder wellenférmig noch geschwungen, und nicht selfen gabel-
formig getheilt (Fig. IV.).

In der Anordnung haben diese Fasern Aehnlichkeit mit
der Faserung feiner elastischer Lamellen, z. B. der inneren
Grefisshaut, doch gleichen sie Bindegewebsfibrillen im Kaliber
und Lichtbrechungsvermogen, sowie in den chemischen Eigen-
schaften. Kochen, Behandlung mit verdiinnten S#uren oder
Alkalien hebt die faserige Structur der Schichte auf und ver-
wandelt sie in eine zihe, gallertartige Masse. Vor Allem aber
sind sie in genetischer Beziehung dem gewdhnlichen, lockigen
Bindegewebe verwandt, wenn wir nunmebr die Entwicklung
des einen und anderen Gewebes richtig beurtheilen,
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" Durch die aus Bruecke’s Laboratorium im vorigen Jahre
hervorgegangenen Untersuchungen von Kusnetzoff und Ober-
steiner !) ist die nicht geringe Zahl der einander wider-
streitenden Bindegewebstheorien um eine neue vermehrt worden,
welcher der Eine von uns sich alsbald anschloss ). Sie nimmt
an, dass jede einzelne Fibrille des parallelfaserigen Bindege-
webes das Product einer nach zwei entgegengesetzten Seiten
auswachsenden spindelformigen Zelle sei. Neben den That-
sachen, welche die beiden genannten Beobachter aus der
embryonalen Entwicklung beigebracht haben, spricht dafiir
eine Art von Fasern, die im reifen Bindegewebe ziemlich
hiiufig vorkommen und vor den bekannten Bindegewebsfibrillen
nur durch eine spindelformige Erweiterung, die einen Kern
einschliesst, sich auszeichnen (Fig. V.) 3). Man konnte diese
Bindegewebszellen, nach Analogic der Nervenzellen, bipolare
nennen, gegeniiber den multipolaren Bindegewebszellen, von
welchen drei und mehr Fiden ausgehen. Aus multipolaren,
mit ihren Fortsitzen verschmelzenden Zellen entwickelt sich
das oben erwihnte netzformige Bindegewebe; #hnlichen, in
mehrere Fiden, jedoch meist vorzugsweise nach zwei ent-
gegengesetzten Richtungen auswachsenden Zellen verdanken
die durcheinander gewirrten Fibrillen der innersten Schichte
der Pia mater ihren Ursprung. Die Fiden lassen sich auf
weite Strecken verfolgen und scheinen, obwohl sie sich ver-
dsteln, doch nicht regelmissig zu anastomosiren; sie stellen
mehr einen Filz, als ein Netz dar. Die Zellen gewahrt man
in dieser Schichte nur mit Miihe, vereinzelt, kaum ohne Hiilfe
der Carminimbibition (Fig. VI, 1). Deutlicher, weil mehr
zerstreut und weniger durch Fasern verdeckt, finden sie sich
an der Grenze der Pia mater und der Rindenschichte und in
der letzteren selbst (Fig. VI, 2).

Verfolgt man am erhirteten Riickenmark (zur Erhirtung
bedienten wir uns sowohl des Alkohols, als der Chromsdure
und der Miiller’schen Fliissigkeit; die schonsten Priparate

1) Wiener Sitzungsberichte. Bd. LVL
%) Jahresbericht. 1867. S. 38.

3) Es handelt sich hier um die ldngst bekannten, in den Sehnenbilndeln
reihenweise geordnetem sogenannten Kerne, die man durch Essigsiure sicht-
bar zu machen pflegt. Langhans hat sie zum Range von Zellen erhoben,
indem er innerhalb des spindelférmigen Korperchens den Kern entdeckte.
Mittelst der von ihm angegebenen Methode, Maceration der Sehnen in
Miiller’scher Fliissigkeit, macht man die Biindel zur Zerfaserung geschickt
und erhiirtet zugleich die Fasern. Dann ist es nicht schwer, Korperchen
aufzufinden, die von beiden Spitzen Fasern aussenden.
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gewannen wir von Riickenmarksstiicken, die zuerst nach der
Deiters’schen Methode mit Chromsiure, dann mit Alkohol
behandelt worden waren) mittelst successiver Flichenschnitte
die Structur der oberflichlichen Schichten, so erhilt man nach
den Lamellen des eben beschriebenen, dicht verfilzten Binde-
gewebes, welches offenbar noch der Pia mater angehort, andere,
in welchen die Fiden Liicken lassen, die von einer fein-
kornigen Masse ausgefiillt sind (Fig. VIL); je tiefer man
kommt, um so mehr isoliren sich die Fidden, um so grosser
wird das rdumliche Uebergewicht der feinkdrnigen Masse,
wiahrend zugleich an die Stelle der multipolaren Bindegewebs-
zellen fortsatzlose, kuglige Korperchen treten, die, wie hier
sogleich bemerkt werden soll, in keinem Theil der moleculiren
Substanz fehlen, deren genauere Beschreibung wir aber einer
spateren Stelle vorbehalten, Hiufig folgt zunichst den longi-
tudinalen Nervenfasern, die die weissen Riickenmarksstringe
zusammensetzen, eine Lage vollig faserfreier, feinkorniger
Substanz (Fig. III, 2). Hiufig fehlt diese Schichte (Fig. II.
Fig. 1II, 4), aus zweierlei Ursachen. Erstens ist die Michtig-
keit der Rindenschichte des Riickenmarks an sich sehr ver-
anderlich; sie kann so gering sein, dass sie eben hinreicht,
die Unebenheiten zwischen den aneinanderstossenden cylindri-
schen Nervenfasern auszugleichen und eine glatte Oberfliiche
herzustellen; in der Regel ist sie 0,025 — 0,050 Mm. dick;
einige Mal sahen wir sie in einer Michtigkelt von mehr als
0,1 Mm. die Kante eines Stranges bilden (Fig. IIT, 5). Zwei-
tens scheint die Neigung des Bindegewebes, sich in die Tiefe
auszubreiten, von wechselnden Verhiltnissen bestimmt zu
werden; es kann die ganze moleculire Schichte iiberwuchern,
so dass auch aus diesem Grunde Nerven- und Bindegewebs-
fasern in unmittelbare Beriihrung kommen. Die Variationen
der Michtigkeit der moleculdren Schichte finden sich an ver-
schiedenen Stellen Eines Riickenmarks; die Neigung zur
Bindegewebsinvasion scheint je nach den Gattungen verschieden:
sie ist am auffallendsten bei den Wiederkiuern und der Katze,
gering beim Menschen.

Wenn nun das Bindegewebe der Pia mater innerhalb der
Rindenschichte sich verliert, so werden die Fiden spirlicher,
aber nicht kiirzer, ihre Anastomosen nicht hiiufiger; wir haben
Nichts gesehen, was auf einen allmdhlichen Uebergang des
verfilzten Bindegewebes in ein eng netzfopmiges deutete. Da-
gegen verbieten die chemischen Reactionen der feinkornigen
Substanz entschieden, sie mit dem Bindegewebe zusammenzu-
stellen. Bekanntlich hellt sich das Bindegewebe, auch das
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verfilzte und netzférmige, in Essigsiure, Kalilosung und kochen-
dem Wasser auf. Die moleculiire Substanz gleicht dem Binde-
gewebe im Verhalten gegen verdiinnte Siuren und Alkalien,
indem sie in denselben erblasst und etwas aufquillt. Aber
das in Kalilgsung gequollene Bindegewebe erhilt durch Aus-
waschen in Wasser die frithere Structur mehr oder minder
vollstindig wieder; die in Kalildsung durchsichtig gewordene
moleculdre Substanz dagegen wird durch Wasserzusatz vollig auf-
gelost. Wiihrend im kochenden Wasser die Pia mater mit allen
ihren Schichten in der bekannten Weise verindert, die faserige
Structur verwischt und Alles bis auf die Kerne, die beigemisch-
ten elastischen Fasern und Gefisse in eine gequollene, durch
sichtige Masse verwandelt wird, erleidet die Schichte, in welcher
die moleculire Substanz iiberwiegt, auffallende Umwandlungen
weder in ihrem Volumen, noch in ihrer Textur; hdchstens
schrumpft sie etwas ein und wird in gleichem Maasse dunkler.
Die Kornchen, statt sich zu verwischen, wie man erwarten
miisste, wenn sie Durchschnittte bindegewebiger Fasern wiiren,
treten nur um so schiirfer hervor. In allen diesen Beziehungen
schliesst sich die moleculire Substanz an die Eiweisskorper
an und gleicht der feinkornigen Masse der Ganglienzellen.
Nebenbei sei noch erwihnt, dass an einem unserer Carmin-
priparate, an welchem alles Bindegewebe nebst den Axen-
cylindern sich roth gefiirbt hatte, die moleculire Schichte un-
gefirbt geblieben war.

An den Randwiilsten des Kleinhirns unterscheidet man
bekanntlich drei scharf gesonderte Schichten grauer Substanz.
Die innerste ist die Schichte der sogenannten Korner, die
mittlere besteht aus einer einfachcn Lage multipolarer Nerven-
zellen, welche einen ungetheilten Fortsatz oder zwei nach innen,
in die Kornerschichte, einen oder mehrere, vielfach verzweigte
Fortsitze in die #usserc Schichte senden. Diese besteht aus
der moleculiren Substanz, welche hier reiner von fremden Bei-
mischungen ist, als an irgend einer anderen Stelle. Die iiberall
gegenwirtigen kugligen Korperchen enthilt sie in verhaltniss-
missig geringer Zahl; die #usseren Fortsitze der multipolaren
Nervenzellen steigen aus der nichst unteren Schichte in regel-
missigen Abstinden eine Strecke weit ungetheilt empor, bevor
sie sich in ihre Aeste auflosen, deren letzte Endigungen sich
allerdings der Verfolgung entziehen; selten findet sich eine
solche Nervenzelle niher der Oberfliche, ganz in die molecu-
lire Substanz eingebettet. Von der #usseren Oberfliche dringen
Blutgefiasse und zwischen denselben in ebenfalls ziemlich gleichen
Absténden von 0,003—0,01 Mm. zahlreiche feine, steife Fasern
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ein, die ihren Ursprung von einer Art Basal- oder Grenz-
membran nehmen, welche die Decke der Randwiilste bildet, die
lockigen Bindegewebsbiindel der Pia mater trigt und die Ge-
hirnsubstanz gegen dieselben abschliesst.

Der Erste, der diese Membran erwihnt, ist Bergmann?).
Er bemerkte in der Randschichte des Kleinhirns bei einem
neugeborenen Kitzchen, dann beim Hunde und an einem
atrophischen menschlichen Gehirn Fasern, die er den Radial-
fasern der Retina vergieicht. Wie diese durchziehen sie nach
seiner Beschreibung die moleculire Substanz und eine helle
Schichte zwischen ihr und der Pia mater in einer zur Ober-
fliche senkrechten Richtung, schwellen, ehe sie die Pia mater
erreichen, kegelformig an und setzen mit den verbreiterten
Enden eine structurlose Membran zusammen, welche an die
Membrana limitans hyaloidea (interna) der Retina erinnert.
Der in der moleculiren Schichte verborgene Theil der Fasern
sollte nach verschiedenen Richtungen Aeste abgeben und Netze
erzeugen. Hess %) bestitigte die Bergmann’schen Fasern,
konnte sich aber von der Existenz der structurlosen Lamelle
nicht iiberzeugen; F. E. Schulze?®) fand die von Bergmann
geschilderten Bildungen beim Menschen und bei einer grossen
Anzahl von Thieren aus verschiedenen Klassen und Lebens-
“altern bestindig wieder. Er ist nur darin, wie auch Hess, mit
Bergmann im Widerspruch, dass er die Fasern, so weit sie
sich in die Molecularschichte verfolgen lassen, gerade und
parallel, ohne Seiteniiste, verlaufen sieht. In diesem Punkte
miissen auch wir uns gegen Bergmann erkliren und ver-
muthen, dass Gerinnungen, durch die Chromsiure erzeugt,
deren er sich ausschliesslich bediente, den Irrthum veranlasst
haben. Ks bleibt aber noch Einiges zu berichtigen und zu
erginzen. Die Membran ist nicht einmal in dem Sinne struc-
turlos, in welchem man diesen Ausdruck von Geweben ge-
braucht, die sich nicht mit gewohnhchen Hiilfsmitteln in
Fasern oder Zellen zerlegen lassen, aber doch, wie manche
sogenannte Basal- oder Glashiute (innere Basalmembran der
Cornea, Tunica propria der Harnkanilchen u. A.), unter ge-
wisser Behandlung oder Beleuchtung eine feine Streifung zeigen,
die auf Zusammensetzung aus Fasern deutet. Bei der Grenz-

') Ztschr. fiir ration. Med. N. F. Bd. VIIL. S. 360. 3. R. Bd. XI.
S. 246.

?) De cerebelli gyrorum textura Disquis. microscop. Dorpat. 1858.
N A a0 S 15
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membran des Kleinhirns bedarf es keiner besonderen Einwir-
kungen, um in derselben #usserst feine, vielfiltig gekreuzte
Fasern zu erkennen (Fig. VIIL.), und es ist sehr wahrschein-
lich, dass die kegelformig zugespitzten Fiden, die sie in die
Rinde des Kleinhirns sendet, aus der Vereinigung jener feinen
Fasern entstehen. Das Verhalten der Membran gegen Essig-
siure lehrt, dass die Fasern, aus welchen sie sich zusammen-
setzt, zum Bindegewebe gehoren; doch fanden wir zuweilen
die Membran und noch haufiger die von ihr ausgehenden
Fortsitze resistenter gegen HEssigsiure, als dies beim gewéhn-
lichen Bindegewebe und auch bei der verfilzten Bindegewebs-
schichte der Pia mater des Riickenmarks der Fall ist. Wir
diirfen sie nach Allem als eine Modification, gewissermaassen
als Product einer Verdichtung dieser letztgenannten Schichte
betrachten.

Wir erkliren es ferner fiir Tduschung, wenn unsere Vor-
ginger die Grenzmembran iiberall als innere Schichte einer
bindegewebigen Pia mater erblickten oder gar von der Pia
mater angaben, dass sie irgendwo ohne Intervention der struc-
turlosen Membran die Randwiilste des Kleinhirns decke.
Wenn senkrecht gegen die Oberfliche der Léppchen gefiihrte
Durchschnitte den Anschein gewiihren, als ob eine faserige
Substanz die Lappchen trenne, so ist dies nur ein durch die
Faltungen der Gremzmembran veranlasstes Trugbild. Diese ist
an den freien Flichen der Randwiilste, wie erwihnt, von
lockigem Bindegewebe bedeckt und daher schwer zu isoliren.
Auch senken sich Bindegewebsbiindel in die Zwischenriume
der Lappen und in die breiteren Furchen hinein. Die Scheide-
wand zwischen den einander zugekehrten Flichen der dicht
aneinander liegenden Randwiilste bildet aber die Grenzmembran
fir sich allein. Lost man sie an einem feinen Durchschnitf
aus dem Zwischenraum zweier Randwiilste, so nimmt sie sich,
so lange sie die Lage auf der Kante beibehilt, wie ein locki-
ges Faserbiindel aus, welches an beiden Seiten wie mit starren
Franzen besetzt ist (Fig. IX.). Gelingt es aber dann, es um-
zulegen, oder betrachtet man ein reinlich abgelostes Stiick der
Membran von der Fliche, so ist der Anschein der parallelen
Faserung verschwunden und man hat ein durchsichtiges,
straffes, hier und da kernhaltiges und, wie gesagt, aus ver-
filzsten Fasern gewebtes Hiutchen vor sich, aus welchem, wie
Niigel aus einem Bret, die spitzen Fortsitze auf- und abwiirts
ragen (Fig. VIIL.). In beiden Lagen erkennt man die Blut-
gefisse, welche innerhalb der Membran verlaufen und sie in
gwei Lamellen spalten, so dass hiéufig, wenn man die Rand-
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wiilste auseinander zieht, jedem, nach Zerreissung des Ge-
fisses, Eine Lamelle folgt. Die Membran begleitet mit ihren
stiftformigen Fortsitzen die stirkeren Gefisse in die Rinde
des Kleinhirns und die aus der Substanz desselben hervor-
gezogenen Gefisse sind ringsum wie mit Stacheln besetat.

Wir kommen zuletzt zu dem von Bergmann und Schulze
erwihnten hellen Saum zwischen der Grenzmembran und der
Oberfliche der Rindensubstanz, welchen die stiftférmigen Fort-
sitze durchziehen. Anfangs waren wir geneigt, ihn wegen
seiner Unbestindigkeit fiir etwas Zufilliges, eine Folge der
Priiparation oder der Schrumpfung der Hirnsubstanz zu halten,
bis die Anwesenheit von Lymphkérperchen in den Zwischen-
riumen der absteigenden Fasern uns dariiber aufklirte, dass
wir einen Lymphraum vor uns hatten. Derselbe befindet sich
zwischen der Grenzmembran und der Oberfliche des Gehirns
und ist von Seiten des letzteren nur durch die moleculire
Substanz abgeschlossen. In ihn miinden direct die perivas-
culiren Réume, welche die in die Gehirnsubstanz eindringen-
den Blutgefisse umgeben. Die Fiden, welche im Innern des
Kleinhirns die perivasculiren Riume und an dessen Oberfliche
den gemeinsamen Lymphraum durchziehen, erinnern an die Binde-
gewebsstringe, welche bei Froschen zwischen der Wand der Blut-
gefisse und der die Blutgefisse scheidenartig einschliessenden
Lymphgefisse verlaufen, oder auch an das netzformige, Lymph-
korper-haltige Gewebe, welches die Arterien der Milz umgiebt.
Wenn jenen Fiden eine gewisse Elasticitit nicht abzusprechen
ist, so mogen sie dazu diemen, die Grenzmembran je nach
der Fiillung des Lymphraums niederzuhalten und eine Ueber-
fiilllung desselben zu werhiiten. Wir haben versucht, bei einem
Paar Kaninchen von moglichst gleicher Statur einen Contrast
in der Weite des Lymphraums dadurch zu erzielen, dass wir
das Eine durch Verblutung, das andere, nachdem es eine
Viertelstunde an den Hinterbeinen aufgehiingt war, durch
Strangulation todteten. Das Resultat entsprach der Erwartung'
der helle, von den Fidden durchzogene Saum war bei dem
letzteren iiberall ungleich breiter, als bei dem ersteren, wo
mitunter die Grenzmembran unmittelbar iiber der moleculiren
Substanz lag.

Die Aechnlichkeit der Grenzmembran des Kleinhirns und
ihrer Fortsitze mit der Limitans hyaloidea und den Stiitz-
fasern der Retina veranlasste uns, das Auge zur Vergleichung
heranzuziehen. Wir fanden alsbald unter unseren Durch-
schnitten erhiirteter Retina solche, die zwischen der Nerven-
faserschichte und der Limitans hyaloidea einen nicht geringen
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Abstand zeigten (Fig. XI.) und in Einem dieser Priparate
die Liicken zwischen den Stiitzfasern von kugligen Korperchen
eingenommen, die wir als Lymphkorperchen ansprechen durften
(Fig. XII.). Wir stehen demnach nicht an, auch hier einen
Lymphraum anzunehmen, dessen Analogie mit dem Lymphraum
der Oberfliche des Kleinhirns sich freilich nur auf die Form
beschrinkt. Die Unterschiede beziiglich der Gewebe, welche
beide Lymphridume begrenzen, bediirfen keiner weiteren Er-
orterung und wir fiigen nur die Bemerkung hinzu, dass es
uns auch jetzt nicht gelingen wollte, in der Limitans irgend
eine faserige Structur zu entdecken.

Das Grosshirn steht, was® die Structur seiner Pia mater
betrifft, dem Riickenmark niher, als dem Kleinhirn. Zwar
ist in den schmalsten Spalten zwischen je zwei Randwiilsten
die verfilzte Bindegewebsschichte ebenfalls auf eine einfache,
der Grenzmembran des Kleinhirns #hnliche Haut reduecirt,
aber nirgends gehen von ihr Fiden ab, die den stiftformigen
Fortsitzen der Grenzmembran des Kleinhirns vergleichbar
wiren und an den freien Oberflichen der Randwiilste sind
die verfilzten Fiaden und multipolaren Bindegewebszellen in
einer eben so unregelmissigen, nur minder michtigen Lage,
wie an der Oberfliche des Riickenmarks, verbreitet.

Doch hat auch die moleculire Schichte des Grosshirns ihre
Eigenthiimlichkeiten : feine Nervenfasern durchziehen von
der weissen Substanz aus die ganze Dicke der grauen;
sie gehen in der Tiefe der letzteren weitliufige Anastomosen
ein, sammeln sich aber zu einem dichten Netz unterhalb der
Pia mater, wo also Bindegewebs- und Nervenfasern unmittelbar
in einander greifen. An Chroms#urepriparaten geht die Unter-
scheidbarkeit der beiderlei Fasern verloren; an feinen Schnitten
von Gehirnen, die in Alkohol gehiirtet worden, ldsst sich
mittelst kaustischer Kalilosung, die das Bindegewebe durch-
sichtig macht, das Nervenfasernetz isoliren (Fig. XIIL.).

In den tieferen Schichten der Grosshirnrinde wird bekannt-
lich die moleculire Substanz durch massenhafte Anhiufung
von Nervenzellen verdringt. Wie sich diese zu dem molecu-
liren Grundgewebe verhalten, denken wir an einer spiteren
Stelle zu erortern.

Was die moleculire Decke der grauen Hintersiulen, die
Substantia gelatinosa Rolando’s betrifft, so hat Gerlach 1)
mit wenig Worten die Eigenthiimlichkeit ihrer Textur erschopft.

) A. a. O.
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Der vor ihm immer noch nicht geniigend aufgekliirte Unter-
schied zwischen der spongiosen und gelatinosen Substanz besteht
darin, dass in jener die Nervenfasern zusammenhingende
Netze bilden, wihrend sie diese in parallelen, durch weite
Zwischenriume gesonderten Ziigen durchsetzen.

In der centralen gelatinosen Substanz (Stilling) spielt
das Bindegewebe wieder eine, je nach der Thiergattung mehr
oder minder bedeutende Rolle. Es kommt in zweierlei Formen
vor. Aechte wellenformige Bindegewebsfasern strahlen von
dem inneren Rande der Septa, welche sich aus der Pia mater
in die vordere und hintere Medianfissur fortsetzen, in die
Umgebung des Centralkanals bis zu den spitzen Enden der
Epithelzellen aus; einen Aulanf zur Bildung verfilzten Binde-
gewebes nehmen die innerhalb der moleculiren Schichte zer-
streuten kugligen Korperchen, indem sie die oben beschriebenen
fadenformigen Ausliufer aussenden. Im menschlichen Riicken-
mark, von dem wir uns nur wenige Exemplare in einiger-
maassen brauchbarem Zustande zu verschaffen im Stande waren,
konnten wir indess solche verzweigte Bindegewebszellen nicht
mit Sicherheit nachweisen und schien auch das Bindegewebe
der Septa nur einen geringen Antheil an der Bildung der
centralen gelatinosen Substanz zu nehmen. Einige vereinzelte
feine Fasern, welche diese Substanz in longitudinaler Richtung
durchziehen, sind nervoser Natur; sie widerstehen der XKali-
losung und treten auf den mit diesem Reagens behandelten
Querschnitten als glinzende Punkte deutlich hervor.

Aus dem Vorhergehenden erhellt, dass die hier zusammen-
gestellten Substanzen wesentliche und zufillige Bestandtheile
enthalten; die wesentlichen, iiberall wiederkehrenden sind die
feinkornige Masse und die kugligen Korperchen; die Fasern,
sowohl bindegewebige als nervose, und die Nervenzellen diirfen
wir als zufillige Bestandtheile betrachten. Demnach recht-
fertigt es sich, jene Substanzen mit dem Namen der fein-
kornigen oder moleculiren zu belegen, wenn man nicht der
indifferenten Benennung , gelatinose Substanz®“ den Vorzug
giebt.

Nachdem wir uns iiber die Beschaffenheit der moleculiren
oder gelatinosen Substanz an den stirkeren Anhdufungen der-
selben ein Urtheil gebildet hatten, war es unsere Aufgabe, das
Verhiltniss der Rindenschichten zu dem Stroma zu betrachten,
welches die weisse Substanz durchzieht und die Liicken
zwischen den Nervenfasern ausfiillt. Und hier hilt man sich
mit Recht an das Riickenmark, weil in diesem allein die
moleculire und weisse Substanz unmittelbar einander beriihren
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und weil die Nervenfasern in den Riickenmarksstringen ver-
moge ihres stirkeren Calibers auch gréssere Zwischenriume
iibrig lassen, die das Stroma einzunehmen hat.

Der Querschnitt eines irgendwie erhirteten Riickenmarks
geigt bekanntlich neben den starken, in den Medianfissuren
gelegenen, bindegewebigen Platten, welche die symmetrischen
Riickenmarkshilften bis zu den Commissuren auseinanderhalten,
eine Anzahl untergeordneter, gleichfalls von der Pia mater
ausgehender Scheidewidnde, durch die die Fasern der weissen
Substanz jeder Seitenhilfte in grébere und feinere Biindel ab-
getheilt werden. In diesen Scheidewinden sind die eintretenden
Gefisse und die austretenden Nervenwurzeln enthalten; sie
erreichen die graue Axe des Riickenmarks oder verlieren sich
noch diesseits derselben; sie theilen und verbinden sich und
bilden so durch die ganze Linge der weissen Stringe ein
Fach- und auf dem Querschnitte ein Netzwerk, dessen lockig-
faseriger Bau keinen Zweifel iiber seine Bedeutung aufkommen
lisst. Im Riickenmark des Ochsen gehen von den bindege-
webigen Scheidewinden einzelne cylinderische Biindel aus, die
sich gabelfsrmig theilen und in den verschiedensten Richtungen
die weisse Substanz durchziehen. '

Indem die Pia mater die Scheidewinde in’s Innere sendet,
treibt sie gleichsam die peripherische Schichfe des Riicken-
marks vor sich her. Im Querschnitte -sind, wie bereits
Frommann beobachtete, die Durchschnitte der bindege-
webigen Septa jederseits von einem einigermaassen proportio-
nalen Streifen der grauen Rindenschichte eingefasst (Fig. XIV.).
Die Breite der Einfassung bestimmten wir an einem binde-
gewebigen Septum von 0,01 Mm. Michtigkeit zu 0,0045 Mm.,
an einem Septum von 0,06 Mm. Michtigkeit zu 0,015 Mm.,
an einem anderen von gleicher Stirke zu 0,006 Mm. Von
der Textur dieses Belegs gilt Alles, was wir von der #usseren
Rindenschichte ausgesagt haben: er besteht aus verfilatem
Bindegewebe oder aus feinkdrniger Substanz oder aus einer
Mischung von beiden, je nachdem in der #usseren Rinden-
schichte das eine oder andere Gewebe entwickelt ist.

Querschnitte lehren auch, dass mit der Rindenschichte und
deren Fortsetzungen nach innen die letzten, feinsten Scheide-
wiinde der einzelnen Nervenfasern in continuirlichem Zusammen-
hange stehen. Aber um zu erfahren, welcherlei Elemente der
Rindenschichte in diese Scheidewinde iibergehen, ist es uner-
lasslich, die Massen des geronnenen Nervenmarks zu beseitigen
oder doch unschidlich zu machen, welche durch ihr starkes Licht-
brechungsvermdogen den Anblick der feinen Zwischenwiinde storen.

Zeitschr, f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXXIV. 5



66

Wir haben zu dem Ende mancherlei der seit Clarke in
Aufnahme gekommenen Aufhellungsmittel, Terpentin- und
Nelkenol, Kreosot, auch die kiirzlich von Bastian') empfohlene
Carbolsiure versucht, am meisten aber mit dem kiuflichen
Bronner'schen Fleckwasser gearbeitet. Dies Reagens hat
vor dem Terpentinol den Vorzug, dass es leichtfliissiger ist
und sich deshalb unter dem Deckglas leichter mit Alkaohol
mischt; dem gegeniiber kommt der Umstand, dass es im Mo-
mente der Beriihrung mit Alkohol einé weisse Triibung er-
leidet , die alsbald wieder verschwindet, nicht in Betracht.
Wir verfielen, gleichzeitig mit Bastian, auf dasselbe durch
die Erwigung, dass das Nervenmark seine stark lichtbrechende
Eigenschaft dem Fettgehalte verdanke, und dass die Stoffe,
die es durchsichtig machen, durch Extraction des Fettes wirken
mochten. In der That werden Fettzellen, mit einer der ge-
nannten Kohlenwasserstoffverbindungen behandelt, vollig blass
und durchsichtig und bleiben durchsichtig, wenn man nachher
durch Zufiigung von Alkohol die dunkeln Conturen wieder
herstellt, wobei sich, beiliufig gesagt, in allen Zellen der
wandstindige Kern sichtbar machen lasst. Und ebénso wandelt
sich das geronnene Mark der Nervenfasern in eine homogene,
helle Masse um, in welcher der Axencylinder sich erhilt.
Doch ist die auffallende Kraft dieser Mittel nicht allein aus
ihrer chemischen Wirkung zu begreifen. ' Bekanntlich werden
unter ihrem Einfluss nicht blos die fetthaltigen, sondern alle
Gewebe durchsichtig und die Durchsichtigkeit der Nerven-
und Riickenmarksdurchschnitte macht verschiedene Stadien
durch, welche ebenso viel verschiedenen Arten der Licht-
brechung entsprechen. Im ersten Stadium wird das Bild in
allen Theilen blass, ohne Verdnderung der Conturen. Nerven-
mark, Ganglienzellen, Bindegewebsfasern, Gefisse, Alles behilt
seine charakteristische Zeichnung und so wird auch die Unter-
scheidung der einzelnen Gebilde um nichts erleichtert. Im
zweiten Stadium wird das Nervenmark homogen und an
Querschnitten des Riickenmarks erscheint der Axencylinder
als Centrum eines hellen Kreises in der bekannten Form des
alchymistischen Zeichens des Goldes ((9)). Dabei erhalt das
Bild einen solchen Grad von Durchsichtigkeit, dass es oft
kaum wiederzufinden ist. « Bindegewebszlige verlieren, ohne
Quellung , das streifige Ansehen. = Im dritten Stadium ver-
dunkeln sich mehr und mehr die bis dahin blassen Conturen
der Nervenfaser und des Axencylinders und zugleich gewinnt

1) Journ. of anat. and physiol. 2d Series. Nr. 1, p. 104,
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der zwischen beiden befindliche, der sogenannten Markscheide
entsprechende Raum einen solchen Glanz, dass er sich auf
dem Querschnitt wie eine convexe, um den Axencylinder
nabelférmig vertiefte Fliche ausnimmt (Fig. XV.). Bei duxch-
fallendem Lichte oder mit freiem Auge betrachtet, haben die
Priparate ein glinzend weisses Ansehen.

Nicht bei jedem Versuch sieht man die Verdnderungen in
der angegebenen Reihenfolge eintreten. Manchmal wird eins’
der ersten Stadien iibersprungen oder das letzte nicht erreicht.
Es hingt dies von der Menge des Reagens, aber auch von
anderen Zufilligkeiten ab, die zu ergriinden uns noch nicht
gelang. Man geht am sichersten, wenn man dem mit wenig
Alkohol befeuchteten Durchschnitt das Brénner’sche Wasser
unter dem Deckglas tropfenweise zufliessen ldsst, bis er durch-
sichtig geworden und dann  die freiwillige Verdunstung des
Reagens abwartet. Die Verdunklung beginnt gewcéhnlich vom
Rande des Schnittes, wenn die Fliissigkeit sich bis zu dem-
selben zuriickgezogen hat, zuweilen schon friiher, selten fleck-
weise im Innern des Priparats; sie schreitet mebr oder minder
weit, in der Regel ganz ungleichmiissig nach innen fort.  Der
Eintritt derselben kiindigt sich dem freien Auge durch einen
den Rand des Schnittes einfassenden weissen Saum an. Leider
ist das Bild sehr verginglich; der Fortschritt der Verdunstung
zerstort es und der erneute Zusatz des Reagens macht es
wieder erblassen. - . :

‘Der Anwendung des Bronner’schen Wassers muss ebenso,
wie der Anwendyng des Terpentins, eine Entwiisserung der
Priiparate durch Alkohol vorausgehen und sollte das, durch
Terpentin oder Fleckwasser aufgehellte Priparat einer weiteren
Behandlung mit wisserigen Losungen ausgesetzt werden, so
musste das mit Wasser nicht mischbare Reagens durch griind-
liches Auswaschen in Alkohol wieder verdringt werden. So
gedachten wir zu verfahren, um das Geriiste oder die Grund-
substanz des Riickenmarks, welche die Liicken zwischen den
cylindrischen Nervenfasern ausfillt und die Scheidewinde
bildet, moglichst zu sondern und ihre charakteristischen Reac-
tionen zu studiren. Wir erfuhren indessen bald, dass Auf-
hellung des Nervenmarks nicht identisch ist mit Beseitigung
desselben und dass wir mit. den Metamorphosen dieser merk-
wiirdigen Substanz noch nicht hinreichend vertraut waren, um
die Manchfaltigkeit der Bilder, die sich uns darbot, zu deuten.
So fiihrte uns die Untersuchung der Zwischensubstanz auf die
UnteYsuchung der Nervenfasern des Riickenmarks und sogar
der peripherischen Nerven zuriick und so moge sich auch der

g 5*
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Leser eine Einschaltung der Resultate dieser Untersuchung
gefallen lassen.

Die Verinderung, welche die Nervenfasern freiwillig und
in Beriihrung mit Wasser und wésserigen Losungen, unter
anderen auch der Chromsiure, des chromsauren Kali u. s. f.
erleiden, die sogenannte Gerinnung, die Bildung der doppelten
Conturen und der Myelintropfen ist bekannt. Weniger be-
achtet sind die Formen, welche das Nervenmark in Alkohol
annimmt und doch sind diese lehrreich selbst fiir die Textur
der frischen Nervenfaser. Sie sind verschieden, je nach der
Zeit, welche zwischen der Abtrennung des Nerven vom leben-
den Korper oder zwischen dem Tode des Korpers, dem er
entnommen ist, und dem Einlegen desselben in Alkohol ver-
strichen ist. Stidrkere Nervenfasern — auf das eigenthiimliche
Verhalten der feineren kommen wir zuriick — welche un-
mittelbar vom lebenden Thiere, man diirfte sagen selbst noch
lebend, in Alkohol gebracht wurden, haben eine ganz gleich-
miissig fein granulirte Oberfliche (Fig. XVI.); ebenso durchaus
fein granulirt erscheint auf dem Querschnitt der Raum zwischen
der #usseren Hiille und dem centralen, hellen, kreisrunden
Fleck, der dem Durchschnitte des Axencylinders entspricht
(Fig. XVIIL). Die Zeichnung erhilt sich in Glycerin und
ist heute, Ein Jahr nach dem Einlegen, noch unverindert.
War der Nerv nur wenige Minuten nach dem Tode sich
selbst iiberlassen, so zeigen die isolirten Fasern des Alkohol-
priparates zwar denselben feinkornigen Inhalt, aber, dem be-
kannten doppelten Contur der nicht ganz frischen Fasern ent-
sprechend , jederseits einen schmalen, dunkleren Streifen
(Fig. XVIL), zum Zeichen, dass die Trennung des Marks in
zwel Schichten, von welchen die #ussere die dichtere ist, be-
reits begonnen hat. Durch den helleren centralen Theil der
Faser schimmert jetzt schon der Axencylinder, schmaler oder
breiter, gestreckt oder wellenformig gebogen, hindurch.

Ganz anders nehmen sich die Nervenfasern aus, wenn sie
erst 1/4—1/3 Stunde oder einige Stunden nach dem Tode der
Einwirkung des Alkohols ausgesetzt worden sind. Dann hat
sich, wie man an Querschnitten sieht (Fig. XIX.), ein heller
Hof um den Axencylinder gebildet und eine stirker licht-
brechende Substanz in Form von Blittern oder Schiippchen, auf
die Peripherie zuriickgezogen, ohne dass es uns gelungen
wire, die Bedingungen zu ermitteln, unter welchen die eine
oder andere Varietit entsteht. Die Blatter (Fig. XX.) stellen
schmale oder breite, mehr oder minder vollstindige Ringe
dar, die an die unregelmissigen Knorpelringe der Bronchial-
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#ste erinnern. Sie liegen bald senkrecht zur Axe der Nerven-
faser, bald schriig, folgen einander nicht selten in regelmissigen
Zwischenrdiumen und stehen durch schmale Briicken mit ein-
ander in Verbindung. Hiufig machen sie gen Eindruck, als
seien sie bestimmt, die Zwischenriiume linglicher, rosenkranz-
formig aneinandergereihter Tropfen auszufiillen. In der Flichen-
ansicht blass, nehmen sie sich von der Kante gesehen und in
einigermaassen michtiger Schichte, demnach auch an dem
Rande der Nervenfasern, wie schmale dunkle Fasern aus.

Die Schiippchen (Fig. XXI.) haben ein @nigermaassen
krystallinisches Aussehen, sind aber von ungleichen Dimen-
sionen und sehr unregelmissiger Gestalt, rundlich, dreieckig,
polygonal, oft auch kurzen, dstigen Faserstiickchen #hnlich,
fest mit der hellen, inneren Schichte und mit der hé#utigen
Scheide verklebt, so dass sie, wenn beim Zerzupfen die Nerven-
fasern sich der Liinge nach spalten, theilweise der einen und
anderen folgen. Wie bei der ersten Varietit die Ringe, so
liegen bei dieser zweifen dem Axencylinder anhaftende Schiipp-
chengruppen nicht selten in regelmissigen Abstinden von-
einander, zwischen welchen der Axencylinder nackt erscheint.

Nervenfasern, deren Zersetzung noch weiter fortgeschritten
oder gar durch Wasser gefordert worden ist, bieten nach Er-
hirtung in Alkohol auf dem Querschnitt eine gleichmissig
dunkel kornige Fliche dar und zeigen sich in der Seitenan-
sicht von einer gequollenen, wie in engen Windungen zu-
sammengelegten, hier und da unterbrochenen Masse erfiillt, -
deren Ansehen Fig. XXII. wiederzugeben sucht.

Wir sind auf die peripherischen Nervenfasern zuriick-
gegangen, weil diese sich leichter und reinlicher isoliren
lassen, als die centralen und weil die den. peripherischen
Fasern eigene Hiille das Nervenmark scharf gegen die Zwischen-
substanz abgrenzt und tiber die Stelle, welche die scheinbaren
Faserbildungen des Nervenmarks einnehmen, keinen Zweifel
lisst. Wir wenden uns jetzt zu den markhaltigen Fasern der
Centralorgane. Diese sind, wie man am bequemsten an den
starken, parallelen Fasern der vorderen Riickenmarksstringe
constatiren kann, in Allem, abgesehen von der Scheide, den
peripherischen Nervenfasern #hnlich; sie zeigen auf dem Quer-
schnitt unter denselben Bedingungen dieselbe Manchfaltigkeit
der Form, bald feinere Kornchen, bald grobere, stark licht-
brechende Blittchen, bald eine gleichférmig dunkle, bald eine
von einem dunkeln Saum umgebene, helle Schnittfliche. An
den der Linge nach isolirten Fasern sieht man aber begreif-
licher Weise fast niemals ebene Conturen; auch die best-
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erhaltenen Fasern haben rauhe Rinder; viel hiufiger, als an
den peripherischen Nerven sind die Schiippchen des Nerven-
marks streckenweise abgebldttert und lassen den Axencylinder
ringsum oder einseitig frei (Fig. XXIIL.).

Das Bronner’sche Fleckwasser und die verwandten Re-
agentien machen alle erwihnten Formen des Nervenmarks in
der beschriebenen Weise durchsichtig und lassen auch in den
frisch in Alkohol gebrachten, gleichformig feinkornigen Fasern
den Axencylinder erkennen, wodurch, wie uns scheint, die
Priexistenz dieses Gebildes wahrscheinlicher gemacht wird,
als durch eine der bisher geiibten Methoden !). Wirkt das
Reagens lang und kriftig genug, bis zum volligen Erblassen
des Priparates ein, so schwinden die Conturen der Blitter und
Schiippchen und sie verwandeln sich in eine wasserhelle,
homogene Masse, die nur an der Peripherie von .feinen,
dunkeln Streifen und Piinktchen durchzogen ist. Werden
 Axencylinder, die nur streckenweise von Schiippchen umlagert
sind, mit Fleckwasser behandelt, so treten an die Stelle der
Schiippchen helle Scheiden, die sich wie abgerissene Fragmente
faltiger Membranen ausnehmen; sie sind fein quer oder viel-
mehr concentrisch gestreift und, den Streifen entsprechend,

1) Sie wird wieder zweifelhaft durch die in M. Schulfze’s eben er-
schienenem Programm (Observationes de structura cellularum fibrarumque
nervearum. Bonn.) iiber die Nervenzellen und Fasern der Torpedo mit-
getheilten Beobachtungen. Das Gebilde, welche Schultze in dieser Schrift
Axencylinder nennt und dessen faserige Structur und Zusammensetzung aus
Fortséitzen verschiedener Nervenzellen er zu beweisen sucht, ist nicht iden-
tisch mit dem bisher unter diesem Namen beschriebenen Strang. Schultze’s
Axencylinder umfasst den ganzen Inhalt der Nervenfaser, mit Ausnahme
der diinnen, peripherischen Schichte, die dem doppelten Contur der frischen
Nervenfaser, den in Weingeist sich bildenden Blittern zu entsprechen
scheint und so kénnte der Purkinje- Remak’sche Axencylinder, wie er
allgemein verstanden wird und sich in unseren Querschnitten (Fig. XVIL)
prisentirt, nur durch nachtrégliche Contraction oder Gerinnung, durch
Scheidung in eine hellere, peripherische und eine dunklere, centrale Sub-
stanz entstanden sein. Zu einer solchen Deutung bietet Re mak selbst in
einer seiner spiteren Aecusserungen die Hand (Amtl. Bericht der Natur-
forscherversammlung in Wiesbaden. 1853. 8. 182), wenn er sagt, dass der
Axencylinder wihrend des Lebens schlauchformig sei, der Markscheide
dicht anliege und erst nach Einwirkung verschiedener Agentien sich zu-
sammenziehe; dabei gedenkt auch Remak einer Lingsstreifung des frischen
Axencylinders, die er aber nicht der Substanz, sondern der Wand desselben
zuschreibt. Wir wissen es mit dieser Darstellung nicht in Einklang zu
bringen, dass unter gewissen Verhiilinissen der ganze Raum zwischen der
membrandsen Scheide des Nerven und dem (contrahirten) Axencylinder von
einer gleichformigen Masse eingenommen wird und miissen kiinftigen Unter-
suchungen iiberlassen, den Widerspruch zu losen.
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an den Seitenrindern punktirt; nicht selten bilden den Seiten-
rand unterbrochene, etwas iibereinander greifende dunkele
Linien, als ob die Scheide aus kurzen, dachziegelférmig ein-
ander deckenden Kichern zusammengesetzt wire (Fig. XXIV.).
Lisst man jetzt Alkohol zufliessen, so werden alle Conturen
dunkler, die Schiippchen aber stellen sich nicht wieder her;
auf dem Querschnitt hat die helle, den Axencylinder zun#chst
umgebende Schichte an Ausdehnung zugenommen und der
iussere Ring stark lichtbrechender Substanz (Fig. XIX.) ist
scheinbar auf eine diinne Membran oder auf eine Lage ring-
formiger oder eng spiralig gewundener Fasern reducirt. Be-
sonders scharf haben wir diese im Querschnitt concentrischen,
im Lingsschnitt longitudinalen Linien an Chroms#urepriparaten
wahrgenommen. Man ist, wenn man ihre Entstehung nicht
verfolgt hat, in Gefahr, sie dem Stroma zuzurechnen, da der
helle Hof um den Axencylinder dem transparent gewordenen
Nervenmark zu entsprechen scheint (Fig. II.).

Wir konnen nicht zweifeln, dass die hier geschilderten
Trugbilder manchen Beschreibungen des Fasernetzes der sog.
Neuroglia (Reticulum K&lliker) zu Grunde liegen. Insbe-
sondere liefert Frommann in Taf. IL. Fig. I. des zweiten
Bandes seiner Untersuchungen ein getreues Bild der schein-
baren Fasern, die das in Form von Plittchen festgewordene
Nervenmark vorspiegelt (vgl. unsere Fig. XX.). Die Tduschung
war um 8o leichter, da neben diesen falschen Fasernetzen
iichte isolirbare Fasern in den Zwischenrdumen der Nerven-
fasern gefunden werden. Es sind feine, vereinzelte Binde-
gewebsfibrillen und sternformige Bindegewebszellen, welche von.
der Pia mater und deren Fortsitzen aus sich mehr oder minder
tief zwischen die Nervenfasern erstrecken, meist senkrecht
gegen deren Axe und also in der That ringférmige Netze um
dieselben bildend (Fig. XXV.). Aber je deutlicher sich an
einzelnen, namentlich Chromsiurepriparaten von bestimmten
Thieren und aus bestimmten Regionen diese Fasern zeigten,
um so weniger hatten wir Ursache, den Fillen zu misstrauen,
wo bei ganz gleicher Behandlung die Nervenfasern nur durch
helle Riume ohne jede Spur von Faserung geschieden und
die zwischen denselben zerstreuten Korperchen grosstentheils
fortsatzlos waren. So an den Riickenmarksdurchschnitten vom
Kaninchen, Schwein und Menschen, wihrend das Riickenmark
des Schafs, des Ochsen und der Katze, wie in der Rinden-
schichte, so auch im Innern einen besonderem Reichthum an
Bindegewebsfasern zeigte. .

Wir kommen also za dem Schluss, dass das Stroma des
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Riickenmarks zwar Bindegewebsfasern aufnehmen kann, an
sich aber nicht faserig ist. Wir gedachten oben des Ueber-
zugs feinkorniger Substanz, der die Bindegewebssepta in’s Innere
der weissen Substanz begleitet. Feinere Septa bestehen aus
feinkorniger Masse ohne bindegewebige Unterlage und in
den feinsten ist auch die moleculdre Structur verschwunden;
es bleibt nur eine homogene, wasserhelle Substanz, vielleicht
die Substanz der Rindenschichte ohne die Moleciile. Die
Eigenschaften dieses Kitts oder Bindemittels der Nervenfasern
sind nur auf chemischem Wege zu ermitteln. Iodem wir
aber dazu schreiten, halten wir es fiir unerldsslich, auch bei
diesem Theile der Untersuchung die peripherischen Nerven
im Auge zu behalten, um durch Vergleichung mit ihnen die
Eigenthiimlichkeit der Zwischensubstanz der Centralorgane
schirfer zu beleuchten.

Diinne Querschnitte des Riickenmarks, wie der Nerven,
zeigen die Querschnitte der einzelnen Nervenfasern durch
feine, helle Streifen geschieden, die in vielen Theilen des
Riickenmarks noch dadurch einen Anschein besonderer Structur
gewinnen, dass zahlreiche feinste Nervenfasern, welche in den
Zwischenriumen der stirkeren verlaufen, auf den ersten Blick
als Bestandtheile der Scheidewinde aufgefasst werden. Setat
man nun den Priparaten Essigsiure oder verdiinnte Kalilosung
zu, so ricken in Folge einer Quellung der Zwischensubstanz
die Nervenfaserdurchschnitte auseinander; sie riicken aber
weiter auseinander an den Querschnitten peripherischer Nerven
(Fig. XXVI.), als an denen des Riickenmarks, was auf ein gros-
seres Quellungsvermogen der Zwischensubstanz der Nerven
schliessen lisst. Die Zwischensubstanz des Riickenmarks ist
auch durchsichtiger, als die der Nerven: wo sie die Grenze
des Priiparates bildet, sind die Conturen des letzteren kaum
zu erkennen und es sieht aus, als ob die Nervenfaserdurch-
schnitte frei in der Fliissigkeit ligen, wihrend dagegen der
Contur der Substanz, in welche die Fasern peripherischer
Nerven eingebettet sind, auch im gequollenen Zustande als
eine, den Conturen der Fasern einigermaassen concentrische
Linie leicht zu verfolgen ist. Unregelmiissig zerstreute Zellen-
kerne kommen in den Interstifien der peripherischen Nerven,
wie des Riickenmarks vor; im letzteren liegen sie, wie der
Lingsschnitt zeigt, gewohnlich in longitudinalen Reihen und
zuweilen in unmittelbarer Beriihrung hintereinander.

Wenn man Querschnitte von Nerven und Riickenmark, die
in Alkohol gehiirtet worden, mit Fleckwasser digerirt, dann
wieder in Alkohol auswischt und mit Essigsiure oder Kali-
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16sung behandelt, so erhilt man die Zwischensubstanz in Form
eines Gitterwerks mit leeren Liicken. Nervenmark und Axen-
cylinder sind vollkommen unsichtbar, wiewohl sich der Axen-
cylinder im Centrum der Nervenquerschnitte durch Zusatz
von Wasser oder Glycerin wiederherstellen ldsst, womit zu-
gleich bewiesen, dass auch das Nervenmark nicht geldst, son-
dern nur vollkommen durchsichtig geworden. Auch bei dieser
Procedur zeigt sich die Zwischensubstanz oder das Gitterwerk
aus Nerven triiber und fester, als aus dem Riickenmark, wo-
gegen das letztere hiufig, zumal in der Nihe der Oberfliche,
mit feinen, dunkeln Piinktchen durchsiet ist.

Bei den aufgezihlten Verschiedenheiten handelt es sich
um ein Mehr oder Minder der Quellbarkeit und Durchsichtig-
keit und deshalb sind sie, trotz ihrer Bestindigkeit, nicht
ganz leicht zu constatiren. Ein in die Augen springender
Unterschied zwischen den beiden fraglichen Substanzen zeigt
sich aber, wenn die zu untersuchenden Organe vor der Er-
hirtung kurze Zeit (1/4 — /2 Stunde) der Einwirkung des
kochenden Wassers ausgesetzt worden waren. (Gekocht, in
Alkohol gehiirtet, mit Fleckwasser durchsichtig gemacht und
wieder in Alkohol ausgewaschen, bleibt die Zwischensubstanz
der peripherischen Nerven hell, wie die der frisch gehirteten,
und wird auf Zusatz von Essigsiure noch heller, die Zwischen-
substanz des Riickenmarks aber bildet ein Netz von dunkeln,
kornigen Bilkchen, deren Dunkelheit noch auffallender wird,
wenn man mit Essigsiure die iibrigen Gewebe aufhellt. Die
Breite der Bilkchen schwankt zwischen 0,001 und 0,006 Mm.,
doch kommen einzelne noch feinere und auch stirkere bis zu
0,015 Mm. vor, die stirksten unmittelbar von der Oberfiiche
des Riickenmarks ausgehend. Ihre Breite ist scheinbar ver-
schieden je nach der Michtigkeit des Schnittes und einiger-
maassen abhingig von der durch das Kochen veranlassten
Quellung der Nervenfasern.

Diese Bilkchen nun stehen in Zusammenhang mit der
moleculiren Schichte der Rinde und der grosseren Septa des
Riickenmarks (Fig. XIV.); die Gleichartigkeit der Substanz
der feinsten und der Belegungsmasse der groberen, bindege-
webigen Septa wird ausserdem durch die Gleichartigkeit ihrer
Reactionen, und insbesondere durch folgenden Versuch er-
wiesen: behandelt man einen Querschnitt des Riickenmarks
mit kaustischer Kalilésung und dann mit Wasser, so wird die
moleculire Rindenschichte zugleich mit den feinen Septa total
erweicht und die Nervenfasern fallen auseinander; in verdiinnter
Essigsiure, welche die Rindenschichte nur erblassen und
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quellen macht, ohne sie aunfzulésen, erhilt sich auch der Zu-
sammenhang der Nervenfasern.

Der Zufall lehrte uns einen Nerven kennen, der auf den
ersten Blick das eben geriihmte Unterscheidungsmittel der
Zwischensubstanz der peripherischen und centralen Nerven-
fasern zu Schanden zu machen schien. Ein Nervenstamm,
der an der Beugeseite des Radiocarpalgelenks des Ochsen,
mit einer Arterie und einer Sehne zu einem Strang verbunden,
herabliduft, zeigte an gekochten Querschnitten zwischen den
Nervenfaserdurchschnitten #hnliche dunkle, netzformig ver-
bundene Streifen, wie der gekochte Querschnitt des Riicken-
marks. Aber diese Streifen haben eine andere Bedeutung.
Der fragliche Nerv hat, vielleicht zum Schutze gegen die
Dehnungen, denen er ausgesetzt ist, die Eigenthiimlichkeit,
dass die Nervenfasern innerhalb der concentrischen Lamellen,
die das Neurilem der Primitivbiindel bilden, theils einzeln,
theils zu mehreren von  longitudinalen Bindegewebsbiindeln
umgeben und begleitet werden. Das Aufquellen der Binde-
gewebsbiindel im kochenden Wasser veranlasst die netzférmig
anastomosirenden Figuren des Nervenquerschnitts, die also
mit den zur Geniige besprochenen Virchow’schen Kérperchen
des Querschnitts der gekochten Sehne identisch sind.

Wir erkliren uns demnach gegen die bindegewebige Natur
des Geriistes, in welches die Nervenfasern der weissen Sub-
stanz des Riickenmarks eingelassen sind, aus denselben Griin-
den, aus welchen wir der moleculiren Rinde den bindegewe-
bigen Charakter absprechen zu miissen glaubten. Wir betrachten
dies Geriiste als eine Dependenz der moleculiren Rinde, ohne
ibrigens damit die vollkommene Gleichformigkeit beider Sub-
stanzen behaupten zu wollen. Denn in der moleculiren Substanz ist
zweierlei zu scheiden, die Kornchen und die homogene Masse,
welche die Kornchen zusammenhiilt, und wie beim Bindegewebe
der Kitt, der die Fasern zu Biindeln vereinigt, zwischen den
Biindeln mit einer gewissen Selbstindigkeit auftritt und bei-
spielsweise fiir sich allein in die Zwischenriume der periphe-
rischen Nervenfasern sich erstreckt, so konnte auch die
homogene Grundlage der moleculiren Schichte ohne die Korn-
chen zur Ausfiillung der schmalen, spaltférmigen Riume
zwischen den Nervenfasern des Riickenmarks dienen. Ob dies
der Fall sei, oder nicht, lisst sich eben an den schmalsten
Zwischenriumen nicht entscheiden. Wir konnen nur wieder-
holen, dass die breiteren dasselbe Gefiige zeigen, wie die
moleculire Rinde, und wir miissen hinzufiigen, dass auf die
Behandlung des rohen oder gekochten Querschnittes mit Essig-
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siure oder Kalilosung in den Zwischenrdumen der Nerven-
fasern zahlreiche Piinktchen hervortreten, welche noch dunkler
und gréber erscheinen, als die Moleciile der Rinde.

Wir kehren schliesslich zuriick zu den kugligen Korper-
chen, welche in allen Theilen der grauen und weissen Substanz
der Centralorgane vereinzelt vorkommen, an einigen Stellen
aber, wie in der Rindenschichte des Kleinhirns, in michtiger
Schichte angehiuft sind. Die vereinzelten hat man Binde-
gewebskdrperchen, die schichtweise zusammenliegenden hat
man, um die Frage, ob sie Kerne oder Zellen seien, offen zu
lassen, Korner genannt. In der That finden sich unter
denselben sowohl Kerne, als Zellen. Die Einen, und wie uns
schien, die Mehrzahl, bleiben bei jeder Behandlung elnfach;
andere zeigen im frischen Zustande oder nach Einwirkung
verdiinnter Essigsiure einen dunkleren Kern, von einer
Zelle in Gestalt eines schmalen, blassen Saumes umgeben.
Zwischen einer Masse von ziemlich genau kugelrunden Formen
findet man einzelne elliptische, eckige, auch abgeplattete. Der
‘Durchmesser der kugligen betrigt 0,006 — 0,007 Mm. Von
den einfachen Korperchen lassen sich zwei Arten unterschei-
den: die der einen Art Haben einen etwas rauhen Contur und
eine granulirte Oberfliche, die der anderen zeichnen sich
durch glatten Contur, helle Oberfliche und ein centrales
Piinktchen aus, es sind, mit Einem Worte, Kerne mit ein-
fachem Kernkorperchen. Beide Arten konnen als Kerne der
ebenerwihnten Zellen auftreten.

Von der Anzahl und Anordnung oder vielmehr Unordnung
der in der Substanz der Centralorgane zerstreuten Korperchen,
die auch wir fortan mit dem Namen Korner bezeichnen wollen,
geben die bisher iiblichen Priparationsmethoden kaum eine
richtige Vorstellung. Selbst die Carminimbibition ldsst sie
nicht scharf genug hervortreten, da sie neben den Kornern
noch manches Andere, Axencylinder, Bindegewebe u. s. f.
- firbt. Bei Behandlung alkoholischer Durchschnitte mit Ter-
pentin, Kreosot oder Nelkenol ereignet es sich ofters, dass
. alle Gewebselemente, die Korner und die grosseren, nackten
Kerne allein ausgenommen, sich aufhellen; nach derartig auf-
gehellten Priparaten sind die Durchschnitte des Riickenmarks
und Gehirns, Fig. XXVII — XXIX., gezeichnet. Ebenso oft
" aber machen diese Reagentien den ganzen Durchschnitt gleich-
missig durchsichtig. Man kann alsdann wit ziemlicher Sicher-
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heit die Korner darstellen, wenn man dem Priparat, nament-
lich dem mit Kreosot behandelten, einen Tropfen Wasser
hinzufiigt. Es scheiden sich alsbald grossere und feinere
Tropfen aus, die nach und nach das Object bedecken und
verderben. Vorher aber hat man Musse genug, an einzelnen
Stellen die Korner und alle in dem Bindegewebe, den Blut-
gefissen enthaltenen Kerne sich dunkel, ja schwarz firben zu
sehen, wihrend Zellen, moleculire Substanz, Nervenmark,
Axencylinder nur noch blasser und durchsichtiger werden.
Wir fiigen sogleich hinzu, dass die rauhe Varietit der Korner
sich in Nelkendl und den verwandten Substanzen, mit und
ohne Wasserzusatz, dunkler ausnimmt, als die glatte, mit
Kernkorperchen versehene, und dass die grosseren, den Kernen
der Ganglienzellen @hnlichen Kerne, die in der Hirnrinde neben
Kornern auftreten, wie sie sich in dem transparenten Priiparat
durch die Blidsse ihrer Conturen auszeichnen (Fig. XXIX.),
8o auch durch Wasserzusatz nur unvollkommen sichtbar
werden.

Aus zahlreichen, mit den eben erwihnten Hiilfsmitteln
angestellten Untersuchungen ziehen wir den Schluss, dass die
Vertheilung der Korner, abgesehen von den sogenannten
Kornerschichten, keiner bestimmten Regel folgt. Thre relative
Menge ist verinderlich und deshalb liegen sie bald dicht
zusammen, bald in grossen Abstinden, einzeln oder in kleinen
Gruppen. Der Bau der weissen Stringe des Riickenmarks
bringt es mit sich, dass man sie hier hiufig in Lingsreihen
anfrifft. Im Gehirn sind sie gewohnlich in der Nihe der
Oberfliche etwas reichlicher, als in den tieferen Schichten;
dass sie an der Peripherie des Kleinhirns bei jungen Thieren
eine zusammenhingende Lage bilden, hat Hess entdeckt, und
konnen wir mit F. E. Schulze bestitigen. Wir sahen sie
ferner nicht selten reihenweise lings den Gefissen (Fig. XXIX¥)
und, womit wir freilich sogleich unser Urtheil iiber diese
Korperchen verrathen, innerhalb der perivasculiren Riume
(Fig. XXIX*¥),

Die Korner fehlen auch in den peripherischen Nerven
nicht. Vom N. opticus ist es bereits bekannt !), dass beim Ein-
tritt desselben in die Sclera an die Stelle der bindegewebigen
Scheidewidnde der Nervenbiindel Reihen von theilweise nach
der Axe des Nerven verlingerten Kernen treten; einzelne
dieser Kerne entwickeln sich, wie die Korner des Riicken-

Y Henle, Eingeweidelehre. 8. 586.



7

marks, zu sternformigen Bindegewebszellen. In anderen Nerven
haben wir vereinzelte, theils kuglige, theils stabformige Korper
zwischen den Fasern gesehen, die letztere Form in denjenigen
Nerven, deren Primitivbiindel von concentrischen Lamellen
umschlossen und comprimirt sind. Auch diese Korperchen
sind zahlreicher in jugendlichen Individuen, als in erwachsenen.

Die Nervenzellen der sympathischen und Spinalganglien
liegen frei in Hohlrdumen, deren Wand zahlreiche, in Form
und Grosse den Kornern des Gehirns #dhnliche Korperchen
enthilt, Diese wurden in den ilteren Darstellungen der
Ganglienstructur ') theils als Exsudatkorperchen, theils als
Kerne, theils als runde Epithelzellen beschrieben. Fraentzel,
der sie in unseren Tagen der Vergessenheit entriss 2), fasste
sie als Kerne eines Plattenepithelium auf, dessen Zellengrenzen
er an Durchschnitten sowohl frischer, als versilberter Pripa-
rate nachwies. Wir erhielten mittelst derselben Behandlung
gleiche Resultate und sahen in der Profilansicht der Ganglien-
zellenscheiden die liber das Niveau der Wand vorspringenden
Kerne von einem zarten, der Zellensubstanz entsprechenden
Saume iiberzogen (Fig. XXX*). Doch meinen wir auch freie
Kerne zwischen der Nervenzelle und der Wand des Hohlraums
wahrgenommen zu haben und dariiber blieb uné kein Zweifel,
dass in vielen dieser Ganglienzellenscheiden die Kerne bald
zu weitldufig, bald zu dicht und im Ganzen zu unregelméssig
gestellt sind, um iiberall als Kerne eines Pflasterepithelium
gelten zu konnen. Gegen Tiduschungen, wie sie durch Zerrung,
Verschiebung und Faltenbildung der kerntragenden Membran
veranlasst werden konnten, sicherten wir uns dadurch, dass
wir die Schnitte dick genug machten, um eine Anzahl uner-
offneter Nervenzellenscheiden zu erhalten. Uebrigens hat man
sich auch vor Tiduschungen im entgegengesetzten Sinne zu
hiiten: die in die Hohlriume vorragenden Kerne machen Ein-
driicke in das Protoplasma der Nervenzellen und die zwischen
je zwei solchen Eindriicken befindlichen schmalen Riffe konnen
fiir Grenzen einer die Kerne umgebenden Zellsubstanz ge-
nommen werden. Wir miissen also annehmen, dass die die

) Valentin in Miill. Arch. 1839. p. 143. Henle, Allg. Anat. p. 654.
R, Wagner, in dessen Handwdrterhuch. Bd, III. Abth, I. p. 365. Die
hyalinen, kernlosen, einem Epithelium &hnlich angeordneten Zellen, welche
Robin im Umkreis der Ganglienzellen antraf, waren, seiner eigenen, spi-
teren Berichtigung zufolge, Eiweiss- oder Sarcodetropfen. Vgl. Polaillon,
Etude sur les ganglions. Paris. 1865. p. 86.

%) Archiv fiir pathol. Anat. u. Physiol. Bd. XXXVIIL p. 549.
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Nervenzellen der Ganglien trennenden Scheidewiinde, neben
den gestreckten Kernen der Nervenfasern und Capillargefisse,
kuglige Kerne (Korner) enthalten, die sich in gewissen Fillen
zu einem Epithelium entwickeln. Der Fall tritt, wie uns
schien, in dem Ganglion semilunare des Trigeminus seltener
ein, als in den Spinalganglien.

An die Verwandtschaft der Elemente der @usseren gangliGsen
(inneren Korner-) Schichte der Retina mit den Kornern des
Kleinhirns geniigt es, mit einem Worte zu erinnern.

Wir haben wiederholt hingedeutet auf die Aehnlichkeit
der Korner der Centralorgane mit den in den Lymphriumen
des Gehirns enthaltenen Korperchen, die man unbedenklich
als Lymphkorperchen ansprechen darf. Mit den freien Kor-
perchen der Lymphe stimmen aber nicht nur die in dem
Parenchym der Lymphdriisen enthaltenen, sondern auch die
Korperchen der conglobirten Driisen und der conglobirten
(adenoiden, cytogenen) Substanz der Schleimhiute iiberein, so
dass man, wir fragen hier nicht mit welchem Rechte, das
conglobirte Gewebe geradezu fiir die Bildungsstitte der Lymph-
korperchen erklirt hat. Nach dem Satze, dass zwei Dinge,
die einem dritten gleichen, auch unter sich gleich sein miissen,
diirfte demnath der Name ,lymphoide Korperchen®, den man
den kugligen Elementen der conglobirten Driisen ertheilt hat,
auch auf die Korner der Centralorgane Anwendung finden.
In der That ist die Aehulichkeit so vollstindig, dass, wenn
man auf einem Objecttriger Durchschnitte von der Korner-
schichte des Kleinhirns und von Lymphdriisen, eine gleich-
missige Behandlung vorausgesetzt, ineinander schiebt, es kaum
moglich ist, zu sagen, wo die eine Substanz endet und die
andere anhebt. Zu jeder Form von Korperchen, die die eine
darbietet, lassen sich Seitenstiicke in der anderen auffinden,
und wenn sich ein Unterschied entdecken ldsst, so besteht er
hochstens darin, dass in der .Kornerschichte des Kleinhirns
die glatten Korner mit eentralem Kernkérperchen, in den
Lymphdriisen die rauhen Korperchen vorherrschen und dass
an den Kornern der Lymphdriisen sich hiufiger der schmale,
blasse Saum findet, der sie Zellen #hnlich macht. Wihrend
extreme Grossen in beiderlei Organen vorkommen, bleibt doch
zuweilen der mittlere Durchmesser der Korperchen in den
Lymphdriisen hinter dem mittleren Durchmesser der Korper-
chen der Centralorgane etwas zuriick. Auffallend war aber
dieser Unterschied nur bei einer Leiche, deren von Chylus
erfiillte Mesenterialdriisen wir zur Vergleichung benutzten.
Unter den conglobirten Driisen zeichnet sich die Thymus
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durch die geringen Dimensionen der Mehrzahl ihrer Kor-
ner aus.

Auf die Aehnlichkeit der Lymphkorperchen mift den Kor-
perchen der conglobirten Driisen griindet sich, wie erwihnt,
die Vermuthung, dass die Lymphkorperchen frei gewordene
Bestandtheile des Parenchyms der conglobirten Driisen seien.
Wer diesen Schluss fiir gerechtfertigt hilt, wird es uns nicht
verdenken, wenn wir die Moglichkeit in's Auge fassen, dass
wir in den Kornern der Centralorgane abgelagerte Lymph-
korperchen vor uns haben. Was wir in den letzten Jahren,
insbesondere durch v. Recklinghausen, iiber die Wande-
rungen der Lymphkorperchen, was wir durch Cohnheim
und Stricker iiber die Permeabilitit der Wandungen der
Blut- und Lymphgefisse fiir farblose Korperchen erfahren
haben, macht den Eintritt der Lymphkérperchen in die Sub-
stanz der Centralorgane, zumal in die moleculire Substanz er-
kldrlich, wenn dieselbe, wie wir fanden, unmittelbar an die
perivasculiren Lymphréiume grenzt. Die offenbare Zufilligkeit
in der Lage der Korner, ihre reihenweise Anordnung an der
Oberfliiche der Centralorgane und lings den Gefissen, erhcht
die Wahrscheinlichkeit unserer Annahme; die” Hiéufung der
Korner in den sogenannten Kornerschichten des Kleinhirns,
der Retina u. A. ist ebenso rithselhaft, aber nicht rédthsel-
hafter, als die Regelmissigkeit, mit der sich in bestimmten
Regionen der Schleimhéute (Tonsillen, Zungenbalg- und con-
globirte Darmdriisen u. s. f.) die Lymphkorperchen zu scharf
begrenzten Organen sammeln, Wir suchten nach weiteren
Stiitzen fiir unsere Ansicht und bemiihten uns, Gestalt- und
Ortsbewegungen der Korner an feinen Durchschnitten vom
frischen und von dem nach Walther’s Methode'!) durch
Aetherzerstiubung gefrorenen Froschgehirn zu sehen, waren
aber nicht so gliicklich, die von dem genannten Beobachter
gewonnenen positiven Resultate bestitigen zu konnen. Etwas
besseren Erfolg hatten die Versuche, mit Zinnober imprignirte
Lymphkorperchen im Parenchym des Gehirnes wiederzufinden.
Zwar misslangen sie bei Froschen, in deren Venen wir auf-
geschlemmten Zinnober injicirt hatten: obschon die Blutgefisse
eine Anzahl zinnoberhaltiger farbloser Korperchen fiihrten, so
war doch in der Gehirnsubstanz keins mit Sicherheit nach-
zuweisen., Dagegen war bei einem Huhn, dem wir durch eine
Liicke des Schiidels eine geringe Quantitit in Wasser zerriihrten
Zinnobers unter die Dura mater gebracht hatten, am achten

1) Medicin, Centralblatt. 1868. Nr. 29,
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Tage nach der Operation die Rinde des Grosshirns bis zu
einer Tiefe von 0,02 Mm. mit zerstreuten zinnoberhaltigen
Korperchen durchsiet.

Wir hoffen durch Fortsetzung dieser Art von Experimenten
noch bestimmtere Aufschliisse iiber die Herkunft der Korner
zu erhalten. Ueber ihre Bedeutung und weitere Entwicklung
trauen wir uns schon jetzt ein Urtheil zu. Thre Beziehung
zu den multipolaren Bindegewebszellen des Riickenmarks und
zu den pflasterformigen Zellen der Nervenzellenscheiden wurde
im Vorhergehenden bereits besprochen. Wihrend sie dort an
der Bildung des Bindegewebes, hier an der Bildung einer
Epithel-artigen Membran sich betheiligen, so stellen sie in der
Hirnrinde den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Nerven-
zellen dar. Wie die rauhe Varietit der Lymphkorperchen sich
aufhellt und in die glatte mit punktfSrmigem Kernkorperchen
tibergeht, ist Schritt fiir Schritt zu verfolgen. Einfach durch
successive Vergrosserung wandeln sich, wie man an jedem
Durchschnitt der Grosshirnrinde zeigen kann, die glatten Korner
in die charakteristischen Kerne der Ganglienzellen um. Ein
heller Saum, der sich um diese Kerne bildet, als hitte die
moleculire Substanz sich von denselben zuriickgezogen, deutet
die Entstehung der Nervenzelle an. Dass dieser Saum nicht
zufillig, etwa durch Schrumpfung des Kerns oder durch Wasser-
austritt producirt ist, dafiir zeugt der Uebergang desselben in
den Fortsatz der Nervenzelle (Fig. XXXI.).

Die Frage, ob die Elemente, die wir bisher unter der
unvorgreiflichen Bezeichnung ,, Korner* zusammenfassten, Binde-
gewebs- oder Nervenkorperchen seien, lost sich hiermit auf
eine Weise, die jeder Partei zu ihrem Rechte verhilft. Sie
sind keins von beiden und werden das eine oder andere,
je nach dem Boden, in welchen sie verpflanzt werden. Und
damit ist die Reihe der Umwandlungen, deren sie fihig sind,
nicht erschopft. Wir erinnern nur noch an eine, die Um-
wandlung in cytoide Korper, deren charakteristisches Merk-
mal in der Formverinderung besteht, welche der Kern in
Essigsiure erleidet. Wenn in der peripherischen Schichte
des Glaskorpers, in den Zwischenrdumen des Balkenwerks des
vorderen Randes der Retina, in den Liicken des Lig. pecti-
natum iridis cytoide Korper vorkommen, so ist es wahrschein-
lich, dass hier in den normalen Geweben ein Anfang regres-
siver Metamorphose vorliegt, @hnlich dem, durch welchen in
entziindeten Theilen die farblosen Blutkorperchen in Eiter-
korperchen iibergehen.
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Erklirung der Abbildungen.

Fig. I. Feiner Durchschnitt der Grosshirnrinde. * Capillargefiss. Ver-
grosserung: 1000 Mal (mit der Hartnack’schen Immersionslinse Nr. 10).

Fig. 1I. Querschnitt des Riickenmarks vom Schaf durch die vordere
Medianfissur. | Septum der vorderen Medianfissur. 2 Lockere, longitudi-
nale Bindegewebsschichte. 3 Faserige Rindenschichte. 4 Weisser Vorder-
strang, Querschnitte der longitudinalen Nervenfasern. Alkoholpriparat.
Yergr. 280 M.

Fig. III. Querschnitt des Riickenmarks vom Schaf. Alkoholpriiparat,
nach Behandlung mit Kalilosung in Wasser ausgewaschen. 1 Bindegewebiges
Septum. 2 Moleculire Rindenschichte. 3 Blutkérperchen in einem durch
den Schnitt gedffneten Gefiiss. 4 Strang weisser Substanz ohne Rinden-
schichte. 5 Breite Rindenschichte mit den Querschnittén vereinzelter lon-
gitudinaler Fasern. Vergr. 200 M.

Fig. IV. Oberflichlicher verticaler Fldchenschnitt des in Alkohol er-
hirteten Riickenmarks des Schafs. 1 Bindegewebsbiindel der Pia mater.
2 Verfilzte Bindegewebsschichte. 3 Nervenfasern. Vergr. 300 M.

Fig. V. Bipolare Bindegewebszellen aus der Pia mater. Chromsiure-
priaparat. Vergr. 400 M.

Fig. V1. Oberflichlicher verficaler, doch nach unten etwas tiefer ein-
dringender Flichenschnitt aus dem Riickenmark des Ochsen. Durch Carmin
gefirbtes Chromsédurepriparat. 1 Faserige Rindenschichte. 2 Weisse Sub-
stanz mit blossgelegten Axencylindern ; multipolare Bindegewebszellen.
Dieselbe Vergr.

Fig. VII. Oberflichlicher, verticaler, von rechts nach links tiefer ein-
dringender Flichenschnitt des Riickenmarks des Schweins. Chromsiurepri-
parat. 1 Rindenschichte. 2 Weisse Substanz mit entblossten Axencylindern.
Vergr. 350 M. .

Fig. VIII. Flichenansicht eines Stiicks der Grenzmembran des Klein-
hirns der Katze, welche Membran zwei Randwiilste von einander scheidet
und von beiden Flichen Capillargefisse und stiftformige Fortsitze in. das
Gehirn sendet, die hier aus der Rindensubstanz hervorgezogen sind. Vergr.
600 Mal.

Fig. IX. Dickendurchschnitt der zwischen zwei Randwiilsten befind-
lichen Grenzmembran des Kleinhirns der Katze mit einem Theil der Rin-
denschichte des Kleinhirns. Dieselbe Vergr.

Fig. X. Ein dhnlicher Durchschnitt., Der helle Raum zwischen der
Grenzmembran und der Rindenschichte von Lymphkorperchen erfiillt. Die-
selbe Vergr.

Fig. XI. Dickendurchschnitt der in Platinchlorid gehirteten Retina des
Schafs. 1 Membrana limitans. 2 Von den Stiitzfasern durchzogener Lymph-
raum. 3 Nervenfaserschichte. 4 Innere gangliose Schichte. 5 Innere
granulirte Schichte. Vergr. 400 M.

Fig. XII. Ein &hnlicher Durchschnitt, bei gleicher Vergrosserung, mit
gleicher Bezeichnung. Der Lymphraum von Korperchen erfiillt.

Fig. XI1I. Dickendurchschnitt der oebrflichlichsten Schichte der Gross-
hirnrinde, mit Kalilosung behandelt, wodurch alle Gewebstheile, mit Aus-
nahme der Nervenfasern, durchsichtig gemacht sind. Vergr. 300 M.

Fig. XIV. Querschnitt eines gekochten, dann in Alkohol gehérteten
Kalbsriickenmarks, dessen Nervenmark durch Behandlung mit Brénner’-
schem Fleckwasser durchsichtig gemacht ist. | Pia mater. 2 Moleculire
Rindenschichte , von welcher die Scheidewiinde der Nervenfasern ausgehen
Vergr. 300 M.

Zeitsobr. f. rat, Med. Dritte R. Bd. XXXIV. 6
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Fig. XV. Querschnitt eines peripherischen, in Alkohol gehirteten
Nerven, mit Br 6n ner’schem Fleckwasser behandelt. Vergr. 200 M.

Fig. XVI. Fasern eines unmittelbar nach dem Tod in Alkohol gelegten
Froschnerven. Vergr. 200 M.

Fig. XVII. Fasern eines Froschmerven, der eine Stunde nach dem Tode
des Thieres in Alkohol gelegt worden. Gleiche Vergr.

Fig. XVIIL. Querschnitte der Fasern eines unmittelbar nach dem Tode
in Alkohol gelegten Nerven vom Kaninchen. Vergr. 300 M.

Fig. XIX. Querschnitfe der Fasern eines .9 Stunde nach dem Tode
in Alkohol gelegten Nerven vom Kaninchen. Gleiche Vergr.

Fig. XX. Nervenfasern des Kaninchens, !/¢ Stunde nach dem Tode in
Alkohol gelegt. Vergr. 200 M.

Fig. XXI. Desgl., 3 Stunden nach dem Tode in Alkohol gelegt.
Gleiche Vergr.

Fig. XXII. Desgl., 12 Stunden nach dem Tode in Alkohol gelegt.
(leiche Vergr.

Fig. XXIII. Fasern aus den motorischen Stringen des in Alkohol ge-
hérteten Riickenmarks des Kalbes. Vergr. 300 M.

Fig. XXIV. Dieselben, nach Behandlung mit Brénner'schem Fleck-
wasser.

Fig. XXV. Querschnitt aus der weissen Substanz des Riickenmarks des
Schafs, auseinander gezogen. Alkoholpriparat. Vergr. 300 M.

Fig. XXVI. Querschnitt eines gekochten Nerven aus dem Plexus bra-
chialis des Schafs. 1 Bindegewebiges Neurilem. 2 Concentrische Hiille
der Primitivbiindel. 3 Blut- und Lymphgefisse. Vergr. 200 M.

Fig. XXVII. Lipgsschnitt des hinteren Riickenmarksstranges vom Men-
schen, mit Nelkenol behandelt. Vergr. 300 M,

Fig. XXVIII. Durchschnitt eines Lippchens des Kleinhirns vom Schaf,
mit Terpentin aufgehellt. 1 Liéngs der Oberfliche verlaufendes Gefiss.
2 Moleculire Rindenschichte. 3 Nervenzellenschichte (die Nervenzellen un-
sichtbar). 4 Kornerschichte. 5 Weisse Axe des Lippchens, parallele Ner-
venfasern. 6 Blutgefdss. Dieselbe Vergr.

Fig. XXIX. Durchschnitt der Grosshirnrinde des Schafs, senkrecht zur
Oberfliche, mit Terpentin aufgehellt. * Blutgefiss, ldngs welchem die
Korner in einer Reihe liegen. ** Perivasculirer Raum, Lymphkorperchen
enthaltend, Dieselbe Vergr.

Fig. XXX. Durchschnitt des Ganglion semilunare vom Schaf. Dies. Vergr.

Fig. XXXI. Durchschnitt der Grosshirnrinde des Kaninchens, senkrecht
zur Oberfliche. Aus einem in M iiller’scher Fliissigkeit erhidrteten Priparat.
Dieselbe Vergr. '
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