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l.

DIE NEUROGLIA DES GEHIRNS BEIM MENSCHEN
UND BEI SAUGETHIEREN.

Bei wmeinen wiihvend einer Ieihe von Jahren vermittelst der Golgi'schen Chromosmium-Silber-Methode
forteesetzten Untersuchungen iiber den Bau der nervisen Centralorgane hatte ich oft (ielegenheit, schine Firbungen
der Ependym- und Neurogliazellen bei verschiedenen Thieren und beim Menschen zu bekommen. Im J. 1891
gab ich eine kurze Mittheilung® daritber herauns und im vorigen Jahre veriffentlichte ich eine ausfithrlichere, durch
pine Reihe von Abbildungen eliuterte Abhandlung iiber das Ependym und die Neuroglia des Ritckenmarks der
verschiedenen Wirbelthierelassen (auch des Menschen).?

In der vorliecenden Abhandlung beabsichtige ich cine Fortsetzung der Darstellung des fraglichen Gegen-
standes mitzutheilen.  Um aber diese Darstellung nicht zu weitliufig zu machen, werde ich mich diesmal auf die
cigentliche Neuroglin des Gehirns des Menschen und einiger anderer Siugethiere beschriinken. Die Ependymzellen
und ihre Fortsitze sollen deshalb hier nur ganz beiliufig besprochen werden. Vor Allem werde ich die Neuroglia
des mensehlichen Gehirns behandeln und die der Singethiere nur mehr des Vergleiches wegen besprechen.

Da ich hier unten ausschliesslich Ergebnisse von Untersuchungen mittelst der Golgi'schen Methode mit-

theile, so werde ich die Gesammtgeschichte der »Neurogliafrage: nicht eingchender besprechen, sondern nur die

Arbeiten und Angaben derjenigen Forscher anfithren, welche mit derselben Methode gearbeitet haben. [Teh werde
daher war nicht auf die alten Controversen iiber die molekulare oder netzfirmig-fibrillive, die epitheloide oder binde-

vewebige Natur der Neuroglia cingehen, woriitber schon mehrere geschichtliche Darstellungen und Besprechungen

vorliceen.  Hier soll in dieser Beziehung v. A. auf die Zusammenstellungen von Gorat® und Grerke* hingewiesen
werden,  In den ausfithrlichen und auf sehr eingehende Untersuchungen gestiitzten Neurogliastudien des letateren
Forschers sind auch die Angaben und Ansichten von Drrrers, dem wir die eigentliche Entdeckung der typischen
Gestalt der Neuroglinzellen verdanken, von Jasrrowrrz, Born und Ranvier besprochen und ausserdem manche neue
Befunde mitgetheilt worden.  Durch Weraprt's treftliche Methoden wurde in der That unsere Kenntniss von der
Verbreitung und dem Reichthum, sowie auch von den Formen der fraglichen Elemente in hohem Grrade hefordert.
(tora1 hat aber schon vor vielen Jahren eine Methode erfunden, welche, was gerade dic Formen der Neurogliazellen
hotrifit, noch ansehaulichere Bilder wiebt, und der berithmte italienische Forscher hat selbst dureh seine Arbeiten den
wichtigsten (irund zu unseren neueren Errungenschaften auf diesem Gebiete wie auch auf demjenigen der ganzen
modernen Nervenhistologie gelegt. Bs ist deshalb ein sehr erfreuliches Kreigniss, dass seine betreffenden wesammelten
Abhandlungen, welche zuerst theilweise in wenig zugiinglichen italienischen medicinischen Zeitschriften verdffentlicht
wurden, nunmehr in einer monumentalen deutschen Auflage vorliegen.”

' Grstar Reravs, Ueber den Ban der Oberflichenschicht der Grosshirnrinde beim Menschen und bei den Siiugethieren.  Verhandl d. Biolog. Vercing
in Stockholm.  DBd 3, Mirz 1801

* Gustar Memzivs, Studien iber Ependym und Newroglia. Biolog. Untersuchungen von Gustaf Retzivs. N. 1. Bd V, 2, 1803,

3 Caminno Gowot, Contribuzione alla fina anatomin degli organi centrali del sistema nervoso, Rivista cliniea di Bologna. Ser, 2 AL 1Y fase L,
novembre 1871 und A, 2°, fase. 12, die. 1871

* Haxs Gierkg, Die Stiitzsul des C Inervensystems, Arehiv . mikrosk. Anatomie, hd 25, 1885, wwd 13d 26, 1336,

* Caminio Gorer, Untersuchungen fiber den fei Bau des o len und peripherischen Nervensystems.  Aus dem Italienischen iibersctat von
Dr. B, Tentscher.  Verlag von Gustav Fisclier. Jena, 1894,




Was die Neuroglia betrifft, hat offenbar zuniichst nach Dxrrers Gorg1 durch eingehende und selbststindige
Untersuchungen die richtige Auffassung vom Typus der Neurogliazellen gewonnen und dargestellt.  Dies betrifft
auch besonders die Neuroglia des Grehirns, indem er sowohl in der grauen wie in der weissen Substanz, in der Rinde
wie im Marke, diese Zellen als mit zahlreichen, feinen und langen Fortsiitzen versehene (rebilde heschrieben und
abgebildet hat; vom kleinen Zellenkorper strahlen diese Fortsitze in den verschiedenen Richtungen aus. Auch
in der fussersten Rindenschicht des menschlichen Grosshirns hat er diese eigenthiimlichen Zellen massenhatt
gefunden und in seinen Tafeln abgebildet; in der Kleinhirnrinde hat er ebenfalls die Zellen der Bergmann'schen

Fasern entdeckt und in der Kdrnerschicht wie auch im Marke die strahligen Neurogliazellen dargestellt.

In seiner grossen, zusammenfassenden Arbeit vom Jahre 1883 fiussert Gorar, nachdem er eingehend hervor-
gehoben hat, dass man durch Maceration des Gewebes in schwacher Bichromatlisung die strahlenfirmigen Neuroglia-
zollen der Grosshirnrinde und der weissen Substanz in isolivtem Zustande deutlich zum Vorschein bringen kann,
jedoch zur klaren Darlegung der kleinsten Besonderheiten der Form, der Beziehungen, der Vertheilung u. s ow.
der Bindegewebselemente (Neurogliazellen) zu der von ihm erfundenen combinirten Anwendung des Bichromats
und des salpetersauren Silbers greifen muss.  An den so erhaltenen Priparaten der grauen und der weissen Sub-
stanz ~bemerkt man auf den ersten Blick:

1) Die Existenz einer bestiindigen, nur aus Neurogliaclementen bestehenden Schicht an der Obertliche der
Windungen. Diese Schicht ist sehr dick in der Héhe der Windung, dagegen diinn an den Seitenflichen zwischen
swei Windungen, wo sie bisweilen aus einer einzigen Zellenrcihe besteht.  Die Fortsiitze dieser Zellen verlanfen
pum Theil horizontal und bilden ein complicirtes Netz, welches dic Oberfliiche hegrenzt, zum Theil dringen sie

senkrecht in das Rindengewebe ein und bringen ein System von strahligen Fasern hervor, welches an dax viel

deutlichere und regelmiissizere der Kleinhirnwindungen erinnert;

2) dass die letzten nach der Peripherie gerichteten Zertheilungen der Protoplasmafortsitze der pyramidalen
Nervenzellen sich in dieser Schicht verlieren, wo sie sich mit den Neurogliazellen in Verbindung setzen;

3) dass dic Neurogliazellen zahlreiche Verbindungen mit den Gefisswiinden durch zum Theil sehr breite,
sum Theil fadenférmige Fortsitze eingehen. Auch hier sicht man oft die Blutgefiisse grosse Strecken weit durch
susammenhiingende Reihen von Neurogliazellen wmgeben, welche den Gefiisswiinden unmittelbar anliegen und von
da aus ihre Fortsitze nach allen Richtungen aussenden; viele von diesen setzen sich an andere Gefiisse an.»
seine Methode

anwendeten, haben dann in verschiedenen, den Bau der Centralorgane behandelnden Arbeiten auch die Neuroglia-

Einige andere italienische Forscher, dic orisstentheils  Schiiler von Gorer  waren und

Frage hesprochen. 8o hat Moxpivo® die strahlenformigen Neurogliazellen ans mchreren Regionen des Grelirns
(. B. Vallecula Sylvii, Capsula externa, Insula Reilii) dargestellt. Macixt® beschrieb an den langen Fortsitzen der
strahlenférmigen Neurogliazellen der foetalen Giehirnrinde zahlreiche perlenschnurférmige Varicositiiten. Marrivorrn*
gab dann eine Abbildung von Neurogliazellen der Grosshirnrinde, die einige interessante Formen darbieten. In der
unter der Pia liczenden Schicht, sagt er, -finden sich Zellen vor, welche an die des Kleinhirnes erinnern, die
platt an der freien Oberfliiche befestict und mit langen fadenférmigen und selten zerteilten Ausliiufern versehen
zum Teil in die graue (ehirnsubstanz auf ?/, ihrer Dicke eindringen:. Unter dieser befinden sich andere von
sehr verschiedener Form. Beim Hunde sah er soleche, welche sehr starke, meist nicht getheilte Ausliufer nach
der Peripherie hin senden, die bis unter die Pia gehen und an ihrem Ende cine dreieckige Ausbreitung bilden,
welehe sich zwischen die Ausliufer der tellerfirmig gruppirten Zellen einschiebt; von densclben Zellen eehen in
verschiedenen Richtungen viel dimnere Ausliufer aus, von denen einige fast dic ganze Rinde nach abwiirts hin

durchlaufen. Beim Menschen begegnet man leicht solehen Zellen, und sie wurden bereits von Govet beschrieben.

»8ie sind strahlenformig, ihre A ifer, welche sich gegen die Peripherie hin richten, sind viel stirker als andere

und endigen in ciner Ausbreitung, die an ihrem fussersten Ende dreieckig ist.  Diese Neurogliazellen, die von

bemerkenswerther Stirke sind, bilden also fiir das darunter befindliche Gewirr markhaltiger Fasern cine kleine

' Casnino Gorgr, Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso, Reggio Emilia, 1885, 8. auch dic oben angefithrte Ansgabe von
Gover's Arbeiten in deutseher Sprache, 1864,

= Castuiro Mospixo, Ricerche macro e microscopiche sni centri nervosi, Torino 1887,

3 Greseerl Macist, Newroghia e cellule nervose cerebrali nei feti. Atti d. 12. Congresso della Assoc. med. ital. in Pavia, sctt, 1887, Vol. 1,
TPavia 1888,

¢ Carto Mammisorrr, Beitrag zum Stadinm der Hirnrinde und dem Centralursprung der Nerven. Internat. Monatsehr. fiir Anatomic und Physio-

logie.  Bd 7, 1890,



Schutzschicht, die je nach der Oertlichkeit und nach dem Tiere mehr oder weniger dick ist; wiihrend die Zellen,
welche mit den Fasern selbst vermischt sind, weniger stark werden und eher als Stiitze dienen.s

Dann hat Raméy v Casan in mehreren seiner fiir die Nervenhistologic bahnbrechenden Arbeiten auch
die Newroglia des (Giehirns besprochen und abgebildet, obwohl er im Ganzen derselben seine Aufmerksamkeit
weniger gewidmet hat als den cigentlichen nervisen Elementen. In der Kleinhirnrinde der jungen Katze hat
er' Bergmann'sche Faserzellen und eine Neurogliazelle abgebildet und zugleich auch eine eingehende Darstellung
der Elemente der von Vieval zuerst beschriebenen »iiusseren Kirnerschichts gegeben. In seiner grosseren Ab-
handlung iiber den Bau der Grosshirnrinde® bespricht Casan u. A. die Neuroglia-Frage ausfithrlicher. Er ist in
Betreff der Entstehung der Neurogliazellen geneigt, der Ansicht zn huldigen, dass wenigstens ein Theil der Neuroglia-
elemente nach der Peripherie ausgewanderte Epithelzellen darstellen. Eine solche Emigration lisst sich in ihren
verschiedenen Stufen in der foetalen Hirnrinde der Ratte und der Maus wahrnehmen, wo der Uebergang der
Ependymzellen zu kiirzeren, dickstimmigeren und mit vielen Fortsiitzen versehenen Neurogliazellen darleghar ist.
Was aber die sog. Spinnenzellen betrifft, die keine radiale Anordnung zeigen und im Gehirmn der Erwachsenen in
Verbindung mit Bluteefiissen vorhanden sind, meint CasaL, dass sie nicht vom Epithelium hervorgehen, sondern
von den Endothelzellen der Blutgefiisse oder von abgeplatteten Bindegewebszellen. Er ist zweifelhaft, ob solche
Spinnenzellen auch von gewissen Elementen der Pia mater herrithren konnen. Auf seinen Tafeln theilt er einige
Abbildungen mit, die die besprochenen Entwicklungsstadien wiedergeben.

In meiner vorliiufigen Mittheilung beschrieb ich® die in der Grosshirnrinde des Hundes, des Kaninchens und
der Ratte vorkommenden Neurogliazellen und lieferte einige Abbildungen von denselben. »Viele derselben liegen
mit dem kernhaltigen Zellenkirper gerade in der Oberfliichenebene und breiten sich dort abgeplattet aus, senden
aber gewéhnlich wurzelartig verzweigte Ausliufer nach abwiirts in die Rindensubstanz hinein. Nicht selten zieht
ein starker Hauptast gerade oder geschlingelt in dieser Richtung hin, um nach reichlicher Verzweigung ver-
schmiilert aufzuhéren. Andere Zellen liegen mit dem kernfithrenden Kirper in die Rindensubstanz eingesenkt; manche
derselben schicken aber, wie Marrivorri beim Hunde gesehen hat, starke Ausliiufer nach der Oberfliche hin, wo
sie dicht unter der Pia mit einer dickeren platten Ausbreitung enden. Andere aber und v. A. die tiefer liegenden
haben das von GoLer so reichlich abgebildete sternfirmige Aussehen, haben aber veristelte Ausliufer.» In der-
selben Mittheilung beschrieb ich auch die Zellen der Bergmann'schen Fasern in der Kleinhirnrinde von 7- und
S-monatlichen menschlichen Foetus.

Etwa zur gleichen Zeit schilderte Vax Genvcnren® aus der Kleinhirnrinde der jungen Katze Bergmann’sche
Faserzellen sowie auch sternformige Neurogliazellen mit vielen Fortsitzen, und zwar aus der Kérerschicht und
der Marksubstanz (Hund). In seinen im vorigen Jahre erschienenen Vorlesungen iiber das Nervensystem des
Menschen giebt Vax Genventen® eine Darstellung der Neuroglia; sie besteht nach ihm aus den Ependymzellen und
den Deiters'schen oder Spinnenzellen; diese letzteren kommen in der weissen und grauen Substanz iiberall vor.
Van Genventesy  betont, dass ihre langen Fortsiitze frei und ohne Anastomosen endigen; er schliesst sich der
Ansicht an, dass dieselben modificirte Ependymzellen darstellen. Zwei solche Spinnenzellen aus der weissen (iross-
hirnsubstanz des Menschen sind in seinem Werke abgebildet.

Da ich hier nicht die Neuroglia des Riickenmarks zu beriicksichtigen habe, so ist hier nicht der Plats, auf
die betreffenden Arbeiten von M. voN LeNsossik und mér und auch nicht auf diejenigen von Liacar und einiger
anderer jiingerer italienischer Forscher einzugehen. Dagegen hat von Kiovniker in der nenen Autage seines
erossen Handbuchs® eine umfassende Darstellung von der ganzen Neuroglia-Frage gegeben, welche, obwohl sie
eigentlich die Verhilltnisse des Riickenmarks behandelt, doch in mehrerer Bezichung auch die des Gehirns
beriihrt. Nachdem er die Entwicklung der Neuroglia, resp. des Ependyms (v. A. im Riickenmark) dargestellt
hat, geht er zu der Beschreibung der Neuroglia im ausgebildeten Marke itber und bespricht dabei auch die des

'8, Ramix v Casar, A propos de certains éléments bipolaires du cervelet, avec quelques détails nouveaux sor Vevolution des fibres cirébellenses.
Int Manatsch. fiir A ie und Physiologie, Bd 7, 1890,

“ 8, Ramox v Casan, Sur la structure de I'écorce cérébrale de quelques mammiferes, La Cellule t. 7, 1801

* Gestar Rermvs, Uber den Ban der Oberflichenschicht der Grosshirorinde beim Menschen und bei einigen Siugethieren. Verhandl. d, Biolog.
YVereing in Stockholm. Bd 3, Miire 1801, '

* A. Vax GenvenTes, La stroctore des centres nerveux. La moelle épinidre et le cervelet, La Cellule. T. 7, 1, 1861

* A, Vax Geaventes, Le systtme perveux de Phomme. Legons professées i 'Université de Louvain, 1893,

“ A. vox Konuiger, Handbuch der Gewebelelre des Menschen, 6. Aufi. Bd II, 1, 1865,
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Giehirns. Vox Koénuiker schliesst sich entschieden der Ansicht an, dass Ependym- und Sternzellen (Deiters'sche
oder Golgi'sche Zellen) aus derselben Art von Kmbryonalzellen (Ektodermzellen) der Centralorgane hervorgehen und
nicht zum Theil aus spiiter eingewanderten Mesodermzellen rekrutirt werden.  Was die letztere Art der Neuroglia-
vellen, die sternformigen (Spinnenzellen), betrifit, die v. Koruker die eigentlichen Golgi'schen Zellen nennt, so sind
sie nach ihm in allen Theilen der grauen und weissen Substanz des Markes und auch des Giehirns in reichlichster
Menge vorhanden und bilden mit ihren zahlreichen Ausliufern ein Geriist, welches zwischen allen nervisen Ele-
menten hindurchzieht und fiir viele derselben, vor Allem aber fiir die Nervenzellen, die stirkeren Nervenfasern und
die Gefisse besondere Hiillen und Scheiden darstellt. Auch bilden diese Zellen besondere Umhiilllungen grisserer
Abschnitte, wie z B. des gesammten Riickenmarks und vieler Theile des Gehirns, ~die Gliahiilllens.  Was die
Formen dieser Elemente betrifft, unterscheidet v. Koruiker zwei Varietiten, die Kurzstrakler und die Langstrahler;
die ersteren sind mit kiirzeren, stark veristelten, die letzteren mit sehr langen, weniy getheilten Fortsiitzen versehen.
Dic Kurzstrahler finden sieh, wenn auch nicht ausschliesslich, so doch vor Allem in der oranen, die Langstrahler in
der weissen Substanz; die Grestalt des Zellenkirpers ist bei den Kurzstrahlern im Allgemeinen in allen Richtungen
sternférmig, bei den  Langstrahlern mehr verliingert und auch meist stark abgeplattet, was anch hei den Kurz-
strahlern vorkommt: die Gestalt der Zellen zeigt aber dieselben Wechselungen wie bei den multipolaren (GGanglien-
zellen: die Zahl der Fortsitze ist selten unter fiinf, hiufig 10-—15—20, und oft sind sie so zahlreich, dass man
ihre Zahl nicht bestimmen kann; sie anastomosiren nie, wie (forer auch zuerst nachwies. Die Lehre von Rax-
vier (und Weicerr), dass die Fasern (Fortsiitze) nicht direkt den Zellen angehiren, sondern gewissermassen selb-
stindig sind, bespricht v. KoLuiker cingehend, indem er die fragliche Anschauung zu erkliiren versucht. Ir theilt
einize Abbildungen von Neurogliazellen des Gehirns mit, nitmlich an Blutgefiisse sich ansetzende Kurzstrahler aus
den Hemisphiiren des Kaninchens und Langstrahler aus der weissen Substanz der Hirnrinde und des Cerebellum
des Menschen. Ausserdem giebt er cine Beschreibung und Abbildung von den Zellen des Cerebellum (der Katze),
chenso von den Bergmann'schen Fasern.

Von den in der Fascia dentata vorkommenden Formen der Neurogliazellen gab Raméx v Casan' eine Dar-
stellung; er fand theils die schon von L. Sana beschriebenen Sternzellen in dem peripherischen Rande der Mole-
kularsehicht und dann noch eigenthiimliche spindelformige (verschieden gestaltete) Zellen in der Kirner- und
Molekularschicht.

Im vorigen Jahre veroffentlichte Liroyp Awpriezex® Mittheilungen iiber ein mit der Golgi'schen Methode
dargelegtes  perivasculires  System  von Neurogliazellen im menschlichen Gehirn, welches er auch bei mehreren
anderen Siugethieren nachgewiesen hatte. Die von diesen Zellen ausgehenden Fasern bilden, sagt er, ein ver-
dichtetes Netzwerk an zwei Oertlichkeiten, erstens an der Oberfliche des Giehirns und zweitens um die Blutgefisse
desselben. Die Zellen sind zweierlei Art.  Die erste besteht aus profoplasmatischen Klementen mesoblastischen Ursprungs
und von activer lymphatischer Function, von sternformiger oder dendritischer Natur, sowie von moosartigem und
kirnigem Aussehen; diese Zellen finden sich besonders in der grauen Substanz und bestehen theils aus grossen, mit
dicken, an den Adventitialscheiden befestigten protoplasmatischen Fortsiitzen versehenen, theils aus kleinen, die grisseren
Ganglienzellen der Rinde unmittelbar umgebenden Zellen (den perizelluliiven Elementen). Die zweite Art stellt faserige
Elemente (Fibre elements) epiblastischen Ursprungs, von stiitzender und passiver Funetion, dar: diese bilden sowohl ein
diffuses Netawerk wie auch die Verdichtungssysteme, niimlich 1. ein diffuses Netzwerk iiberall in der Rinde und
der Marksubstanz, 2. die oben erwiihnten Verdichtungssysteme an der Oberfliiche und um die Blutgefisse heram.
Das faserige Oberfliichensystem stellt ein Filzwerk tangentialer Fasern dar, welche hauptsiichlich von den »geschwiinzten -
Zellen herrithren: von diesen Zellen stromen Fortsiitze oder Fasern tief in die Rinde hinab, sogar bis zu ihrer halben
Dicke, his zur Mitte der Pyramidenzellenschicht. Im perivasculiiven Fasersystem sind wenigstens drei Subvarietiiten
su unterscheiden, und zwar erstens den Gefiissen der Linge nach angeordnete Zellen, deren Faserfortsiitze lings den
(icfiissen weit hin verfolgt werden kinnen, die aber mehr oder weniger rzahlreiche Fortsiitze auch nach der Seite hin
in die Grundsubstanz hineinschicken; diese Zellen liegen in miissiger Entfernung von cinander und bilden ein loses

Maschenwerk um die Gefiisswand herum. Mit diesen Zellen vermischt findet man eine zweite Art von Linglichen

8 Ramox v Catan, Estructura del asta de Amon y fascia dentata. Trabajos leidos ante la Sociedad espaiola de historia natural, 1803,
* W, Liovp Axprigzes, On a system of fibre-cells surrounding the Dblood-vessels of the Brain of Man and Mammals, and its Physiological Significance.
Tutern. Monatsehr. f. Anat. u. Physiol, Bd 10, 1898, — British Medical Journal, Juli 1893,



Zellen, die quer um die Gefisse herumliegen und mit den erst erwiihnten Zellen zusammen das perivasculire Netu-
werk bilden, das in der Grundsubstanz unmittelbar um die Gefisse herumliegt. Drittens giebt es mnoch die
gewdhnlichen sternfiirmigen, in der Grundsubstanz zerstreuten Zellen, welche hier und da auch Fasern zu dem
perivasculiren Netzwerk abgeben.

Dann erschien noch in demselben Jahre ein Aufsatz iiber die Neuroglia der menschlichen Hirnrinde von
Greppiv.!  Kr unterschied in derselben zwei Arten nicht nerviser Zellen: 1) Grosse, moos- oder buschférmige
Zellen, deren zahlreiche Fortsitze sich von ihrem Ursprung an hiiufig theilen, unter sich und mit den Fortsitzen
der benachbarten gleichartigen (rebilde zahlreiche Anastomosen eingehen und so einem dichten Netawerk den
Ursprung geben; der Zellkérper ist schr unregelmiissig, bald stark eckig, bald mehr linglich, nur selten rundlich
gestaltet.  2) Zellige Klemente mit nur kleinem, meistens rundlichem oder ovalem Zellkorper, von dem radien-
firmig gerade, sich nicht oder nur selten theilende, lange Fortsiitze abgehen, die in keiner Weise mit einander
anastomosiren.  Gueppiy hillt es fiir annehmbar, dass die anastomosirenden Zellen den urspriinglichen Spongioblasten
von His entsprechen, withrend die Sternzellen als reine bindegewebige Elemente aufzufassen seien.

In einer kurzen Mittheilung beschrieb Azovray?® die Formen der Neurogliazellen des Cornu Ammonis, ebenso
die des Riickenmarks und des Kleinhirns bei Kindern vom Alter von mehr wie einem Monate.

In einer in diesem Jahre erschienenen Mittheilung hat BerkLey ® cine Beschreibung der Neuroglia- und
ipendymzellen der Infundibularregion und der Wiinde des dritten Ventrikels beim erwachsenen Hunde veriffent-
licht. In derselben zeigt er, dass in diesen Regionen die Ependymzellen noch im erwachsenen Zustande nicht
nur vorhanden sind, sondern sogar in gufer Ausbildung vorkommen und von der Ventrikularwand bis zur Aussen-
fliche des Gehirns reichen. Er beschreibt die verschiedenen Zellentypen sowohl des eigentlichen Ependyms als
der Neuroglia und theilt gute Abbildungen der Elemente mit. In den Wiinden des Infundibulum unterscheidet
er hinsichtlich des Ependyms (der ependymalen Neuroglia) eine Hauptform und mehrere Subvarietiten von ver-
schiedenem Charakter des Stammtheiles und der Veriistelungen; ausserdem kommen hier auch grosse sternformige
Neurogliazellen mit vielen radiirenden Faserfortsitzen vor. In den Winden des dritten Ventrikels hat er eine
schine Reihe von verschiedenen Neurogliazellformen gefunden, niimlich erstens zwei Arten von Ependymzellen,
und zwar lange, fadenformige, varikise (beim Uebergang von der Infundibularhihle zum dritten Ventrikel) und mit
zahlreichen, nach den Seiten hin ausstrahlenden Zweigen versehene Ependymzellen (in der Ventrikularwand); ferner
verschiedene Arten von stern- und moosformigen Neurogliazellen. Alle diese Neurogliazellformen, nur die embryo-
nalen Typen ausgenommen, stehen in genauem Verhiiltniss zu den naheliegenden Blutgefissen, und dies mittelst
Anheftung ihrer knétchenformigen Endigungen an die hyaline Scheide der Gefiisse.

In dieser geschichtlichen Uebersicht habe ich absichtlich solche Regionen des Centralorgans nicht besprochen,
welche zwar mit thm genetisch zusammenhiingen, aber von seinen typischen Verhiiltnissen mehr abweichen, wie
Hypophysis cerebri, Nervi optici, Retina; ich werde aber unten anhangsweise ecinige dieser Organtheile behandeln.

Dagegen ist mir wiihrend des Druckes dieser Arbeit noch eine Mittheilung in die Hinde gekommen, niimlich
cine neue Beschreibung der Neurogliazellen der Kleinhirnrinde von Van Genvenres;* er gicht darin mehrere
Abbildungen und eine cingehendere Schilderung der Zellen der Bergmann’schen Fasern beim Menschen und zeigt
dabei auch, wie sich diese Zellen in der Tiefe der Furchen verhalten.

Endlich soll hier hervorgehoben werden, dass Crauvpio Sara® eine iibersichtliche Darstellung der Neuroglia-

frage veroffentlicht hat, in welcher er die Verhiiltnisse bei den verschiedenen Wirbelthierclassen bespricht.

' L. Greerix, Ueber die Newroglin der mensehlichen Hirvrinde. Avatom. Anweiger, Bd 9, N:o 3, Nov. 1893,

“ M. L. Azouray, Note sur les aspeets des cellules névrogliques dans les organes vervenx centraux de Penfant. Comptes rend. hebd. d. s, de ln
Soe, de Biol, 1804, N:o 9,

* Hesry J. Bergrey, The Neuroglia Cells of the Walls of the middle Ventricle in the adult Dog. Anatom. Auzeiger, Bd 8, Nio 24 upd 25,
Aug, 1804,

* A, Vax Genvenres, La Neuroglie dans le cervelet de Vhomme.  Bibliographic anatomique, Apnde 2, Noo 4, 1804,

* Cravvio Sava ¥ Poxs, La Newroglin de los Vertebrados,  Barcelona 1801,
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I. Die Neuroglia der Hemisphéren und Ganglien des Grosshirns.
(Taf. I—-X))

A. Die Neuroglia der Grosshirnrinde des Menschen. (laf. I—V.)

Ich gehe jetzt zur Darstellung meiner eigenen Befunde iiber und werde v. A. die Verhiiltnisse beim
Menschen behandeln.  Teh habe bei den vorliegenden Untersuchungen gesucht, die foetale Entwicklung der Neuroglia-
zellen des Gehirns zu verfolgen. Da es mir nicht gelungen ist, mittelst der Golgi'schen Methode die Neuroglia-
zellen in den ersten vier Monaten darzustellen, so kann ich die fritheren embryonalen Stadien resp. ihre Ausbildung
aus Ependymzellen nicht schildern, und ich gehe deshalb diesmal anf die Abstammungsfrage nicht ein. s ist
v. A. meine Aufgabe, hier die Formentwicklung der Neurogliazellen des Giehirns in der spiteren Hiilfte des Foetal-
lebens darzustellen und dann noch ihren Uebergang in die Formen des erwachsenen Zustandes zu beschreiben.
Was die eigentlichen Ependymszellen betrifft, welche von der Innenfliche der Ventrikelwinde zu der Hirnober-
fliche reichen, so haben sie einen so bestimmten, fast iiberall wiederkehrenden Typus und behalten denselben withrend
des ganzen Foetallebens, dass ich sie diesmal nicht zu schildern beabsichtige. Ich gebe nur des Vergleiches wegen
cinige Abbildungen ihrer iiusseren Enden. In Fig. 4 der Taf. T ist eine Gruppe solcher Gebilde vom 19.5 Cm.
langen menschlichen Foetus (Frontallappen) dargestellt. In Fig. 1 derselben Tafel sind zwei derartige Ependym-
zellenenden (vom 6'/, Mon. alten Foetus) und in Fig. 1 der Taf. XV der 2. Abhandl. ist links eine Gruppe aus
dem Gehirn eines 28 Cm. langen Foetus abgebildet. Die Zellen zeigen alle die von mir und Anderen schon frither
(bei anderen Siugern) beschriebenen Eigenschaften. Die langen, schmalen, hin und wieder etwas knotizen und ein
wenig geknickten, im Ganzen aber unter einander parallelen Fasern, welche mehr oder weniger senkrecht gegen
die Oberfiiiche hin aufsteigen, theilen sich gleich vor dem Eintritt in die fiusserste (sog. molekuliire) Rindenschicht
dichotomisch, wobei gewéhnlich an der Theilungsstelle ein Knitchen vorhanden ist; die beiden Theiliste steigen
unter meist spitzem Winkel nach der Oberfliche hin und biegen bald wieder in eine beinahe senkrechte Richtung um;
sie theilen sich dann in der Regel noch ein oder mehrere mal dichotomisch, wonach die etwas feiner werdenden Aeste
sich in gleicher Weise verhalten; alle Aeste steigen nun als ein Biischel feiner knotig-varikéser Fasern nach der
Oberfliiche hin, um dort mit einem verschieden starken Knitchen zu endigen, das entweder rundlich-oval, oder
konisch ist. Diese Ependymfaserenden lassen sich withrend des ganzen Foetallebens nachweisen, sie firben sich
beim Menschen jedoch schwerer in den spiiteren Monaten; nach der (ieburt habe ich sie nicht darlegen kénnen.
Zusammen mit den aufsteigenden Aesten der Cajal’schen Zellen bilden sie cin fiir die Hirmrinde sehr charak-

teristisches dichtes Gitter- oder Palissadenwerk.

In diesem Gitterwerk der iussersten Rindenschicht liegt nun ausser den Zellenkirpern der Cajal’schen
Zellen — eine iiberaus grosse Anzahl von Neurogliaelementen von verschiedenartiger Gestalt. Ich brauche fort-
withrend fiir alle diese Stiitzelemente der Centralorgane, welche nicht den echten urspriinglichen cpendymalen Cha-
rakter haben, die Benennung »Neuroglias.

Die frithesten Stadien dieser Neurogliazellen, die ich mittelst der Goluoi'schen Methode in der Grosshirnrinde
nachweisen konnte, kamen bei einem 28 Cm. langen Foetus vor. [ch habe in der niichsten Abhandlung (N:o 2)
dieses Bandes (in der Fig. 1 der Taf. XV) mehrere solche Zellen zusammen mit Cajal’schen Zellen und Pyramiden-
zellen abgebildet. Einige derselben dokumentiren sich als Newrogliazellen durch ihre Gestalt, durch den kleinen
Zellkirper und den Charakter der Fortsitze; andere sind in Betreff der letzteren noch wenig entwickelt, aber gerade
deshalb um so interessanter, weil sie noch sehr frithen Stadien entsprechen; bei diesen letzteren sieht man von
dem kleinen Zellkorper nur einen oder einige wenige Fortsitze entspringen, die mit keinen oder doch nur spar-
samen stacheligen Aesten versehen sind. Tn Form und Anordnung imitiren sic hier und du die Cajal'schen Zellen,
so dass man sie in diesem Stadium nur durch die Griosse unterscheiden oder sogar zuweilen zweifelhaft sein kann,

welche Art von Zellen vorliest.



Dann habe ich bei Foetus in der Mitte des siehenfen Monates sehr schine und reichliche Fiirbungen der Neuro-
gliazellen bekommen. In den Fig. 1—3 der Taf. I sind die in diesem Stadium gewihnlichsten Formen derselben
wiedergegeben, niimlich in der Fig. 1 an einem Vertikal- und in den Fig. 2 und 3 an Tangentialschnitten der
Girosshirnrinde.  In der Fig. | sind ausserdem rechts eine Cajal'sche Zelle und in der Mitte und links zwei iiussere
Enden von Ependymzellen-Fortsiitzen abgebildet. Alle die iibrigen (ebilde sind Neurogliazellen von verschiedener
Form. An der ecigentlichen Oberfliiche traf ich hier noch keine gefiirbten Zellkirper, wohl aber viele Zellen, die, mit
ihrem Korper dicht unter der Oberfliche belegen, Fortsitze nach derselben schickten und dort mit knotenfirmigen
Enden endigten; diese Knoten, welche wie die iibrigen Theile der Zellen scharf schwarzbraun gefiirbt werden, sind
von verschiedener, zuweilen schr bedeutender Grisse, so dass sie umfangreicher wie der Zellkirper sein kinnen (Fig. 1
der Taf. I).  Der Zellkirper liegt in verschiedener Tiefe unter der Obertliiche; er ist im Ganzen klein, von rundlich-
ovaler oder linglich ausgezogener Gestalt und mit eckigen Ausspriingen, so auch mit einer verschieden grossen
Anzahl feiner, kurzer, moosig erscheinender Fortsitze versehen, die nach verschiedenen Seiten hin ausstrahlen.
Ausserdem entspringen vom Zellkirper stivkere Fortsitze in wechselnder Anzahl, so dass bald nur ein einziger, bald
zwei, drei, vier oder mehrere vorkommen, welche zuweilen direkt nach der Obertliiche ziehen, ifter aber zuerst nach
der Seite hin verlaufen, um dann umbiegend und oft sich einmal oder wiederholt theilend, die Obertliiche zu erreichen,
wo sic mit den oben besprochenen Knitchen endigen; nach unten (innen) schicken die Zellkérper auch oft einen
stiirkeren  Fortsatz ab, welcher getheilt oder ungetheilt, gewihnlich aber unter Abgabe von kleinen moosigen Aesten
verschieden weit hinabragt und verfeinert endigt. Der Zellkorper umschliesst gewihnlich eng den Kern, der in den
Golgi'schen Priiparaten nur schwach hervortritt.  In Folge der wechselnden Gestalt dieser Zellen lohnt es sich
kaum, die verschiedenen foetalen T'ypen derselben aufzustellen und zu beschreiben.

Nach unten (innen) von dieser Zellenregion finden sich eine Menge von Neurogliazellen, welche, obwohl unter
sich sehr verschiedenartig, einen von demjenigen der oben beschriebenen abweichenden Typus zeigen. In der Fig. 1
der Taf. 1 sind einige der gewihnlichsten dieser Zellen wiedergegeben. Ein Theil derselben ist »sternférmig: im
alten Sinne, d. h. vom rundlich-ovalen Zellkirper gehen nach verschiedenen Seiten hin mehrere Fortsitze aus,
die nach aussen radiiren, dabei aber sich wiederholt dichotomisch theilen und nach kirzerem oder lLingerem Ver-
laufe frei endigen; diese Fortsiitze sind oft, besonders die nach oben hin ziehenden, mit Knitechen und Zacken be-
setzt und schicken kleine Aeste aus. Der Gestalt und Vertheilung der Fortsitze nach variiren auch diese Zellen,
wie die Fig. 1 zeigt, recht sehr; bald gehen die Fortsitze nach allen Richtungen hin, bald iiberwiegend nach einer
Seite ab. Die letztere Varietit bildet einen Uebergang zu einer anderen, sehr eigenthiimlichen Form, welche dieser
foetalen Periode charukteristisch ist.  Wie die Fig. 1 der Taf. 1 (links) zeigt, schickt der kleine, ovale Zellkirper
bei einer Anzahl von Neurogliazellen einen oder zwei stirkere Fortsitze nach unten hin in die Pyramidenzellen-
schicht; diese Fortsiitze ziehen, hier und da dichotomisch verzweigt, sammt ihren stirkeren Aesten mehr odcr_
weniger vertikal eine weite Strecke in die erwithnte Schicht hinab, wm dort zuletzt unter feiner Veriistelung zu
endigen; withrend dieses Verlaufes schicken diese Fortsiitze eine Anzahl von feinen, varikisen, veristelten, oft sogar
moosigen Aestchen nach den Seiten hin. Neben diesen Zellen kommen, besonders etwas tiefer hinab, andere Zellen
vor, welche solehe Fortsitze nicht nur nach unten hin, sondern auch nach oben hin abgeben (Fig. 1 d. Taf. I).

Auf eine ausfithrlichere Beschreibung der fraglichen Neurogliazellen einzugehen, finde ich nicht nothig.
s kommt zwar eine grosse Zahl von Varianten vor; dieselben ohne noch mehr Abbildungen zu beschreiben,
lohnt sich aber kaum. Indessen habe ich zwei Partien von Tangentialschnitten beigefiigt; die eine (Fig. 2 der
Taf. 1) ist ¢in Obertlichenbild, wo man von oben (aussen} her die Verzweigung und Anordnung der Fortsiitze der
oberflichlicheren Zellen sieht; in der zweiten (Fig. 3 der Taf. I), die nicht diese Zellen, sondern die etwas tiefer
liegenden darstellt, sicht muan ebenfalls die Anordnung und Veristelung der fraglichen Zellen und ausserdem noch
die  Befesticung einiger ihrer Fortsitze an den Blutgefiiss-Scheiden, wie dieselbe schon lingst von Gorer nach-
gewiesen und von mehreren Forschern bestitigt worden ist; ich erinnere in dieser Hinsicht besonders an v. Kor-
ukkrs Darstellung und seine Fig. 415 (d. Handb. d. Gewebelehre Bd II, 1, G. Aufl.), welche die entsprechenden
Verhiiltnisse aus den Hemisphiiren des Kaninchen wiedergiebt. Nie sicht man aber direkte Verbindungen unter
“den Neurogliazellen selbst, nie Anastomosirung derselben.

Gegen das Ende des intrauterinen Lebens veriindern sich allmihlig die T'vpen der Neurogliazellen, jedoch
ohne noch den vollstindigen Charakter des ausgebildeten Zustandes zu erreichen. In den Fig. 4 und 5 der Taf. II



sind aus einer Reihe von Priiparaten aus dem Stirnlappen eines noch nicht ausgetragenen (45 Cm. langen)
menschlichen Foetus die gewéhnlichsten und priignantesten Formen zusammengestellt. Hier sind echte Oberfliichen-
elemente der Gehirnrinde sichtbar, d. h. solche, deren Zellkirper mit ihrer abgeplatteten oder etwas gewilbten
oberen Fliche in dem Niveau der Rinde liegen, die Innenseite der Pia mater berithrend oder sogar hier und da
an ihr befestigt; zuweilen sieht man diese, von oben betrachtet, rundlich-polygonalen und verschieden grossen
Zellkorper etwas hiigelartiz aus dem oberen Rande der Schnitte emporragen, oder sie zeigen sich sogar mit cinem
abgeplatteten, vefussten Knopfe versehen. Von diesen in dem Niveau der (ehirnobertliiche belegenen Zellkirpern
aehen Fortsitze nach den Seiten hin und bilden, nach allen Richtungen hin radiirend, ein Oberflichennetz von
Neurogliafasern, indem sie tangential durch die iiusserste Rindenzone verlaufen und sich verschiedentlich durch
cinander weben. Vom unteren Umfang des Zellkirpers, welcher bald kurz und abgerundet, bald mehr oder
weniger dreieckig nach unten hin hinabragt, wehen auch theils seitliche, theils nach unten (innen) hin ziehende
Fortsiitze aus, welche bald nur kurz sind, bald weit hinab durch die »Molekularschicht: und die Pyramidenzellen-
schicht verlaufen; diese letzteren Fortsitze sind fadenformie, mestreckt, unversweigt und hier und da mit Knot-
chen versehen (Fig. 5 der Taf. II).

Unter diesen Zellkirpern, deren Vorlinfer in den fritheren Perioden des Foetallchens ich bisjetzt nicht
darzulegen vermochte, findet man die schon aus dem 7. Monate beschriebenen Elemente wieder, deren Kirper
ein wenig unter der Oberfliche der Rinde liegt, aber eine Anzahl von gewihnlich stirkeren Fortsitzen mehr oder
weniger divergirend nach der Oberfliche hin schickt, wo sie knotenformig endigen (Fig. - und 5 der Taf. IT).  Dar-
unter finden sich theils »sternfirmize: Zellen mit vielen, nach allen Richtungen ausstrahlenden Fortsiitzen, theils
Zellen mit langen, ziemlich tangential verlaufenden, dicken, mit moosartizen Aesten versechenen Fortsitzen (Fig. -
af. 1)

auch nach unten hin ziehen. Dann habe ich noch die vertikal ausgestveckte Zellenart zu beriicksichtigen, welche

der 'Taf. IT), welche sich zuweilen nach oben nmbiegen, um an der Oberfliche zu endigen, zuweilen (Fig. 5 der 'l

ich oben von 7-monatlichen Foetus beschrieben habe. In der That findet man die Zellen in diesem spiiteren
Stadium wieder, obwohl sie dann eine gewisse Veriinderung erfahrven haben. Sie zeigen niimlich jetzt in der Regel
sparsamere Fortsiitze; diese sind aber, wie der Zellkirper selbst, sehr moosig, d. h. mit zahlreichen, feinen, knotig-
varikisen Aesten versehen (Fig. 4 und 5 der Taf. TI); die in Fig. 4 abgebildete Zelle schickt sogar zwei Fort-

siitze bis an die Obertliiche hinan, was seltener vorkommt.

Unter diesen Zellen trifft man nun eine Menge von Elementen, die dem »sternférmigens Tvpus zugezihlt
werden miissen, obwohl sie recht grosse Wechselungen und auch Uebergiinge zu den anderen Formen zeigen kinnen,
indem von ihnen ein oder mehrere lingere Fortsitze entspringen (Fig. 4 und 5 der "I'af. T[). Die Fortsitze dieser
Zellen sind zuweilen mit grisseren oder kleineren tropfenfirmigen Verdickungen (» Varikosititens) besetzt (Fig. 4
und 3).  Hier und da trifft man Neurogliazellen, welche cinige Fortsitze zu eciner Gefiisswand schicken, an der

sie sich mit konischem Fusse befestigen (Fig. 5 der Taf. TI, rechts) oder lange Fortsitze den Gefisswiinden parallel

entsenden und dieselben damit vewissermassen umstricken, wie (Gover und spiiter ANprIEZEN genauer heschrieben haben.

[ch habe die Neuroglia des Gehirns auch bei einer Anzahl von wewgeborenen Kindern untersucht und die
Verhiiltnisse den eben weschilderten vom 45 Cm. langen Foetus so iihnlich gefunden, dass es hinreichend ist, anf die
beigegebenen  Figuren hinzuweisen.  Tn Fig. 1 der Taf. IT ist ein Vertikalschnitt, in Fig. 2 cine Zelle aus der
Murksubstanz und in Fie. 3 ein Oberlichenbild eines 48 Cm. langen ausgetragenen Foetus dargestellt.  Die in
der Tig. 2 abgebildete Sternzelle aus der Marksubstanz zeigt, wie schon die unterste Zelle der Fig. 1, die schon
eingetroffene Differenzirung der fitr die weisse Substanz charakteristischen Neurogliazellen.  In der Fig. 3 sind vier
Oberflichenzellen von oben her wesehen.  dwasfomosen unter den Gliazellen sind wée sichthbar.

In den ersten Monaten nach der Geburt behalten zwar die meisten Neurogliazellen der Grosshivnrinde ihren
oben beschriebenen Charakter bei, nehmen aber mehr und mehr den Tvpus des ausgebildeten Stadiums an; dies
ist vor Allem betreffs der obertlichlicheren Zellen der Fall. Die Fig. 1, 2 und 3 der Taf. T sind vom zewei-
monatlichen, die Fig. 4 und 5 ders. Tafel vom dreimonatlichen Kinde. In den Fig. 1 und 4 erkennt man die an
der Oberfliche liegenden, hier und da knopffirmig emporragenden Zellkirper mit ihren tangential verlaufenden
und ihren nach unten ziehenden sehr langen gestreckten Faserfortsitzen; ferner die verschieden weit unter der
Obertliiche  Delegenen Zellkirper, die eine wechselnde Anzahl von divergirenden Fortsitzen nach der Ober-

liiche hin senden; dann weiter unten die eigenthiimlichen, langen, mehr oder weniger vertikal westellten, moosigen
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Zellen und schliesslich die Sternzellen, welche in der grauen Substanz eine veriistelte und moosige, gewundene, in
der weissen (Fig. 2) eine wenig veriistelte, feinfaserige, gestreckte Beschaffenheit der Fortsitze darbieten. Von der
Obertliche der Rinde her gesehen (Fig. 3 und 5 der Taf. TII) zeigen die in derselben belegenen Zellkérper
eine scharf contourirte, eckig-rundliche oder ovale Gestalt, und von ihnen entspringen nach verschiedenen Seiten
hin lange, feine, faserige, gestreckt oder wenig geknickte, hier und da mit Knétchen besetate Fortsitze, die sich
kreuzen und den oben erwiihnten Neurogliafilz der Rindenoberfliche bilden; ausserdem bemerkt man noch die
von den Zellkorpern nach unten ausgehenden feinen, kurzen Fortsitze.

Schon am Ende des ersfen Jahres und noch mehr in den zuniichst folgenden Jahren gewinnen die Neuroglia-
zellen der Grosshirnrinde ihre fertigen, ausgebildeten Formen. In der Fig. 1 der Taf. TV und in der Fig. 2 derselben
Tafel habe ich zwei Partien von Vertikalschnitten als Beispiele mitgetheilt; jene rithrt vom Stirnlappen eines I-jikrigen,
diese vom Stirnlappen eines 5'/,-jihrigen Iindes her. Die Neurogliazellen lassen sich nunmehr auf etwa vier Typen
suriickfiihren, nimlich auf die mit dem Zellkirper die Oberfliiche beriihrenden Zellen, deren lange fadige Fortsiitze theils
tangential in der Rindenoberfliiche verlaufen, theils mehr oder weniger vertikal durch die iusseren Rindenschichten (die
»>Molekulars- und Pyramidenzellenschicht) ziehen, ferner auf die etwas unter der Oberfliche belegenen Zellkirper,
welche Fortsiitze bis zur Oberfliiche der Rinde schicken, und endlich auf zwei Arten von Sternzellen, von denen die einen
mit reichlicher veriistelten, moosizen Fortsiitzen versehen sind und der grauen Substanz angehiren, die anderen lange
feine, fadige, gestreckte und fast nur am Ursprung verzweigte Fortsitze besitzen. Fiir die Darstellung der Neuroglia
wiire es gewiss bequem, jau sogar nothwendig, fir die verschiedenen Typen besondere Benennungen zu haben.
Zwar wiebt es zwischen diesen Typen auch gewisse Uebergangsformen, welche ihre Zusammengehorigkeit beweisen;
die meisten Elemente haben jedoch einen bestimmten Charakter und lassen sich ohne Zwang zu dem einen oder dem
anderen Typus hinfithren. Was nun die Benennungen betrifft, so hat voN KoLuker die Neurogliazellen in Kurz-
und ZLangstrahler getheilt, und diese Namen entsprechen in mancher Hinsicht den Verhiiltnissen, indem sie einen
wichtigen Charakter der fraglichen Elemente beriicksichtigen. Man kinnte sie, anf Girund einer anderen Bigenschaft,
auch Krausstrahler und Sehlichtstrakler nennen, weil Kurzstrahler zugleich in Folge der moosigen, gewundenen und
veristelten Beschaffenheit der Fortsiitze ein gekraustes, die Langstrahler dagegen in Folge des geraden oder westreckten
Verlaufes ein schlichtes oder schlichthaariges Aussehen darbieten. Diese Benennungen reichen indessen nicht hin, um
die verschiedenen Typen der Neurogliazellen zu charakterisiven, sondern sie sind eher als eine Classifikation der Tvpen
su betrachten, bei welcher noch Unterabtheilungen wiinschenswerth sind. In Folge der vielen Formwechselungen
ist es jedoch schwer, ganz zutreffende Benennungen zu finden.

Von TInteresse ist es nun, die Neurogliazellen der Grosshirnrinde mit denen des Ritckenmarks zu vergleichen,
wie sie M. voN Lesmossix® und iek? beschrieben haben. In der That lassen sich diejenigen des Gehirns auf die des
Ritckenmarks zuriickfithren. s ist ecine auffallende Uebereinstimmung der Typen vorhanden. Die Kurz- oder
Krausstrahler der urauen Riickenmarksubstanz sind denen der grauen Substanz der Hirnrinde iihnlich; die des
Riickenmarkes bieten zwar vielleicht mehr von der »Sternform: abweichende Varianten dar, im (Ganzen sind sie
jedoch von einem und demselben ‘Cypus.  Im Inneren des Riickenmarks kommen dann auch langstrahlige = Stern-
zellens, und zwar ventral vom Centralkanal, in der vorderen weissen Commissur vor; diese filr die Marksubstanz
charakteristische Art von Zellen kommt nun iberall in der weissen Substanz des Gehirns vor. Aber auch die
oberfliichlicheren Neurogliazellen des Riickenmarks, die die Striinge durchlaufen und entweder mit den Zellkirpern
oder mit von ilmen auseehenden Fortsitzen die Oberfliche erreichen, sind den entsprechenden Elementen der
Grosshirnrinde vergleichbar.  Beide schicken vom inneren KEnde des Zellkirpers ein Biischel langer schlichter
Fortsiitze nach innen hin, obwohl diese Zellen im Gehirn als etwas regelmiissiger geformt erscheinen; im Riickenmark
giebt es auch, wie im Gehirn, Zellen, deren Kirper etwas unter der Oberfliiche liegen und eine Anzahl von Fort-
sitzen nach derselben hin schicken. Wenn man beriicksichtigt, duss es auch in der iussersten Schicht der Gehirn-
rinde eine weisse Marklage giebt, so ist die Uebereinstimmung auffallend ; in der Gehirnrinde senden aber die lang-
strahligen Zellen ihre Fortsitze tief in die grauen Schichten hinab.

Die an der Oberfliche der Hirnrinde befindlichen Zellkirper, welche ein Biischel langer, vestreckter Faden-
fortsiitze in die unterliewenden Schichten senden, hat offenbar Lrovp ANprigzex geschen; cr giebt von ihnen eine

' M, vox Lexnossex, Zur Kenntniss der Nenroglia des menschlichen Riickenmarks. Verh. d. Anatom. Gesellseh. auf d. fiinften Versamml. in Miinchen, 1861,

: GusTar Rerzivs, Studien iber Ependym nnd Newroglia, Biolog. Unters. v. G. Retzius, N. F., Bd V, 2, 1383,
9
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ziemlich zutreffende Abbildung (Fig. 7 seiner oben angefiithrten Abhandlung) und nennt sie scaudate glia cells».
Diese Benennung, »geschwiinzte Zellen» oder Schwanzzellen, trifft recht gut zu, obwohl sie nicht die anderen
Kigenschaften der Zellen, die Belegenheit des Zellkirpers an oder neben der Oberfliche und das Vorhandensein der
von ihnen ausgehenden tangentialen Fortsitze, welche das Filzwerk von (iliafasern an der Hirnoberfliche bilden,
beriicksichtigt.

Wie ich oben hervorgehoben habe, ist es fiir die Beschreibung der Neuroglia- oder, kiirzer ausgedriickt,
(iliazellen (Gliicyten) wichtiz, Benennungen der verschiedenen Typen derselben festzustellen. Da ich stets un-
wern neue Namen einfithre, sobald brauchbare schon von anderen Forschern vorgeschlagen sind, so werde ich
im Anschluss an die von vox Konuiker und Lrovyp AwpriezeN angewendeten nur das mir nothig Erscheinende
hinzufiigen, um die wesentlichen Typen bezeichnen zu konnen. Tch unterscheide also die Sternstrahler (asteroide
Glieyten) und  die  Schwanzstraller (ureide Glideylen),' je nachdem die Fortsitze nach aflen Richtungen hin aus-
strahlen oder vorwiegend nach einer Richtung hin verlaufen. Die ersteren entsprechen mithin den Deifers'schen oder
Golgi'sehen  Newrogliazellen (den Spinnenzellen, Sternzellen der Autoren). Die letzteren sind »fthe caudale glia cells
Lrovp Axpriezex's. Bei den Sternstrahlern unterscheide ich dann nach vox KoLuiker Kurzsternstrahler und Lang-

sternstrahler  (macroasteroide und  brachyasteroide Glicicyten). Bei den Schwanzstrahlern in gleicher Weise ZLang-
sehiwanzstrahler und Kurzsehwanzstrakler (macrowreide and brachyureide Gliieylen). In diese Gruppen kénnen nun
die meisten (Gliicyten eingeordnet werden. Ks giebt aber noch einige abweichende Formen, die nicht ohne Zwang
unter diesen Bezeichnungen aufeefithrt werden kinnen. FErstens giebt es den schon oben mehrfach beschriebenen
vierten Typus von Gilificyten in der Grosshirnrinde, die niimlich, welche ihren Zellkérper etwas unter der Oberfliiche
belegen haben und von ihm aus eine Anzahl Fortsitze an dieselbe schicken, die dort mit Knitchen oder Fiisschen
endigen; diese Zellen sind in der Regel »sternformig:, Sternstrahler, aber die nach der Oberfliche gehenden Fort-
siitze sind linger und dort mit Endfiisschen versehen. Solche Zellen kommen auch in der Niihe von Blutgefiissen
vor, wo sie mit ihren konisch angeschwollenen Fiisschen anheften. TIch werde sie Fuss-Sternstralder (podasteroide
Glidcylen) nenmen,  Daneben kommen Gliazellen vor, welche nicht nur nach einer, sondern nach zwei Richtungen
hin ungefiihr ebenso stark entwickelte lange »Strahlschwiinze: aussenden und in ihrer (Gesammtform gewisser-
massen eciner Sanduhr ihneln. Tch finde es aber richtiger, keinen neuen Gesichtspunkt einzufithren, sondern sie
{nach den -caudate glia cells:) als Doppelschwanzstrakler (binveide Glificyten) aufzufithren. Endlich giebt es
Giliieyten, welche nwr flichenférmig ausgebreitet sind; solche Elemente kommen hier und da an der Oberfliiche der
Hirnrinde vor, und zu dieser Kategorie gehiren auch die von Lroyp Axpmiezex beschriebenen, scheidenformig
um die Bluteefiisse angeordneten Elemente; sie breiten sich also theils mehr in einer planen, theils mehr in einer
gekritmmten Fliche aus. Ieh werde sie als Flichenstrahier (plakoide Gliiicyten) bexeichmen; dieselben sind also
entweder mehr plan, oder mehr tubulir.

Dagegen finde ich es jetzt nicht néthig, die fibrizen abweichenden Formen mit besonderen Namen zu belegen,
vor Allem nicht die oben beschriebenen embrvonalen und foetalen ‘I'ypen, ebenso wie ich auch die verschiedenen
Formen der Ependymzellen, resp. Fasern und ihre Uebergangsformen zu Gliicyten nicht durch besondere Bezeich-
nungen differenziren will, obwohl es in der Zukunft wahrscheinlich gethan werden wird.

In Zusammenhang mit dieser Namenerirterung kann ich nicht umhin, auch in Betreff der Benennung der
verschiedenen Schichten der Grosshirnrinde einige Worte zu fiussern.  Die ifinsserste Schicht wird seit Alters her
als die erste, die zellenarme oder die Molekularschicht (die feinkérnige Schicht) bezeichnet. Keine dieser Be-
zeichnungen ist nunmehr passend.  Meiner Ansicht nach ist hier der einzige gute Kintheilungsgrund die Art der
in den verschiedenen Schichten befindlichen Nervenzellen, welche doch fiir eine jede das am meisten Bestimmende
ist, wie man dies auch schon seit lange fiir die Pyramidenzellenschichten allgemein angenommen hat. Fiir die fiusserste
Schicht sind nun gerade (ie nerviisen Zellen derselben, die Cajal'schen, das am meisten Charakteristische. Diese
Zellen finden sich mit ihren Fortsiitzen in verschiedenen Niveaus von der Oberfliche bis zur Kleinpyramiden-
zellenschicht und treten sogar, nach Allem was man bis jetzt kennt, nicht in diese Schicht hinein; die Cajal’-
schen Zellen mit ihren Fortsitzen haben also nur die iiusserste Schicht ein, durchspinnen sie aber, vor Allem

beim Menschen, in allen Richtungen. Ich finde es also sehr ancemessen, diese Schicht nach den genannten Zellen
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! In gewisser Hinsicht fihnelt ihre Form oft Kometenschwiinzen, und vielleicht wird Jemand, um die astr ischen B
aafrecht zu halten vorsehlagen, die fraglichen Gehilde »K llrns zo nennen!
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zu benennen und, um die Bezeichnung so gedrungen wie méglich zu machen, sie als die Schicht der Cuajalschen
Zellen oder kizer als die Cajalzellenschicht zu bezeichnen, ganz in Uebereinstimmung mit den unter ihr befindlichen
Schichten, der Schickt der HKleinpyramidenzellen oder Kleinpyramidenzellenschicht (Kleinpyramidenschicht), und der
Sehicht der Grosspyramidenzellen odev Grosspyramidenzellenschicht (Grosspyramidenschicht). Fir die vierte, iiber der
Markschicht belegene Zellenschicht ist wohl die Benennung Casar’s: die Sekicht der polymorphen Zellen oder Polymorph-
zellenschichi anwendbar. ’

Nach dieser Ausschweifung auf dem Gebiete der Nomenclatur kehre ich zu der Darstellung der Neuroglia
der Grosshirnvinde zuriick. Die letzten Stadien, die ich oben beschrieben habe, sind die des l-jihrigen und des 5'/,-
jihrigen Kindes. Beim S-jiihrigen sah ich keinen Unterschied und ich habe daher keine Abbildungen davon weweben.
Vom 17-jikrigen Manne theile ich in der Fig. 3 der Taf. IV eine Abbildung mit; man erkennt hier die schon beim
Kinde vorhandenen Formen der Gliazellen. Beim 33-jikrigen Manne (Fig. 4 der Taf. IV) ist dasselbe der Fall.
An einem Langschwanzstrahler findet sich hier ein die Hirnobertliche iiberragender, kolossaler, balongfirmiger Vor-
sprung; solche Vorspringe, obwohl von geringerem Umfang, kommen hin und wieder vor und miissen der Pia
angeheftet gewesen sein, wie es auch da oft nachweisbar ist, wo die Pia der Hirnrinde noch anliect.

Dann habe ich die Neuroglia bei verschiedenen menschlichen Gehirnen im Stadium des Mittelalters unter-
sucht. In der Fig. 1 der Taf. V ist aus dem Stirnlappen eines 42-ji/rigen Weibes eine Partie eines Vertikal-
schnittes und in der Fig. 5 der Taf. IV ein Tangentialschnitt (aus Gvr. centr. post.) wiedergegeben. Man erkennt
(in der letzt genannten Figur) sogleich die oben beschriebenen Haupttypen, Sternstrahler und Sehwanzstrahler in ver-
schiedenen Varianten; auffallend sind vor Allem die dicken, grobarmigen Sternstrahler, welche wir in den jiingeren
Gehirnen kaum in so ausgepriigter (estalt angetroffen haben. Ferner sind mehrere Fusssternstrahler vorhanden, die
ihre Fortsitze nach der Oberfliiche hin schicken. An der letzteren erkennt man auch einen echten Flichenstrahler
{ohne Schwanz). Endlich findet sich an dem Blutgefiiss (links) eine an solchen Gefiissen zuweilen vorkommende
eigenthitmliche Form, welche von Lrovp Axprrezex nicht dargestellt worden ist, wo niimlich der Zellkirper sich der
Gefiissscheide Hichenformig anschmiegt, die Fortsitze dieselbe aber nicht umspinnen, sondern im (iegentheil in die
Hirnsubstanz ansstrahlen. Das Tangentialbild stellt, von der Obertliiche gesehen, vier Schwanzstrahler dar, an denen
wohl ein Theil der Flichenfortsitze, jedoch nicht die Schwiinze wahrzunehmen sind.  Zwischen ihnen liegt cine Zelle,
die wahrscheinlich der Kategorie der Fusssternstrahler entspricht, obwohl sie nicht typisch erscheint, und endlich
ist eine Grappe etwas tiefer liegender Sternstrahler sichtbar.

Ieh habe auch die Neuroglia der Grosshirnhemisphiiren dilterer Individuen untersucht und hier stets itberein-
stimmende Verhilltnisse gefunden. Deshalb theile ich aus den folgenden Stadien nur einige Abbildungen aus
dem (iehirn eines 70-jikrigen Mannes mit. Die Fig. 2—35 der Taf. V stellen Partien von Vertikalschnitten aus
der Parietalregion des Grosshirns dar. Tn allen erkennt man die schon oben eingehender beschriebenen Typen
der Gliicyten. Unter den Sternstrahlern fallen auch hier die in den iilteren Perioden des Lebens zahlreich vor-
kommenden grobarmigen Zellen (Fig. 2 und 5) auf. Ferner sind an der Oberfliche mehrere Flichenstrahler (Fig. 2
und 3) sichtbar. Feinstrahlige Zellen sind aber noch zahlreich vorhanden, und zuweilen sind sie so reichlich veriistelt,
dass sie, wenn man sie nicht genauer betrachtet, als schwarze Klumpen imponiren kinnen (Fig. 5). In der Fig. 2
habe ich eine Zelle ganz derselben Art abgebildet, wie in der Fig. 1 der Taf. TV vom 42-jiihrigen Weibe, eine Zelle
niimlich, deren Korper sich lings der Gefiissscheide anschmiegt, die Fortsitze aber in die Hirnsubstanz aussendet.
Das, was bei der Untersuchung der Neuroglia der Hirnrinde iilterer Individuen besonders auffillt, ist das Steifer-
werden der Fortsiitze der der Oberfliche zuniichst liegenden Elemente; sie erscheinen gestreckter, gréber und mit
weniger Aestchen besetst. Ob die Fortsiitze auch rareficirt werden, darf ich nicht sagen; in den Priiparaten scheint
es der Full zu sein, aber es kann auch von der Golgi'schen Methode herrithren, indem heim alten Gewebe vielleicht
eine geringere Anzahl der Fortsitze gefiirbt wird.
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B. Die Neuroglia der Grosshirnrinde des Hundes, der Katze und des Kaninchens.
(Taf. VI—VIIL)

Des Vergleiches mit den Verhiltnissen beim Menschen wegen habe ich auch in dieser Hinsicht bei mehreren
Siugethieren Untersuchungen angestellt, vor Allem bei dem Hund, der Katze, dem Kaninchen, der Ratte und
der Maus, aber auch bei dem Ochsen, dem Schaf und dem Schwein. Hier theile ich indessen nur meine Befunde
bei dem Hunde, der Katze und dem Kaninchen mit. Eine ausfiihrliche Beschreibung finde ich nicht nithig, da
die beigegebenen Figuren die Verhiiltnisse besser veranschaulichen als die wirtliche Schilderung.

Beim Hunde (Taf. VI) beschrinke ich mich auf eine Darstellung der Gliicyten aus dem I. und 2. Monate
nach der Geburt und im erwachsenen (alten) Zustande. Schon bei zwei fritheren Gelegenheiten habe ich die
wichtigeren T'ypen beschrieben und abgebildet. Von der hier unten auf der Taf. VI mitgetheilten Figuren stellt
die Fig. 1 die Rindenpartie eines 2-monatlichen und die IFig. 3 die eines l-monatlichen Hundes dar. Die
Fig. 2 giebt drei Gliazellen aus der Marksubstanz des 2-monatlichen Hundes wieder. In diesen Figuren
erkennt man ohne Schwierigkeit die oben beim Menschen dargelegten Typen, obwohl beim Hunde gewisse Diffe-
renzen scharf hervortreten. Also haben wir hier im Inneren die Sternstrabler, niimlich die Kurzstrahler in
der grauen Substanz (Fig. 1) und die Langstrahler (Fig. 2), obwohl hier die Benennungen Kraus- und Schlicht-
strahler vielleicht passender wiiren. Die Kurzstrahler haben niimlich ein ausgepriigt krauses oder sogar moosiges
Aussehen, wiihrend die Langstrahler der weissen Substanz meistens schlichte, gerade, feine Fortsitze zeigen, die
oft keine bedeutende Liinge haben. Von den die Oberfliche erreichenden (liicyten sind Fusssternstrahler heim
Hunde besonders schin ausgebildet; die Fig. 1 und 3 stellen mehrere Beispiele von ihnen dar; wan sieht hier
von dem mit zahlreichen feinen Aesten versehenen Zellkirper, der im Ganzen ein moosiges Aussehen darbietet, die
nach der Oberfliche ziehenden stirkeren Fortsiitze ausgehen und, oft mit feinen, verzweigten Aestchen besetzt, an der
Oberfliiche selbst mit Knépfchen oder konischen Fiissen endigen; ausserdem sendet der Zellkirper auch oft einen
Fortsatz oder einen moosigen Zopf nach unten hin ab. Die Schwanzstrahler sind auch vorhanden, obwohl sie eine
etwas abweichende Gestalt zeigen, indem manche der an der Oberfliche belegenen breiten, knopfformigen Zellkirper
eine Anzahl von stirkeren, aber nicht besonders langen, oft moosig veristelten Fortsiitzen entsenden, withrend andere
nur einen Biischel kurzer moosiger Aeste abgeben. Eigenthiimliche Formen mit seitlich gelegenen, an der Oberfliche
endenden Fortsiitzen kommen auch vor (Fig. 3).

Bei der Betrachtung der von der Pia vorsichtig befreiten Hirnoberfliche von aussen (oben) her erkennt
man hier und da die gefiirbten, an der Oberfliche belegenen Zellkinvper der Schwanzstrahler und sieht von ihnen
oft Fortsiitze nach den Seiten hin ausstrahlen (Fig. 4, a, links); die Zellkorper sind rundlich-oval, zuweilen etwas eckig.
Hier und da trifft man nun Partien der Oberfliche, an welchen nicht nur cinzelne Zellkirper oder Gruppen von
ihnen braunschwarz getiirbt sind, sondern auch zwischen denselben eine epithelioide Mosaikzeichnung (Fig. 4, b, rechts),
deren rundlich-polygonale Felder verschieden gross sind. Ich kann nach genauer Betrachtung einer Anzahl solcher
Priiparate diese Mosaikzeichnung nicht anders deuten, als dass die Felder den Zellkérpern und den Fortsatzenden,
Fiissen, der an der Oberfliiche befindlichen Zellkirper entsprechen. Es ist nicht unméglich, dass es gerade dieses
Mosaik gewesen ist, welches zuweilen von Forschern fiir eine epitheliale (endotheliale) Membran genommen wurde.
Wenn man bedenkt, wie die Struktur hier gestaltet werden muss, kann es kaum etwas anders sein als eine Mosaik-
anordnung, indem ja eine dichte Masse von rundlich polygonalen Zellkirpern und zwischen ihnen befindlichen
Fiissen der Fusssternstrahler gerade die Oberfliche bildet. Bei starker Firbung mittelst der Golgi'schen Methode
werden so viele dieser Endplatten geschwiirzt, dass man das Mosaik nicht zu dechiffriren vermag, bei der schwiicheren
Fiirbung aber, wo die meisten Endplatten nur in ihren Contouren hervortreten (Fig. 4, ), liegt das Bild klar und deut-
lich vor. An Vertikalschnitten sieht man oft Gruppen von stark gefiirbten Zellen (Fig. 3, rechts), wo die (irenzen
der einzelnen Zellen nur schwer demonstrirbar sind.  Man kann aber leicht fassen, dass sie zusammen ein Mosaik
an der Oberfliche bilden miissen. An solchen Vertikalschnitten bemerkt man bei festsitzender Pia hier und da auch,
dass diese Zellenkdrperflichen der Pia dicht anliegen; zuweilen ragen sie aber, wie beim Menschen, knopfformig iiber

die Oberfliiche empor, indem sie mit ihrer Endfliche einem Blutgefiiss der Pin anhaften (Fig. 3, links).
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Wenn wir dann nachsehen, wie sich die Verhiiltnisse im ausgebildeten Hundegehirn gestalten, so finden
wir, wie die Fig. 5 und 6 der Tafel VI darthun, dass sie denen des jiingeren Stadiums sehr iihnlich sind. Die
Schwanzstrahler sind aber etwas weiter entwickelt, zeigen nicht selten bedeutend breite, obere Zellkorperplatten,
haben oft etwas lingere und schlichtere Fortsitze als frither und sind weniger »moosig:. Ausserdem trifft man
hier an der Oberfliche tangentiale Fortsitze der Schwanzstrahler und auch besondere Flichenstrahler, obwohl diese
tungentialen Faserausbreitungen nicht die starke Ausbildung zeigen wie im menschlichen Gehirn. Die Sternstrahler
sind im ausgebildeten Hundegehirn denjenigen der jiingeren Altersperiode sehr iihnlich gestaltet.

Die in den Figuren abgebildeten Gliicyten konnen zwar einen allzemeinen Begriff von den im Hundegehirn
vorkommenden Formen darbieten; sie repriisentiren aber nicht alle Formen, denn es giebt eine Menge von Va-
rianten, vor Allem in der Oberfliichenschicht.

Auf derselben Tafel habe ich noch eine Figur (Fig. 7) mitgetheilt, die die iusseren Enden der Ependym-
zellen von einem neugeborenen, oder richtiger 5 Tage alten, Hunde vorstellt. Ieh habe frither (Biol. Unt., N. F.
B. V., Taf. I, Fig. 1) solche Zellen von einem 14 Cm. langen Hundefoetus veriffentlicht. Ich meinte, es kinne
von Interesse sein, zu zeigen, dass diese Fasern noch nach der Geburt des Hundes darstellbar sind und wie sie
sich dann verhalten. Wie man sieht, haben sie hier denselben Typus, sind vielleicht nur etwas stirker entwickelt
und ragen mit ihren knopfformigen Enden bis an die Oberfliche hinan; zwischen ihnen sind drei Gliiicyten ab-
webildet, welche simmtlich eigenthiimliche Formen darbieten.

Bei der Hatze (Taf. VII) findet man im ausgebildeten Stadium (Fig. 4—6) denjenigen des Hundegehirns
schr iihnliche Verhiiltnisse. Die Glificyten sind relativ gross und kriiftiz entwickelt, und die Elemente der Ober-
flichenschichten bieten im Allgemeinen ein ausgepriigt »moosiges> Aussehen dar. Uebrigens erkennt man hier
ungefiihr dieselben Formen wie im Hundegehirn, so dass ich auf eine eingehendere Beschreibung verzichte und auf
die Abbildungen hinweise. Hier bemerkt man den scharfen Unterschied zwischen den Kurzsternstrahlern der grauen
Substanz (Fig. 4) und den Langsternstrahlern der weissen Substanz (Fig. 5), ferner die verschiedenen Formen der
Schwanzsternstrahler (Fig. 4) und die Fusssternstrahler, die jedoch in der Fig. <4 nur schwach reprisentirt sind.
Von der Oberfliche betrachtet bieten die Zellenkérper der Schwanzstrahler (Fig. 6, 7, 8) mit ihren Fortsiitzen
iihnliche Gestalten dar; nur trifit man hier oft eigenthiimliche, tropfférmige Vorspriinge, Unregelmissigkeiten und
Einschniirungen der Endplatten (Fig. 7). Solche Schwanzstrahler sind auch an grésseren, in die Hirnsubstanz

hineindringenden Blutgefissen vorhanden (Fig. 9), wo die Zelle von der Seite her gesehen wird.

In jiingeren Stadien, in den ersten beiden Wochen nach der Geburt, bei der 15 Tage (Fig. 3), der 13 Tage
(Fig. 2) und der 8 Tage alten Katze (Fig. 1) findet man viel schwiicher ausgebildete Gliiieyten. Zwar erkennt
man die Haupttypen; manche der fraglichen Klemente zeigen aber noch gewissermassen einen embryonalen Habitus:
dies ist besonders bei dem S Tage alten Thiere der Fall, aber noch bei dem 15 Tage alten sind Formen vorhanden,
die spiiter verschwinden oder modificirt werden. In der Fig. 2 habe ich auch die iiusseren Enden zweier Epen-
dymzellenfasern wiedergegeben, weil es von Interesse ist zu sehen, dass, wie beim Hunde, diese Elemente noch

so lange nach der Geburt in ihrer foetalen Gestalt nachweisbar sind.

Beim Haninchen (Taf. VIII) iihneln die Gliazellen der Grosshirnrinde, dem Hauptcharakter nach, ebenfalls
denjenigen  des Hunde- und Katzengehirns. Die »moosige» Beschaffenheit derselben tritt aber noch priignanter
hervor,  Auch hier erkennt man die beim Menschen vorkommenden Typen, obwohl in ziemlich modifizirter (ie-
stalt.  Dic Sternstrahler behalten uber auch hier ihr typisches Aussehen; von ihnen sind indessen in den Figuren
(Fig. 1,4, 7) nur Kurzsternstrahler abgebildet. Die Fusssternstrahler sind in der Hirnrinde des Kaninchens stark
vertreten (Fig. 1, 4) und bieten manche interessante Varianten dar; bald ist nur ein solcher Fussfortsatz vorhanden;
bald sind mehrere da, und zwar von sehr verschiedener Liinge, je nachdem der Zellkirper mehr oder weniger
tief unter der Oberfliche liegt. Der Zellkirper dieser Zellen ist oft mit einer Unzahl nach allen Richtungen
ausstrahlender, feiner, moosiger Fortsiitze versehen, so dass das Ganze wie ein schwarzer moosiger Ballen aussieht,
in dessen Bau das Auge nicht einzudringen vermag (Fig. 1). Die mit ihrem Zellkorper an der Oberfliche
liegenden Schwanzstrahler sind oft sehr breit, die Fortsitze des Schwanzes sind aber nicht besonders lang und in
der Regel mit vielen kleinen Aestchen besetzt. Es giebt aber auch Schwanzstrahler, deren Zellkirperplatte klein

ist, so dass das Oberflichenmosaik dieser Platten und der zwischen ihnen liegenden Fiisse der Fusssternstrahler-
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fortsiitze grosse und kleine Felder in bunter Mischung enthiilt. Tangentinle Fortsitze der Schwanzstrahler sind
sehr sparsam vorhanden (Fig. 7).

In jiingeren Stadien, beim neugeborenen Thier und in der ersten Woche nach der Geburt priisentiren die
Glidicyten theilweise noch foetale Charaktere. Dies ist besonders der Fall in den ersten beiden Tagen nach der
Geburt, wie die Fig. 3 von cinem 1'/, Tage alten Jungen darthut, wo Gliiicyten vorliegen, welche denen des
Menschen aus der spiiteren Hiilfte der Foetalperiode iihnlich sind. Schon bei dem 4 TTage alten Jungen sind die
Elemente in mehr ausgebildetem Zustande vorhanden. Beim 14 'l'age alten Kaninchen (Fig. 1) sind sie, wie
oben beschrieben wurde, schon ziemlich fertig, sowie sie spiiter beim alten Thier (Fig. - und 7) vorliegen. In den

Fig. 2 und 3 sind des Vergleiches wegen auch Cajal'sche Zellen wiedergegeben.

(. Die Neuroglia der Grosshirnganglien, der Medulla oblongata und der Insula
Reilii des Menschen (Taf. IX).

Im Anschluss an die Darstellung der Neuroglia der Rinde der Grosshirnhemisphiiren  wiire es von beson-
derem  Interesse, alle die in ihrem Bau abweichenden "Theile des Gehirns zu untersuchen. Es lieet indessen
nicht in dem Plane dieser Arbeit, eine so umfassende Untersuchung diesmal auszufithren, sondern nur eine iiber-
sichtliche Darstellung der vorhandenen Gliaelemente zu geben. Deswegen werde ich mich darauf beschuiinken, die
in den grisseren Grosshirnganglien vorkommenden U'vpen nachzuweisen und kurz ausserdem digjenigen der Hirn-
rinde in der Insula Reilii zu besprechen.

Ich beginne mit den Corpora guadrigemina. In der Fig. 1 dev Taf. IX habe ich einen vertikalen Frontalschnitt
des Corpus quadrigeminum anterius eines 42 Cm. langen Menschenfoetus dargestellt. Man trifft hier die oben aus
der Hiimisphiirenrinde beschriebenen Typen wieder. Unten in der Figur sind Sternstrahler abgebildet, und zwar
Kurzsternstrahler. An der Oberfliche des Hirntheils sicht man die Zellkorper von Schwunzstrahlern, die theils an
der Oberfliche selbst, theils etwas unter ihr liegen und eine Anzahl kurzer, trichterférmie divergirender Fortsiitze an
die Oberfliiche schicken, welche sich theilweise in der Oberflichenschicht ausbreiten und sich durch einander weben.
Diese Schwanzstrahler senden nach unten (innen) bald kiuzere, bald lingere, ja sogar sehr lange Bitschel von Fort-
sitzen aus; hier sind also sowohl Kurzschwanzstrahler wie Langschwanzstrahler vorhanden. RBtwas tiefer unter der
Oberfliche kommen ferner Schwanzstrahler vor, die mit ihren oberen Fortsitzen die Oberfliche nicht erreichen.
Uebergangsformen zwischen den Schwanzstrahlern und den Sternstrahlern sind auch vertreten. Die nach der Ober-
fliche strebenden Fortsiitze sind in der Regel mit Knoten besetzt.

In den Corpora quadrigemina posteriora sind dieselben Typen der Gliiieyten vorhanden.

Bei der Untersuchung der Rindenschichten der Thalami optici trifft man nun auch die beschriebenen Typen
der Gliaelemente. In der Fig. 2 habe ich einen vertikalen Frontalschnitt des Putamen wiedergegeben.  Stern-
strahler sind im Inneren des Theiles vorhanden, und Schwanzstrahler liegen mit ihren Korpern an oder dicht
unter der Oberfliiche, ihre langwen Schwiinze tief nach inmen (unten) sendend. Hier bemerkt man noch (rechts in
der Figur) einen Fusssternstrahler, welcher die iiusseren Fortsitze bis an die Obertliche, zugleich aber auch einen
Schwanzbiischel nach innen schickt, also eine Uebergungsform zwischen Fusssternstrahlern und  Schwanzstrah-
lern bildet.

Aus den Corpora striate habe ich bis jetzt keine guten Priiparate erhalten, und ich theile deshalb nur des
Vergleiches wegen eine kleine Partie (Fig. 3) eines Vertikalschnittes aus dem Gehirn eines alten (6H-jihrigen) Mannes
mit, welche einige der in meinen fraglichen Priiparaten vorkommenden Gliazellen darbietet. Die Sternstrahler im
Inneren sind schin ausgebildet; die der Oberfiiche nither belegenen Elemente mit ihren steif ausstrahlenden Fort-
siitzen sind eigenthiimlich und bediirfen eine weitere Untersuchung.

Ferner habe ich auch des Vergleiches wegen auf derselben Tafel (IX) eine Rindenpartie eines Querschnitts
der Medulla oblongate vom menschlichen Foetus im 7. Monate wiedergegeben, um die in diesem Gehirntheil vor-
kommenden wichtigeren Typen der Gliazellen zu zeigen. Wie von vornherein anzunchmen war, stimmen diese
Elemente vor Allem mit denen des Riickenmarks itberein, wie sie von M. vox Lunuossék und mér frither eschildert

worden sind. In den grauen Partien im Tnneren sind Kurzsternstrahler, in den weissen aber Langsternstrahler vor-
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handen, und an der Oberfliche oder dicht unter ihr befinden sich die Zellkérper von zahlreichen Schwanzstrahlern,
welche kurze Fortsitze nach oder an der Oberfliiche aussenden und die langen Schwanzbiischel centralwiirts abgeben.
Bei stiirkerer Fiirbung dieser Schwanzstrahler bekommt man ein so dichtes Gewirr von Zellkérpern und Fasern, dass
sie. nur schwer dechiffrirbar sind, wie oben in der Figur ersichtlich ist. Obwohl also die Gliazellen der Rinde
und des Tnneren der Medulla oblongata denjenigen des Riickenmarks sehr iihnlich sind, so lassen ﬁi(:h._icllﬂl.'h, wie
man leicht findet, auch Vergleichspunkte mit denjenigen der Hirnganglien und sogar der Hemisphirenrinde
nachweisen.

In den Querschnitten von der Medulla oblongata der menschlichen Foetus bekommt man oft gute Firbung
der Elemente der Oliven. Da es mir von Interesse zu sein schien, anch die Gliazellen dieses Gehirntheils zu demon-
striren, theile ich, auf der Taf. X eine Abbildung desselben obwohl bei schwiicherer Vergrisserung, mit (Fig. 7).
Wie aus dieser Figur hervorgeht, sind fast iiberall nur Langstrahler (Schlichtstrahler) vorhanden; jedoch bemerkt
man unter denselben auch einzelne Kurzstrahler (Krausstrahler).

Von den iibrigen Hirntheilen des menschlichen (iehirns werde ich hier kurz nur die Rinde der Jnsulu
Redlii berithren, und zwar nur in der Absicht zu zeigen, dass hier echte Rindenverhiiltnisse auch in Betreff der
Giliaelemente vorhanden sind. Ich habe eine Abbildung (Fig. 5 der Taf. TX) der foetalen Insula gewiihlt, um die
sich entwickelnden Gliazellformen auch in dieser Region darzulegen. Beim Vergleich mit den Abbildungen aus
der iibrigen Hemisphiirenrinde findet man leicht die Uebereinstimmung der (iliazellformen; hier ist ausserdem auch
das Ansetzen eines Gliazellfortsatzes mittelst eines grossen Knipfchens an ein Blutgefiss (hg) sichtbar und dann
noch eine Anzahl tangentialer Fasern mit vertikal aufsteivenden Aesten vorhanden: keine ihnen angehirigen
Cajal'schen Zellen waren aber im Sehfelde nachzuweisen.

D. Die Neuroglia der Grosshirnganglien, des Gyrus Hippocampi und des
Fornix der Katze (Taf. X, Fig. 1-6).

Da es fiir die Kenntniss der Verhiiltnisse beim Mensehen von Interesse ist, die entsprechenden Verhiiltnisse bei
einem anderen Siuger zu betrachten, habe ich die Grosshirnganglien der Katze in den Kreis dieser Untersuchungen
gezogen, und ich theile nun auf der Tafel X einige Abbildungen von vertikalen Frontalschnitten dieser Ganglien mit.
Fig. 1 stellt die obere Partie eines Corpus quadrigeminum anterius, Fig. 2 die eines Corpus quadvigeminum posterius,
Fig. 3 die eines Corpus geniculatum wweiwichentlicher Katzen dar. In den Fig. 1 und 2 erkennt man die fast
iitberall vorhandenen Haupttypen der Giliazellen, und zwar im Inneren die Kurzstrahler, in der Niihe der Oberfliiche
dagegen die Schwanzstrahler, die sowohl kurze wie lange Schwanzbiischel und theilweise auch eine tangentiale Aus-
breitung der oberen Fortsiitze zeigen. Ausserdem sind auch verschiedenartig gestaltete Fusssternstrahler vorhanden,
von denen einige (besonders in Fig. 1) ausserordentlich lange iiussere Fussfortsiitze zeigen.

In der die Gliaclemente des Corpus geniculatum darstellenden Fig. 3 sind sowohl Kurzsternstrahler und Fuss-
sternstrahler, wie auch Schwanzstruhler vorhanden, diese letzteren haben aber nur kurze Schwanzbiischel und zeigen
nicht den gewihnlichen, charakteristischen Typus.

Zu diesen Figuren aus den Ganglien fiige ich, um diesen wichtigen Gehirntheil nicht ganz zu iibergehen,
noch ein paar Abbildungen ans dem Gyrus Hippocampi der Katze mit. In Betreff derselben und der Fascia dentata
hat RaMéN v Casan schon eine sehr schime Darstellung der Gliaelemente gegeben, so dass ich anf eine nithere
Beschreibung nicht eingehen will, um so weniger, da er, besonders aus der Fascia dentata, weit bessere Abbildungen
mitgetheilt hat.  Was ich aber hier zu beriicksichtigen wiinsche, ist das Gliagewebe der Rinde des unteren Um-
fangs des Giyrus Hippocampi, von welcher die Fig. 4 einen Vertikalschnitt wiedergicbt. Man erkennt hier auch
die, obwohl theilweise eigenthiimlich gestalteten, Kurzsternstrahler und die Langschwanzstrahler in verschiedenen
Varianten, auch solche, welche tief unter der Oberfliche liegen und lange Fortsitze nach ihr schicken, die sic nur
zum Theil erreichen.  Endlich fiige ich in der Fig. 6 noch die Partie eines Querschnitts vom Fornix bei, in der
seine etwas eigenthiimlich gestalteten (liazellen dargestellt sind. Gewissermassen lassen sich auch diese Elemente

zu den genannten Haunpttypen hinfithren, obwohl sie verkiimmert erscheinen.
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. Die Neuroglia des Kleinhirns.
(Taf. XI.)

A. Die Neuroglia des Kleinhirns des Menschen.

In der obigen geschichtlichen, die Neuroglia des Grosshirns betreffenden Darstellung, welche die Angaben der
neueren KForscher, die mit der Golgi'schen Methode gearbeitet haben, enthiilt, habe ich auch diejenigen iiber die
Neuroglia des Kleinhirns angefithrt. Die von Beremany entdeckten und nach ihm benannten Fasern der Klein-
hirnrinde waren zwar liingst von anderen Forschern constatirt und auch von i und Kevy (1875) eingehend be-
schrieben worden. Ebenso hatte man in der Marksubstanz des Kleinhirns lange das Vorhandensein von Neurogliazellen
wekannt.  Die genauere Kenntniss der Giestaltung dieser Zellen und der eigentlichen Bedeutung der Bergmann’schen
Fasern datirt aber von der Einfithrung der Golgi'schen Chromkali-Silbermethode her. (iorner wies in seiner grossen
Arbeit (Sulla fina anatomia ete. 1885) den biischelférmigen Ursprung der fraglichen Fasern von Zellkorpern
nach, die an der inneren Grenze der sog. Molekularschicht liegen, und legte zugleich die sternfiormige Gestalt der
(iliazellen der Marksubstanz dar (s. seine erwiihnte Arbeit, Taf. XTI, sowie die Taf. 16 der deutschen Sammel-
ausgabe, 1894). Seitdem haben mehrere Forscher dasselbe Thema behandelt, unter denen besonders Ramdn v Casar,
Vax Genvenres und voN Kouniker genannt werden sollen.  Selbst habe ich auch zwei mal (in dem Jahre 1891
beim  Menschen und 1802 bei der Katze) das Verhalten der Bergmann'schen Faserzellen dargestellt. Und neu-
lich, in diesem Jahre, hat Vay GEnvcnTex eine eingehendere Darstellung der fraglichen Zellen des menschlichen
Kleinhirns geliefert.

Obwohl wir also schon die wichtizeren Data in Betreff der Neuroghaelemente des Kleinhirns kennen gelernt
haben, werde ich doch die Ergebnisse meiner schon im vorigen Jahre gemachten, hierauf beziiglichen Untersuchungen
kurz wmittheilen und einige meiner Abbildungen beifiizen, theils weil bei einer iibersichtlichen Darstellung der
Neuroglinelemente des Gehirns diejenizen des Kleinhirns nicht unberiicksichtigt bleiben diirfen, theils auch deshall,
weil ich einize bisher nicht hinreichend beachteten Entwicklungsstadien dieser Klemente (im frithen Stadium und
im auswebildeten Zustande) beim Menschen studivt habe, und dann auch weil die zwischen ihren iiusseren Enden

hefindlichen mystischen Kérner immer noch neue Besprechungen erfordern.

A. Die Kleinhirn-Neuroglia beim Menschen (laf. XI).

In der letzteren Hiilfte der Foetalperiode lassen sich die Glinelemente der Kleinhirnrinde firben. Die Berg-
mann'schen  Faserzellen zeigen dann ein weniger charakteristisches Aussehen als spiter. Im 7. und 8. Monate
des Foetallebens priisentiven sich niimlich die Zellkirper als rundlich-ovale, in verschiedener Hihe belegene Klumpen,

von denen nur hier und da ein unterer Fortsatz ausgeht; vom fiusseren Umfang entspringen cin oder zwei

Fortsiitze, welche unter spitzem Winkel divergiven und, sich wiederholt dichotomiseh theilend, nach aussen hin
zichen. Es entsteht in dieser Weise ein bald schmiilerer und wenig verzweigter, konisch gestalteter, bald veichlicher
veriistelter, weiter, ansgebreiteter Biischel von Fasern, die perlschnurformiz und fein sind und, allmihlig unter ein-
ander paralleler geworden, nach der Oberfliche ziehen, wo sie mit konisch verdickten Fiisschen endigen.  Die Zellen
haben zwar schon im %. Monate (Fig. 1 der Taf. XI} den eigentlichen T'vpus bekommen; sie sind aber weniger
regelmiissig gestaltet als spiiter, indem die Fasern noch nicht den schinen, geraden, unter cinander parallelen Verlauf
hekommen haben; der Zellkirper ist ferner noch mit gar keinen oder nur mit wenigen von den seitlichen und inneren
Fortsiitzen versehen, welche ihm spiiter ein eigenthiimliches Aussehen verleihen. Viele Zellenkdrper licwen recht
tief in dic Kornzellenlage hinabgesenkt und durchlaufen dann die Schicht der Purkinje'schen Zellen (kitezer: die

Purkinje'sche Schicht), die noch nieht dicke sog. Molekularschicht und die verhilltnissmissiz sturke Schicht der



17

fiusseren Kérner.  Wie in der Rinde des Grosshirns, ist auch hier nunmehr, nachdem wir eine viel genauere Kennt~
niss von dem Bau der Kleinhirnrinde gewonnen haben, die Bezeichnung » Molekularschicht» keineswegs zutreffend.
Ich finde es deshalb viel richtiger, diese Schicht nach den in ihr eingeschlossenen charakteristischen Nervenzellen,
den Korbzellen, zu benennen und sie als die Schich! der Korbzellen oder die Korbzellenschichi zu bezeichnen.® Die
nach aussen davon belegene, embryonale Kornerschicht, welche zuerst von Vienan beschrieben wurde, nentie ich,
um Verwechselungen mit der inneren, aus echten Nervenzellen bestehenden Kornzellenschicht zu vermeiden, die
Vignal'sche Zellenschicht oder, kiuzer, die Vignal'sche Schicht. Tm Gegensatz zu den Autoren, welche bei der Bezeich-
nung anatomischer Elemente Personennamen ausschliessen wollen, finde ich solche Namen zuweilen sehr anwendbar
und sogar niitzlich, vor Allem dann, wenn eine andere zutreffende Bezeichnung sich schwer finden lisst; die
Forschernamen enthalten nichts fir den Bau und die Function Prejudicirendes und veralten deshalb auch nicht
oder werden gar unrichtig (wie z. B. »die Molekularschicht> der Hirnrinde); ausserdem verbinden sie mit sich ein
Stiick der Geschichte unserer Wissenschaft, in der Regel den Namen des Entdeckers. Solche Bezeichnungen
sollten aber auch deshalb verhiltnissmiissig sparsam angewandt werden.

Was nun die Bergmann’'schen Faserzellen betrifft, so findet man sie schon in einem spiiteren foetalen Stadium
verindert. Bei einem 45 Cm. langen menschlichen Foetus (Fig. 2 der Taf. XI) sieht man die noch etwas ver-
schieden tief in der Kornzellenschicht belegenen, nunmehr eckig gewordenen Zellkorper mit mehreren oft, langen,
eigenthiimlich  gestalteten Fortsitzen versehen, die vom unteren (inneren) Umfang des Kirpers entspringen und
nach unten und nach den Seiten hin verlaufen. Diese »innerens» Fortsiitze, welche schon frither von Casan, mir
und VAN Genvenrey abgebildet worden sind, haben einen sehr sonderbaren Charakter, indem sie oft sehr grob
und mit grossen, rundlichen, ovalen oder eckigen Verdickungen besetzt sind; besonders oft enden sie mit einem
solchen grossen Knipfchen, das sogar stirker als der Zellkorper selbst sein kann. Die Fig. 2 und Fig. 3 (von
einem neugeborenen, 48 Cm. 1. Foetus) der Taf. XI enthalten mehrere Varianten dieser inneren Fortsiitze, welche
simmtlich in der Kornzellenschicht liegen und zuweilen weit in dieselbe hinab reichen. Ferner entspringen hier
und da von den Zellkorpern feinere Fortsitze, die recht zahlreich sein kinnen (Fig. 2, rechts, Fig. 3, links).

Was die iiusseren Fortsitze und die Bergmann'schen Fasern betrifft, so haben die letzteren ihre perlschnurartige

Beschaffenheit etwns eingebiisst und sind auch im Ganzen einander mehr parallel angeordnet.

Aus den folgenden Entwicklungsstadien werde ich dasjenige des 3-monatlichen Kindes und das des Erwach-
senen withlen.  Beim  3-monatlichen Kinde (Fig. 4 der Taf. XI) sind nun wieder die inneren Fortsitze reducirt
worden; dieses ist zwar nicht vollstindig geschehen, doch haben sie einen geringeren Umfang. Die Zellkirper sind
aber fortwiihrend eckig und mit kitezeren Vorspriingen besetzt; sie liegen in der Umgebung, oft etwas nach unten
(innen) von den Purkinje'schen Zellen. Nach oben (aussen) hin schicken sie bald einen, bald zwei oder sogar drei
Fortsiitze aus, welche in die Korbzellenschicht emporsteigen und sich sehnell und wiederholt dichotomisch veriisteln;
die ersten, griberen Zweige biegen sich, etwa nach Art der Purkinje'schen Zellen, nach den Seiten hin und von
ihnen entspringen dann die mehr oder weniger zahlreichen Bergmann’schen Fasern als feine, oleich dicke, nur hier
und da mit kleinen Knitchen oder kirnig erscheinenden Aestchen besetzte Fiden, die, unter einander immer mehr
parallel geworden, fast gerade oder nur ganz wenig geschlingelt senkrecht zur Oberfliiche emporsteigen, wo sie,
nachdem sie durch die noch vorhandene, aber diinner gewordene Vignalsche Schicht welaufen sind, mit je einem
recht bedeutenden, rundlich-konischen Fiisschen oder Knitehen endigen.

Im ausgebildeten Stadium (Fig. 5 der Taf. XI, von einem 33-jiihrigen Manne) erkennt man noch nach innen
von der Korbzellenschicht, in der Umgebung und besonders nach unten von den Purkinje'schen Zellen, die eckigen,
knotigen, sogar gelappten Zellkérper der fraglichen Glidicyten, welche fortwiihrend einzelne gribere und feinere
Fortsiitze nach unten und nach den Seiten hin schicken. Die nach oben in die Korbzellenschicht emporsteigenden
Fortsiitze behalten ihren fritheren Habitus, und ihre nach oben {aussen) gehenden Aeste, die Bergmann'schen
Fasern, verlaufen noch mehr gerade und parallel, um an der Oberfliche mit je einem konischen Knditchen zu
endigen. Die Vignal'sche Zellenschicht ist lingst vollstindig verschwunden, aber die Korbzellenschicht ist im
erwachsenen  Stadium  sehr viel dicker geworden, wie die bei derselben Vergrisserung gereichneten Figuren
2, 4 und 5 zeigen. In Folge dessen sind auch die Bergmann’schen Fasern ebenso viel in die Liinge gewachsen.

' Diese Schicht kinute auch nach den Longitudinal- oder Tangentialfasern (oder auch nach den Dendriten der Purkinjezellen), benannt werden, welche
sie zu 80 hed dem Theile Ich finde es aber kousequenter, sie nach ihren Nervenzellen zu bezeichnen,

3
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Sie bilden, ungefihr wie die fusseren Enden der Ependymzellen der Grosshirnrinde (und die vertikalen Aeste der
Cajal'schen Zellen), ein reichliches parallelfaseriges Pallisaden- oder Gitterwerk, welches der Kleinhirnrinde wohl
als ein wichtiges Stiitzwerk dient.

Zu welchem Typus der Gliicyten soll man nun diese Zellen fithren? Der Gestalt nach iihneln sie offenbar
am meisten den Schwanzstrahlern, obwohl sie, im (Gegensatz zu denjenigen der Grosshirnrinde, den Korper nach
unten (innen), den Fadenschwanz nach oben (aussen) hin wenden.

Ausser diesen Schwanzstrahlern giebt es im Kleinhirn nur Sternstrakler, und zwar sowohl in der Kornzellen-
schicht wie in der Marksubstanz. Die meisten dieser von Gouer, Casarn, Vax Gesvenrey und von KoLniker ab-
gebildeten Zellen sind Langsternstrahler von der Art, wie sie die Fig. 4 und 5 zeigen; diese Elemente besitzen
oft sehr lange, gestreckte und schlichte Fortsitze, welche sogar, wie ich finde, an den Purkinjezellen vorbei,
weit in die Korbzellenschicht hinaus verlaufen (Fig. 4 und 5 der Taf. XI). Ausserdem giebt es aber noch an-
dere Sternstrahler, deren Fortsiitze ein mehr knotig-gekraustes Ausschen darbieten und kiirzer sind (Fig. 5); diese
gehoren eigentlich der Kornzellenschicht an und sind als Kurzsternstrahler zu bezeichnen. In jiingeren Stadien
(Fig. 3 der Taf. XI, vom neugeborenen Kinde) sind die Fortsiitze derselben weniger zahlreich, zaweilen perlschnur-

artig und haben im ganzen einen mehr embryonalen Charakter.

B. Die Neuroglia des Kleinhirns der Katze (Taf. XI, Fig. 6, 7, 8, 10, 11, 12},

Von anderen Siugern habe ich in Betreff dieser Neuroglia vor Allem Katze, Hund, Kaninchen und Maus unter-
sucht. Zur folgenden Darstellung wiihle ich besonders das erst genannte Thier aus. Bei noch nicht ausgetragenen
Katzenembryonen (Fig. G) zeigen die Bergmann’schen Faserzellen einen moosig veriistelten, in der Kornzellenschicht
belegenen Zellkirper mit einigen etwas lingeren Fortsitzen nach unten und nach den Seiten sowie einen oder zwei
nach oben ziehenden, stirkeren, ebenfalls moosigen Fortsiitze, welche unter meist sparsamer dichotomischer Veriistelung
nach oben durch die Purkinjeschicht und die noch verhilltnissmiissig diinne Korbzellenschicht ziehen, um dann in
fortwiihrend gestreckter Richtung nach oben hin durch die noch dicke Vignal'sche Schicht zu verlaufen und mit
konischen Fiissen an der Oberfliche zu endigen. In der Korbzellenschicht bieten sie noch kleine seitliche Aestchen
und Zacken dar, aber in der Vignal'schen sind solche nur spiirlich vorhanden. Bei der 5-figigen Katze (Fig. 8)
ist die moosige Beschaffenheit der noch verschieden weit hinab in der Kornzellenschicht belegenen, oft mit
reichlich veriistelten Aesten versehenen Zellkirper sehr ausgepriigt; das Verhalten der nach oben zichenden Fort-
sitze ist beinahe unverindert. Von der Neuroglia der 3-tigigen Katze gebe ich eine Abbildung (Fig. 7), wo zwei
solche Zellen vorhanden sind. Dann theile ich von der 74 Tage und (Fig. 9), ebenso von der 22 Tage alten
Katze (Fig. 11) Abbildungen mit. Aus denselben geht hervor, dass die Zellkirper ihr moosiges Aussehen theil-
weise einbiissen, obwohl sie fortwiihvend eckig und gezackt erscheinen; ferner dass die Bergmann'schen Faser-
fortsitze sich im Verhiiltniss zu der Verdickung der Korbzellenschicht verlingern und mehr parallel und gestreckt
verlaufen, auch in dieser Schicht kleine Seitenzacken bekommen, withrend dagegen in der immer dinneren Vig-
nal’schen Schicht die Seitenzacken nur sparsam sind. Diese so eben beschriebene Beschaffenheit bieten die frag-
lichen Zellen auch im erwachsenen Zustande dar, nachdem unter allmihlicem Verschwinden der Vignal'schen
Schicht die Korbzellenschicht ihre endliche Dicke erhalten hat.

Was die  Sternstrahler betrifit, so erkennt man an den in der Kornzellenschicht belegenen Zellen in den
Entwicklungsstadien vor und bald nach der Geburt einen Anklang an die oben beschriebenen Schwanzstrahler,
indem von dem moosigen, senkrecht verlingerten Zelikirper sehr oft ein stiirkerer Fortsatz nach oben hin zicht, der
jedoch nach kiirzerem oder lingerem Verlaufe endigt, ohne die Korbzellenschicht erreicht zu haben (Fig. =).
In etwas spiteren Stadien (Fig. 9, 11) bekommen die Zellen mehr das gewdhnliche, gekrauste Aussehen der
Kurzsternstrahler.  Die in der Marksubstanz belegenen Glificyten (Fig. 12) sind dagegen als Langsternstrahler zu
betrachten.

Es ist zwar nicht meine Absicht, diesmal auf andere Gebilde der Kleinhirnrinde als die echten (iliieyvten
ecinzugehen. Tch kann jedoch nieht umhin, auch die zelligen BElemente der zuerst von VieNan beschriebenen und

bald nachher von ScuwaLBk besprochenen sog. fusseren Korner zu beriihren, welche beim Foetus und noch eine



Zeit nach der Geburt constant vorhanden sind. In spiiterer Zeit hat sie vor Allen Raméx v Casarn' eingehender
dargestellt und unter ihnen eine fiussere (obere), aus mehr vertikal gestellten linglichen Zellen bestehende, und eine
innere (untere), aus horizontal (tangential) liegenden bipolaren Zellen gebildete Schicht beschrieben. Ausserdem hat
er in der »molekuliren» Schicht vertikale bipolare Zellen beschrieben und abgebildet, die nach der erwiihnten inneren
Schicht der horizontalen bipolaren Korner hin einen Fortsatz schicken, welcher nervis zu sein scheint.und in der
fraglichen Schicht sich an eine longitudinale Faser ansetzt; Uebergangsformen zwischen diesen den inneren Kirnern
iihnelnden Zellen und den horizontalen bipolaren Zellen wurden auch gesehen, aber im Ganzen zu selten, um diese
Zellen genetisch mit eimander verbinden zu kimnen. Vox Konuiker® hob in Betreff dieser aufsteigenden Elemente
hervor, dass man sie beim Krwachsenen nicht gefunden hat, »und da auch die eigentlichen Kérner bei jungen Ge-
schipfen schon vollkommen ausgebildet sind, ist auch nicht daran zu denken, dass sie Entwicklungsstadien derselben
seiens. In der franzdsischen Auflage seiner neuen iibersichtlichen Arbeit hat nun Ramén v Casarn® sich bestimmt
dafiir ausgesprochen, dass die Kornzellen der Kleinhirnrinde (die Zellen der inneren Kérnerschicht) in der That durch
diese aus den in der unteren Partie der Vignal'schen Schicht belegenen, bipolar ausgezogenen Zellen rekrutirt werden,
indem sich diese nach unten (innen) hin verlingern und hinabsteigen. Nun hat neulich auch Lvearo*! die Frage
wieder aufgenommen und weitere Conklusionen gezogen. »Die fiussere Kornerschicht», sagt er, »ist aus zwei Lagen
zusammengesetzt, welche gut morphologisch unterschiedene, jedoch durch Uebergangsformen verbundene Elemente
enthalten. Die iiussere lage besteht aus kugeligen oder birnformigen Elementen, mit einem gegen die Ober-
fliche gerichteten Fortsatz. Sie zeigen manchmal andere kleine, ohne Regel gerichtete Fortsiitze. Wegen dieser
Kennzeichen sind sie als epithelioide embryonale Flemente anzusehen. Die Elemente der tiefen Lage sind bipolare,
mit einem ovalen Korper, der sich in zwei Polen in zwei mehr oder weniger lange, parallel mit der Obertliiche und
mit dem Gang der Windungen gerichtete Ausliufer fortsetzt. Diese Fortsiitze sind um so diinner und ausgedehnter,
je tiefer das Element gelegen ist, ihre Enden zeigen eine Anschwellung, den sogenannten Vermehrungskegel.»
»An der Grenze zwischen der oberflichlichen und der tiefen Lage finden sich einige Bildungen, welche die stufen-
weise Umbildung der epithelioiden in die bipolaren Elemente durch Entstehung zweier Fortsitze zeigen. Diese
Umbildung geht fortschreitend von innen nach aussen vor sich.» Die an der inneren Grenze der tiefen Lage
befintlichen bipolaren Elemente haben den Kérper gegen die Tiefe gerichtet und senden in die Molekular-
schicht einen Fortsatz. Uebergangsformen zu den inneren Kornern sind vorhanden. Aus dem Ausgefithrten, sagt
Luvcaro, »kann man schliessen, dass die Kdrner durch fortschreitende Verwandlung der epithelioiden in horizontale
Elemente, dieser in vertikalen, und endlich dieser letsteren in Kirner entstehen, welche Verwandlung von der
Wanderung des Zellkérpers von der Oberfliche nach der Tiefe begleitet wirds.

Ieh habe diese Angaben so ausfithrlich wiedergegeben, weil sie so bestimmt behaupten, dass das, was Casan
zuerst angedeutet hat, sicher vor sich geht, und weil die Bedeutung der mystischen Vignal'schen Zellen dadurch
erledigt sein soll.  Die Erklirung enthilt ja in der That viel Bestechendes. Teh bin aber dennoch zweifel-
haft und schliesse mich vox Konniker's Aeusserung an.  Ich habe niimlich diesen Zellen seit mehreren Jahren
bei jeder Untersuchung der Kleinhirnrinde meine Aunfmerksamkeit gewidmet. Oft bekam ich mit der Golgi'schen
Methode Firbung devselben, sowohl beim Menschen wie beim Kaninchen und der Katze, und ich bildete dann
ihre verschiedenen Formen ab.  Von diesen Abbildungen kann ich hier leider, wegen Mangel an Platz auf den
Tafeln, nur wenige mittheilen. Beim Foetus fand ich nur (Fig. 6 der Taf. XI) in der noch relativ sehr dicken
Zellenlage die verschiedensten Zellenformen, niimlich rundliche, ovale, cylindrische, unipolare, bipolare und multi-
polare in  bunter Unordnung zwischen einander gestreut. Es lohnt sich hier kaum ohne hinreichende Figuren,
eine genauere Beschreibung dieser Zellen zu geben. Nur so viel soll erwiihnt werden, dass unter ihnen oft Zellen
mit cinem oder zwei, verschieden langen, Fortsiitzen vorkommen, welche gerade oder schief gegen die Oberfliiche
eerichtet sind; zwischen ihnen liegen aber Elemente von sehr wechselnder Form und Richtung; die allermeisten haben
einen nur schwachen Protoplasmamantel um den ovalen oder rundlichen Kern, doch ist das Protoplasma gewihn-

lich an ciner Seite der Zelle etwas reichlicher vertreten; in der That iihneln sie lymphoiden Zellen oder gewissen

' 8. Ramox v Casan, A propos de certains ¢léments bipolaires du cervelet avee quelques détails nouveaux sur Pévolution des fibres cerebellenses,
Intern. Monatschr. £ Anat. w. Phys, Bd 7, 1880,

* A, vox Kovrniger, Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 6, Auofl., 1T Bd, 1, 1863,

* 8. Ramdx v Casar, Les nouvelles idées sur la structure du systéme nerveux chez 'homme et chez les vertéhrés, Paris 1894,

* Egrxst Lugaro, Ueber die Histogeneze der Kirner der Kleinhirnrinde. Anatom. Anzeiger, Bd 0, N:o 23, Aug. 1804,
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Epithelformationen.  Beim Foetus sah ich aber durch die ganze Zellenlage hindurch nur die beschriebene Art von
Zellen und keine Eintheilung in zwei Schichten.

In den ersten Wochen nach der Geburt gelang es mir nun hier und da am Kleinhim der jungen Katzen
die zuerst von Casar und dann noch von Lucaro nachgewiesene untere (innere) Schicht von Zellen zu finden,
und gerade in der von ihnen beschriebenen Anordnung und Gestalt. In der Fig. 9 (bei ) der Taf. XI sind in
einem Vertikalschnitt und in Fig. 10 ders. Tafel in einem Tangentialschnitt der Kleinhirnrinde eciner 14 Tage
alten Katze zahlreiche solche bipolare Zellen in ihrer natiirlichen Anordnung wiedergegeben,  Es Lisst sich in der
That nicht bestreiten, dass diese Elemente embryonalen, anwachsenden Nervenzellen — mit den feinen Axencylinder-
und den dickeren Protoplasmafortsitzen versehen — recht sehr iihneln. Wirkliche Uebergangsformen zwischen den
Zellen der iusseren und der inneren Schicht, wie sic Casan und Lucaro beschrieben haben, sah ich aber bisjetzt
nicht; ja ich konnte diese innere Schicht bipolarer Zellen sogar nur hier und da und nicht iberall in der Rinde
nachweisen. Und endlich muss ich gestehen, dass es mir bisjetzt nicht gelungen ist, die von Casar und dann von
Lvearo  beschriebenen, durch die Korbzellenschicht (Molekularschicht) senkrecht hinabsteigenden bipolaren Zellen
zur  Ansicht zu bekommen, obwohl ich Massen von Priiparaten  durchmustert habe. Entweder scheinen diese
Zellen iusserst schwer fiirbbar zu sein, oder auch kommen sie selten oder nur an gewissen Orten vor. Ich will
natiilicherweise nicht das Vorkommen dieser merklichen Zellenart bestreiten, da sie von einem so scharf beob-
achtenden Forscher wie Casan beschrieben und von LuGaro, der in MoNpixo's Laboratorium arbeitete, bestiitigt
worden sind.  Casar hat selbst zuerst die Seltenheit der Uebergangsformen zu den inneren Kornzellen betont.
In der That wiire es sehr eigenthiimlich, wenn so spit im Leben, noch Monate nach der Geburt, Nervenzellen
in so embryonaler Entwicklung begriffen sein sollten, um so viel mehr, als, wie voN Kornniker betont, die in-
neren  Kornzellen sonst schon friih angelegt und in ihrer Organisation weit vorgeschritten sind.  TIn dieser Hin-
sicht lisst sich aber von der anderen Seite hervorheben, dass die Korbzellenschicht (Molekularschicht), welche

grossentheils aus den  Longitudinalfasern der inneren Kornzellen besteht, in foetalem Zustande und noch lange

nach der Geburt diinn ist und allmihlie wiichst, was gerade fiir ein Hinzufiigen neuer Zellfortsiitze sprechen kann.
Ieh  versuchte ferner herauszufinden, ob nicht vielleicht die Zellen der Korbzellenschicht dureh ein Hineinriicken
der Zellen der Vignal'schen Zellenschicht vermehrt werden, konnte hierfitr aber keine Stiitze finden.

Nach dem Standpunkt, den diese prinzipiell interessante Frage gegenwiirtic einnimmt, muss ich sie also
meinerseits bis auf Weiteres offen lassen, doch bin ich betreffs derselben cher skeptiseh gestimmt.

Bevor ich den Gegenstand verlusse, habe ich aber cine fiir die Beurtheilung der Frage niecht unwichtige Be-
obachtung zu erwihnen, die ich im vorigen Winter gemacht habe.  Da mir die embryvonale Beschaffenheit der
Vignal'schen Zellenlage stets auffiel, so suchte ich mittelst der gewdhnlichen Methoden nuch Zellentheilungen in der
- selben.  In der That gelang es mir sogleich, Zellentheilungen, Mitosen, nicht nur in der foetalen Rinde, sondern
auch einige Zeit nach der Geburt aufzufinden.  Sie kommen nocl bei der zweiwdehentlichen Katze zahlreich vor,
und  zwar nicht nur nach der Oberfliiche hin, sondern besonders in der Mitte der Schicht. In spitteren Stadien
scheinen mir Zeichen von Auflosune des Chromatins in den Kernen mancher Zellen vorzukommen.  Jedenfalls
ditrften hieriiber weitere Untersuchungen vorzunehmen sein,

Noch ein Befund soll hier kurz erwihnt werden. In der Vignal'schen Schicht habe ich sowohl bei juncen
Jung

Katzen wie Kaninchen eine Art tangential verlaufender, varikoser, aber nicht besonders feiner Fasern, die als

Nervenfasern imponiren, mittelst der Golgi'schen Methode gefirbt bekommen.  Es gelang mir, dieselben zuweilen
auf weite Strecken an Querschnitten der Gyruli zu verfolgen.  Sic theilen sich nicht, zichen meistens einzeln in
der Mitte der Schicht hervor, konnten aber nicht bis zu ihrem Ursprung und Ende verfolet werden. Kinmal sah
ich sie, wie die Fig. 11 der Taf. XTI wiedergiebt, in die Korbzellenschicht hinabtauchen. Was diese Fasern

cigentlich sind, blieb mir trotz allen Suchens dunkel.
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. Die Neuroglia der Neuro-Hypophyse der Saugethiere.
(Taf. XI1)

Es ist keineswegs meine Absicht, hier eine Darstelling vom Gesammtban oder gar von der Entwicklung
des merkwiirdigen  rudimentiiren  Organs zu  geben, das wir gewdhnt sind, die Hypophyse zu nennen; erstens
gehirt ja der sog. epitheliale (vordere) Theil desselben nicht dem Gehirn an, und zweitens wiirde eine eingehen-
dere Schilderung des hinteren, mit dem Centralorgan direkt zusammenhiingenden Hypophysentheiles (des Hinter-
lappens der Hypophyse, des Processus sew Lobus infundibuli oder der Newro-Hypophyse, wie sie auch bezeichnet
werden kann) eine ganz besondere und ausfithrliche Untersuchung erfordern. Dieselbe wiirde eine Reihe von
Thierarten  sowoll in Betreff des fertiven Baues als der Histogenese behandeln, was ausser dem Rahmen dieser
Abhandlung liegt.  Das, was ich hier beabsichtige, ist nur die Grundelemente der Neurohypophyse der Siugethiere
zu besprechen, um vor Allem die Verbreitung und die Formen des Gliagewebes mittelst der Golgi'schen Methode
1 eruiren.

Wenn man die grisseren Lehrbiicher und die iibrige die Hypophyse behandelnde Litteratur durchmustert,
bemerkt man bald, dass der Bau ihres neuralen Theils im Ganzen sehr wenig bekannt ist.  Die Beschreibungen
sind im Allgemeinen kurz, schwebend und in mancher Beziehung unrichtig. Dies ist auch ganz natiirlich, weil
die bisher angewandten Methoden kaum genauere Krgebnisse liefern konnten. Krst die neueren Methoden sind
ceeignet, eine gute Finsicht in den Bau dieses Organes zu geben.

In seinem Lehrbuch der Neurologie sagt also Scnwarse,' nachdem er die bei den héheren Wirbelthieren,
hesonders bei den Siugethicren und dem Menschen stattgefundene, bedeutende Rickbildung des urspriinglich hohlen
Organes erwithnt hat: »Seine Héhle schwindet fiir gewdhnlich, erhiilt sich nur noch in dem diinnen verbindenden
Stiel, dem Infundibulum; aus dem grossen Lobus infundibuli der niederen Wirbelthiere ist nun ein relativ kleiner
solider  Processus infundibuli geworden, der sogenannte hintere Lappen der Hypophysis. Zn gleicher Zeit sind
seine nervisen Elemente durch reichliches Hineinwuchern von Blutgefissen und Bindegewebe zur Atrophie gebracht,
so dass der Processus infundibuli der Erwachsenen aus Afibrillirem Bindegewebe besteht, welches an runden und
spindelformigen Zellen reich ist, zum Theil anch veriistelte Zellen enthilt. Die Faserbiindel kreuzen sich dabei in
den verschiedensten Richtungen, wie in dem Gewebe eines Spindelsarkoms (W. Mirner). Unter den runden und
spindelfirmigen Zellen finden sich grissere, die in ihrem Protoplasma gelbe Pigmentkorner fihren.

Nach Townr? besteht der Prichlerlappen (Processus infundibuli) »aus fibrillirem, stark vascularisirtem Binde-

gewebe mit zahlreichen spindelformigen oder selbst vielstrahligen Zellen, von denen einzelne gelb pigmentirt cr-

scheinen und dadureh Ganglienzellen gleichen. »
Seniver diussert sich in dihnlicher Weise: »Die Hihle ist obliterirt, und jede nervise Struktur ist durch das

Einwachsen von Blutgefiissen und Bindegewebe in das nunmehr solide Organ verdunkelt worden.  Das Bindege-

webe bildet geflechtartize Bimdel, zwischen welchen zahlreiche spindelférmige und verzweigte Zellen sowohl wie
cinige wenige grissere Zellenkirper vorkommen, die in ihrem Protoplasma Pigmentkirner enthalten.»

In den iibrigen neueren, grisseren Lehrbiichern habe ich ungefiihr dieselben Angaben gefunden. Teh werde
deshalb nur noch  ein solehes Werk anfithren. = Die Hypophysis cerebri», sagt Rauber,' »besteht in ihrem
kleinen hinteren, cerebralen Lappen aus spiirlichen Nervenfasern, vielen Zellen, welche mit bipolaren oder multi-
polaren Nervenzellen eine gewisse Aehnlichkeit haben, aus Bindegewebe und vielen Blutgefissen.»

Unter den neueren Forschern, welehe sich mit dem Bau der Hypophysis der hésheren Thiere beschiiftigt haben,

ist vor Allem Lommrixeer® hervorzuheben.  Er untersuchte das Organ sowohl beim Menschen wie bei verschiedenen

' G. Senwarer, Lebhrbuch der Newrologie, 20 B, 20 Abth. von Hoffmann’s Lehrb. d. Anat. d. Menschen, 1881,
“ 0 Torpr, Lelebuel der Gewebelehre, 3. Aufl, 18=E,

TR AL Bendver, Quain’s Elements of Anatomy, Vol 3, p. 1; 10, Edition, 1393,
* AL Ravper, Lehrbueh der Anatomie des Menschen, 4. Anfl, II, 2, 1, 1804,
* 8. Lornmiscrr, Untersuchungen an der Hypoplyse ciniger Siugethicrs und des Menschen,  Archiv (. Mikrosk. Anatomie, Bd 28, 18806,
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Siugethieren (Hund, Katze, Pferd, Schwein, Kaninchen). Er beschreibt am eingehendsten die Verhiilltnisse beim
Hunde, bespricht aber weniger den Hirntheil (Processus infundibuli oder die Neuro-Hypophyse) als den Epithel-
theil. Ersterer ist in eine schalenférmige Vertiefung des letzteren eingesenkt, und jeder besitzt eine Héhle; wenn
man den Hirntheil von dem Epitheltheil list, so folgt mit jenem ein ihm innig anhiingender Epithelsaum des
letzteren, indem diec Trennung in der spaltformigen Hohle vor sich geht. Der Epithelsaum besteht aus einer
mehrere Zellreihen hohen Epithelschicht, welche nur in der Niihe des Umschlagrandes eine grissere Michtickeit
erreicht und zahlreiche kleine Cystenriume enthiilt. » Ueber das Giewebe des Hirntheiles haben wirs, sagt Lotnrineen,
sspeciellere  Untersuchungen nicht angestellt.» Die angewendete Behandlungsmethode war fiir ein Studium der
complicirten Verhiiltnisse nicht giinstig. »Der Hauptsache nach besteht dies Gewebe aus sich spitzwinklig dureh-
flechtenden Faserziigen. Diese Stellen, von schmalen bindegewebigen Septen, die von der Oberfliche aus eindringen,
durchzogen, bilden eine Grundlage, in deren Zwischenriiumen lockere Gewebsmassen enthalten sind.  Die zuerst
genannten Faserziige bieten da, wo sie in grisserer Masse auftreten, wie Scuwarse und W. MirLer anfithren, ein
Bild, das sich fiiglich mit dem Spindelzellensarkom vergleichen lisst. Lang gestreckte Kerne erinnern an glatte
Muskelfasern, doch sind auch zahlreiche Rundzellen und polygonale oder sternfirmige Zellen in die Faserziige ein-
gelagert. Die lockeren, in den Zwischenriiumen enthaltenen Gewebetheile bestehen aus sternférmig veriistelten,
durch Ausliufer untereinander verbundenen Zellen, deren Anordnung auf's Evidenteste dem Gliagewebe an Nerven-
zellen armer Hirntheile entspricht. Die Abgrenzung beider Formelemente — des aus Faserziigen und (ilianestern
gemischten Glewebes - ist keine scharfe.» An den der Weigert'schen Hiimatoxylinbehandlung unterzogenen Prii-
paraten erscheinen die Glianester als granulirte Ausfilllungsmasse der Zwischenriume zwischen den Faserbalken.
Nur an schr diinnen Priiparaten lassen sich die Kerne der Gliazellen leicht erkennen. Der Uebergang des Tuber
cinereum in den Trichterlappen findet sich in der Héhe des Umschlagtheiles; die graue Substanz des Tuber schiebt
sich hier als sich abwiirts verjiingender Saum zellenarmen Hirnrindengewebes zwischen den Epitheltheil der Hypo-

physe und das eigenartige Gewebe des Trichterlappens ein. Feinste, senkrecht zur Oberfliche gestellte Fasern bilden

@

die Grundlage dieses Gewebes. In das mit dem letzteren zusammenhiingende Gliageriiste sind lang gestreckte
pyvramidenfiirmige Ganglienzellen spiivlich eingelagert. Die Blutgefiisse des Trichterlappens bildet cin Netz mit grossen
Zwischenriiumen; die Randschlingen dieser Gefiisse reichen bis unmittelbar unter den Epithelsaum, indem sie Bogen
bilden, welche ohne jedes Zwischengewebe an die Zellen des Saumes grenzen.

Aus dem soeben Angefithrten geht hervor, dass Lornrivcer, wie ich unten nachzuweisen suchen werde, doch
in manchem eine richtige Auffassung vom Bau des Trichterlappens gewonnen hatte, obwohl er die eigentliche Natur
des Gliagewebes und der Septa zu jener Zeit nicht einschen konnte. Dieses wird am besten dureh Behandlung
des Oreans nach der Golgi'schen Methode mielich.  Schon vor mehreren Jahren habe ich dies gethan und eine
schime Wirbung der Grewebstheile hekommen. Da, meines Wissens, noch kein anderer Forscher die Frage behan-
delt hat, werde ich hier meine Befunde kurz beschreiben.

Teh untersuchte die Hypophyse des Menschen, der Kalze, des Hundes und des Kaninchens,  Von diesen habe
ich besonders Katze und Hwnd gut dazu geeignet gefunden, eine nithere Einsicht in den Bauw des Organs zn
geben. An Sagittal- und Frontalschnitten der Hypophyse iilterer Katzenfoetus erkennt man, nach der Behandlung
mit der Giolgi'schen Methode, dass die Beschreibung Lornrincer’s in Betreft der griberen Anordnungen im Ganzen
zutreffend ist.  Bei den genannten Thieren senkt sich der als rundlich erweiterter Fortsatz des tubuliven Tuber
cinereum leicht erkennbare -Lobus infundibuli» in eine schalenfirmige Vertiefung der -epithelialens Hypophyse

ein (Fig. 1 der Taf. XII). Im Inneren des Tubustrichters sicht man einen schmalen Kanal, den Fortsatz des

dritten Ventrikels, und im Inneren des Trichterlappens ist eine Héhle, die Trichterlappen-Hohle, sichthar.  Am
unteren Umfang des Lappens crkennt man den von Lorturmvger genauer beschriebenen Epithelsaum, welcher mit
scharfer Grenze an dem Gewebe des Lappens ansitzt und innig mit ihm zusammenhiingt, nach aussen hin aber an
die Spalte der epithelialen Hypophyse stisst. Oben am Trichterhals sieht man den Umschlagsrand dieses Kpithel-
saums in das Gewebe der ecpithelialen Hypophyse.

Schon bei schwacher Vergrisserung (Fig. 1) erkennt man nun in dem genannten Epithelsaume eine Menge
durch die Golgi'sche Methode gefirbter, linglicher Zellen, welche zam grissten Theil ganz schmal, sogar fadenartic
sind und durch den ganzen Saum reichen, aber nicht, wie LorurINGER sagt, »aus einer mehrerer Zellreihen hohen

Epithelschicht» bestehen. In der Fig. 4, ¢ (von einem 2 Monate alten Hunde) und in Fig. 3, d (von einem S
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Tage alten Kaninchen) der Taf. XII habe ich bei stirkerer Vergrosserung einige dieser in der That Epithelzellen
iihnelnde Zellen abgebildet. Wie man aus diesen Figuren sicht, reichen jedoch nicht alle Zellen durch die ganze
Schicht; es giebt auch eigenthiimlich gestaltete, verzweigte Formen, welche zwischen den fadenférmigen eingebettet
liegen und nur die eine Fliche des Saumes oder auch gar keine erreichen; die Zellenkerne liegen besonders
oft in der Nithe des iusseren Endes; das innere Ende der fadenformigen Zellen verbreitert sich oft zn einem
dreieckicen Fusse, der gegen das eigentliche Gewebe des Trichterlappens stosst, und zwar in der angegebenen
scharfen Grenzlinie oder Fliche, unter welcher die von LornriNkr heschriebenen Blutgefiissmaschen (Fig. 3 und
4, bg) dicht anliegen. An der iusseren Oberfliiche des Epithelsaumes bekommt man oft ein schimes Mosaik von
kleinen polygonalen Feldern, die iiusseren Endflichen der Zellen (Fig. 2 a).

In dem Gewebe des Trichterlappens bemerkt man an den Golgischen Priiparaten schon bei schwacher Ver-
grisserung eine grosse Menge von gefirbten Fasern und venristelten Zellen. An Frontalschnitten (Fig. 2) erkennt
man eine grosse Masse solcher Fasern, welche von oben, d. h. vom Trichterhals, radiirend in den Lappen aus-
strahlen. Sie imponiren als Nervenfasern, und es ist in der That schwer, eine derartige Ansicht auszuschliessen,
obwohl sic hier und da etwas grob erscheinen und Gliafasern iihneln. Es giebt ja auch sehr lange Fortsitze von
Gliazellen. Viele dieser Fasern sind auch letzterer Art, indem sie sich direkt als solche Fortsiitze nachweisen
lassen. In den inneren Partien des Lappens finden sich auch, wie Lorurixcer betont, grissere Blutgefiisse, welche
nach aussen hin ausstrahlen und das Gewebe, vor Allem dessen iiusseren Theile bis zum Epithelsaum, mit einem
reichlichen Maschenwerke schmiilerer Gefiissschlingen durchspinnen.  Zwischen diesen Gefiissschlingen streichen die
sahlreichen Fasern hin, theilen sich hier und da dichotomisch, besonders in den peripheren Theilen, und endigen
frei und veristelt. In diesem zwischen den Gefiissen befindlichen dichten Gewebe erkennt man nun auch eine
Menge durch das Chromsilber gefirbter verzweigter Zellen, die sich iiberall durch ihre charakteristischen Formen als
Gliazellen erkennen lassen. In den Fig. 3, 4, 5, 6 und 7 habe ich solche Zellen theils aus der Peripherie des Lappens,
theils aus dem Inneren desselben abgebildet. Fig. 4 stammt vom jungen Kaninchen, die iibrigen vom 2—12-monat-
lichen Hunde her. Diese (liazellen gehoren zwar nicht den oben geschilderten Haupttypen an; ein Theil von ihnen
ist zwar als Sternstrahler zu bezeichnen; andere tragen nur einzelne, zuweilen einseitig entspringende Fortsiitze, die mit
Zacken und moosfirmig veriistelten Vorspriingen versehen sind. Die Betrachtung der Abbildungen giebt von ihrer
Beschaffenheit gewiss cine bessere Auffassung als eine eingehendere Beschreibung, weshalb ich auf dieselben hinweisen
kann, Die Glinelemente bilden ein dichtes Flechtwerk; an stirker gefirbten Partien lassen sich die einzelnen
Zellen deshalb nicht genauer studiren. Oft bekommt man aber auch Stellen, wo nur einzelne Zellen gefiirbt sind,
wie in den hier abgebildeten Partien, und dann kann man ihre Anordnung und Verzweigung leicht verfolgen.
Bine eigentliche Anordnung gicbt es aber nicht, sondern sie bilden ein Geflecht von Elementen, die in verschiedenster
Weise unter einander gewebt sind; nur in der niichsten Umgebung der *Blutgefisse bemerkt man hier und da
eine tubuliire oder im Ganzen eine fliichenartige Ausbreitung der Zellenfortsitze (Fig. 4), obwohl nicht so typisch
wie die der von Lrovp Axprirzes geschilderten, die Blutgefisse der Grosshirnrinde umstrickenden Gliazellen.
Nie sah ich ein Anastomosiren der Gliazellen unter einander.

Echte Langsternstrahler habe ich aber auch im Trichterlappen oft wahrgenommen, und zwar im Halstheile nahe
vor dem Uebercang zum Trichter. Fig. 8 stellt drei solche Zellen beim 17-jakrigen Manne dar. Im eigentlichen
Trichterhalse, welcher diesen Uebergang zum Trichter vermittelt, findet man nun, dass die Gliazellen sich mehr
oder weniger senkrecht zur Oberfliche anordnen. LornriNeer scheint hier einen solchen fadenartigen Bau geschen
s haben. Offenbar ist seine Beobachtung eben durch die Anordnung der Gliazellen zu erkliren. Diese Glia-
ellen sind nun in der That als Ependymzellen zu bezeichnen, denn sie reichen von der inneren Fliche, der
Kanalfliiche, in deren Niihe die Zellkorper liegen, bis an die Oberfliche hinan; withrend dieses Verlaufes verzweigen
sie sich zuweilen wiederholt dichotomiseh; manche sind aber auch unverzweigt oder nur etwas gezackt. Sie ent-
sprechen offenbar den neulich von Berkrey (Anat. Anz., Aug. 1894) beschriebenen und abgebildeten Ependym-

zellen der I'richterregion.
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In dem ZT'rickieriappen der Hypophyse, der Newrohypophyse (Processus sen Lobus infundibuli), ist also eine
grosse Masse von Gliaelementen vorhanden. Lormrixcer hat dieses Gewebe dort auch schon (1886) erkannt und
erwiihnt. Wegen Mangel an guten Methoden konnte er aber die Formen dieser Elemente nicht nachweisen; zu
jener Zeit war auch die Auffassung von der Beschaffenheit des Gliagewebes noch sehr schwebend; man kannte damals
noch sehr wenig von seiner wirklichen Natur, und die betreffenden Ansichten der hervorragendsten Histologen
gingen weit auseinander. LoruriNcer spricht deshalb nur von Glianestern »als granulirte Ausfiillungsmasse der
Zwischenritume zwischen den Faserbalken»; Kerne konnte er jedoch in ihr wahrnehmen. Durch die Golgi'sche Me-
thode ist es aber gelungen, die typischen, reichlich verzweigten Gliazellen und Fasern in bunter Anordnung und von
wechselnder Gestalt in dem Gewebe des Trichterlappens massenhaft zu demonstriren. Ausserdem ist eine Menge
von langen Fasern vorhanden, von denen gewiss ein Theil als Gliafasern aufzufassen ist; ein anderer Theil besteht
aber vielleicht aus Nervenfasern; jedenfalls will ich eine solche Annahme bis auf Weiteres nicht bestreiten. Weiter
sind zahlreiche Blutgefiisse mit ihren Adventialscheiden da. Anderes Bindegewebe konnte ich aber nicht nach-
weisen. Alles das, was von den Verfassern (auch Lorarincer) als solches Gewebe beschrieben wurde, gehért meiner An-
sicht nach dem Gliagewebe {und den fraglichen Nervenfasern) an. Echte Nervenzellen, Ganglienzellen, konnte ich
im Trichterlappen durch die Golgi'sche Methode nie nachweisen. Zwar sind negative Ergebnisse an sich nicht ent-
scheidend; da ich aber eine Menge Fiirbeversuche gemacht habe, so bin ich zu der Ueberzeugung gekommen, dass
solche Zellen dort in der Regel nicht vorhanden sind.

IV. Die Neuroglia des Nervus opticus und der Retina des Menschen
und der S&ugethiere.
(Taf. XIII)

Die Neuroglia des Opticus und der Retina, welche schon durch mehrere neue treffliche Arbeiten gut erkannt
worden ist, habe ich hier zur Behandlung nur deshalb aufgenommen, weil diese typisch gestalteten Neurogliaformen
in einer iibersichtlichen Darstellung der Neuroglia nicht fehlen diirfen, sowie auch, weil ich dicse Formen schon
seit mehreren Jahren (1887) mittelst der Golgi'schen Methode dargestellt und von ihnen eine Reihe von Ab-
bildungen gemacht habe. Ich kann aber unter Hinweis auf die Taf. XIII, wo einige dieser Abbildungen wieder-
gegeben sind, die Beschreibung der fraglichen Neurogliaformen kurz fassen.

Was die Gliozellen des Opticus betrifft, so waren ja die interstiticllen Zellen dieses Nerven schon lange hekannt.
Vor Allem hatten ik und Kry in unserer grossen Monographie itber das Nervensystem und das Bindegewebe '
diese zwischen den Nervenbiindeln und in dem Inneren derselben massenhaft vorhandenen, mit vielen feinen und
langen Fortsiitzen versehenen Zellen genau beschrichen und in schinen Abbildungen (Taf. XXXIV des genannten
Werkes) dargestellt. Als ich nachher (im Jahre 1887) diese Gliazellen mittelst der Golgi'schen Methode in gefiirhtem
Zustande erhielt, fand ich es deshalb kaum nithig, eine Mittheilung davon zu geben.  [m folgenden Jahre erschien
nun eine kurze Beschreibung der Gliazellen der peripherischen Nervenwurzeln von Prrroxs®, in welcher er sagt, dass
er nicht nur im Opticus, sondern auch in mehreren anderen, sogar in ccht peripherischen Nerven, in den intra-
craniellen Wurzeln, wirkliche Gliazellen gefunden habe, niimlich, ausser in dem Optiens und Olfactorius auch im
Trigeminus, Acustieus, Facialis, Glossopharyngeus und dazu noch in einigen Wurzeln von Spinalnerven. Teh muss
gestehen, dass ich hieriiber etwas erstaunte, denn unter diesen Nerven sind doch nur zwei von centraler Natur; alle die
iibrigen sind echt peripherisch und enthalten mit Schwannschen Scheiden verschene Nervenfasern.  Die Mittheilung
PerroNe's erschien mir deshalb etwas abenteurlich, und gemachte Controllversuche gaben in Betreff der peripheri-
schen Nervenwurzeln auch nur negative Resultate; ich bekam nur gefiitbte echte Bindegewebszellen.  Nun ist
jedoch zu bemerken, dass die Bezeichnung der Figuren in Perrone’s Mittheilung so beschaffen ist, dass man nicht

sicher zu verstehen vermag, welche von seinen Figuren sich auf die verschiedenen peripherischen Nerven beziehen.

' Axer Key und Gustar Rerzivs, Studien in der A ie des Ner y und des Bindegewebes. Bd 1, 1875,
* Lovis M. PerrosE, Sur la structure des nerfs cérébro-rachidicns. Intern. Mouatsehr. f. Auat. u. Physiol.  Bd 5. 1883,
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Im Jahre 1892 beschrieb dann Karnivs' beim Menschen und bei verschiedenen Siugethieren die mittelst
der Golgi'schen Methode gefiirbten Neurogliazellen im Opticus, ebenso im Trigeminus, Acusticus und Vagus, und
zwar nur in den Abschnitten kwrz nach ihrem Austritt aus dem Gehirn.

Bald danach theilte Mrcren® mit, dass auch er mit dieser Methode die langstrahligen Neurogliazellen des
Sehnerven in zahlreicher Menge dargestellt hatte. .

Ungefihr zu gleicher Zeit cab Docien® eine cingehendere Beschreibung der Neuroglia der Retina des Men-
schen, v. A. d. Miiller'schen Fasern, aber auch der Sternstrahler; diese letzteren finden sich, sagt er, ausschliesslich in
der Nervenfaserschicht, und zwar in der Nithe der Papilla n. optici, an der Stelle, wo die Dicke der Schicht be-
deutend ist, weiterhin in der ganzen Papilla und an der ganzen Ausdehnung des N. opticus. Diese Zellen mit
ziemlich lang und oft biindelweise vom mehr oder weniger abgeplatteten Zellkiirper ausstrahlenden Zellen sind in
‘der Retina und der Papilla n. optici von geringerer Grésse als jene Zellen, welche zwischen den Faserbimdeln
des Sehnerven ecingebettet sind; ihrerseits sind wiederum die an der Peripherie des Nerven belewenen Zellen
etwas grisser als alle iibrigen Zellen.

In ciner spiiteren Arbeit itber die Netzhaut bespricht Kacnios® noch einmal die Neurogliazellen des Sch-
nerven und der inneren Retinaschichten (der Nervenfaser- und der inneren Ganglienzellenschicht).

Die Gliazellen der Retina waven, ebenso wie die Gliazellen des Opticus, schon lange vor der Kinfithrung
der Golgi'schen Methode bekannt, wie die Arbeiten Scuwanpr's und mehrerer anderer Forscher darthun.
Mittelst der genannten Methode hatte sie ja aweh Raméy v Casan in schiner Weise dargestellt und beschrieben.
Ieh verweise v. A. auf seine letzte wvrosse Arbeit iiber die Retina der Wirbelthiere.®

Das, was mich bei der Untersuchung der Neuroglia des Nervus opticus interessirte, war die Verfolgung
des Uebergunges der ependvmartizen Zellen in Sternstrahler. [ch hoffte von Anfang an, wenigstens in frithen
Stadien der Entwicklung einen solchen fiir die Auffassung von der Herkunft der cigentlichen Giliazellen wichtigen
Uebergang werade hier in schéner Weise darthun zu kinnen. Dies gelang mir aber bisher nicht in gewiinschtem
Grade, obwoll dic Untersuchungen noch fortgesetzt werden sollen. Das, was ich im embryonalen Nervus opticus
fand, bestand zwar aus fritheren Stadien von Gliazellen, doch waren es eigentlich nur Sternstrahler. In der Fig. 1
der Taf. XTIT ist eine peripherische Partic des Sehnerven von einem 28 Cm. langen menschlichen Foetus und in
der Fig. 4 von einem 14 Cm. 1. Katzenfoetus abgebildet. Die Zellen haben noch immer nur wenige Fortsiitze, die
einen gewundenen Verlauf und oft eine knotize Beschaffenheit darbieten. Aber schon beim 45 Cm. 1 mensch-
lichen Foetus (Fig. 2) ist der embryvonale Tvpus mehr oder weniger in den spiiteren verwandelt; dic Fortsiitze sind
zahlreicher, steifer, gestreckter geworden. Bei dem 5 Tage alten Kiitzchen (Fig. 5 und 6) sind noch embrvo-
nale zusammen mit ausgebildeten Formen vorhanden. Bei 14 Tage alten Kiitzchen ist die Ausbildung der
Sternstrahler schon weit cekommen, wie die Fig. 7 darthut. Beim Hunde scheinen diese Zellen oft noch eine viel
lingere Zeit sparsamer gestrahlt zu bleiben.

Was das Verhalten der Sternstrahler zu den Nervenfaserbiindeln betrifft, so war dies schon seit vielen
Jahren genau bekannt.  In dem oben angefithrten Werke von mir und Key (1873) ist die Anordnung und
Verbreitung dieser Zellen im Opticus so eingehend beschrieben und abgebildet, dass ich auf eine neue Darstellung
derselben verzichten kann.  Wir zeigten, dass die Hauptmasse der Zellen in den von dem blutgefissfithrenden binde-
gewebigen Korbwerk durchzogenen Lymphspalten zwischen den Nervenfaserbiindeln angesammelt ist und dass sie ihre
zahlreichen feinen Fortsitze nach allen Richtungen hin senden, wodurch sie ein rveiches Flechtwerk bilden, und dies
nicht nur in den erwithnten Lymphspalten und rings um die Nervenfasernbiindel,- die Zellen und ihre Fortsitae
sind im Gegentheil, wie ans unseren Abbildungen hervorgeht, auch im Inneren der Nervenfaserbiindel reichlich
vertreten.  Vermittelst der Golgi'schen Methode lassen sich nun diese Verhiilltnisse sehr schim bestitigen.  Nicht
nur das Umspinnen der Bimndel, sondern auch das Eindringen der Zellen und Zellenfortsiitze in das Innere der-
selben kann man anf Querschnitten des Opticus leicht bestiitigen (Fig. 3 der Taf. XITI, vom neugeborenen Kinde);

die Zellenfortsiitze durchlaufen in verschiedenster Weise die Nervenfaserbiindel. Was nun die Formen der Glia-

' E. Kanuivs, Ueber Neurogliazellen in peripherischen Nerven. Nachrichteu ven d. k. Gesellsch. d. Wiss. ete. in Gottingen 1302,
* Micner, Sitz. Ber. d. Wiirsh, med. naturwiss, Gesellsch, 14 Jan. 1893,

* AL 8. Dogier, Neuroglia der Retina des Menschen.  Arch, . mikrosk. Anat. Bd 41, 1803,

* E. Karuos, Unt hungen iiber die Netzhaut der Singetiere. Anatom. Hefte, heransgeg. von Menkern und Bosser, 1804

* 8, Ramix v Casar, La rétine des vertébris, la Cellule t. 9, 1, 1803 (Dép. 1802),
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zellen  betrifft, so sind verschiedene Varianten vorhanden; theils sind echte, regelmiissize Sternstrahler da, theils
gehen, wie Docier  hervorhebt, die Fortsitze vom Zellenkirper biindelweise ab, so dass die Zellen mit einem
oder mehreren  Schwiinzen versehen zu sein scheinen. Dies ist besonders an der Oberfliche des Sehnerven der
Fall; hier (Fig. 2) sind oft breite, etwas abgeplattete Zellenkirper, ungefihr wie an der Hirnobertliche, dicht an
der Pialscheide belegen, ihre Fortsiitze in einem breiten Biischel in den Nerven hineinsendend; diese Zellen sind
also als Schwanzstrahler zu bezeichnen. Andere Zellen, welche sich etwas unter der Oberfliiche befinden, schicken
Fortsitze nach der Pialscheide ab, die mit kleinen Knipfchen oder Fiisschen an ihr endigen (Fig. 1, 2, 5, 8),
also einer Art von s Fusssternstrahlern: entsprechen.

In der Lamina eribrosa des Sehnerven veriindert sich, wie auch éek und Key (1875) cingehender beschrieben
haben, die Beschaffenheit der Gliazellen. Die Fortsitze werden spiirlicher und kiirzer, so dass die Elemente im
GGanzen  kleiner erscheinen (Fig. 9, vom neugeborenen Hunde) und ordnen sich zugleich mehr quer iiber den

Nerven an.  Beim Uebergang zur Papilla n. optici verlingern sich die peripherischen Gliazellen wieder und schicken

lange Fortsiitze nach der Obertliiche h wo dieselben knoptformig endigen; sie bieten also eine, obwohl unresel-
;\ » - : ' -

miissige  Palissadenanordnung dar (Fig. 10).  Hier stossen diese Enden der Gliazellen an die sich in den inneren

spitzen Opticuswinkel cindringende Retina an (Fig. 10), jedoch ohne einen Uebergang zu den Miiller'schen Fasern

darzubieten.

Was  iibrigens die Form und Anordnung der eigentlichen Gliazellen der Retina betrifft, so sind dieselben
von mehreren  Forschern und in der neueren Zeit auch von Casan, Docien und Karnies cingehend heschrieben
worden, so dass ich sie hier nicht weiter zu berithren braunche.

Hinsichtlich der Miller'schen Fasern, welche offenbar den ependymalen Typus withrend des ganzen Lebens
behalten, kann ich nicht umhin, einige Worte zu dfussern.  Durch die Golgi'sche und die Ehrlich’sehe Methode
ist es uns nunmehr verginnt, iiber Manches in der Retinastructur, woriiber wir frither unsicher, zweifelhaft oder
wanz unwissend waren, zu einer klaren Auffassung zu kommen.  Das wird wohl einem Jeden klar, der, wie ich,
seit mehreren  Jahrzelhnten mit den  alten  Methoden an der Retina  wearbeitet und  die beiden neuen  ein-

gehender weprift hat.  Dies betriftt anch das Verhalten der Miiller'schen Fasern zu den retikulivten Schichten.

Frither konnte ich, wie mehrere andere Retinaforscher, mich nicht von der Veristelung dieser Fasern wiihvend des
Verlaufs durch die inneve retikulirte Sehicht iiberzeugen.  Durch die Golgi'sche Methode kam ich aber seit
1555 daritber ins Klare,  Die  Miller'schen Fasern senden nicht nuv in der inneren, sondern oft auch in der
dusseren vetikulivten Schicht, wie v. A, Ramdn v Casan bewiesen hat, eine Menge feiner Aeste nach den Seiten

hin ab, ungefihr in derselben Weise wie viele Ependymzellen des Gehirns und Riickenmarks.  In der Fig. 15

(von der Katze), Fig. 16 (vom Kaninchen) und Fig. 17 (vom Menschen) habe ich einige solche Fasern abgebildet,
um nicht fortwiihrend als Anhimger der alten Lehre von dem Nichtverzweigtsein dieser IFasern zu gelten.

Was die Entwicklung und die verschiedene Gestaltung der Miiller'schen Fasern in den verschiedenen Wirbel-
thierklassen betrifft, so hat Ramdx v Casan durch seine herrlichen Untersuchungen iiber die Retina und v. A. in
seiner letzten grossen Monographie schon alles Wesentliche dariiber mitgetheilt. Leh werde deshalb, obwohl ich
seit mehreren Jahren Erfahrungen iiber den Bau der Retina der verschiedenen Wirbelthicrklassen vesammelt habe
und cine Avbeit daritber vorbereitete, nicht nither auf den fraglichen Gegenstand eingehen, sondern in Betreff der
Miiller'schen Fasern nur auf der Taf. NIIT (Fig. 11, 12, 13, 14, 17) e

theilen.  In der Fig. 11 sicht man die Gebilde in ganz embrvonalem Zustande; in den |

ve Entwicklungsformen derselben mit-

12, 13 und 14 sind
sie noch fadenfirmiger geworden und fangen an, sich am inneren Ende zu veriisteln.  In der Fig. 17 bei # (links)

, haben sie in der inneren retiku-

sind sie noch unveriistelt, aber bei »' (vechts), weiter nach hinten in der Reti
lirten Schicht feine Aeste und in der inneren Kornerschicht auch zackize Fliigelausbreitungen bekommen; dagegen
sind ihre dusseren Knden noch unveristelt und ohne Fliicel. Was die hier, am fiusseren Ende der Fasern, vor-
handenen, zwischen die Stibeheninnenglieder hervorschiessenden, feinen Aeste betrifft, so erkennt man sie in cuten
Golgi'schen Priiparaten stets in schoner Weise; in der Regel sind sie gerade und parallel und reichen, bis zu den
Aussengliedern; oft fand ich sie aber auch etwas gewunden und von kirnigem, perlschnurartigem Ausschen
(Fig. 15); zuweilen waren unter ihnen dickere keulenformige (iebilde gefirbt (Fig. 16).

Auf der Taf. XIIT habe ich, um die Orientirung der Fasern zu verdeutlichen, zusammen mit den Miiller'schen

Fasern cinige andere Retinaelemente aus meinen Priiparaten abgebildet.  Fs sind dies v. A, die von Casan



als amakrine Zellen bezeichneten Klemente (Spongioblasten); ich habe besonders die Verhiiltnisse der sich ent-
wickelnden menschlichen Retina wiedergezeben. Die Fig. 17 der Taf. XIIT stellt ein solches Bild dar, wo ich
die verschiedenen Klemente zusammengefilhrt habe. Auf eine Beschreibung kann ich verzichten, da die Figur
Alles deutlich zeigt. Nur darauf will ich hinweisen, dass die frither sogenannten inneren Kdirner in der inneren
retikulirten Schicht Dbeim 2% Cm. langen menschlichen Foetus noch keine eigentliche Veriistelung ihres inneren
Fortsatzes erhalten haben, sondern dass dieser Fortsatz in verschiedener Héhe der Schicht noch mit einem gekérnten
Inotchen (einer » Wachsthumskeules) endigt und in diesem Stadium der inneren Stiibehenfaser, wie diese stets ver-
bleibt, sehr iihnelt.

Bei dieser (Gelegenheit ist es noch meine Pfiicht anzugeben, dass ich in Betreff der Structur der retikulirten
Schichten seit lange keine nefzformige Beschaffenheit derselben mehr annehme. Im Anfang der 80-iger Jahre, wie
auch frither im Anfang der 70-iger Jahre, als ich meine Ansichten dariitber veriffentlichte, waren die Unter-
suchungsmethoden nicht geeignet, diese fusserst schwierige Frage zu losen, wie man auch zu jener Zeit in Betreff
der Neuwroglia der Centralorgane gar nicht ins Reine kommen konnte. Ich untersuchte damals vorwiegend mit
der Ueberosmiumsiiure und bekam deshalb bald eine kirnige, bald eine netzformige Structur.  Tch hatte mich an
solchen Priiparaten Lingst (1870) iiberzeugt, dass die inneren Fortsiitze der inneren Kornerzellen mehr oder weniger
tief (bis auf */, der Dicke) in die innere retikulirte Schicht hinabtauchen, ohne dabei verzweigt zu werden;
dann entzogen sie sich der weiteren Beobachtung. Ich bestritt deshalb die Lehre von Max Scuurrz, dass sie
gich in dieser Schicht sofort veriisteln und in ein diffuses Netzwerk itbergehen. Die Golgi'sche, wie auch die
Ehrlich'sche Methode haben aber lingst dargelegt, dass wir gewissermassen beide etwas Recht hatten. Die meisten
Fasern dringen ja mehr oder weniger tief wnverdstell in die Schicht hinab, um sich dann reichlich zu verzweigen.
Wie Karuvs, glaube ich iibrigens auch mehr an eine retikulirte, filzige als an eine nefzformige - Grundsubstanz»
von der Art, wie sie mir frither die Osmiumpriparate zeigten. Was aber diese » Grundsubstanzs anbetriftt, so sind

wir noch nicht iiber sie und ihre Structur vollstindig ins Klare gekommen.

Zum  Abschluss dieser itbersichtlichen Abhandlung iiber die Newroglia des Gehirns und eciniger ihm mehr
oder weniger angehdrigen Organe, will ich nur noch betonen, dass ich wich wie vor anastomotischen Verbindungen
der Gliazellen wund ihver Fortsitze, und zwar weder bei den einzelnen Elementen selbst, noch unter den verschic-
denen Zellenindividuen, iiberzeugen konnte. Ueberall, wo klave und sichere Bilder vorlagen, sah ich sie von
einander getrennt.

Was dann die so viel besprochene » Grandsubstanz» der Newroglia betriftt, so bin ich immer mehr zu der
Auffassung  gekommen, dass es keine eigentliche solche giebt.  Die Gliazellen mit ihren Fortsitzen bilden die
filzg weflochtene Stiitzsubstanz, in deren Maschen die Nervenzellen mit ihren Fortsitzen aufyehiingt liegen; von

bindegewebiger Substanz hat man nur die Blutgefisse mit ihren Scheiden, die zuweilen, wie im Ritckenmark, ab-

geplattet und septeniihnlich auftreten kinnen. In den Maschen des Gliagewebes giebt es ausserdem nur Gewebssaft.
Die homogene, structurlose Grundsubstanz, welche einige Forscher, wie Grerke, angenommen haben, ist nicht
histologisch nachweishar.

o Gliakillen lassen sich kaum unterscheiden.  Zwar bildet die Glia (und das Ependym) an der fiusseren und
inneren Oberfliche den verdichteten Abschluss gegen die umgebenden Partien (Pia und die Cerebrospinalfliissigkeit
der Ventrikel); diese Glia und das Ependym sind aber keine abgegrenzten Hiillen, sondern hiingen itherall mit dem
iibrigen unterlicgenden Gliagewebe innig zusammen.

Mit der obigen Darstellung der Neuroglia habe ich, wie mehrfach betont ist, nur beabsichtigt, eine iiber-
sichtliche Schilderung dieses (Gewebes zu geben. Um eine eingehendere Kenntniss dieser merkwiirdigen, zuerst
von Ruvorr Vircnow als Newroglia bezeichneten und seitdem in mancher verschiedenen Weise aufwefassten und
beschriehenen - Substanz: zu gewinnen, sind noch Untersuchungen in weitem Massstabe evforderlich, und zwar
muss jede besondere Partie der Centralorgane bei verschiedenen Wirbelthieren und in verschiedenen Stadien der

Entwicklung einzeln durchgearbeitet werden.



Nur ein paar Punkte werde ich diesmal noch beriihren. Aus der obigen Darstellung geht es hervor, dass
die Gliazellen des Gehirns withrend ihrer Entwicklung theilweise recht bedeutenden Formverinderungen unter-
worfen sind. Thre Substanz muss deshalb wenigstens withrend des Foetallebens nicht starr, sondern gewissermassen
beweglich, umformbar sein, obwohl sie spiiter, v. A. was die Fortsiitze betrifft, grossentheils erstarrt. Dies Steifer-
werden der (iliaelemente, welches offenbar dazu dient, den echt nervisen Elementen ein geeigneteres Stiitzwerk
darzustellen, schliesst jedoch nicht die Miglichkeit aus, dass den Gliazellen auch andere Functionen zkommen
kénnen, indem ja im Allgemeinen um den Kern herum etwas :lebensfithiges» Protoplasma vorhanden ist; v. A.
aber kinnen solche, z. B. sich auf die Ernihrune des Organs, d. h. auf die Zusammensetzung des Gewebssattes,
sich  beziehende Einfliisse der Gliaelemente withrend der Entwicklung — des Foetallebens — vorkommen. Tch
habe hier nur auf diese Maglichkeit hinweisen wollen, jedenfalls ohne darauf zu urgiren, da noch keine Beweise
vorliegen.

Was die relative Menge des (iliagewebes in den verschiedenen Regionen und Schichten des Gehirns betrifft,
50 ist es recht schwierig dariiber etwas Sicheres auszusprechen. Da dag Giliagewebe nicht nur eine Stiitzsubstanz
der mervisen Elemente, sondern auch eine » Ausfiillungsmasse: zwischen diesen darstellt, so weht daraus hervor,
dass es an den Stellen reichlicher vorhanden ist, wo die nervisen Elemente sparsamer sind und umgekehrt.  Des-
halb ist es auch an den Oberflichen der Centralorgane reichlicher vertreten als im Inneren, v. A. in den Schichten,
wo die Nervenzellen angehiiuft liegen. 1In den Pyramidenzellenschichten, aber auch in der Marksubstanz, ist das
Gliagewehe in Folge dessen relafic spirlich; doch ist es auch an diesen Orten reichlicher als man zuweilen zu
glauben scheint.  Die Golgi'sche Methode kann bekanntlich in dieser Hinsicht nicht immer richtige Aufschliisse
geben; doch trifft man auch oft in Golgi'schen Priparaten Partien, z. B. von den Pyramidenzellenschichten, welche
cin so dichtes Gewirr von Sternstrahlern enthalten, dass man sie mit den Blicken nicht durchdringen vermag.
Die Nervenzellen liegen in eine moosige Masse so eingelagert, dass man sie kaum wahrnehmen kann.

Was endlich die Frage von dem Verhiltniss der cigentlichen Neuroglin zu dem Ipendym betrifft, so ist s
nicht meine Absicht, diesmal anf diese Frage einzugehen. Dass auch im Gehirn, wie im Riickenmark, innige Ver-
wandtschafts-Beziehungen  zwischen  diesen Giewebsarten vorhanden sind, geht aus manchen Umstinden hervor.
Dagegen  scheint mir gerade im (Gehirn eine histologische Differenzirung frither einzutreten als im Riickenmark.

Von besonderem Interesse ist das hier oben dargelegte Verhalten, dass die Ependvmzellen, beim Menschen
noch in den spiiteren Perioden des Foetallebens und bei Thieren noch nach der Geburt, bis an die Oberfliiche der

Hirnrinde noch in ihrer charakteristischen Gestalt nachweishar sind.
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Tafel L

Die Neuroglia der Grosshirnrinde des Menschen.

Fig. 1. Vertikalschnitt der Grosshirnrinde eines 6'/, Monal alien mensehlichen  Foetus,  Verschiedene Typen von
Neurogiiazellen in ihver natiirlichen Lage in der Rinde; — ¢, eine Cajal'sche Zelle; — ¢, Ependymzellenenden.

Fig. 2. Tangentialschnitt der Rindenoberfliche desselben Fortus. Neuroglianzellen.

Fig. 3. Partic aus der Rinde desselben Foefus (etwa 2.5 M) unter der Oberfliche. Ein Blatgetiss mit sich an
ihn ansetzenden Neuroglinzellen.

Fig. 4. Vertikalschnitt der Grosshirnrinde (Frontallappen) eines 10.5 Car. langin wensellichen Kmbryos.  Avussere
Enden der Ependymzellen.

Die Figuren dieser Tafel sind nach Golgi'schen Priparaten bei Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet.



Gustaf Retzius: Nemglia des Gehiras: 8iol Unl M. £ VL 1.
Fig. 1.

MY T AR

S, \ié IIl ;I':.
TAT K |

.

Gez. v. Gusts? Retziua. Typogr. Central-Tryckerlet.

Taf. L

N |

ki 17
T

_l r'?:, - Ij': I

k]
st

>N




Tafel 1I. .

Die Neuroglia der Grosshirnrinde des Menschen.

Fig. 1. Vertikalschnitt der Rinde einer Windung des Temporallappens von einem ausgetragenen 48 Cin. langen
(weiblichen) menschlichen Foctus. Neurogliazellen verschiedener (testalt, die meisten von foetalen Typen.

Fig. 2. FEin Sternstrabler aus der inneren weissen Substanz des Priiparates, welches in der Fig. 1 wiedergegeben ist.

Fig. 8. Tangentialschnitt der Rindenoberfliche einer Windung des Temporallappens von einem ausgetragenen 48 Ci.
langen wensehlichen Foetus.  Vier Zellenkorper von Schwanzsternstrahlern mit Fortsiitzen von foetalem Typus.

Fig. 4 und 5. Vertikalschnitte der Rinde von Windungen des Frontallappens von einem 45 Cm. langen menschlichen
Foctus. Neurogliazellen sind in ihren verschiedenen foetalen Typen dargestellt. In der Fig. 5 sind ausserdem zwei Klein-
pyramidenzellen und einige tangentiale Fasern (walrscheinlich Fortsitze Cajal'scher Zellen), ebenso (unten rechts) ein von

einer Gliazelle umstricktes Blutgefiiss wiedergegeben.

Simmtliche Figuren der Tafel sind nach Golgi'schen Priparaten bei Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus)

wexeichnet.
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Tafel III.

Die Neuroglia der Grosshirnrinde des Menschen.

Fig. 1. Vertikalschnitt einer Windung (G. tront. med.) der Grosshirnrinde eines 2 Monate alten Kindes. Nenroglia-
zellen von verschiedenen Typen in ihrer natiirlichen Lage in der Rinde. In der Mitte dringt ein Blutuefiiss von der Ober-

fliiche hinab. Einige Tangentialfasern sind weiter nach unten sichtbar.
Fig. 2. Drei Sternstrahler aus einer tieferen Partie desselben Vertikalschnittes.

Fig. 3. Tangentialschnitt der Oberfliche der Rinde (Gyr. temp. inf.) eines 2 Monate alten Kindes. Neuroglinzellen

von der Oberfliche her betrachtet.

Fig. 4. Vertikalschnitt der Rinde ciner Frontalluppen-Windung cines & Monate altew Kindes. Neuroglinzellen von
verschiedenen Typen in ihrer Lage in der Rinde.

Fig. 5. Vier Neurogliazellen der Rindenoberfliiche in tangentialer Ausbreitung (Tangentialschnitt der Rindenobertliche).

Die Fizuren dieser Tafel sind nach Golgi'sehen Priiparaten bei Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet.



“ NS
'."' .Qﬁﬁ@%ﬂi ‘

N Nt

IR %
— / _ N ‘
| WA
/ / ¥
] ,
Fig. 4. ~ \




Tafel 1V.

Die Neurogliazellen der Grosshirnrinde des Menschen.

Fig. 1. Vertikalschnitt der Rinde einer Windung des Frontallappens von einem f-jihrigen Kinde.  Schwanzsteahler,
Sternstrahler und Fusssternstrahler.

Fig. 2. Vertikalschnitt der Rinde einer Windung des Frontalluppens von einem 3'/, Jaly altew Kinde.  Neuroglia-
zellen von verschiedenen Typen.

Fig. 3. Vertikalschnitt der Rinde einer Windung des Oceipitallappens (Gyr. oce, med.) von einem I7-jilrigen Manne,
Neurogliazellen von verschiedenen Typen und eine Pyramidenzelle.

Fig. 4. Vertikalschnitt einer Windung des Parietallappens (Gyr. centr. post) von einem zi-jihrigen Manne. Neu-
rogliazellen von versehiedenen Typen.

Fig. 5. Tangentialschnitt der Rindenoberfliiche (Gyr. centr. post.) eines 42jidhrigen Weibes.  Flichen- nnd Schwanz-

strahler sowie tiefer belegene Sternstrabler,

Die Figuren dieser Tafel sind nach Golgi'schen Priiparaten bei Vér. Obj. 6 und Oenl. 3 (eingeschob. Tubus)

rezeichnet.
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Tafel V.

Die Neuroglia der Grosshirnrinde des Menschen.

Fig 1. Vertikalschnitt eines Gyrus des Frontallappens, von einem J2-jilrigen Weibe.
Fig. 2—-5. Vertikalschnitte aus der parietalen Region, von einem 70-jihrigen Manne.

In allen Figuren der Tafel ist die Oberfliche der Gelirnrinde nach der oberen Seite der Tafel gerichtet. Man sieht
deshalb am oberen Rande der Figuren die Neurogliazellen, welehe die Oberfliche errcichen und sich an ihy ausbreiten ;
unter diesen Zellen sieht man die tiefer belegenen Neurogliazellen in ihren verschiedenen Typen. In den Fig. 1 und 2
sind Blutgefiisse vorhanden, an denen Neurogliazellen befestigt sind. In der Fig. 5 findet sich (oben links) eine eefiirbte kleine
Ganglienzelle. Sonst sind alle die abgebildeten Elemente Neurogliazellen.

Alle Figuren der Tafel sind nach Priiparaten, nach der Golgi'schen Methode behandelt, wiedergegeben und bei Vér.

Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob, Tubus) gezeichnet.
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Tafel VL

Die Neuroglia der Grosshirnhemispharen des Hundes.

Fig. 1. Vertikalschnitt eines Gyrus vom Vertex des Grosshivns eines 2 Monate alten Hundes.

Fig. 2. Drei Lungsternstrabler aus der Marksubstanz desselben Priiparates, dessen Oberflichenpartie in der Fig, 1
wiedergegeben ist (v. 2 Monate alten Hunde).

Fig. 3. Vertikalschnitt eines Gyrus vom Vertex des Grosshirns eines 1 Monal alten Hundes: an dem Obertliichen
rande sind zwei Blutgefisse der Pia mit anhaftenden Zellkirpern der Schwanzstrahler abgebildet.

Fig. 4. Partien von Tangentialschnitten der Oberfliche der Hemisphiirenrinde eines 2 Monale alten Hundes, — a, zwei
an der Obertliche belegene Gliazellkirper mit ihren Fortsitzen. — 6, Partie der Obertliiche mit der Mosaikzeichnung, welehe
den Contouren der Zellkirper der an der Oberfliche befindlichen Glinzellen entspricht; zwei Zellkovper sind ganz gefiivht,
von denen der eine mit wefirbten Fortsiitzen versehen ist.

Fig. 5 und 6. Vertikalsehnitte von Gyri vom Vertex des Grosshirns eines craachsenen (ulten) Huules.

Fig. 7. Vertikalschnitt eines Gyrus vom Vertex des Grosshirns eines 5 Twye alten Hundes.  Ausser drvei unter der

Oberfliiche befindlichen Gliazellen sind in der Figur die iiusseren Enden von sechs Ependymzellen wiedergegcben.

In den Fig. 1, 5, 5 6, 7 ist der Rand der vertikal durchgeschnittenen Hirnoberfiche nach der oberen Seite der
Tafel gerichtet.
Alle Figuren der Tafel sind nach Priparaten abgebildet, welche nach der Golgi'schen Methode behandelt waren,

und bei Vér, Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet.
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Tafel VIL.

Die Neuroglia der Grosshirnhemispharen der Katze.

Fig. 1. Vertikalschnitt vom Vertex des Gehirns einer & Tuge alten Katze: die Glinzellen sind noch vom foetalen Typus.

Fig. 2. Vertikalschnitt vom Vertex des Gehirns einer 13 Tage alten Kalze. Neben den Gliazellen sind die diusseren
Enden von zwei Ependymzellen wiedergegeben.

Fig. 3. Vertikalschnitt vom Vertex des Gehirns einer 15 Tuge alten Kalze

Fig. 4. Vertikalschnitt vom Vertex des Gehirns einer eviwcachsenen (alten) Kolze.

Fig. 5. Drei Langsternstrahler aus der weissen Substanz unter der Rinde des Vertex des Gelirns einer ericachsenen
(ulten) Kalze.

Fig. 6 8. Tangentialschinitte der Hirnoberfliche am Vertex. Von einer erwachsenen (alten) Kaize. An der Ober-
tliiche belegene Gliazellkérper it Fortsiitzen.

Fig. 9. Eine an einer Blutgefiissscheide anhaftende Gliazelle, aus der Grosshirnrinde einer erwachseien (alten) Kalze.

[n den Fig. 1—4 ist der Oberflichenrand nach der oberen Seite der Tafel gerichtet.
Simmtliche Figuren der Tafel sind nach Priparaten wiederzeseben, die nach der Golgi'schen Methode behandelt
waren, und bei Vér. Obj. 6 und. Oecul. 3 (eingeschiob. Tubns) abgebildet.
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Tafel VIIL

Die Neuroglia der Grosshirnhemisphiren des Kaninchens.

Fig. 1. Vertikalschnitt vom Vertex des Grosshirns eines /4 Tage alten Keninchens.

Fig. 2. Vertikalschnitt vom Vertex des Grosshirns eines 4 Tage alten Kaninchens.  Bine Cajal'sche Zelle ist von

Glinzellen wmgeben abgebildet.

Fig. 3. Vertikulschnitt vom vorderen Ende des Grosshirns eines 1Y, Tage alten Kuninchens,  Rechts von der Glia-

zellengruppe ist eine Cajal'sche Zelle wiedergegeben.

Fig. 4. Vertikalschnitt von Vertex des Grosshirns cines erwachsenen (wlten) Kaninchens.

Fig. 5. Vertikalschnitt vomn Vertex des Grosshirns eines wengeborenen Kaninchens. Unter den vier Gliazellen ist eine
Ganglienzelle wiedergegeben.

Fig. 6. Vertikalschnitt der Rindenpartie des Grosshirns (Vertex) eines 75 Wachen wlten Kuaninehens.  Sechs Schwanz-
strabler mit den an der Oberfliche befindlichen Zellkorpern.

Fig. 7. Vertikalschnitt vomn Vertex des Grosshirns einer crivachsenen (alten) Katze,

Fig. 8 Vertikalschnitt ans den Corpora guadrigemina eines 8 Tage alten Keaninchens, wm des Vergleiches wegen die

Form der Neurogliazellen dieser Hirnregion beim Kaninchen zu zeigen.

Simmtliche Figuren der Tafel sind mit der Rindenkante nael der oberen Seite der Tafel gerichtet und bei Vér,

Obj. 6 und Oenl. & (eingeschob, Tubus) wiedergegeben.
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Tafel IX.

Die Neuroglia der Grosshirnganglien, der Insula Reilii und der
Medulla oblongata des Menschen.

Fig. 1. Frontaler Vertikalschnitt der Rindenpartic des Corpus quadrvigeminion anterius vom 42 Cm. langen mensch-
lichen Ioetus.

Fig. 2. Frontaler Vertikalschnitt der Rindenpartie des Pulumen thalami optici vom 42 Cm. langen menschlichen Foetus.
-Fig. 8. Vertikalschnitt der Oberflichenpartie vom Corpus striatum cines G5-jihrigen Mannes.

Fig. 4. Vertikaler Querschnitt der lateralen Oberflichenpartie der Medulla oblongata eines 6'[, Monate alten mensch-
lichen Foetus.

Fig. 5. Vertikalschnitt der Insula Reilii eines 39 Cm. langen menschlichen Foetus. — lg. ein Blutgefiss mit dem
Ansatze eines Gliazellenfortsatzes.

Siimmtliche Figuren der Tafel sind nach Golgi'schen Priiparaten bei Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus)

wezeichnet.
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Tafel X.

Die Neuroglia der Grosshirnganglien und des Gyrus Hippocampi der
Katze, sowie des Oliven des Menschen.

Fig. 1. Frontaler Vertikalschnitt des Corpus guadrvigeminwm anterivs der 14 Tage alten Katze

Fig. 2. Frontaler Vertikalschuitt des Corpus quadrigeminum posterius der 14 Taye alten Kaize.

Fig. 3. Frontaler Vertikalschnitt des Corpus geniculatiom der 14 Tage alten Kalze.

Fig. 4. Vertikalschnitt aus dem unteren Umfang des (fyrus hippocampi einer 14 Tage alten Katze.

Fig. 5. Vertikalschnitt aus dem Inneren des Gyrus hippocampi einer 14 Tage alten Kalze.

Fig. 6. Vertikalschnitt des Fornix einer 14 Tage alten Katze.

Fig. 7. Vertikaler Querschnitt der Olive eines § Monate alten wmenschlichen Foetus. Wegen Mangel an Platz anf

der Taf. IX wurde diese Figur hier wiedergegeben.

Simmtliche Figuren der Tafel sind nach Golgi'schen Priiparaten abgebildet. Die Fig. 1—6 sind bei Vér. Obj. 6
und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus), die Fig. 7 bei Vér. Obj. 2 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet.
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Tafel XI.

Die Neuroglia der Kleinhirnrinde des Menschen und der Saugethiere.

Fig. 1. Vertikalschnitt der Kleinhirnrinde eines 37 Cw. langen menschlichen Foetws, mit fiinf Bergimann'schen Faser-
zellen; ¢, Vignal'sche Zellenschicht.

Fig. 2. Vertikalschicht der Kleinhirnrinde eines 45 Cwr. langen menschlichen Foefus. mit sieben Bergmann'schen Faser-
zellen; — . Vignal'sche Zellenschicht; — m, Korbzellenschicht. .

Fig. 8. Vertikalschnitt der Kleinhirnrinde eines 48 Cuv. langen wmenschlichen Foetus, mit sechs Bergwann'schen Faser-
zellen und zwei Sternstrahlern in friihem Entwicklungsstadium; — & Vignal'sche Schicht; — i, Korbzellenschicht.

Fig. 4. Vertikalschnitt der Kleinhirnvinde eines .3 Monale alten Kindes, mit zwei Bergmann’schen Faserzellen und
drei Langsternstrahlern; — @, Vignal'sche Schicht; — m, Korbzellenschicht.

Fig. 5. Vertikalschnitt der Kleinhivnvinde eines A3 jdhrigen Mannes, mit drei Bergmann'sehen Faserzellen, zwei Kurz-
sternstrahlern und zwei Lungsternstrahlern.

Fig. 6. Vertikalschnitt der Kleinhirnrinde eines noch nicht ansgetragenen Katzenfoetus, mit zwei Bergmunn’schen
Faserzellen und verschiedenen Zellen der Vignal'schen Schicht; nach unten von der letzteren findet sich eine noch unent-
wickelte Korbzelle und ein Fortsatz einer anderen Zelle derselben Art.

Fig. 7. Vertikalsehnitt der Kleinhirnvinde einer 2 Tuge alten Kulze, mit zwei Bergmann'schen Faserzellen; -— .
Vignal’sche Schicht; — m. Korbzellenschicht.

Fig. 8. Vertikulschnitt der Kleinhirnrinde einer '/, Tuge alten Katze. mit sechs Bergmann'schen Faserzellen und zwei
Kurzsternstrahlern; — @, Vignal'sche Zellenschicht; — m, Korbzellenschicht.

Fig. 9. Vertikalschnitt der Kleinhirnrinde einer 14 Tage alten Katze, wit vier Bergmann'schen Fasevzellen, fiinf
Kurzsternstrahlern und einer Zelle von schwer bestimmbarer Bedentung; — @, Vignal’sche Zellenschicht; — £, die tangentialen
Lipolaren Zellen dieser Schicht; — m. Korbzellenschicht mit einer Korbzelle (k); — f. Markstrahlung.

Fig. 10. Partie eines Tangentialschnittes der Kleinhirnvinde einer 14 Tage alten Katze, mit einer Anzahl tangentialer
hipolarer Elemente (untere Abtheilung der Vignal'schen Schicht).

Fig. 11. Vertikalschnitt der Kleinhirnrinde einer 22 Tage alten Katze, mit drei Bergmann'schen Faserzellen und einem
Wurzsternstrahler; — i, Vignal'sche Zellensehicht mit eigenthiumlichen, tangential verlaufenden Fasern; — m, Korbzellenschicht.

Fig. 12. Ein Langsternstrabler aus der Markstrahlung der Kleinhirnrinde einer 22 Tage alten Katze.

Siimmtliche Figuren der Tafel sind nach Golgi'schen Priparaten bei Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (cingeschob. Tubus)

gezeichnet.
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Tafel XII.,

Die Neuroglia der Neuro-Hypophyse der Saugethiere.

Fig. 1. Sagittalschnitt der Neuro-Hypophyse eines 14 Cm. langen Katzenfoetus; — ¢, dritter Ventrikel, welcher in
den Trichterkanal iibergebt; — nh, Hohle der Neuro-Hypophyse; — e¢p, Epithelsaum; — ¢k, Hohle der epithelialen Hypo-
physe; — e, epitheliale Hypophyse.

Fig. 2. Frontalschnitt der Neuro-Hypophyse eines jungen Hundes; — t, der vom dritten Ventrikel sich in die Neuro-
Hypophyse hinabsenkende Trichterkanal; — i, Ventrikalwand mit Ependym und Neuroglia; nach unten hin knickt sich
die Wand beiderseits nach aussen hin ein und bildet eine Falte; — ep, Epithelsaum; — ch, die nach aussen davon befind-
liche eng spaltenférmige Hohle der epithelialen Hypophyse (¢).

Fig. 2 a. Mosaikzeichnung des Epithelsaums, von aussen gesehen (junger Hund).

Fig. 3. Randpartic der Neuro-Hypophyse (Vertikalschnitt) eines 8 Tage alten Kaninchens; — d, Epithelsaum mit
wefirbten Zellen; — by, Blutgefiiss, welches dicht unter dem Epitbelsaum verliuft. Verschiedene Neurogliazellen dargestellt.

Fig. 4. Randpartie der Neuro-Hypophyse (Vertikalschnitt) eines 2 Monate alten Hundes: — v, Epithelsaum; — by,
Blutgefiisse im Liingsschnitt und Querschnitt. Neurogliazellen von verschiedener Form wiedergegeben.

Fig. 5. Eine Gruppe von Neurogliazellen aus dem Tnneren der Neuro-Hypophyse eines 2 Monate alten Hundes.

Fig. 6. Eine Gruppe von Neurogliazellen aus dem Inneren der Neuro-Hypophyse des I-jihrigen Hundes: — by,
(QQuerschnitt eines Blutgefiisses.

Fig. 7. Neurogliazelen und Fasern aus dem Inneren der Neuro-Hypophyse eines I-jdhrigen Hundes.
Fig. 8. Drei Neurogliazellen aus dem Trichterhalse in der Niihe der Neuro-Hypophyse eines 17-jithrigen Mannes.

Fig. 9. Zwei Neurogliazellen und mehrere Fasern aus der Neuro-Hypophyse (in der Niihe des Halstheiles) eines 2
Monate alten Kindes; — by, Blutgefiiss, an welches sich mehrere Fortsiitze der einen Zelle ansetzen.

Simmtliche Figuren sind nach Golgi'schen Priiparaten wiedergegeben. Die Fig. 1 ist bei Vér. Obj. 2 und Ocul. 1 (einge-
schob, Tubus), die Fig. 2 bei Vér. Obj. 2 (halb abgeschraubt) und Ocul. 1 (eingeschob. Tubus), die iibrigen Figuren sind bei
Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus) gezeichnet.
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Tafel NIII.

Die Neuroglia des Sehnerven und der Netzhaut.

Fig. 1. Randpartie eines Sehnerven von einem 28 Ch. langen menschlichen Embryo; — o, Pialscheide des Sehnerven.

Fig. 2. Randpartie mit der Pialscheide (o) des Sehnerven von einem &5 Cii. langen menschlichen Foctus; — by, Balken
mit quergeschnittenen Blutgefiissen.

Fig. 3. Partie vom Inneren eines Querschnitts des Sehnerven mit quergeschnittenen Nervenfaserbiindeln (nh), Blut-
gefissen (by) und drei Neurogliazellen. Von einem 48 Cm. langen mensehlichen Foctus.

Fig. 4. Randpartie mit der Pialscheide (o) von einem Querschuitte des Sehuerven eines 14 Cut. lwigen Katzenfoctus.

Fig. 5. Randpartie mit der Pialscheide (o) von cinem Querschnitte des Sehinerven einer 5 Tuye allen Kalze.

Fig. 6. Randpartie mit der Pialscheide (o) von einem Lingsschnitt des Sehnerven einer & Tage allen Kalze.

Fig. 7. Randpartie wmit der Pialscheide (o) von einem Querschnitt des Sehnerven einer 14 Tuge alten Kalze.

Fig. 8. Randpartie mit der Pialscheide (o) von einem Querschnitt des Sehnerven eines I Manal alten Hundes,

Fig. 9. Randpartie mit der fibrésen Begrenzung (o) von einem Querschnitt des Schnerven in der Gegend der Lamina
cribrosa eines neugeborencn Hundes.

Fig. 10. Randpartie des Sehnerveneintritts in das Auge, im Lingsschnitt. Von einem 25 Ci lungen menschlichen
Imbryo: eine Anzahl gestreckter, gegen den Retinawinkel (re) senkrecht gerichteter Neurogliazellen sind dargestellt.”

Fig. 11. Vertikalschnitt der Retina eines 4'/, Tage alten Hihnerembryos. Die innere Fliche (Limitans interna) ist
nach der unteren Seite der Tafel gerichtet.

Fig, 12--14. Miiller'sche Stiitzfasern in embryonalem Stadium. — Iy, 12, von dem neugeborenen Mus decimanis: —
Fig. 13, von einem 4 Tage alten Mus musculus, aus der Gegend der Ora serrata; — Fig. 14 von einem 4 Tage alten Mus
musculns, aus der Umgebung der Papilla optici; sp, eine amacrine Zelle der inneren Kdrnerschicht,

Fig. 15. Partie eines Vertikalschnitts der Retina einer 1 Monat alten Katze. — r, r', Milller'sche Stiitzfasern; — m,
innere reticulirte und m' iiussere reticulirte Schicht. Es sind auch eine Ganglienzelle, amacrine Zellen nnd Stiibchenelemente
dargestellt.

Fig. 16. Partie cines Vertikalschnitts der Retina eines i Wochen alten Kaninchens. Zwei Miiller'sche Fasern und drei

amacrine Zellen sind wiedergegeben. — sf, Stibchenschicht; — ', iiussere reticulirte Schicht.
Fig. 17. Vertikalschnitt der Retina eines 25 Cwm. langen menschlichen Fmbryos. — v, Miiller'sche Fasern aus der
vorderen, peripherischen Zone; — #', Miillersche Fasern aus der hinteren Zone; — %, innere Kornerschicht: — sp. amacrine

Zellen verschiedener Art. Es sind auch mehrere Stibchen, Zapfen und Ganglienzellen wiedergegeben. Aus melreren Prii-

paraten zusammengestellt.

Simmtliche Figuren der Tafel sind nach Golgi'schen Priparaten und bei Vér. Obj. 6 und Ocul. 3 (eingeschob. Tubus)

gezeichnet. Nur die Fig. 17 ist bei ausgezogenem Tubus wiedergegeben.
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