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WO'RWORT

In dem Nachlazse dez am Sten December 18363 zu Bonn verstor-
benen Privatdocenten der Medicin Dr. Otto Deiters fand sich ein
unvollendetes Manuseript iiber den feineren Ban von Gehim  und
Riickenmark wvor. Mir und Allen, die mit dem frith Verstorbenen in
wissenschaftlichem Verkehr zestanden hatten, war bekannt, dass der-
selbe die letzten zwei bis drei Jahre seines Lebens auf das Angestreng-
teste mit Untersuchungen iiber die Centralorgane des Nervensystems
vom Menschen und von Thieren beschiiftict zewesen war. Kine An-
zahl ausserordentlich schiin gezeichneter grosser Tafeln hatte er nach
und nach vollendet und einzelnen Besuchern gereizt, viele Hundert mi-
kroskopischer Priiparate, meist imbibirte und in Balsam aufbewahrte
Schnitte angefertigt, und zu Demonstrationen in seinen Vorlesungen
iiber die Anatomie von Gehirn und Riickenmark benutzt. Wer Dei-
ters’ frithere Arbeiten anf dem Gebiete der mikroskopischen Anato-
mie, wer seine Ausdauer und die Beharrlichkeit kannte, mit der er ein
einmal gestecktes Ziel zu verfolgen strebte, musste sich sagen, dass die
eigenthiimliche Schwierigkeit des zur DPearbeitung gewiihlten Gegen-
standes die Aussicht auf bedeutende Resultate nur noch steigere. Dass
Deiters in seiner mehjiihrigen Arbeit bereits solehe gewonnen, war
hier und da verlautet, aber verschlossen wie er war, hatte er ausfiihr-
lichere Angaben iiber seine Entdeckungen gesprichsweise kaum ge-
macht, auch in hiesigen gelehrten Gresellschaften keine Vortriige iiber
seine Untersuchungen gehalten. Leider bestitigte eine Durchsicht der
von ihm hinterlassenen Papiere was seinen Freunden bereits vorher,

wenn auch nicht in dem Umfange bekannt war, dass Deiters auch zun
L
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eigenem Gebrauche fast keinerlei vorlinfige Notizen iiber seine Beobach-
tungen gemacht hatte, dass er sich ganz auf sein Gediichtniss verliess
und die Feder erst zur Hand genommen, wenn es sich um die zum
Druck bestimmte Ausarbeitung handelte. Mit dieser war er die letzten
Wochen vor seiner Krankheit beschiftigt gewesen, mit fliegender Fe-
der hatte er ein Brouillon entworfen, aber nur in einzelnen Capiteln
vollkommen ausgearbeitet, denn mitten in dieser vielleicht iibertrieben
angestrengten Thiitigkeit warf ihn ein Nervenfieber darnieder, von dem
er nicht wieder genesen sollte.

Da auch die zahlreichen mikroskopischen Priiparate von Deiters
ohne jegliche Bezeichnung und die vielen von seiner Hand gefertigten
Zeichnungen ohne alle Erklirung waren, so konnte an eine Vervollstiin-
digung des Manuseriptes von der Hand eines Dritten nicht wohl ge-
dacht werden. Zwar schwebte mir, der ich mich zur Herausgabe des
vorgefundenen Manuseriptes gern erbot, die Miglichkeit einer Ergiin-
zung desselben noch vor, in Beriicksichtigung des Umstandes, dass
Deiters die letzten Monate vor seiner Krankheit zwei reiferen Aerzten
ein Privatissimum iiber die feinere Anatomie von Gehirn und Riicken-
mark gelesen und, wie mir bekannt war, sich in demselben ausfiihrlich
iiber die Resultate seiner Forschungen ausgesprochen hatte. Auf mei-
nen Wunsch ward mir von einem dieser letzten Schiiler von Deiters
eine Reihe von in jener Vorlesung gemachten Aufzeichnungen hereit-
willigst zur Disposition gestellt. Deoch liess sich denselben bei ihrer
aphoristischen Kiirze nur das Resultat, aber nicht dessen ausfiihrliche
Begriindung entnehmen, und eigentlich Neues, was nicht an irgend einer
Stelle des Deiters’schen Manuseriptes bereits Frwiihnung gefunden
hiitte, traf ich in ihnen kaum an. Doch wo die Unvollstindigkeit
einzelner Capitel des Manuseriptes das Resultat minder scharf hervor-
treten liess, konnte ich zoweilen aus dem Vorlesungsheft mit seinen
kurzen Resultatangaben grissere Klarheit gewinnen, welche mir bei der
Redaction des Textes und namentlich bei der Feststellung der Tafel-
erklirung nicht wenig zu Statten gekommen ist, wie ich mit bestem
Dank gegen den Geber des Heftes hier hervorhebe.

Die Herausgabe dez Werkes, wie es dem Leser jetzt vorliegt, war
mit einigen Schwierigkeiten verbunden, und diese mégen als Lrklirung
gelten fiir den verhiiltnizsmissig langen Zeitraum, welcher bis zur
Vollendung des Druckes verstrichen ist. Is stellte sich bei der ersten
Durchsicht des umfangreichen Manuscriptes heraus, dass dasselbe in
dem Zustande, in welchem es sich befand, der Druckerei nicht iiber-
‘geben werden konnte. Deiters hatte unzweifelhaft eine Ueberarbei-
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tung und Abschrift seines DBrouillons beabsichtigt, und erstere konnte
bei den gedriingten, unleserlichen Schriftziigen des Originals von mir
nicht unternommen werden, bevor nicht letztere besorgt war. Es musste
also zuerst eine Abschrift gefertict werden, und ihre Herstellung sowie
die nun folgende Correctur unter Constatirung vollstindiger Ueberein-
stimmung mit dem Original nahm ecine Reihe von Monaten in Anspruch,
in deren Arbeit mich ein verchrter Bruder des Verstorbenen wesentlich
unterstiitzte. Meine Thiitigkeit bei der endlichen Redaction des Textes
beschriinkte sich dann auf kleine stylistische Verlinderungen und auf
Kiirzungen, in einzelnen Fillen mussten Streichungen lilugercr Siitze
vorgenommen werden. Deiters hatte hiiufig, nachdem er einen (re-
danken ausgefiihrt, ohne abzusetzen denselben in einer neuven, ihm pas-
sender erscheinenden Form noch einmal niedergeschrichen. Oder es
fanden sich an entfernteren Stellen Wiederholungen, die dem Leser,
welcher schnell die einzelnen Capitel durchlas, storend auffallen muss-
ten. Ist somit an dem Original manche Veriinderung vorgenommen zur
Herstellung des vorliegend gedruckten Textes, so hoffe ich doch Dei-
ters’ Eigenthiimlichkeit der Darstellung in jeder Beziehung erhalten
und die treffende Ausdrucksweize in nichts verwischt zu haben.

Daz Werk von Deiters war auf siehzehn Capitel angelegt. Von
diezen fanden sich dreizehn mehr oder minder vollstindigz ausgearbeitet
vor, so dass sie, auch die sehr liickenhaften, zum Druck gegeben wor-
den sind. Die vier letzten Capitel, welche nach den Ueberschriften
»Die allgemeine Organisation des Pons®, ,Die Peduneuli cerebri, die
Corpora quadrigemina und der Aquaeductus Sylvii®, ,Die Faserung am
Ende des Bulbus rachidicus* und . Das kleine Hirn* behandeln soll-
ten, existiren entweder nur in der Ueberschrift oder sind nur in einigen
einleitenden Siitzen niedergeschrieben, welche weit wcnigcr Positives
enthalten, als iitbe® die betreffenden Theile schon da und dort in ande-
ren Abschnitten des Werkes ausgesagt ist. Sie sind deshalb im nach-
folrenden Text weggeblieben. Das Werk sollte ein Atlas von minde-
stens 12 Tafeln in Folio begleiten, von denen 5 hier beigegeben wer-
den konnten. Die Figuren unserer ersten und zweiten Tafel nehmen
im Original den Raum einer einzigen ein, wiithrend die grossen Abbil-
dungen der folgenden vier Tafeln auch in der Originalzeichnung ein-
zeln auf grossen Blittern stehen, zum Theil anf etwas vollstindigere
Ausfiihrung auch der fehlenden Riickenmarkshilften berechnet. (anz
vollendet sind nur die Abbildungen der ersten drei oder vier Tafeln,
bei den folgenden sollte sicherlich noch Einiges hinzugefiigt werden,
z. B. in Taf. V. die Ausfiilling der in natnra wesentlich Nervenfaser-
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querschnitte filhrenden leeren Riume zwischen Facialis und Acusti-
cus, und des mit I bereichneten Querschnittes des Facialis. Immer-
hin sind anch diese Tafeln in der llmlptﬁﬂclm ganz fmﬂg und willkom-
mene Belgaben zur Erlinterung des Textes. Von den anderen Tafeln
haben sich nur einige Anfiinge vorgefunden, die sich zur Vervielfiilti-
gung durch den Druck in keiner Weise eignen. Sie sollten, soviel sich
iibersehen liisst, namentlich der allmiligen Ausbildung der Formatio re-
ticularis in verschiedenen Querschnitten der Medulla oblongata, den
:{ﬁrvuuursln'iingun und der Structur des kleinen Hirns gewidmet sein,

Wer theilte nicht mit Deiters die Ueberzeugung, dass ez drin-
gend an der Zeit sei, dem diirftigen Zustande unserer Kenntniss der
Architektonik von Gehirn und Riickenmark dureh eine Arbeit abzuhel-
fen, welche den Wust mehr oder weniger zuverlissiger Beobachtungen
sichte, und mit ’Jﬂugrun{lel{:glmg nener Untersuchungen und rit]ltig ab-
celeiteter Schliisse ecin Geriist baue, an welchem dann die spiiteren
Feobachter sich stiitzen und bald hier bald dort eine Liicke ausbauen
kinnten. Deiters hatte sich vorgesetzt, eine solche Arbeit zu liefern,
Nach jahrelangen Forschungen glaubte er auf einem Punkte angelangt
zu sein, wo er das his dahin Gewonnene zusammenfassen und als einen
ersten Theil publiciven kénne. Der Rahmen wurde gezogen, die Capi-
tel wurden abgesteckt und einzeln nach emander ansgearbeitet. Aber
hier und dort bliechen noeh kleinere und grissere Liicken, deren Aus-
fiillung, einer gelegeneren Zeit vorbehalten, ithm nicht mehr beschieden
war. DBei dieser f"uﬂ,:lgc des Werkes lisst sich ungefiihr hestimmen,
wie viel mit Deiters’s Tode verloren gegangen ist. s sind leider
eimige der wichtigsten Theile und betreffen solche Gegenden, iiber welche
wir nach den an anderen Stellen von Deiters gegebenen Andeutungen
canz neue Aufechliisse erwarten konnten. So war, um nur ein Beispiel
anzufiithrven, das elfte U:;pltcl e Nerven des DBulbus rachidicus®* dar-
auf berechnet, eine auf neue lfutur-_,-m:]mngm] basirte Darstellung der
Ursprungsverhiltnisse simmtlicher sogenannter Hirnnerven (mit alleini-
ger Ausnahme des Opticus und Olfactorius) zu geben. Schon die Be-
handlung des Hypoglossus, Accessorins ete, bis zum Acusticus ist
liickenhaft, die der anderen Nerven fehlt gang. e fiir den ll}r[mglﬂs-
sus noch gelassene Liicke umfasst Raum fiir ungefihr 8 Druckseiten,
und sollte nach folgender Disposition ausgefiillt werden, die mit Blei-
stift an den Rand geschrieben ist (Liicke 5. 288):

Kein abgehender Ast bis zum Kern — Anfang schon hoch oben bei noch nicht
zerfallenem Vorderhorn — Keine Verbindung mit den Oliven — Giebt es einen
directen Wurzelibergang zur anderen Seite — Kreuzung, jedenfalls nicht vollstindig,
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zam Theil nicht ganz anwahrscheinlich — Méglichkeit der Verwecheelung mit den
circnlaren Fasern des Hypoglossuskernes — Pinselférmige Ausstrahlangen — Er-
echeinen auf Langs- und Flichenschnitten — Die Verinderung der Hypoglossue-
bahn an verschiedenen Stellen (Zahl der Bindel — Verhilinizs zu den Oliven nnd
Nebenoliven — Lage der letzten Biindel, ungefihr mit dem Facializ zusammen-
fallend) Verfinderung der einzelpen Fasern wihrend ihres Verlaufes — Beschreibung
des Hypoglossuskernes, sein mikroskopisches Ansehem und der Grund davon,
seine Umgrenzung, seine Zellen und Anordnung derselben in verschiedenen
Schnittrichtungen — Die einzelnen kleinen Kerne oben und unten — Ausstralilung
der Hypoglossusbindel in denselben — Die aus ihm ausstrahlenden Faszern und
die Krenzung — Das Verhiliniss zor anderen Seite vor und bei Qefinong des Ca-
nals und Trennung der nebeneinanderliegenden Hypoglossuskerne — Die weitere
Zusammensetzung der graven Substanz — Die weisse Grenzpartie gegen den Va-
gus — Die circuliren Fasern, ihm nicht angehdrend — Die Verinderungen des
Hypoglossnzkernes in seiner ganzen Linge, der erste Anfang und das letzie Ende,
Verschiedenheit der Zellen nach Grdsse, Anordnung, Farbung — Die circuliren
Fasern der Nachbarschafi — Die Lenhossek’sche (weisse®) Trigeminuswarzel —
Die Lage der centripetalen Fasern — Theilnahme an der Kreuzung — Theilnahme
an den Pyramiden, an der Raphe und an den cireuliren Fasern — Centripetale
Leitung hoberer Ordnung — Theilnahme an den Oliven naifirlich nicht unmdglich
aber durchaus nichts Eigenthimliches — Die Fille von Schroeder — Zusammen-
setzung mit benachbarten Kernen??? — Welche Reflexe auf den Hypoglossus gibt
es? — Ist dergleichen so direct anzunehmen, wie Stilling und Schroeder thun?
Durchaus nicht — Einwirkung des kleinen Gehirns auf den Hypoglossus — Patho-
logische Thatsachen — Theorie des Hypogloszuz mit Racksicht aaf die bizher an-
gegebenen Thatsachen.

Deiters unterscheidet in der Ursprungsweise der Nerven von der
Medulla oblongata sehr klar und scharf ausser dem vorderen und hin-
teren Ursprungssystem. welche den vorderen und hinteren Riicken-
markswurzeln entsprechen, ein seitliches Ursprungssystem. welches
zwischen den beiden ersten seine Lage hat, mit dem Accessorius be-
ginnt, und Nerven gemischter Natur entspringen ldsst, deren erste
ausser dem Accessorius der Vagus und Glossopharyngeus sind. Dieses
System entsteht auns einer zuniichst fiir den Accessorius bestimmten Ab-
zweigung der Vorderhirner. zu welcher jedoch bald auch Theile der
gengibeln Hinterhérner hinzutreten, so dass die aus demselben entsprin-
genden Nerven gemischter Natur sein konnen. Auch Facialis, Acusticus
sowie vordere Trigeminuswurzel, letztere in engem Anschluss an den
Facialis, entspringen aus diesem seitlichen Svstem, fiir sie hat sich das-
selbe jedoch wieder in eine sensible (Acusticusursprung) und motori-
sche Partie (Facialis und Trigeminus) geschieden. Die sensible Partie
des Trigeminus entspricht nach Deiters’ Forschungen dagegen allein
dem hinteren Ursprungssystem, dessen Fasern von den ersten Riicken-
marksnerven an aufwiirts sich zu longitudinalen Bahnen sammeln. die,
statt in fortlaufenden Wurzeln auszutreten. wie am Riickenmark, sich
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zur hinteren Wurzel des Trigeminus gestalten. Den vorderen Riicken-
marksnervenwurzeln entsprechen ausser dem Hypoglossus der Abdu-
cens, lrochlearis und Oculomotorius. Von diesen Nerven fasst Dei-
ters Accessorius, Vagus und Glossopharyngeus als ,die ersten Buhnen
des mittleren seitlichen Systemes* in ein Capitel zusammen, welches,
leider wieder nur unvollstiindig ausgefiihrt, auf weitere cirea 12 Druck-
seiten berechnet nach folgender Disposition ausgearbeitet werden sollte
(Liicke 5. 293):

Genaue Beschreibung des sich allmiliz entwickelnden Vagus- und Accesso-
rinskernes und der gleichzeitizen Veranderungen der eintretenden Bindel und der
verfiinderten Substantia reticularis und der ganzen Configuration der Medulla oblon-
gala — Die mehr mli:msknpischl:-n Verhilinisse des Vagu:kernes resp. der Vagus-
kerne — Ihie :l]]ﬂfitigﬁll liegren:'.ungen geEen den ll}'puglussuakﬂrn, geren dis
ganglia postpyramidalia — Uebergang dieser Gegend in die Subst. reticularis, also
in sensible Gegenden wnd in das Bindegewebe der wierten Hirnhéhle — Commissur
— Oeffnung des Canals — Verschiedenheiten bei Menzch und Thier — Die allma-
ligen Verinderungen nach oben bis zum Facialis hin ete. — Die runde Stelle —
Versuch der Trennung zwischen Accessorius, Glossopharyngeus und Yagns — Die
feineren Verhiltnissc: Histologische Schilderung des Accessoriuskernes mit Allem
was dazn gehirt, Natur der Zellen, Verschiedenheiten, Nachbarschaft zum ganglion
l}ualmrrami:iu.lu — Die gensibeln Stringe und die asecessorischen Kerne — Die fei-
neren Verhiltnisse der Biindel zu diesen Kernen w. 3. w. — Die histologische Nator
der Vagus- etc. FFasern — Krevzungen — Vordere und hintere Commissur — Centiral-
canal — Theorie des Accessorius, Vagus, Glossopharyngeus — Physiologische
Postulate — Reflexverhilinizsse — Point vilal.

Fs folgt bei Deiters der Acusticus, dessen Bearbeitung wieder
unvollstiindig ist. Wir erfahren aber, dass die grossen Zellen in den
Crura cerebelli ad medullam oblongatam, welche man als Acusticus-
kern auffasst, keinenfalls zu ihm gehiiren. Die Disposition fiir die
Liicke ist unvollstiindig und enthilt nichts, was weitere Aufschliisse
citbe, weshalb ich sie nicht auch noch hier mittheile. Nach dem oben
erwiithnten Vorlesungsheft leitet Deiters die Acusticusfasern aus den
kleinen Zellen der Hinterhtrner und vielleicht der Raphe ab. Die Hor-
streifen haben die DBedeutung, dass es Krenzungsfiden sind, die in die
Raphe und zur anderen Seite in die Hinterhrner gehen. Den Klang-
stab Bergmann’s erklirt Deiters mit Stilling und Lenhossek
fiir einen Theil der motorischen Wurzel des Trigeminus.

Fiir alle folgenden Hirnnerven finden sich nur grosse Liicken ohne
Disposition fiir die beabsichtigte Ansfiillung. Dass Deiters aber auch
iiber sie bereits ausfiihrliche Studien gemacht hatte, zeigen viele an an-
deren Stellen eingestreute Demerkungen, zeigt z. B. seine Entdeckung
einer an Stelle der Eminentia teres im vierten Ventrikel liegenden knie-
formigen Umbiegung des Facialisstammes. zeigen seine Anga-
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ben iiber eigenthiimliche uni- oder bipolare Zellen in Begleitung
des aus dem Velum hervortretenden und hier mit dem der anderen
Seite gekreuzten Trochlearis (5. 91). Den eigentlichen Ursprung des
Trochlearis verlegt Deiters in eine am Boden des vierten Ventrikels
liezende, ziemlich stark pigmentirte Stelle mit grossen, den motorischen
des Riickenmarks dhnlichen Zellen (Vorlesungsheft). Den Facialiskern
sicht Deiters nicht neben dem des Abduecens, wo er bisher hinverlegt
worden, sondern in der Nachbarschaft des motorischen Trigeminusker-
nes (5. 283). Ebenda spricht Ileiters auch von der von ihm entdeck-
ten motorischen Vaguswurzel, iiber die Genaueres leider von ihm nicht
niedergeschriecben worden.

Ich fithre hier gleich noch eine Reihe anderer den Verlanf und die
Endigung der Nerven mehr oder weniger direct betreffender Entdeckun-
gen an, iiber die wir im Nachfolgenden Andeutungen erhalten, so die
Auffindung sogenannter oberer Oliven, wie sie bisher nur bei Thie-
ren bekannt waren, auch beim Menschen (5. 206, 275); die Beobach-
tung, dass die Seitenstriinge des lilickenmarkes, indem sie in der Me-
dulla oblongata aufsteigen, jederseits einen ansehnlichen grauen Kern,
den ich mit dem Namen Deiters’scher Kern zn helegen vorschlage,
einschliessen (5. 202, 229), welcher den Uecherzang der Fasern des
Seitenstranges in die zonalen, zum kleinen Hirn aufsteigenden vermit-
telt ; der Nachweis, dass die Pyramiden weder cine Kreuzung der Vorder-
striinge noch eine solche der Seitenstriinge darstellen, iiberhaupt keine
directe Fortsetzung eines Riickenmarksstranges als solchen sind, viel-
mehr ihre Fagern aus den Ganglienzellen der Formatio reticularis be-
zichen, zu welchen Seiten- und Hinterstrange von unten herantre-
ten, deren indirecte Fortsetzungen also die Pyramiden zu nennen sind
(5. 249). Ueber das kleine Hirn hatte Deiters ebenfalls viele For-
schungen angestellt, wie mannigfache, mehreren Capiteln eingestreute
Bemerkungen zeigen, und dem, wie erwihnt, ein besonderes letates Ca-
pitel gewidmet sein sollte. Aus den mir vorliegenden Bruchstiicken
dieses letzteren geht hervor, dass Deiters in seiner Auffassung der
Elementartheile des kleinen Hirnes von Gerlach namentlich darin we-
sentlich abweicht, dass er die sogenannte Kornerlage nur fiir eine dich-
tere Anhiufung der auch in den angrenzenden beiden anderen Substan-
zen reichlich vorhandenen Bindegewebskerne oder Aequivalente von
Bindegewebszellen hiilt. Ich setze Deiters’ eigene, dem erwiihnten
liickenhaften und deshalb nicht zum Abdruck gebrachten Capitel ent-
lehnte beziigliche Worte hierher:

»Wie in jeder weissen Substanz, so sieht man auch hier die Masse
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wer Nervenfasern von kernartigen Gebilden durchsetzt, die entwe-
»der einzeln oder in Heihen gestellt sind, und dann anf lingere Stre-
~cken neben einander gelegene Nervenfasern von einander trennen.
#ie Massen dieser Ierne, auf deren bindegewebige Natur ich zu-
sritckkomme, und die von Niemand bezweifelt werden kann, nehmen
szegen die sogenannte Kornerlage allmiilig zu obne eine scharfe
wUrenze, und bei der Kiérnerlage angekommen erhiilt man kein an-
wderes Bild, wie das einer haufenweisen Ansammlung derselben
wkernarticen Gebilde, welche schon in der weissen Substanz zerstreut
wvorhanden waren, hier aber lnlﬂtx]irh in enormer Masse und in
wdichtem Gedriinge aufoetreten sind. Riickt man in der Untersuchung
wsolcher Bilder weiter nach oben, so kommt man allerdings hier an
weine durch die einfache Lage von Ganglienzellen scharf bezeich-
wnete Grenze. Was aber die zwischen den Zellen gelegenen Zwischen-
oriiume betrifft, so ist auch hier die Grenze nicht Fanz so scharf,
wwie man sich gedacht hat, und 1m Innern der grauen Substanz be-
szegnet man in bestimmten Zwischenriiumen ganz denselben rund-
Jichen kernartigen Gebilden, welche die Karnerlage wesentlich zu-
qsammengesetzt haben.  Nihert man sich der oberen Grenze, so
sieht man dieselben rundlichen Kerne allmilig etwas Linger werden
Jund ohne scharfe Unterbrechung in die schriie gestellten Gebilde
siithergehen, welche hier die iiberziehende Pia mater fiithrt, und die
sman hier kurzweg Bindegewebskérperchen nennen wiirde. Bedenkt
Jman dies einfache, leicht zu eontrollivende Bild, und hiilt man die
ylresichtspunkte im Wesentlichen fest, von denen die obige Betrach-
Jung des Bindegewebes ausgegangen ist, so kommt man fast von
Jselbst zun folgender Auffassung des Bindegewelies des kleinen Ge-
Lhirng, mit deren Anfithrung ich etwas vorgreife: Die drei Substan-
wzen des kleinen Giehirns zeigen alle drei einen gleichen bindegewe-
sbigen Stamm, dessen Elemente sich nicht wesentlich von einander
qunterscheiden, wohl aber in durchaus verschiedenen zum Theil fast
Lamgekehrten quantitativen Verhiilinissen vorhanden sind.#
Beziiglich aber der bekannten, charakteristischen grossen Ganglien-
zellen in der Rinde des Cerebellum findet sich in diesem Capitel
folgender bemerkenswerthe Satz:
~An die Spitze muss ich den Satz stellen, dass sie (die erwiilinten
~Ganglienzellen) sich von dem allgenreinen Schema einer centralen
»Ganglienzelle, das ich eingangs aufstellte, nicht unterscheiden, dass
oman also auch an ihnen einen Hauptnervenfortsatz und eine auf
seinem Stamm aufsitzende Masse von Protoplasmafortsiitzen unter-
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wscheiden muss. Der erstere ist das Fingst bekannte starre Aestchen,
wwelehes immer der Kérnerlage zugekehrt ist und welches so mannig-
ofache Schicksale in der Auslegung erfahren hat. Is ist mir nicht
wganz erklirlich, wie Gerlach hier an Veriistelung und an Verbin-
wdung soleher Aeste mit' den Kérnern hat denken kinnen. Veriiste-
ylungen kommen nicht vor, es miisste sich denn die fertig gebildete
wNervenfaser spiiter einmal theilen, welche Méiglichkeit natiirlich
whicht in Abrede gestellt werden darf. Die Maoglichkeit einer Ver-
ywechselung liegt hier in den aufsteigenden geraden Faserziigen,
wderen ich nachher genaner Erwiihnung zu thun haben werde. Der
qnervose Fortsatz ist, wie ich wiederhole, immer ungetheilt und ent-
wspricht den Axencylinderfortsiitzen der iibrigen grossen Ganglien-
wzellen. Er bleibt ungefiihr so lange wie der Durchmesser der Zel-
slen selbst oft auch noch linger ganz nackt, mit vollkommen glatten
wContouren, dann verschmiilert er sich etwas und von seiner engsten
sStelle aus entwickelt sich zugespitzt die vollstindige dunkelcontou-
qrirte Nervenfasers
Hier schliesst das Manuseript iiber das kleine Hirn ab. Abbildungen
isolirter solcher Ganglienzellen des kleinen Hirns mit dem von Deiters
entdeckten Uebergange des centralen Fortsatzes in eine markhaltige Ner-
venfaser haben sich leider nicht vorgefunden.

Der Schwerpunkt des Deiters’schen Werkes fillt, meiner Ansicht
nach, ecinmal in dic in demselben enthaltenen wichtizen Aufschliisse
iiber den Bau der centralen Ganglienzellen, die Natur und Bedeutung
threr Fortsiitze und die Art und Weise, wie diese letzteren in den
Faserverlauf der Uﬂntrﬂhrgmm Eingreil‘hlh in Deiters’ Theorie der
centralen G :nnglienxtsll e, und sodann in die gliicklich beigebrach-
ten DBeweise datiir, dass in der Medulla oblongata und ihrer Fortsetzung
in das Hirn nebst den von diesen Theilen entspringenden Nerven iiber-
all das Princip des Riickenmarkes wiederzuerkennen sei, eine Grund-
anschauung, welche zwar durchaus nicht neu, aber in der Weise wie
hier ins Einzelne bisher nieht durchgefiihrt worden ist. Im Vorder-
grunde steht die Deobachtung von Deiters, dass an den multipo-
laren Ganglienzellen der verschiedensten Theile von Hirn und Riicken-
mark das von Rud. Wagner fiir die Zellen des elektrischen Lappens
des Gehirns von Torpedo andentungsweise erkannte, von Remak spe-
cieller formulirte Gesetz, wonach nur ein Fortsatz unter den vielen,
welche jede Zelle aussendet, ungetheilt zn einem Axencylinder einer
peripherisch verlaufenden markhaltigen Nervenfaser wird, wiihrend die
anderen in feinster Verastelung sich auflizen, eine allgemeine Gel-
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tung besitzt. Der Nachweis gelingt, wie ich mich iiberzeugt habe,
niichst dem genannten Hirntheil von Torpedo, wo ich mit Remak im
Jahre 1854 in Triest und 1858 bei Gelegenheit meiner Studien iiber
die elektrischen Organe die Verhiltnisse sehr deutlich beobachtete, am
leichtesten an den grossen Zellen der Vorderhirner des Riickenmarkes,
auf die sich auch Kemak’s Angaben in der deutschen Klinik vom
7. Juli 1855 bezichen. Deiters hat durch seine ausgedehnten For-
schungen und seine Methoden die bis dahin wenig beachtete Thatsache
fiir jalle bisher bekannten Ganglienzellen der Centralorgane (mit Aus-
nahme vielleicht einiger des grossen Gehirns)* zu einem Grundeesetz
erhoben und Jedem leicht zughinglich gemacht. Seine Figuren auf
Tafel I. und II. geben treue Bilder der wichtigen Verschiedenheiten der
Fortsiitze. Dr. Boddaert aus Gent hat Photographien solcher mog-
lichst vollstéindig isolirten Ganglienzellen aus den vorderen Hornern der
grauen Substanz des Riickenmarkes vom Ochsen fertigen lassen, die
derselbe im hiesigen anatomischen Institute mit Hiilfe sehr diinner
Chromsiiurelsungen freigelegt hatte. Man nimmt an diesen Photo-
graphien, deren ich mehrere der Giite des (Genannten verdanke, in
sehr aunsgezeichneter Weise die Verschiedenheiten der beiden Arten
von Fortsiitzen wahr. Minder gelungen sind die Lithographien, welche
Dr. Boddaert nach seinen Photographien zeichnen liess und in den
Bulletins de I'’Academie royale de Belgique 2. Ser. 1865, Tom. XIX,
Nro. 1 verdffentlichte.

Weit schwieriger als die Darstellung des Hauptaxencylinderfort-
satzes ist diejenige sehr feiner Axencylinderfortsitze, die Deiters aus
den Veristelungen einiger der anderen- Ganglienzellenausliufer ent-
springen sah, beziiglich welcher ich auf das unten 5. 37 o ff. Ge-
sagte verweise. Sie stellen ein zweites System echter, mit der Gang-
lienzelle in Verbindung stehender Nervenfasern dar und bilden in Ge-
meinschaft mit demn Hauptaxeneylinder die Grundlagen fiir Deiters’
Theorie der Ganglienzellen.

Die veriistelten Ausliufer der Ganglienzellen belegt Deiters mit
dem Namen Protoplasmafortsitze. Derselbe soll andeuten, dass
sie. mehr als der unveriistelte Axencylinderfortsatz eine unmittelbare
Fortsetzung der Ganglienzellensubstanz darstellen, insofern die feinere,
kisrnig-fibrilliire Struetur der letzteren so zu sagen unveriindert in diese
Forisiitze iibergeht, wihrend bei dem Hauptaxencylinder eine Umiinde-
rung dieser Structur in eine mehr homogene, das Licht etwas stiirker
brechende Masse stattfindet. Deiters verhehlte sich nicht, dass der
neue Name offenbar eine charakteristische Eigenthiimlichkeit der be-
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treffenden Gebilde gegeniiber dem Hauptaxencylinderfortzatz nicht scharf
ausdriickt, insofern auch der letztere aus einer unmittelbaren Fort-
setzung der Zellsubstanz, also dessen, was hier Protoplasma genannt
wird, unzweifelhaft besteht. Ein wichtigerer Einwurf gegen die Dei-
behaltung dieses Namens liesse sich aus der Beantwortung der Frage
entnehmen, ob der Substanz der Ganglienzelle und weiter ihrer Fort-
siitze iiberhaupt der Name Protoplasma mit Recht beigelegt werden
kinne. Bezeichnen wir mit demselben seinem urspriinglichen Sinne
gemiiss eine den Zellenkern umschliessende Substanz, welche keine
andere Structur erkennen lisst, als kérnige Einlagerungen verschiedener
Natur in einer homogenen, weichen, in der Form sehr veriinderlichen
Grundmasse, wie wir solches Protoplasma als die lebendige und con-
tractile Hauptsubstanz aller embryonalen und der meisten thiervischen
und pflanzlichen Zellen auch im entwickelten Kérper kennen, so miissen
wir obige Frage beziiglich der Haupisubstanz der reifen centralen
Ganglienzellen entschieden mit Nein beantworten. Die zahlreichen
neueren Untersuchungen iiber den Bau der Ganglienzellen stimmen
darin iiberein, dass die Hauptsubstanz dieser Zellen mit einer eigen-
thiimlichen, von der des typischen Protoplasma verschiedenen Structur
begabt sei. In der That ist es nicht schwer, an Ganglienzellen ver-
schiedener Herkunft, unter anderen an den grisseren Zellen des Riicken-
markes eine fibrillire, oder kirnig-fibrillire Structur der Zell-
substanz nachzuweisen. Wie Frommann?) finde ich das fibrillire
Ansehen an den motorischen Ganglienzellen des Riickenmarkes schon
im ganz frischen Zustande. Man sieht die Kornchen der Massen deut-
lich in Ziige geordnet, von denen es stellenweise zweifelhaft bleibt, ob
sie allein durch eine reihenweise Anordnung dieser Kirner oder durch
eine Differenzirung der Grundsubstanz in Fasern oder faserartize Ziige
bedingt sei. Ist, wie in den Zellfortsitzen, die Masse der Karnchen
ceringer, so sicht man doch die Streifung deutlich, was offenbar auf
eine faserige Differenzirung der Grundsubstanz dentet. Wie bekannt,
sicht man endlich solche Andeutungen von fibrillirer Structur auch an
augs markhaltizen Nervenfasern isolirten, gcanz kirnchenfreien Axen-
eylindern. Die Structur also, durch welche sich die Fortsitze der
Ganglienzellen auszeichnen und welche sie als etwas zu bestimmtem
Zwecke Organisirtes, als etwas hiher Differenzirtes charakterisirt und
von dem Protoplasma der Zellen unterscheidet, ist schon in der Substanz
der Ganglienzellen angelegt und deutlich ausgepriigt. Namentlich kommt

I Virchow's Archiv cte. Bd. XXXI, 5. 138,
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dieselbe unverkennbar den mehr oberflichlichen Schichten der Zell-
substanz zu. Ob sie immer biz auf den Kern reicht, ist schwerer zu
ermitteln. 1= wiire denkbar und nicht ohne Analogie, dass sich im
Centrum der Zelle um den Kern herum ecine gewisse Menge unver-
inderten nicht fibrilliir differenzirten Protoplasmas aueh im entwickelten
Zustande erhalte.  Nach Frommann sollen zwar einzelne Fibrillen bis
in das Kernkorperchen, und dickere Fasern oder Kéhren bis in den
Kern verfolgt werden konnen!). Andererseits ist aber nicht zu ver-
kennen, dass in vielen Fillen die der Rinde zukommende fibrillive
Structur gegen die Oberfliche des Kernes schwindet, und dass eine
gleichmiissig feinkornige Bildung allmélig an ihre Stelle tritt. [ch habe
mir grosse Miihe gegeben, die von Frommann gezeichneten sehr
klaren Bilder unter dem Mikroskope wiederzufinden, muss aber ge-
stehen, trotz vieler Versuche zu keinem positiven Kesultat gekommen
Zu Eein.

Wollten wir die Ganglienzelle mit ihrem eigenthiimlich modificivten
Protoplasma anderen Structurelementen thierischer Gewebe vergleichen,
so konnten wir in erster Linie die zelligen Gebilde der glatten Mus-
keln nennen.  Hier ist es die homogene, contractile Substanz der Faser-
zelle, welche durch eine allmilig sich voliziehende Metamorphose des
Protoplasma entsteht. Dass diese Differenzirung der embryonalen Zell-
substanz auch hier von der Rinde allmiliz in die Tiefe fortschreitet,
lehren die vielen namentlich von mniederen Thieren bekannten Beispiele
von Faserzellen, deren IKern noch von einem mehr oder minder dicken
und langzen C}'ﬁml{;r feinkirmger Substanz umgeben ist.  Wie wir aber,
wenn alles Protoplasma geschwunden ist, im Gewebe der glatten Mus-
keln streng genommen nicht mehr von Zellen im eigentlichen Sinne
sprechen diirfen, indem das Element, welches seiner Entwickelung nach
einer Zelle entspricht, zu dem Zwecke, als Muskelelement zu functioniren,
in seinem Protoplasma einen hiéheren Grad von Differenzirung einge-
acangen ist, so miissen wir uns klar machen, dass auch der reifen
Ganglienzelle miglicherweise die fiir den Begnff der Zelle schlechtwegz
nothwendige Substanz, das Protoplasma, nicht mehr zukomme, indem
sie. mehr oder weniger vollstiindig in die zur Function einer Ganglien-
zelle nothwendige, vom Protoplasma weit verschiedene Nervencentral-
substanz nmgewandelt worden ist. Werden wir, um von der herrschen-
den Ausdrucksweise nicht gar zu sehr abzuweichen, trotz dieser un-
zweifelhaft vorhandenen hiheren Differenzirung des DProtoplasma den

1) L c. und ebends Bd, XXXIL Taf VI, Bd. XXXIII, 8. 168,
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Namen (anglienzelle festhalten ktnnen, so wird doch so viel ein-
leuchten, dass es sich kaum wird rechtfertigen lassen, den von Deiters
Protoplasmafortsiitze genannten Gebilden diesen Namen zu belassen.
Denn diese Fortsiitze sind Theile und Fortsetzungen der eigenthiimlich
organisirten, faserigen Masse der Ganglienzelle, der wir unter keinen
Umstiinden den vor Verwechselungen nicht sorgfiiltiz genug zu bewah-
renden Namen des Protoplasma geben diirfen. Ich wiirde hiernach fiir
sie ihrer hervorragendsten EFigenthiimlichkeit halber den Namen ver-
istelte Fortsiitze vorziehen.

Das endliche Schicksal der veriistelten Fortsiitze hat auch Deiters
nicht zu entriithseln vermocht, Unterschied er zwar einzelne der feinen
Ausliiufer als verschicden von der Mehrzahl derselben, insofern sie
Axencylinder feinster markhaltiger Nervenfasern darstellen, so blieb
ihm doch die Bedeutung und das Ende der Hauptmasse derselben ver-
borgen. Und in der That, wer sich mit Versuchen zur Isolirung dieser
feinen Faszern beschiiftigt hat, miichte verzweifeln, das wirkliche Ende
oder bestinmte neue Eigenschaften an demselben zu entdecken. Wir
werden uns, wie ich fiirchte, zuniichst mit den bigherizen Resultaten
der Isolirungsversuche zufrieden geben miissen. Ucherraschend wivd
Manchem der Aunsspruch von Deiters sein, dass ihm in seinen vielen
hundert gelungenen "Schnitt- und  Zerzupfungspriiparaten aus  allen
Theilen des centralen Nervensystems trotz grisster auf diesen Punkt
gerichteter Aufmerksamkeit nie eine sichere Anastomose benachbarter
Gﬂnglicltzcllcn begegnet sei.  Es stimmt dies Resultat, wie bekannt,
mit dem, was Killiker den gegentheiligen Angaben anderer Forscher
gegeniiber von den Anastomosen der Ganglienzellen lehrt.

Ich muss es mir versagen, auf den an wichtigen Beobachtungen
so reichen Inhalt des Deiters’schen Werkes hier weiter einzugehen.
Wenn auch dem Leser die Freude an dem Gebotenen dureh den
Schmerz vielfach verkiimmert wird, dass es ithm nicht beschieden sein
sollte, die Frucht mehrjihriger Arbeit in voller Reife aus der Hand
des hochbegabten Verfassers zu empfangen, so kann ich doch mit Zu-
versicht auf eine dankbare Zustimmung vechmen zu dem durch den
Herrn Verleger auf das Bereitwilligste unterstiitzten Unternchmen, das
vorhandene Manuscript der Wissenschaft zu erhalten. Mige die hohe
Wichtigkeit des Gegenstandes, mége der Geist echter Natwiforschung,
der in dem Werke weht, tiichtige IKriifte anvegen, anf der von Deiters
betretenen Bahn weiter vorzuschreiten.

Bonn, im Angust 1865,

Max Schultze.
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L.
EINLEITUNG.

DIE METHODEN DER UNTERSUCHUNG.

Ich habe mir die Aufgabe gestellt, in einer lingeren Untersuchungs-
reihe die Centralorgane des Nervensystems zum Gegenstande einer ans-
fiihrlichen Bearbeitung zu machen, und leze in nachfolgenden Blittern
die Resultate derjenigen Theile den Fachgenossen vor, welche ich schon
jetzt abschliessen miichte. Was das Ziel einer solchen Untersuchung an-
aeht, =0 wird sich Niemand verhehlen, dass die Forderungen, welche die
Physiologie an die anatomische Kenntniss der Centralorgane stellen darf,
zum Theil iiber die Grenzen der hishﬂrigﬁn Methoden I:immsgingeu, #1m
Theil =ogar die Grenzen anatomischer Forsclmng iilnrrlmnllt iil]{;r&ting:-u,
endlich dass dasjenige, was der jetzigen Wissenschaft errveichbar ist,
jedenfalls nur durech das Zusammenwirken vieler *Forscher, nicht aber
allein durch die Bemiihungen eines Eimnzelnen erreicht werden kann. In
diesem Sinne bitte ich die nachfolgenden Mittheilungen und namentlich
alles, was darin noch unabgeschlossen erscheinen sollte, aufzunchmen.
Ich bin bei denselben vor allen Dingen von der Ansicht ausgegangen,
dass die zuniichst zn lésende Aufeabe wohl weniger die Formittelung
einer Menge neuer Thatsachen, als vielmehr eine kritische Sichtung der
bisher so divergent lautenden Angaben sei. Die Thatsachen selbst aber
betreffend, so schien mir zuniichst ein mehr schematischer Einblick in
dieselben erforderlich zu sein, ein Schema, welches wenigztens die allge-
meinen Thatsachen, die groben Charaktere richtig gibt, also kaum einer
weiteren Veriinderung bedarf, in das aber alle kiinftiven Erfahrungen
hineingetragen werden kinnen. Ich glaube nicht, dass die bisherizen
Angaben ein solches Schema erreicht haben, und bin iiberzeugt, in die-
sem Ausspruch nicht auf vielen Widerspruch zu stossen. In der That,

Deiters, Gohim wond Rilckenmark, l
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wer die Resultate derselben vorurtheilsfrei vergleichen will, der wird
vielmehr zugestehen miissen, dass sie im (Ganzen wenig dazu angethan
sind, zun einer erncuten Aufnahme des sehwierigen Gegenstandes zu
ermuntern.

Es oibt gewiss wenige Provinzen histologischer Forschung, welche
ithrer inneren Bedeuntung wegen sich der Dearbeitung so sehr geradezu
anfdriingen, als Gehirn und Riickenmark, und gewiss ist auch anf nicht
viele eine so ungewihnliche Miihe von verschiedenen Forschern unaus-
gesetzt verwandt worden. Dennoch kann auch bei einem oberflichlichen
Einblick nicht verkannt werden, wie unverhiiltnissmiissig wenige der auf-
gelundenen oder angegebenen Thatsachen sich das allremeine Vertrauen
nicht nur etwa bei Aerzten und Ph}fsiulugm], sondern sogar unter den
speciellsten  histologischen Fachgenossen haben erwerben kénnen, und
wie sehr gering die definitive physiologische Ausbeute gewesen ist. Dieses
factisch hestehende Missverhiiltniss zwischen den Resultaten und der
aufgewandten Miihe ist gewiss eine sonderbare Erscheinung, aber sie ist
nicht zn ]Eiugnnh. Oder wie viele andere Gebiete kinnen sich riihmen,
wenigstens so ausdauernde Bearbeiter gefunden zu haben wie Stilling,
wie die Dorpater Schule, wie Killiker und Andere, Jeder aber, der
eine erneute Untersuchung des Gegenstandes unternchmen will, wird sich
iiber den Grund dieser Thatsache klar sein miissen. Fs reicht oewiss
nicht aus, im _‘Lllgﬂmuiuuu hier blosz anf die Ht:llwicﬁgkeit.cn der Unter-
suchung hinzuweisen, jede histologizche Schwierigkeit, welche nicht iiber
die Lui:'.t||t1;._{:-:fiihigkeit des Mikru:ﬁkﬂps hinauszeht, ist in gewissem Sinne
iiberwindlich, und die Namen der Autoren., welche sich schon an dem
Thema versucht halien, biirgen fiir eine solche Auffassung, Allerdings
wird nicht geliugnet werden kinnen, dass, abgesehen von aller Methode
und ihrer Schwierizkeit, sich in der Masse der angegebenen Thatsachen
cine Reihe solcher eingeschlichen hatte, welche eine einfache, ruhige,
niichterne Untersuchung lingst hiitte ausscheiden sollen und welche
nur durch die Autoritit einzelner Vertreter als beglaubigt geltend ge-
blichen sind.  Dahin rechne ich die sogenannten Anastomosen der
Ganglienzellen, welche man, trotzdem dass Killiker ununterbrochen
das ganze Gewicht seiner Autoritit gegen sie in die Wagschale legte,
immer noch als feststehende anatomische Thatsache behandelt und phy-
siologisch verwerthet sicht. Dahin rechne ich auch, wenn man angegehen
findet, dass anf Schnittpriiparaten der Ucbergang eines Axencylinders
iichter Natur in einen Ganglienzellenfortsatz leicht zu beobachten sei,
withrend es doch Thatsache ist, dass beide Verhiltnisse, Iintritt des
Axencylinders in die graue Substanz und Finmiindung desselben in die
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Ganglienzelle, nur selten in derselben Ebene stattfinden, im Gegentheil
die meisten eingetretenen Axencylinder erst einen langen Bogen be-
schreiben, ehe sie in dic Ganglienzellen einmiinden, einige sogar wie um
einen Drehpunkt herom in eine vollstindig diametrale Bahn hinein-
gelenkt werden, so beim Nervus faecialis und acusticns,. Wenn man der-
artige Angaben in grisster Ausdehnung selbst in Arbeiten ansgezeich-
netster Forscher findet und sie sich von hieraus schnell in Physiologie
und Pathologie zum Theil einbiirgerten, so darf, glaube ich, die Pietiit
gegen jene nicht verhindern, solche Angaben einer scharfen Controlle
zn unterzichen und daraus dasjenige zu sondern, auf welches die lebhafte
Imagination des Urhebers einen nicht eben giinstigen Einfluss aus-
geiibt hat.

Doch reichen derartive Finzelheiten nicht aus, um die ganzen oben
erwiihnten Thatsachen zu erkliiven. Eine wesentliche Ursache der asher
go divergenten Angaben diirfte wohl in der Wahl der hetreffenden Me-
thoden gesucht werden miissen. Man ist in letzter Zeit, und wohl mit
Recht, darin immer mehr iibereingekommen, den Kern aller Unter-
suchungen der Centralorgane des Nervensystems in die histologische
Ilenntniss zu setzen, um einem voreiligen und einstweilen planlosen ISx-
perimentiren wenigstens vorliufiz ein Ziel zu setzen. Damit ist iiber
die iibrigen Verfahrungsarten natiirlich nicht der Stab gebrochen; im
Gegentheil, daran wird Niemand zweifeln, dass erst im Zusammenwirken
die Resultate der Entwickelungsgeschichte, der vergleichenden Anatomie
der klinischen und pathologisch-anatomizchen Beobachtung und endlich
des physiologischen Experimentes ein vollkommenes Licht in irgend eine
Provinz der Centralorgane werden bringen kinnen. FEs liegt meinem
Plan fern, die Grenzen jeder dieser Methoden auch nur oberflichlich
bestimmen zu wollen, nur ge|eg¢ntﬁ::h werde ich aut derartige l-‘rngcn
einzehen miissen. Es ist aber kein Zweifel, dass auch in der einseitigen
Anwendung irgend einer der genannten Methoden ein Grund zu
Meinungsverschiedenheiten bei manchen Punkten gesucht werden muss.
Besonders haben die vieldeutigen physiologischen Experimente und unter
Umstinden ebenso vieldeutige klinische Thatsachen manchenorts zu Fr-
klirungsversuchen verfiihrt, fiir die eine anatomische Berechtigung noch
nicht vorlag. Ich erinnere an die Reflexerscheinungen, an die Kreuzungen,
an den Fasernlanf im Riickenmark und dergleichen mehr.

Indem ich zur Besprechung der histologischen Methoden, auf welche
ich in diesem Capitel eingehen will, iibergehe, michte ich nur noch auf
diec eine Thatsache aufmerksam machen, dass die bisherigen Unter-

suchungen schon aus dem Grunde zum Theil so wenig ergichige Re-
1 #
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sultate gehabt haben, weil man mit wenigen Ausnahmen dieselben auf
den Menschen allein beschyviinkte.  Zuniichst handelt es sich hier, was
die Elementartheile anbelangt, um so difficile Verhiiltnisze, dass nur die
frischeste Untersuchung ein ertriigliches Resultat versprechen kann, und
dann ist der gribere Fasernlauf gerade hier nicht so in das Auge fallend
dass er schnell zu einem Einblick fithrt. Ja man darf sogar sagen,
dass manche Verhiiltnisse beim Menschen allein absolut nicht erkennbar
seien, wenn mnicht Vorstudien bei anderen Siugethieren gemacht sind.
Wie viel Ausbeute hier eine vollstindige vergleichend anatomische DBe-
arbeitung erwarten liisst, wird Jedem einleuchten, und ich habe bei vor-
liezenden Untersuchungen auch frither den Plan gehabt, dieselben in
dieser, auch wohl in pathologisch-anatomizcher IHinsicht weiter auszu-
dehnen, habe aber davon wieder zuriickkommen miissen, weil die Arbeit
dann gar nicht zu iibersehende Dimensionen angenommen haben wiirde.
Aber ich werde im Verlaufe zeigen, wie eine Reihe von Thatsachen,
z. B. der Ursprung des Facialis, die Randfasern, die obere Olive beim
Menschen so versteckt liegen, dass man sie iibersehen muss, wenn man
nicht vorher ans der Reihe der iibrigen Siingethiere die Verhiiltnisse
kennen gelernt hat, und dass sie auch aus eben diesem Grunde bisher
unbekannt geblicben sind.

Ieh komme also zu der Besprechung der Untersuchungsmethoden
selbst, der ich eine ecingehende Erorterung widinen muss.

Die histologischen Methoden, welche seit den ersten Anfiingen
einer Bearbeitung der Centralorgane des Nervensystemes angewandt
worden, sind so zahlreich eben nicht. Die iilteren Versuche, mittelst
Nadel, Messer ete. die Massen direet auseinanderzulegen oder in etwas
spiiterer Zeit voh zerzupfte Stiickchen mikroskopisch zu untersuchen,
sind kaum mehr erwiithnenswerth. Stilling gebiihrt das Verdienst, der
Erste gewesen zn sein, welcher mit hesserer Ueberlegung eine griind-
lichere Methode eingefiihrt hat und dadurch der Begriinder der ganzen
spitern Bearbeitung geworden ist. Diese That und die Ausdaner, mit
welcher sie bis auf diesen Augenblick verfolgt worden ist, kann kaum
genug anerkannt und muss um so mehr immer wieder hervorgehoben
werden, als sich immer mehr die Ueherzengung ausbildet, dass die wirk-
lichen Resultate Stilling’s mit der aufgewandten Miihe in betriicht-
lichem Missverhiltniss stehen. WVerfasser hat diese Ueberzengung auch
und stellt die Bitte voran, wo er im Verlaufe dieses seine Ueberzeugung
factisch zu beweisen versuchen wird, darin nicht ein absprechendes Ur-
theil sehen zu wollen. Stilling’s Methoden, wie sie in seinem Werke
iiber den Pons Varolii auseinandergesetzt sind und die er immer nur



5

mit unbedeutenden Veriinderungen beibehalten hat, blieben mit wenigen
Modilicationen das Dinzige, bis das Gerlach’sche Imbibitionsverfahren
mit seiner triigerischen Schonheit der Priiparate alle anderen Verfahren
in den Hintergrund driingte und sich zu der fast ausschliesslich be-
nutzten Methode, wenn auch mit einigen Modificationen, erhoben hat.
Die iisthetische Befriedigung, welche Mancher in solchen Priiparaten
findet, hat hier, wie ich glaube, zu einer Ueberschiitzung der wissen-
schaftlichen Bedeutung verleitet. Die Untersuchung des Riickenmarkes
und Gehirnes ist aber ein ausserordentlich complicirtes Ding. Die ver-
schiedenen hier zu losenden Aufgaben sind zum Theil so divergente,
dags an die Spitze aller histologischen Untersuchungen der Satz gestellt
werden muss, dass ein einziges, wenn auch scheinbar noch so glinzendes
Verfahren unmoglich im Stande sein kann, alle hier verlangten Resultate
zu ermitteln. Der Zweck bei der histologischen Untersuchung der
Centralorgane ist zunichst eine vollkommene und genaune Erkenntniss
der Elementartheile an sich und eine darauf gegriindete Charakteristik
der Gewebe. Daran erst wiirde sich die zweite Aufzabe schliessen, die
genaue Darlegung der Anordnung der Elementartheile, die Unter-
suchung des Faserverlaufes und der verschiedenen Systeme von Fasern
und Zellen. Nur eine oberflichliche Einsicht wird verkennen kinnen,
dass diese beiden Aufgaben vollstindig divergente Wege zu ihrer Li-
sung an die Hand geben.

Die Elementarorgane des Centralnervensystems sind im Ganzen und
Grossen noch nicht mit der Genauigkeit untersucht worden, welche in
50 vielen anderen Provinzen schon die Methoden verbesserte, und welche
einer fast allgemein eingerissenen Gleichgiiltigkeit in der Wahl histo-
logischen Verfahrens entgegengetreten ist. Auch fiir die Centralorgane
des Nervensystems lassen sich ohne Frage schiirfere Methoden aufstellen,
oder die bisherigen sind zu solchen zu erheben und miissen genau be-
nutzbare Resultate geben, wenn nur die Tragweite derselben und die
Grenzen der mitgefiihrten Fehler genauer bestimmt werden. Die Unter-
suchung der Elementartheile der Centralorgane wird zuniichst die Auf-
gabe haben, dieselben in miglichst unveriinderter oder doch vollkommen
bestimmbarer Form so zu Gesicht zu bringen, dass alle Charaktere
geniu erkannt werden konnen. Es kommt also auf eine zweckmiissige
Isolirung an und kein Theil wird fiir hinlinglich erkannt gelien diirfen,
bei dem diese nicht in passender Weise gelungen ist. Die ganz frische
Untersuchung, so wenig sie unterlassen werden darf und o bestimmte
Auvhaltspunkte fiir die Controlle sie bietet, fiihrt doch allein nicht zum
el und kann es nicht. Die schwammigen Bindemassen, in welche hier
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alle functionell wichtigeren Centraltheile eingebettet sind, setzt der zweck-
miissigen lsolirung Hindernisse in den Weg und bringt Bilder zum
Vorschein, deren Unvollstindigkeit man um so besser erkennt, je voll-
stindiger die Isolirung mit anderen Hiilfsmitteln gelungen ist.

Der Versuch einer zweckmiissigen Isolirung neben gleichzeitiger
Erhaltung der Elementartheile kann von verschiedenen Intentionen aus-
cchen. Man kann Verfahren wiihlen, welehe das eine der zu unter-
suchenden Gewebe lisen, das andere erhalten und so eine Trennung
und Gewebsbestimmung  vermitteln. Diese Forderung wiirde hier zu-
niichst auf eine bessere Liosung des Bindegeweles hinauslaufen. Eine
golche kann auf sehr verschiedenem Wege angestrebt werden. Versuche
der Art sind schon von Jacubowitsch angestellt worden. Derzelbe
beabsichtigte, um zu einer Ansicht iiber die Natur der grauen Masse zu
celangen, DBindegewebe und Nervenmark moglichst vollstindig zu ent-
fernen, und liess zu dem Ende verschiedene Thiere mit Riickenmark und
Giehirn drei Tage ganz in mit Salzsiure angesiuertem Wasser ununter-
brochen kochen, nahm das Riickenmark heraus und brachte einen Theil
davon in Chromsiure, einen andern erst in eine schwache Lisung von
Schwefelsiiure und dann nach einigen Wochen in Chromsiure. Ex-
perimente der Axt, die in dieser Form nicht nachgemacht zu werden
verdienen, kionnen natiirlich bei Gebilden von so extremer Feinheit, wie
die Aunsliufer der Ganglienzellen ete. sind, nicht weiter in Frage
kommen, und hatten, wie alle ihnlichen, nur bis dahin eine gewisse Be-
rechtizung, so lange man nur unvollstiindige Massen der Nerven und
Zellen, die allerdings resistenter sind, erkannt hatte. Zu den hier in
Betracht kommenden Methoden gehiren weiter die in neuester Zeit bei
Gelegenheit der Untersuchungen iiber Endigung der Nerven in den
Muskeln empfohlenen Verfahrungsarten. So die Kiihne'schen und
Kélliker’schen Methoden, deren Wesen in der Anwendung einer be-
stimmten Concentration von Mineralsiure- und Essigsiiurelisung besteht,
dem Kiihne noch die Anwendung einer nachtriiglichen héheren Tem-
peratur zugefiigt hat. IHierher gehért® auch die Anwendung starker
Alkalien. Was diese Verfahren angeht, die ich beziiglich der speciellen
Durchfithrung als bekannt voraussetzen darf, so habe ich sie fast alle
versucht, zum Theil auch noch in anderen Concentrationen wie die
von den Autoren angegebenen, bin aber allmilig wieder von denselben
zuriickgekommen.  Ausserdem habe ich noch die beiden von Rollet
zur Isolirung der Bindegewehsfibrillen anzegebenen Fliissigkeiten, das
iibermangansaure Kali und das H;u‘_!,'t'.\.'ase.cr, in verschiedener Verdiinnung:

o |
in Anwendung gezogen, die auch einen wenigstens dhnlichen Erfolg er-
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warten liessen. Es ist bei der Beputzung der genannten Reagentien
natiirlich etwas anderes, ob man dieselben voriibergehend mit Dezug
auf irgend eine ihrer Eigenschaften oder als vollstindiges Entfernungs-
mittel des Bindegewebes anwenden will. In letzterer Beziehung und in
Hinsicht auf eine dadurch zu erzielende Isolirung will ich nicht be-
zweifeln, dass bei allen diesen sich mdoglicherweise noch passendere
Concentrationsgrade werden finden lassen. Ich bin aber von Versuchen
der Art zuriickgekommen, weil mich andere gleich zu nennende Me-
thoden mehr befriedigten. Zudem lisst sich nicht verkennen, dass sich
der Anwendbarkeit obengenannter Fliissigkeiten nach einer Richtung
hin principielle Bedenken in den Weg stellen. Wenn man das unend-
lich complicirte Fasergewirr bedenkt, welches die graue Substanz in
demniichst auseinanderzusetzender YWeise zusammensetzt, und welches
eipe bedeutend grissere Masse der feinsten Nervenfiiserchen enthiilt als
bis jetzt bekannt ist, so wird man begreifen, dass jede vollstindige Ent-
fernung der Bindemassen sie in leichtester Weise zu einem unentwirr-
baren Kniuel wird verwickeln miissen. Alles was bei Tremmung von
Muskelbiindeln, auch wohl bei Trennung der Fasern der weissen Sub-
stanz miglicherweise seine Vortheile haben kann, das muss bei der
grauen Masse die Verhiiltnisse nur noch mehr compliciren. Die weisse
Substanz lisst es allerdings thunlich scheinen, derartige Hiilfsmittel an-
zuwenden, und da wird es keine Frage sein, dass das Verfahren mit den
bei Muzkelprimitivbiindeln angewandten ziemlich genan iibereinstimmen
kinne. Was aber die grane Masse angeht, so ist es wohl anzunehmen
und durch den Versuch zu bestiitigen, dass die ausserordentlich feinen
(rebilde weder eine hihere Temperatur, noch irgend eine der genannten
eingreifenderen Reagentien ertragen werden, auf jeden Fall aber dadurch
mehr alterirt werden miisgen, wie durch die gleich zu erwiihnenden
anderen Verfahrungsarten.

Eine andere Sache ist es freilich, wenn man die genannten Wir-
kungen zu temperiren und bei gleichem Prinzip doch nur die Anfiinge
der vollstindigen Entfernung des Bindegewebes zu erreichen strebt. Um
daher die Vortheile dieses Prinzips mit den nachfolgenden zu verbinden,
habe ich einen Mittelweg versucht, der mir allerdings schine Resultate
geliefert hat und iiber dessen Wirkung auf bestimmte Elementartheile
ich im Verlauf das Einzelne anzugeben habe. Ieh liess niimlich eine
fusserst verdiinnte Lisung von caustischem Natron, auch wohl von
Kali carbonicum nur ganz kurze Zeit einwirken, der Art, dass nur ein
kleiner Theil des Bindegewebes vollstindig entfernt, die andere Masse
aber den ersten Grad eines gelatinos durchscheinenden Aufquellens
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zeigte, und setzte das auf diese Weise etwas verinderte Priiparat den
sogleich zu beschreibenden diinnen Chromsiiurelisungen ans. Da in-
dessen selbst die diinnsten Lisungen {‘iﬁmrtigm‘ Fliissigkeiten viele der
feinen Elementartheile nicht unversehrt lassen, g0 schien es vortheilhaft,
auch den umgekehrten Weg zu versuchen, nimlich das Priiparat zuerst
der Einwirkung der Chromsiure und spiiter erst derjenigen dtzender
Fliissigkeiten auszusetzen. Ich erwiihne hier nur der kaustischen Alka-
lien, weill mir iihnliche Versuche mit Mineralsiuren in den verschie-
densten Concentrationsgraden nur negative Resultate ergeben haben.
Es ist nun keine Frage, dass man auf dem eben angegebenen Wege auf
bestimmte Concentrationsgrade kommt, welche fiir jeden Elementartheil
jeder Gegend die geeignetste Isoltrung und Conservirung gestatten.
Meine Resultate zebe ich glcich an und michte derartige doppelte Be-
handlungsweisen, die gewiss der mannigfachsten Vervollkommnung fiihig
sind, angelegentlichst empfohlen haben und glaube, dass sie auch an
anderen Ovten schine Resultate liefern werden,

Fiir weit wic]lti;__;m' Leil der fntursu;:huug der Centraltheile des
Nervensystemes michte ich aber solche Methoden halten, in denen ein
'I.'nﬂb'tl[mlig lisender und entfernender Einfluss auf gewizse Theile um-
gangen, die Trennung verschiedenartiger Gewebe dagegen auf anderem
Wege angebahnt wird. Das Einfachste ist hier natiirlich Zerzupfung
des Gewebes in einer Fliissickeit, welche dem normalen thierischen
P'arenchymsaft mglichst nahe steht, oder ihm geradezu entnommen wurde.
Schon vorhin wurde bemerkt, dass man bei den Centralapparaten auf
diesem 'chc zu einem geniigenden Resultate von wvornherein nicht
kommen kann, weil die spongivse Dindemasse die verschiedenen Theile
zu fest untereinander verklebt. Auch die blosse Maceration in solcher
Fliissigkeit hat keine bessere Wirkung. Methoden der Art werden da-
her nur zur Controlle fiir bestimmte Facta benutzt werden diirfen, iiber
die die anderen Verfahren schon Aufschluss gegeben haben, aber allein
kiinnen sie iiber die meisten Fragen nicht entscheiden. Man bleibt
daher auf Methoden angewiesen, bei welchen die Elementartheile zwar
geringen Veriinderungen unterliegen, die jedoch nur mit Vortheilen fiir
die Untersuchung, Frhirtung einer-, Maceration andererseits, verbunden
sind. Die meiste Anwendung haben hier die Lisungen der Chrom-
giure und des doppeltchromsauren 1ali gefunden. Sucht man
solche Lisungen nach dem Vorgange von M. Schultze!) moglichst

1)y Monatsherichte der Akademie der Wissenschaften zn Berlin. 1856, 8. bll. —
Observationes de retinae structura penitiori. Bonnae 1859, — Untersuchungen aber den
Bau der Nasenschleimbaut. Halle 1562, 5. 78
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vorsichtig aus, so wird man auof Concentrationsgrade gefiihrt, wo die
erhiirtende und coagulirende Wirkung sich nur auf die ersten Grade
beschriinkt, und so wenig Veriinderung hervorruft, dass die Gewebe dem
Zustande im Lebenden fast gleich bleiben. Die Wirkung derartiger
diinner Lisungen ist nicht ganz klar. Die zweckmiissigsten sind so
diinn, dass von einer betriichtlichen Coagulation schwerlich die Rede scin
kann und die Zeit der Untersuchung muss eine so frithe sein, dass auch
Fiiulniss noch nicht eingetreten ist; die ersten Spuren einer solchen ver-
derben oder paralysiren die Wirkung. Das Ansehn isolirter Massen
ist aber dann dem normalen frischen Priiparat iibereinstimmend.  Quel-
lung, Maceration, Imbibition, Coagulation migen hier zugleich in ciner
schwer controllirbaren Weise wirken, und dadurch die unterscherdenden
Bilder hervorrufen. Ich miichte annehmen, dass die schwammige Binde-
masse anfungs so gut wie gar keine Coagulation erfiihrt, vielmehr durch
die diinne Mischung bloss aufzequollen erscheint, withrend in den Zellen
das Protoplasma die geliste Chromsiiure in dholicher Weise an sich
bindet, wie den infiltrirten Farbstoff bei der Carmin-[{mbibition. Diesem
Act ist wohl die Wirkung am niichsten zu vergleichen und daher denn
auch die gelbe Fiirbung, welche die Zellen besonders bei etwas concen-
trirteren Lisungen der Chromsiiure und des doppeltchromsauren Kali
erfahren und auf welche die meisten Beobachter aufmerksam gemacht
haben.

Um nun nach solchem Principe eine Isolirung der Zellen zu errei-
chen, habe ich die verschiedensten Concentrationsgrade verschiedener
Fliissigkeiten versucht, unter denen ich kaustische und kohlensaure Al-
kalien, Essigziiure, Oxalsiiure und verdiinnte Salzsiiure nambaft machen
will, auch verdiinntes Barytwasser, Manche der genannten gind nicht
absolut verwerflich, aber ich bin immer wieder zu der Chromsiure und
dem doppeltchromsanren IKali zuriickgekommen und michte anderen Un-
tersuchern ein weiteres Experimentiren einstweilen abrathen.

Bei Anwendung der genannten Medien iiberzeugt man sich leicht,
dass die Grenzen, innerhallh welcher verschiedene Concentrationen einer
Fliissigkeit bestimmte Elemente leicht aus ihrer Umgebung auslosen und
ihre Charaktere erhalten, meist enge sind, dass also eine bestinmte
Concentration kaum ohne Nachtheil geiindert werden darf. Man sieht
ferner, dass es von der Verschiedenheit der Elementartheile und von
der Verschiedenheit ihrer Umgebung abliingt, ob die Izolirung gelingt,
dass die Methode nicht immer den Werth eines chemischen Reagens
fiir eine bestimmte Form besitzt.

Sallen nun Theile des Gehirns oder Riickenmarkes mit derartigen
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Fliissigkeiten behandelt werden, so miissen jene zuniichst absolut frisch
sein, wo miglich noch warm. Gerade die Theile, an denen dem Unter-
sucher am meisten licgen muss, vertragen auch nicht den geringsten
Grad einer eintretenden Zevsetzung, und das ist ohne Ziweifel der Grund,
weshalb manche Punkte noch so vollstindig unbekannt geblieben sind.
Ich rathe daher im Allgemeinen einstweilen von menschlichen Central-
organen abzuschen, bei denen tber manche Punkte nur selten oder nie
ins Klare zu kommen ist. Am meisten empfehle ich Kalb und Rind,
die prachtvoll ausgebildete Elementartheile besitzen, und sich daher be-
sonders fiir das erste Studium am hesten eignen,

Sucht man nun nach einem passenden Concentrationsgrad der zu
benutzenden Fliissigkeit, so wird man leicht dazu kommen, eine Reihe
verschiedener als absolut untauglich auszuscheiden: so z. B. bei der
Chromsiure uiber /g bis 1, Gran auf die Unze Wasser, bei dem chrom-
sauren Kali iiber 2 Gran. Aber auf die feinsten Unterschiede haben doch
so manche Nebenumstinde Einfluss, dass man fast immer gut thut, mit
einer Reihe von verschiedenen Liésungen zu experimentiren. Die Grade
sind verschieden bei ilteren und jiingeren Thicren, also beim Ochsen und
Kalbe, je nach der Temperatur, in der das Priaparat aufbewabrt wird, je
nach dem Verhiltniss zwischen Grosse des Priparats und Menge der
tiberstehenden Flissigkeit, je nach der frischeren Beschaffenheit oder
beginnenden Zersetzung. In den heissesten Tagen im Sommer war es
mir oft fast unméglich, die Theile unversehrt zu erhalten. Ganz all-
gemeine Vorschriften lassen sich daher nur annitherungsweize geben, sie
sind fast fiir jedes Thier, fiir jede Zeit ete. in irgend einer Weise ab-
zuiindern. So findet man auch, wenn man mehrere Stiicke in einem
(Glase aufbewalirt hat, einige vortrefflich, andere kaum braunchbar, Ver-
hitltnizze, die sich oft jeder Berechnung entzichen.

Im Allgemeinen rathe ich eher, anf grissere Stiicke eine geringe
Menge Fliissigkeit zu giessen als umgekehrt, ganz in derselben Weise
wie dies von M. Schultze ausfiihrlich beschrieben ist, auf dessen Angaben
ich iiberhaupt verweisen muss. Die Oberfliiche des Stiickes erhiilt etwas
gelatindgs Durchscheinendes, leicht Zerreissliches, und ist nur in diesem
Zustande brauchbar, nicht aber, wenn sich eine dichte derbe Rinde ge-
bildet hat. Im Allgemeinen sind es, wie ich gleich bei den einzelnen
Verfahren unge}mn will, nur wenige T:lge, withrend denen sich ein Purii-
parat tauglich erhiilt. Sind die Stiicke in dem richtigen Zustande, =o
rathe ich, keine Schnitte zu machen, die, ahge:mimn davon, dass sie die
Elementartheile durchschneiden kinnen, auch die Theile immer etwas
ancinander driicken und so die Isolirbarkeit stéren. Man hebe vielmehr
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mit einem spitzen Messer aus der zu untersuchenden Partie kleine Stiick-
chen heraus und zerzupfe diese aufs Feinste. Das ganze Verfahren
wiirde sich also darauf beschriinken, miglichst frisches Gehirn und
Riickenmark in die Conservationsfliisssighkeit zu legen und nach hestimm-
ter Zeit zu untersuchen. Es ist vortheilhaft, die einzelnen Stiicke nicht
zu gross zu nehmen, um der eindringenden Fliissigkeit miglichst viele
Bcr‘i,ihrnngsstullﬂn FA geh{m, auch die Pia mater zu entfernen. Auch
withrend der vorbereitenden Priiparationen darf das frische Priparat
nicht in Wasser gebracht werden. Die Fliissigkeiten, die ich anwende,
sind also Lisungen von Chromsiiure und doppeltchromsaurem Kali,
auch habe ich, wie gleich auseinanderzusetzen, eine Verbindung dieser
Stoffe mit kaustischem Natron versucht. Die genannten Fliissiz-
keiten haben jede ihre Vor- und Nachtheile, abgesehen von den spe-
ciiischen Reactionen einzelner Elementartheile. Das chromsaure IKali
dringt entschieden leichter ein, durchdringt die Theile viel gleichmiissi-
ger und giebt ihnen in den brauchbaren Verdiinnungen eine griissere
Festigkeit. Ich pflege die Stiicke anfangs in eine Lisung von 1/, Gran
zu bringen und diese bis zum zweiten Tage nicht zu wechseln; die Li-
sung ist dann durch das ausgetretene DBlut durchtriinkt und der nor-
malen thierischen Flii:isigkuit ihnlich gemacht, eine Fiulniss tritt bis
dahin nicht ein: fast alle Theile kiinnen um diese Zeit schon untersucht
werden, und manche vertragen keine stirkere Lisungz. Soll aber das
Priiparat noch linger aufbewahrt werden, und oft ist um diese Zeit die
Isolirung noch nicht méglich, so muss die Lisung gewechselt und
mit einer stirkeren vertauscht werden; man kaom dann eine Losung
von 1 und am niichsten Tage von 2 Gran auf die Unze Wasser nehmen.
Stirkere Lisungen finde ich nicht passend. In solcher 2 griinigen
Lisung erhilt sich dann das Priiparat wohl noch einige Tage, und
manche Theile sind selbst dann noch unversehrt, wenn schon entschie-
dene ZLersetzungserscheinungen eintreten. Doch nimmt im Ganzen die
Tauglichkeit schnell ab. Wird das Priiparat gleich in eine ein- oder
zweigriinige Lisung gebracht, so bildet sich eine iiussere gelbliche
harte Rinde, welche das Eindringen weiter hindert, und meist gelingt
es dann nicht, die Elemente passend zu isoliren. Auch lingeres Ver-
weilen in der Fliissigkeit, selbst wenn eine Fiiulniss hinzutritt, bringt
allemal keine Erweichung hervor; ich habe in dieser Beziehung ein wo-
chenlanges Liegen in derartizen Lisungen bis zu 4 Gran versuchi, so-
wohl erneuert als nicht, ohne einen ertriiglichen Erfolg zu haben.
Wenn man nun sieht, wie fiir manche Gewebspartien schon 1/, griin,
Lisungen des doppeltchromsauren Kali fiir den Anfang zu stark sind,
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die Theile zu fest aneinander ankleben, so liegt es nalie, selbst diesen
Verdiinnungsgrad erst allmiilig zu erreichen. Ich habe dies in doppel-
ter Weise versucht, sowohl indem ich von diinnster Lisung dieses Mit-
tels, /s bis 1/, Gr., erst allmiilig bis dahin stieg, oder indem ich die
Massen anfangs mit diinnen Chromsiiurelsungen behandelte, die dann
bald mit chromsaurem Kali vertauscht wurden. Auf diese Weise kiin-
nen die Vortheile beider Fliissigkeiten verbunden werden. Die Anwen-
dung der feinsten Chromsiureverdiinnungen hat zuniichst den Vortheil,
die Gewebselemente in moglichst intactem Zustande zu erhalten und da-
bei die Isolirung zweckmiissig vorzubereiten. Die Massen werden dabei
so locker, wie es das doppeltchromsanre Kali nicht erreicht, und es scheint
nur an der geringeren Festigkeit der Theile zu liegen, dass nicht fiir
alle die Isolirung gleich leicht moglich ist; fiir manche Theile ist sie
aber die einzige. Ich bediene mich Lisungen von 1y, bis 1/, bis 1/, Gr.
auf die Unze, nicht daritber und nicht darunter: in diesen kinnen die
Theile 2 x 24 Stunden liegen bleiben, unerneuert, ohne dass Spuren
von Zersetzungen eintreten; schon dann und besonders am dritten Tage,
nachdem man einmal erncuert hat, lésen sie sich weit ausgezeichneter.
Fiir die Untersuchung vieler Verhiiltnizze des kleinen Gehirns wiisste ich
kaum ein besseres Mittel — freilich nicht fiir alle. Liinger wie die ge-
nannte Zeit erhalten sich die Theile in dieser Fliissickeit mcht, und fiir
manche ist es daher mit den Chromsiiureverdiinnungen nicht allein mag-
lich, den richtigen Grad von Maceration und zugleich von Erhiirtung
zu erhalten. Viel hiingt hier von der Umgebung ab. So isoliren sich
auf diese Weise die grossen Zellen des kleinen Gehirns mit ihren langen
Ausliufern vortrefflich, weil sie in |'Egi:lmliz':sig£_'1' Reihe, nicht aonfeinander
gedriingt in der zarten Bindemasse, die leicht zerfallt, ﬁiugﬁl‘aettﬁt ].'icgﬂll.
Die grossen motorizchen Zellen der Vorderhirner aber, die mit den ge-
nannten des kleinen Gehirnes in den wesentlichsten Punkten iiberein-
stimmen, sind in diesen Concentrationsgraden schwer, oft gar nicht voll-
stindig zu lésen. Sie sind niimlich in der unregelmissigsten Weise an-
geordnet und nicht nur in eine Bindesubstanz, sondern in ein dichtes
Gewebe von anderen Zellen und Nervenfasern eingebettet.  Unter sol-
chen Umstiinden fithrt also die Chromsiiure allein, so ausgezeichnete
Resultate sie an und fiir sich giebt, nicht zum Ziel. Es schien daher
zweukmlissig, ihre Anwendung spiter noch mit der des {'lﬂ|1|:u.:1tu11.rmu—
gauren Kali zu verbinden, welches einmal die Fiulniss viel linger ver-
hindert, anf anderer Seite auch den Theilen eine grissere Festigkeit zu
geben im Stande ist. Auch dabei lassen sich schone Resultate erhalten.
Ich pflege also dann nach zweitigizer Anwendung der Chromsiiure die



13

Stiicke zuerst in chromsaures Kali von 1/, Gr., am niichsten Tage in
eine Losung von 1 Gr. und dann wohl noch von 2 Gr. zu bringen.
Hiher kann man nicht gehen. Da nun bei dieser Anwendung doch oft
genug die Festigkeit bald eine solche wird, dass sie die Isolirung beein-
triichtigt, =0 lag es nahe, wieder nach einem Mittel zu suchen, welches
das umgebende Bindegewebe in einen noch viel lockereren Zustand ver-
setzte, ohne dabei gleichzeitig die wichtigen nervisen Formelemente zu
zerstiren. Ich glaube auch ein solches Mittel in der Anwendung iHusserst
verdiinnter Alkalien gefunden zu haben, wenn die Elementartheile erst
durch sehr feine Chromsiiureverdiinnungen in einen Zustand etwas grisse-
rer Resistenz gebracht worden sind. Nach blosser Anwendung von der-
artigen Alkalien wird dann diese Resistenz einfach wieder etwas herab-
gesetzt. Dies allein reicht aber zu besserer Isolirung nicht aus. Liisst
man dagegen nachtriglich wieder chromsaures Kali cinwirken, so gelingt
es, die nervigen Formbestandtheile wieder zur alten Festigkeit zu brin-
gen, wilhrend die Bindemasse ihre lockere, lose Beschaffenheit beibehiilt.
Daraus wiirde sich dann als rationell ein complicirtes Verfahren erge-
ben, was ich als sehr geeignet empfehlen kann. Man bringe die Theile
zuerst in eine Losung von Chromsiiure von 17, bis 1/, wohl zuweilen
Ve Gr. Nach zweitiigigem Liegen vertausche man diese Lisung mit
einer von IKali causticum, einen Tropfen Liquor Kali caustici Ph. bor.
(enthiilt ungefiihr 28 Theile Kali hydr) auf die Unze Wasser. In die-
ser bleiben die Massen eine Stunde liegen, nicht linger; dieselben fan-
gen dann aber an, an den Riindern eine etwas durchscheinende De-
schaffenheit zu zeigen, die man nicht zu weit gehen lassen darf. Nach
einer Stunde nehme man das Stiick heraus, suche vorsichtig alle
Spur zuriickbleibenden Alkalis zu entfernen, entweder durch einen
Tropfen Oxalsiiure oder durch &fteres Umgiessen mit einer Husserst
diinnen Chromsiiure oder ehromsauren Kaliliisung und bringe eine Li-
sung von chromsaurem Kali Gr. 1y hinzu. Diese wird am niichsten
Tage mit einer 1griin. und diese endlich mit 1- bis 2 griin. Liisung
vertauscht.

Die genannten verschiedenen Verfalirungsweisen sind nun natiirlich
bei den verschicdenen Theilen, fiir verschiedene Thiere ete. verschieden,
und sie kinnen méglichst vervielfiltizt werden. Jedenfalls michte ich
rathen, sich nicht mit einer zu begniigen. So z. B. ist das combinirte
Verfahren mit Chromsiure, Kali causticum und chromsaurem Kali fiir
grossere Thiere mit festem Mark, z. B. dem Ochsen, bei manchen Thei-
len fast unentbehrlich, wihrend fiir dieselben Theile bLeim Kalbe eine
einfache ehromsaure Kalilisung weit bessere Dienste leistet. Ich werde
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das Genauere bei den einzelnen Theilen anzugeben Gelegenheit finden.
So sehr ich nun die genannten Verfahrungsweisen fiir ausreichend er-
probt halte, und so sehr, wie ich glaube, die erhaltenen Resultate fiir
ihre Zweckmiissickeit sprechen, so branche ich doch wohl kaum zu er-
withnen, wie hier mehr wie anderswo Zufilligkeiten, welche sich aller
Berechnung entzichen, einwirken kinnen, und daher oft genug trotz aller
Richtigkeit der Behandlung die Resultate ausbleiben. Wer daher bei
den ersten misslungenen Versuchen die Geduld verliert, der wird aller-
dings nicht darauf rechnen kinnen, zu einem Einblick in die Verhilt-
nisse zin gelangen, ebenso wenig wer bei dem ersten Priiparate die rich-
tigen Bilder erhalten zu miissen glaubt. Aber bei einer grossen Aus-
dauer werden dieselben nicht fehlen. Man vergessze nicht, dass hier die
sorenannten Methoden nicht immer die exacte Bedeutung eines lixperi-
mentez haben, sondern dass man darvauf rechnen muss, iiber Zufillig-
keiten ete. Herr zu werden. Wenn man strebt, bestimmte Faserziige
zn erhalten, so reicht es nicht aus Fliissigkeiten zu finden, welche sie
conserviren, sondern solche, bel denen andere Gewebe alterirt, und sie
selbst am Zerbrechen, am Abreissen gehindert werden. Aber die Inten-
tionen eines genauen Versuches miissen jedenfalls gewahrt sein, es miissen
die Fliissigkeiten gekannt sein, welche die Theile bestimmt erhalten
oder zerstimen konnen, und erst dann wird die Lisung gesucht
werden diirfen, welche die erhaltenen Theile auch zur Anschauung brin-
cen kann. So ist es mir z. B. noch nicht gelungen, an den Zellen des
Ursprunges des Trochlearis, die ich unten beschrieben habe, Fortsiitze
zn finden, welche doch sicher wvorhanden sind; aber dies deutet noch
nicht auf eine bestimmte chemische Natur dieser fraglichen Ausliufer,
zondern die locale J'Lnnrdmmg kann eine solche sein, dnss dieselben fast
immer abzureissen gendthigt werden.

Ich glanbe nun, dass Methoden wie die eben genannten, die auch
nach demselben Princip noch vervielfiiltigt werden kimnen, vollkommen
ausreichen, um Alles zu erkennen, was einstweilen verlangt werden kann,
und dass, wenn auf diesem Wege d. h. durch Aunfklirung der gesamm-
ten Formerschemungen keine Unterzchiede zur “"ahnmhmung kommen,
andere, die etwa vorhanden sind, zuniichst kaum eine bestimmte Geltullg
cewinnen kiimnen. Ich meine dies insbesondere in DBezichung auf einige
nene Bestrebungen, bestinmte charakteristische Gewebsunterschiede
durch einfachere aber unwesentlichere chemische Differenzen ans Licht
zu getzen. Schon frither hatte man auf die charakteristische Firbung
anfmerksam gemacht, welche die Nervenzellen durch die Chromsiiure-
behandlung erleiden, die dabei entschieden gelb erscheinen. Dies war
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der einzige unterscheidende Charakter, der nach Bidder?) fiir Nerven-
und Bindegewebszellen iibrig zu bleiben schien. In letzterer Zeit hat
dann Mauthner ?) angegeben, in der Carminfirbung ein passendes
Mittel zn einer charakteristischen Unterscheidung von zelligen Elemen-
ten des ‘Centralnervensystems gefunden zu haben. Ueber die Firbung
im Allgemeinen, die, wenn man nicht mehr von ihr verlangt, als sie lei-
sten kann, ecine leichte und leicht verstiindliche Methode ist, werde ich
sogleich einige Worte hinzufiigen, hier nur in soweit, als dieselbe zur
Unterscheidung von Elementartheilen benutzt worden ist.
Mauthner's Methode, wenn man sein Verfahren anders mit diesem
Namen bezeichnen kann, besteht darin, dass in Chromsiure erhiirtete
Priiparate mit Liésungen von carminsaurem Ammoniak, daven er sich
verschiedener Concentrationen bedient, behandelt werden. Dabei sollen
dic verschiedenen Zellen verschiedene Grade der Imbibition zeigen und
zwar sollen daraus wirkliche specifische Unterschiede resultiren. Auf
die Zelleneintheilung, die daraus gemacht worden und die ausserordent-
lich leicht zu widerlegen ist, zehe ich bei Betrachtung der Ganglienzel-
len selbst niher ein. Ihe Imbibition mit Carmin in der feinen Verdiin
nung, wie sie von (erlach vorgeschlagen wurde ist jedenfalls, wie
Gerlach schon bemerkt, ein Vorgang, der nicht nach einfachen Diffu-
sions- und Quellungszustiinden zu erkliiven ist, sondern der eine be-
gstimmte chemische Beschaffenheit der Zellen selbst voraussetzt, der zu-
folge dieselben die Farbstoffe aus der Fliissickeit anziehen. Bleiben
wir dabei zundichst stehen, ohne den nicht ganz erkliiten Vorgang wei-
ter zu verfolgen, so wiirde daraus allerdings sich ergeben, dass verschie-
dene chemische und physikalische Constitutionen eine verschiedene At-
traction des Farbstoffes nach sich ziehen, also auch umgekehrt aus einem
verschiedenen Bilde eine wverschiedene chemisch-physikalische Constitu-
tion geschlossen werden darf. Insofern, das kann zugezeben werden,
kimnte vielleicht aus dem Mauthner’schen Verfahren eine Methode
gemacht werden. Man gehe nun von diesem allzemeinen Principe auf
die thatsiichlichen Verhiltnisse ein und wird sich sagen miissen, dass
neben diesem Umstande in lebenden Objecten noch eine grosse Menge
von Thatsachen zusammenkommen, welche auf die Infiltration von Ein-
fluss sind. Zuniichst mache ich darauf aufmerksam, dass es von der
Anhiufung infiltrivharer Stellen abhiingt, ob die e¢inzelnen einen be-

') Bidder und Kupfer. TUntersuchungen iber die Textur des Riickenmarkes,
1857, S. 32.

?) Beitriige zur naheren Kenntniss der morphologizehen Elemente des Nervensyste-
mes.  Wien 1862, 4. 8. 3.
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stimmten Girad von Imbibition zeigen; zerstrente grosse Ganglienzellen
imbibiren viel leichter als eine Menge kleiner auf einen Haufen geballte
und von lockerem DBindegewebe umgebene. Ueherhaupt imbibiren die
Theile schwerer, welche in eine Ma:se von lockerem Bindegewebe ein-
gehiillt sind, welches sich selbst g]-&iu'fllniissig imbibirt und daher eine
erosse Menge des Farbstoff: an sich zieht. Is hiingt davon ab, welche
Schicht der Farbstoff zu durchwandern hat, ehe er an bestimmte zel-
lige Theile kommt, also in welche Gewebe die betreffenden Zellen ein-
uebettet liegen. Man vergleiche in dieser Bezichung die verschiedene
Infiltrirbarkeit von Zellen derselben physiologischen Bedeutung, also
z. B. die motorischen Zellen der Vorderhirner und die verschiedenen
Theile des Riickenmarkes, aus denen Hypoglossus, Vagus, Facialis, Ocu-
lomotorius entspringen, und man wird von Verschiedenheiten sich iiber-
zengen, die jedenfalls gross gemug sind. Die Infiltrivharkeit ist bei ver-
gchiedenen Thieren, in verschiedenem Alter, eine sehr verschiedene, wo-
von Mauthner sich iiberzengt haben wird. Was ferner sehr wichtig ist,
die Infiltration, wie sie meist geiibt wird und wie sie auch Mauthner
beschreibt, ist ein "'I."m'g:'mg, der an mit Chromsiaure behandelten Priipa-
raten vorgenommen wird, und der also die \-\'irkung der Chrom-
siiure voraussetzt und von ihr abhiingt. Nun ist ez aber eine
sichere Thatsache, dass durch die Chromsiure und durch das doppelt-
chromsaure Kali die Zellen in der verschiedentlichsten Weise veriindert
werden, dass manche Zellen die starken Uhrmns,:.iurch'isungﬂn absolut
nicht vertragen. andere darin intact bleiben; es handelt sich hier alse
immer um zwel combinirte 1|F".'ri|'}a.‘.lll1gl|1*|h Auch hier ist ez von Wich-
tigkeit, in welcher Weige die vorher angewandte Fliissigkeit das Priipa-
rat schon vorbereitet hatte. Soviel ich finde, imbibiren viele ]’rlip:wnte
mit dem chromsauren Kali behandelt viel schlechter, wegen der mehr
oleichmiissigen Impriignation, welche das Priparat erhiilt. Daraus er-
giebt sich, dass, wenn ans dem Maunthner’schen Verfahren eine ver-
niinftige Methode gemacht werden soll, dasselbe einen beéstimmten be-
kannten Grad der Chromsiureeinwirkung und einen ebenso bestimmten
bekannten Grad der Carmineinwirkung voraussetzt. Wird auf diese
Weise nntersucht, dann kann man wohl auf Verschiedenheiten rechnen,
die aber einem ausserordentlich complicirten Verfahren entnommen
sein wiirden. Aber was wiire damit gewonnen? Man wird auf massen-
hafte Unterschiede kommen, welche keinen grisseren Werth hiitten, als
wenn man mit minutivser Genauigkeit die Form der Zellen in verschie-
denen Gegenden, deren Zahl Legion ist, abbilden wollte. Oder wer
wird den Zellen verschiedener (Gegenden iiberall wollkommen gleichen
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chemisch-physikalischen Charakter zuschreiben wollen, oder wer es
wollte, der kann sich leicht iiberzeugen, wie bei den Zellen von gleicher
physiologischer Function kaum zwei Partien vollstindig iibereinstimmen,
wie dieselben vielmehr Unterschiede in der Grisse, der Form, der Festigkeit,
der Zahl und Verdistelung der Ausliiufer, in der Pigmentirung, in dem Grad
der Kornigkeit des Protoplasma ete.. also eine Menge von Verschiedenheiten
zeigen, welche nach Chromsiiureeinwirkung verschieden hervortreten und
daher eine gleichmissige Imbibition unmdglich machen. Derartige
Unterschiede sagen aber Nichts wic veine Zufilligkeiten, und wer auf sie
Werth legt, der braucht nur mit dem ersten besten andern Reagens,
mit dem ersten besten Farbstoff oben hin zu experimentiren, und er
wird auf Unterschiede stossen, jedenfalls so gross wie die Mauthner’-
schen. Diese genannten theoretischen Bedenken stelle ich der directen
Beobachtung an die Seite. Ich frage zuniichst, ob man an jedem Schnitt,
der z. B. bloss ein Vorderhorn zeigt, alle Elemente in gleicher Weize
imbibirt findet; Niemand wird es bejahen; ich finde sogar die verschie-
densten Formen hier unmittelbar neben einander. Abgesehen von den
Resultaten an Schnitten habe ich anch Verfalhren angewandt, die das
Experiment in mdglichster Reinheit ergeben. Ich legte niimlich Stiicke,
die nach der oben beschrichenen Methode in diinnster Chromsiiure ma-
cerirt waren, nach dem zweiten Tage in die gewshnliche diinne Carmin-
losung und untersuchte den Effect an vollstiindig isolirten Zellen. Da
kann ich denn versichern, und ich glaube Jeder wird es leicht constativen
kinnen, dass sich die Sachen ganz anders verhielten als es von Mauth-
ner angegeben ist, dass sich niimlich bei allen zuniichst der Kernkir-
per, dann der Kern intensiv roth firbt und dann allmilig die Zellen-
kirper in blasser Fiarbung nachfolgen. Oft sehe ich auch in Zellen
cganz gleicher Beschaffenheit ein Stadium einer ganz blassen aber gleich-
missigen Firbung durch die ganze Zelle vorangehen. Ich kann dies
bei Siugethieren fiir motorische, sensible, psychische Zellen behaupten,
auch besonders fiir die grossen Zellen des kleinen Gehirnes ete. Ganz
frische Priparate geben dieselben Resultate. Mauthner hat nun aller-
dings Siugethiere nicht untersucht, aber auch beim IHecht habe ich im
Wesentlichen dieselben Resultate erhalten.

Ich komme zur HCEpl‘ﬂﬂ'hllﬂg derjenizgen Methoden, welche sich die
Untersuchung grisserer Schuitte oder Schnittpartien aus erhiirteten Prii-
paraten zum Vorwurf machen. Es ist keine Frage, dass Ansichten
iiber den FESEI“.'{EI‘IEHIF im G:‘I:l;‘:ml wie 1m I‘:iﬂ:{[_’:lll(‘tl, also iiber die
Architektonik im Grossen, ohne solche Methoden nicht crewonnen wer-
den kinnen. Es kann aber ebensowenig fraglich sein, dass such bei sol-

Deiters, Gehirn ond Rockenmark, 2
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cher Untersuchung bestmiglichste FErhaltung aller Elementartheile in
ihrer Lage das Ziel sein muss — ein Ziel, das auch in vieler Bezichung
zu erreichen ist. Erfolge wie bei dem angegebenen Macerationsver-
fahren diirfen aber hier nicht entfernt erwartet werden, und es ist keine
Fmge, dass alle lieﬂl::u'hhmguu, welche derartige feine Verhiiltnizsse an
in Alkohol und starker Chromsiiurelésung erhiirteten Priiparaten herans-
zubringen versucht haben, mit Nothwendigkeit mangelhafte Resultate
ergeben mussten. Ein Hinblick auf die Entdeckungen, welche Stilling,
Jaeubowitsch, auch Maunthner iiber die feinere Structur der Nerven-
primitivfaser und dergleichen gemacht haben wollen, beweist dies, noch
mehr aber der Mangel an jeder sich wirklich auf die feinsten Verhiilt-
niss¢ beziehenden Kenntnizs, und die grosse Anzahl von Thuschungen,
welche iiber Ganglienzellen, thre Ausliufer, ithre Anastomosen ete. sich
erhoben haben und noch immer ihre hartniickigen Vertreter finden, Es
kann aber keine Frage sein, dass gribere Verhiilinisse, wie die allge-
meinen Verzweigungen der Ganglienzellen, ihr Uebergang in Axen-
cylinder, unter Umstiinden der Verlauf und die Unterscheidung der
Axencylinder und DBiindel, an erhiirteten Priiparaten erhalten werden
kinnen, ja dass sogar feinere Unterscheidungen mdéglich sind. Dann
miissen aber selbst diese scheinbar sich wenig unterscheidenden Verfahren
mit einer gewissen Methodik :msgcfiiln*t und die Grenzen bestimmt
werden, welche in jedem Falle zu erwarten sind.

Ich gebe im Folgenden die Methoden, welche sich mir im Allge-
meinen als die besten ergeben haben. Die Erhiirtung des Priiparates
in bestimmten Fliissigkeiten hat gegenwiirtiz nicht mehr bloss die In-
tention, das Priparat zur Gewinnung f{einster Schnitte tauglich zu
machen; eine weitere Bedeutung erhilt das Verfahren als Vorarbeit des
Gerlach’schen Imbibitionsverfahrens. [Ehe ich iiber letzteres meine
eizenen Erfahrungen mittheile, michte ich zuniichst iiber das blosse
Erhiirten und die ungefirbten Schnittpriiparate meine Meinung abgeben,
ein Verfuhren, welches keineswegs unbedingt verlassen zu werden ver-
dient. Wenn eine Erhiirtung in bestmiglicher Weise gelungen ist, die
Schnitte hinliinglich fein und die Aufhellung passend, so bleiben die
Nervenfasern fast durchweg ganz intact, wenigstens die breiteren, die
schmaleren allerdings nicht ganz vollstindig in gleicher Weise. Auch
die Ganglienzellen bleiben, wenigstens die motorischen, ziemlich unver-
indert. Die anderen aber, besonders die sensiblen, werden mehr ver-
dindert, leicht zerstirt ete. Eine Verfolzung der Ganglienzellenfortsiitze
auf liingere Strecke ist aber hier jedenfalls nicht thunlich und im All-
gemeinen halte ich es nicht fiir méglich, auf einen noch so gelungenen
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aber nicht gefirbten und also mit dunkelem Myelin versechenen Schnitte
den Uebergang eines Ganglienzellenfortsatzes in eine Nervenfaser zu
sehen, geschweige denniiber etwaige Verbindungen zwischen benachbarten
ader entfernteren Ganglienzellen ins Klare zu kommen. Fiir den allge-
meinen Faserverlanf aber scheint solche Methode fast noch geeigneter
wie die Imbibition, und ist es gewiss in jeder Weise passend, beide Ver-
fahren neben einander controllirend zu gebrauchen. Fiir den Nachweis
von Fasern oder Faserbiindeln ist diese einfache Erhiirtung, wenn sie
vorsichtig ausgefithrt wird, in vielen Fiillen vollstiindig aunsreichend.
Indem ich mich zuniichst iiber die Erhiirtung an und fiir sich ansspreche,
wird man mir gestatten, nicht alle Ansichten der verschiedenen Autoren,
die sich meist nur unwesentlich unterscheiden und von denen mein Ver-
fahren nicht wesentlich differirt, anzugeben.

Worauf ich bei meinen Versuchen den meisten Werth legte, das
ist, mich nur auf bestimmte Regeln zu verlassen, und anch hier eine
sicher zu erreichende miglichste Conservirung der Klementartheile zu
erhalten. Das ist aber nicht moglich, wenn das Priiparat in eine be-
liebige Lisung von Chromsiure oder doppeltchromsaurem IKali, oder
in Alkohol ete. geworfen, und dann eine Erhiirtung abgewartet wird.
Dann ist es erkliivlich, wenn es heisst, dass das Priipavat oft znm grossen
Theil miirbe und zerreisslich wurde, dass sich die Erhiirtung nur der
iinssersten Rinde mitgetheilt und dass dabei oft die innersten Partien
noch vollstindig weich und intact gefunden wurden. Es kommt hier
auf eine miglichst schnelle und méglichst gleichmissice Durehtriinkung
mit der betreffenden Fliissigkeit an. Unter den bizsher angewandten
Mitteln, welche einem Theile die schneidbare Festizkeit seben sollen,
kann gegenwiirtiz von Alkohol nunid Holzessiz abgesehen werden. Sie
stechen in der passenden Erhaltung der Elemente den anderen Fliissig-
keiten so entschieden nach, dass man am besten ganz von ihmen absieht.
Der Alkohol miisste jedenfalls absoluter sein. Holzessig allein erhiirtet
meist nicht vollstiindie genug, und izt nur dann zu gebranchen, wenn
die Massen nachher in eine Liisung des doppeltchromsanren Kali oder
in eine Mischung dieser mit Holzessiz gebracht werden. Beide Fliissig-
keiten sind auch als Vorbereitungen zur Imbibition nicht sehr geeignet.
Sogar das Trocknen ist noch jiingst von Jacubowitsch empfohlen
worden, aber sicher, wie ich annchmen michte, auch von ihm selbst
bald wieder verlassen, die Nachtheile liegen zu sehr auf der Hand,

Chromsiiure in stiirkeren Lésungen und doppeltchromsaures Kali
sindl daher gegenwiirtic fast allein noch im Gebrauch, und zwar mit
Recht. Beide hahen ihre Vortheile und ihre Nachtheile, die im Allge-
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meinen bekannt sind.  Wie es mdiglich war, dass die letztere Liosung
ganz exclugiv und allein empfohlen werden konnte, ist mir nicht recht
verstindlich geworden. Es kommt nicht allein auf eine miéglichst schuelle
und gleichmiissize Durchtriinkung sondern auch auf eine vollkommene
LErhiirtung an, die das doppeltchromsaure IKali allein nie erreichen kann.
Dasselbe erhiilt zwar auch in stiirkeren Concentrationen die Ele-
mentartheile ausgezeichnet und was eine Hauptsache ist, bei coneen-
trirten Lisungen dieses Salzes lassen die Theile die Fliissigkeit sehr
bald und leicht eindringen, =o dass selbst grosse Stiicke in kurzer Zeit
vollkommen durchtriinkt erscheinen. Der letztere Process ist ein ziemlich
gleichmiissiger, der zwischen bindegewebigen und nervisen, zwischen
stark ﬂlsﬂrig{!n und rein schwammigen Theilen keinen Unterschied macht.
Es izt aber leicht begreiflich, dass dieses ganz gcleichmiizsige Ein-
und Durchdringen die Stiicke zu nachfolgender Imbibition ungeeigneter
macht, indem sie eine mehr gleichmiissigce Durchziehung des Priiparates
mit Carmin, statt einer besonderen Attraction desselben seitens der
Zellen mit sich fithrt. Die Priiparate also, die bloss durch doppelt-
chromsaures Kali gewonnen worden sind, geben schlechte lmbibitions-
priiparate.

Das doppeltehromsanre Kali allein fiihrt wohl nie zu einem solchen
Girade der [‘]rhiirtnug, dass Schnitte in der nothwendigen Feinheit ge-
wonnen werden kinnen. Manche Autoren sprechen sich dariiber etwas
anders aus. was mir nicht recht verstindlich ist. Es ist allerdings eine
andere Sache mit den Centraloroanen bei anderen Wirbelthieren, z. B.
den Fischen, wo mir allerdings auch eine vollstiindige Erhiirtung derart
oft genug gelungen ist, die aber bei Siugethieren, sogar bei Menschen,
nicht eintritt.

Der richtige Grad der Erhiirtung ist hier nur durch Chromsiure
selbst zu erreichen, die aber anch wieder ihre Nachtheile hat. Die
Eigenthiimlichkeiten der Chromsinrewirkung in stiirkeren Lisungen
liewen zuniichst in dem nur ungleichmiissigen Eindringen derselben.
Werden ganz frische Priparate in solche Lisung gelegt, so wird sehr
schnell die fiussere Masse imbibirt, diese verwandelt sich in eine harte
Masse, welche das weitere Eindvingen unméglich macht und die inneren
Theile allmiiliz zerstirt, ganz so wie es z. B. Reissner und Andere
beschreiben. Auch bei schwachen Liésuncen tritt das ein, wenn auch
nicht in so hohem Grade. Die Impriignation ist also von Anfang an
etwas mehr ungleichmiissig, welche die verschiedenen Theile verschieden
ergreift, Zellen anders wie Fasern ete. Das vorwiegende Eindringen
in die Zellen macht sich durch eine bald eintretende gelbliche Fiirbung
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bemerklich, welche von friiheren Autoren fiir charakteristisch fiir Ner-
venzellen cehalten wurde; sie wiirde sicher auch bei Bindegewebsele-
menten eintreten, wenn diese mehr Protoplasma hiitten. Dieses ungleich-
miissige Durchdringen fiihrt also zuniichst zu einer ungleichmiissigen
Erhiirtung, einer leichteren Trennbarkeit, besonders wenn die Erhiirtung
nicht vollstindig gelungen. Sie macht es absolut erforderlich, wenn die
Chromsiiure allein angewendet wird, nur kleine Stiicke in die Lisung
hineinzulegen, die dann unter Umstiinden ziemlich gleichmiissig ver-
indert werden kinnen. Is ist aber klar, dass eine derartige Einwir-
kung eine bessere Vorarbeit fiir die nachtriigliche Imbibition ist als die
mehr gleichmiissize Durchtriinkung  durch das doppeltchromsaure Kali.
Wird die Chromsiiure in den zur Erhiirtung nothwendigen Graden
auf frische Priiparate direct angewandt, so ist die Einwirkung
doch eine so energische, dass deren Charaktere, besonders die
feinen, unméglich erhalten werden konnen und desto mehr verloren
gehen, je liinger das Priiparat dieser Einwirkung ausgesetzt ist.
Reissner hat wohl Recht, wenn er in solchem Falle die Priparate
sprode und die Aufbewahrung in doppeltchromsaurem Kali nothwendig
findet.

Es scheint mir alzo nach diesem, dass jedes der beiden genannten
Mittel seine eigcuthiinﬂit:lmn Vor- und Nachtheile besitzt, und ohne be-
haupten zu wollen, dass man bei der Anwendung eines derselben in
passenden Concentrationsgraden absolut nicht zum Ziele kiime, schien
ez mir doch gc{-ignet, auf Wege zn denken, um die Vortheile beider
Methoden zu verbinden, und die Nachtheile dadurch miglichst aus-
zuschliessen. Ich glaube das lisst sich erveichen, wenn die beiden
Fliissigkeiten nach bestimmten Regeln nach einander gebraucht werden.
Ich bringe miglichst frische Stiicke des verlingerten Markes oder
Riickenmarkes, am besten nach Entfernung der Pia mater, zuniichst in
eine Lisung von doppeltchromsaurem Kali von 15 Gr. anf die Unze
Wasser. Ieh habe mich hierbei gleich hiufig der von H. Miiller em-
plohlenen Verbindung von Kali sulfur. und Kali bichr. zu gleichen
Theilen bedient, ohne von einem wesentlichen Unterschiede oder Vor-
theile einer der beiden Solutionen etwas Bestimmies aussagen zu kinnen.
Nach Verlauf von acht bis vierzehn Tagen sind solche Stiicke, selbst
ziemlich grosse, vollstiindig von der Losung durchzogen und schon etwas
erhiirtet. Darauf werden dieselben entweder direct oder nachdem ich
das Salz emige Stunden lang durch Wasser wieder ausgezogen habe, in
eine Chromsiiurelisung von 2 Gran auf die Unze gebracht, wobei die
Stiicke auch nicht zu gross sein diirfen. Doch kann man nach diesem
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vorbereitenden Verfalren auch schon bei grossen Stiicken auf einen be-
friedigenden Erfolg rechnen, besonders wenn sie recht frisch waren.

Auch hier gelingt die Erhiirtung von menschlichen Theilen viel
schwerer und weniger schon. Die ChromsiurelSsung von 2 Gran auf
die Unze ist, wenn man nicht in dieser Weise durch doppeltehromsaures
Kali vorbereitet hat, fiir den Anfang zu stark und nur bei sehr kleinen
Stiicken und grosser Fliissigkeitsmenge brauchbar; sonst thut man in
diesem Falle gut, mit einer !j; griinigen Lisung zu beginnen und von
acht zu acht Tagen bis zu 1 und 2 Gran zu steigen. Man kann hier
gsowohl wie nach vorheriger Anwendung des chromsauren Kalis auch
bis zu 3 Gran steigen, ohne dass es aber absolut nothwendig wiire.
Héher bin ich nie gegangen. Man erhilt nun nach 4 bis 6 Wochen,
oft auch dauert es etwas linger, schéne gleichmissig erhirtete Priipa-
rate, deren Klementartheile so gut erhalten sind, als wenn sie nur mit
der starken Lisung des doppeltchromsauren Kalis behandelt wiren und
derven Hirte und Schneidbarkeit ganz der Chromsiiurewirkung entspricht,
ebenso wie in Bezug auf Imbibitionsfihigkeit. Diese Stiicke werden
dann durch lingeres Liegen wenig veriindert und bleiben lange brauch-
bar; sollen siec Monate oder Jahre lang bewahrt werden, so ist es aller-
dings nach lieissner vortheilhaft, die Losung von chromsaurem Iiah
wieder anzuwenden, welche die zu starke Briichigkeit ete. etwas hindert.
Diese lingere Aufbewahrungsfithigkeit ist bei verschiedenen Thieren
und Altern verschieden. Die vollstiindige Brauchbarkeit, die gleich-
missige ]ml:ihitinnsf':ihigl:cit hat in schinster Form allerdings ihre
Grrenzen, und nach zwei biz drei Monaten kann man schon eine relative
Abnahme der Brauchbarkeit constatiren.

Sind die Priiparate in dieser Weise erhiirtet, so lassen sich be-
quem Schuitte in grosser Ausdehpung und in mdéglichst wiinschbarer
Feinheit herstellen.  Zu  nachfolgenden Untersuchungen pflegen die
Schnitte noch besonders aufgehellt zu werden, und sind auch in dieser
Richtung eine Menge von Angaben gemacht worden. Man muss in-
dessen festhalten, dass bei einem einigermaassen brauchbaren Schnitte
eine weitergehende Aufhellung gar nicht absolut nothwendig ist, sondern
hier Glyeerin schon vollstandig ausreicht. Bidder hat hier vollkommen
Recht, wenn er sagt, dass ein Schnitt, der ohne weitere Aufhellung
nicht wenigstens die Theile in einiger Brauchbarkeit zeigt, anch durch
f":.ufhc||u1:1gﬁ".-'crfa.hrun wenig gﬂfijnlurt wird. Indessen sind die Auf-
hcl'lung:'.vErﬂlhren immer zweckmissig und kinnen hier Chlorealeium,
verdiinnte ﬂutrnnlijaung, Fssigsiiure ete. emplohlen werden. Concen-
trirte Essigsiiure macht die Priiparate erst nach lingerer Zeit, aber dann
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sehr schin durchsichtiz, und kinnen dicse dann nachher in Glycerin
aufbewahrt werden. FEine besondere Deriicksichtigung verdient noch
die Anwendung concentrirter Natronlosung eine lingere Zeit hindurch.
Ieh nehme dann den Liguor Natri caustici der preussischen Pharma-
kopoe, zuweilen noch zur Hiilfte verdiinnt. Lisst man diese Lisung
auf den Sclnitt Stundenlang einwirken, so erfolgt eine sehr energische
Einwirkung, welche die feinsten Fibrillen der Nervenmasse allmilig ganz
unkenntlich macht, wiithrend die breiteren in den Vorder- und Seiten-
striingen lange Zeit fast vollkommen intact bleiben und dann ein sehr
schimes und iibersichtliches Bild geben Liisst man ein solches Prii-
parat offen liegen, so wird das Deckglizchen bald durch die sich bil-
denden Krystalle von kohlensaurem Natron verschlossen und das Prii-
parat kann dann oft einen bis zwei Tage unveriindert untersucht werden.
Ich wiederhole also, dass Priiparate der Art fiir die groben Verhilt-
nisse, auch wohl fiir den feineren Verlauf der Nervenfasern sehr gute
Diienste leisten, und bei einer eingehenden Untersuchung nicht umgangen
werden diirfen.

Wie gesagt, ist diese Methode in letzter Zeit mit mehr oder
weniger Recht durch das von Gerlach empfohlene Imbibitions-
verfahren verdriingt. worden. Was zuniichst die Methode selbst an-
geht, so habe ich im Allgzemeinen keinen Grund gefunden von den
ersten Vorschriften abzuweichen. Ich lege aber ein besonderes Gewicht
auf die vorhergehende vollkommene Hirtung und auf die Art und Weise,
wie diese zu Stande gebracht worden ist. Schon im Vorhergehenden
fithrte ich an, dass hier eine Erhiirtung die beste sein miisse, welche
schon von vornherein eine gewisse Differenzirung der Elementartheile
mit gich fiihrt, und nicht wie die stirkere Lisung des chromsauren
Kali fast gleichmissig imbibirt. Daher scheint mir die Chromsiiure
selbst kier durchaus nothwendig und auch vor dem Alkohol einen un-
zweifelbaften Vorzug zu verdienen. Ks ist auch ein gewisser Grad der
Erhiirtung erforderlich, der nicht immer mit der besten Schnittfihigkeit
zusammenfillt. Die besten Schnitte lassen sich an Priiparaten machen,
die noch nicht ganz die fiir die Imbibition tauglichste Evhiirtung resp.
Chromsiiureeinwirkung empfangen haben. Die Erfahrung wird hier
Jedem das beste Maass an die Hand geben, bestimmt aussprechen lisst
es sich nicht wohl. Sind die Schnitte gelungen, so werden sie in die von
Gerlach angegebene diinne Carminlésung gebracht.

Reissner hat die Methode etwas veriindert, indem er griissere
Stiicke in eine concentrirte Carminlisung (kiiufliche rothe Tinte) bringt,
sie eine bestimmte Zeit liegen liisst, dann in Alkohol aufbewahrt und
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spiter die Schnitte macht, Ieh habe auf diesem Wege keine schénen
Pritparate erhalten konnen, und muss annehmen, dass Reissner zu
gchnell von dem Gerlach’schen Verfuhren abgegangen ist, auch die
richtige Chromsiiureerhiirtung nicht habe vorhercehen laszen; sonst
wiisste ich mir nicht zu erkliren, wie er die Gerlach’sche Methode
diesem Verfahren hintansetzen konnte. Ieh habe die beste rothe Tinte
auch zur Imbibition in feinen Verdiiunung{:l] versucht, aber nie so schiine
Resultate erhalten wie bei der reinen carminsauren Ammoniaklisung,
Die letztere muss allerdings sehr vorsichtiz bereitet sein; der Carmin
muss durchaus rein, die Lisung frei von freiem Ammoniak und, worauf
ich grossen Werth ltg&. schr genan filtrirt sein. Jede Anwesenheit von
freiem Ammoniak und jede Anwesenkeit von feinen Kdrnchen in Sus-
pension stirt den Process der Infiltration sehr wesentlich. Die Carmin-
losung muss auch ziemlich frisch bereitet sein, am besten vielleicht einen
bis zwei Tage vorher, darf nicht bei erhGhter Temperatur vorgenommen
werden ete. In der genannten Li'.iz'mlg lasse ich die Schnitte jv& nach
Umstiinden zwei bis vier Tage liegeau, ernenere die Liisung auch wohl
einmal inzwischen, bis daz Anschen eine geniigende Imbibition beweist,
Was pun die weitere Bebandlung angeht, so hat man wohl nur den
vollen Einblick in ein Carminpriiparat, wenn es nachher durch Canada-
balsam durchsichtig gemacht ist. Gefiirbte Priiparate derart mit Gly-
cerin behandelt weben allerdings auch oft schon gchine Bilder, beson-
ders wenn sie durch Essigsiinre etwas aufgehellt worden sind, doch sind
hier die Vortheile vor der Anwendung ungefirbter Priiparate nicht so
oross, dass sie die Miihe lohnen. Ich pflege daher in folgender Weise
ihnlich  wie wohl die meisten Autoren zu verfahren. Der gefiirbte
Schnitt kann zuniichst etwas in Essigsiiure aufgehellt werden, wobei
sich die Clarke’sche Essigsiuremischung besonders empfiehlt, doch
habe ich dies meist {iberfliissiz gefunden und bin davon zuriickgekommen.
Ich lege die Schnitte, um das Wasser zu entfernen, zunichst einige
Stunden in absoluten Alkohol; sie werden dann aus diesem heraus in
Terpentinél gebracht, welches in wenigen Augenblicken den Alkohol
entfernt und das DPriiparat vollstindig durchsichtiz macht. Ist das
Wasger nicht vollstiindig entfernt, oder hat man keinen absoluten Alkohol
cenommen oder mangelhaftes Terpentinil angewandt, so dauert die Ter-
pentinil-Infiltration lange und man darf nicht auf brauchbare Priiparate
rechnen. Die Priiparate werden dann rasch in Canadabalsam gelegt,
trocknen gelassen und aufbewahrt. Den Balsam zu erwiirmen finde ich
nicht praktisch, die Priiparate verderben dabei; ieh habe mich daher
meist einer Verdiinnung desselben mit Terpentin bedient, die allerdings
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oft langsam trocknet und die Priiparate oft nicht so intact lisst, dass
sie lange aufbewabrt werden kinnen. In letzter Zeit habe ich den
Canadabalsam in Chloroform gelést angewandt und komme damit bei
weitem besser zum Ziel. Ich glaube, dass in dieser Form die Me-
thode nicht vieler Verbesserung mehr bediirftiz ist, und dass jeden-
falls Verbesserungen woll der Schinheit aber nicht der Leistungs-
fiihigkeit im Ganzen dienlich sein werden. Zuniichst ist in DBetreff
der Leistungsfiihigkeit solcher Priiparate an die Wirkungen der ein-
fachen Erhiirtungen zu erinnern, bei denen also zwar die grossen Zellen
und ihre Ausliufer, ebenso die breiten Nervenfazern leicht auf lange
Strecken verfolgt werden kimnen, wenn die Ebene richtig getroften wird,
aber die diinsten Fasern, die feinsten Zellenausliufer durch die starken
Chromsiiurelisungen zum Theil zerstirt, jedenfalls aber nicht wohl con-
trollirbar werden miissen, da es sich hier, wie nachher auseinanderzu-
setzen, in den wichtigsten Fragen um Verhiiltnisse von solcher Feinheit
handelt, wie sic in den Centralapparaten bisher kaum bekannt gewesen
sind. Manche Zellenkorper selbst ertragen derartige Mischungen kaum
und die ginzliche Unklarheit, welche iiber die sogenannten sensiblen
Zellen z. B. noch immer herrscht, gibt dafiir den besten Deweis, Nun
liisst sich an nicht imbibirten Priiparaten, deren Nervenfiiserchen noch
dunkelrandig =ind, wohl iiber ganze Biindel auch der feinsten Fasern
und ihren Verlauf ins Klare kommen, wenn auch die einzelnen nicht zu
isoliren sind. Dies Verhiiltnisz findert sich aber an Priiparaten, deren
Fasermasse durch Canadabalsam durchsichtiz gemacht worden ist. Die
Axencylinder der feinsten Fiiserchen, die sich nur Husserst mangelhaft
imbibiren, werden ausserordentlich schwer zu verfolgen und selbst grissere
Biindel konnen an weniger gelungenen Priiparaten Schwierigkeiten in
den Weg setzen. Anders verhiilt es sich allerdings mit den Axencylin-
dern der breitesten Nervenfasern, welche sich sehr vorziiglich firben
und daher bequem zu verfolgen sind. Eine weniger gute Fiirbung der
Axencylinder erkennt man aber gerade an solchen Stellen, wo die Axen-
faser mit der Zelle in Verbindung steht. Man kann da oft sehen, wie
eine grosse Zelle mit ihren Protoplasmafortsitzen dunkelroth gefiirbt
erscheint, withrend der abgehende Axencylinder als ein ganz blasser,
drehrunder, heller Streif nur blassroth gefiirbt ist. Hier liegt also ein
Unterschied der verschiedenen Theile einer Zelle vor, der aber nur ein
gradueller ist und dureh zufillige Verhiltnisse befordert wird. Der Unter-
schied ist aber doch so wichtig, dass bei Imbibitionspriiparaten anch nach
der verschiedensten Schnittrichtung der von der Zelle abgehende Axen-
eylinder sich leicht der Beobachtung entzieht. Ich muss das solchen Au-
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toren gegeniiber aufrecht halten, welche einen von einer Zelle abgehenden
Axencylinder als leicht und bequem zu beobachten hinzustellen pflegen.
Was an DPriiparaten der Art leicht und bequem beobachtet werden kann,
das ist neben den auch bei ungefiirbten Priiparaten erkennbaren Ver-
hiiltnissen besonders die Lage, Grosse, Form der Zellen und die Rich-
tung und Grosse ihrer Ausliufer. Nur selten, bei manchen Zellen aber
nie, ist es moglich, an solchen Priiparaten den Uebergang einer Nerven-
faser in eine Nervenzelle zweifellos zu erkennen, noch viel weniger iiber
die gleich zu beschreibenden an den Fortsitzen der Zellen sich inseri-
renden Nervenfasern und Ausliinfer zu einem bestimmten Resultate zu
kommen, Ueber die Einzelheiten, das Verhalten der einzelnen Zellen, der
einzelnen Nervenfasern werde ich im Verlauf zu sprechen haben.

Dagesen kinnte noch eine andere Frage aufoeworfen werden, ob
niimlich vielleicht noch andere Farbstoffe in Anwendung zu ziehen sein
werden. Im Allgemeinen glaube ich, dass wenn es auf einen Farb-
stoff ankommt, das carminsaure Ammoniak wirklich nichts zu wiinschen
iibrig lisst, Aber man kann daran denken, mehrere Farbstoffe anzu-
wenden., Ich kam anf diesen Gedanken durch eine Bemerkung Har-
ting's, der angibt, dass es ithm nicht gelungen sei, die Ganglienzellen
durch Indigoblan zu firben. Ich dachte also, es miisste sich eine blaue
Firbung des Bindegewebes und eine nachtriiglich rothe der Gnnglien-
zellen erreichen lassen; nur um Anderen, die vielleicht auf einen dhn-
lichen Gedanken kommen kénnten, die Miihe zu sparen, bemerke ich,
dass Versuche der Art allerdings unter Umstinden ganz hiibsche Re-
sultate gaben, dass die Firbung aber immer unvollkommen blieb und
selbst in den besten Fiillen Nichts ergab, was auch nur den geringsten
Vorzug vor der einfarbigen Imbibition besessen hiitte. Fs tritt der Um-
gtand hinzu, dass immer ein Farbstoff den andern austreibt oder sich
mit ihm mischt, wir also in diesem Falle zuletzt entweder eine gleich-
miissig rothe oder cine violette Firbung zu erwarten haben. So kann
auch ein schin roth gefiirbter Schnitt durch Chromsiure oder chrom-
saures Kali wieder vollstiindig entfiirbt werden.
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UBER DIE

E DR 5 U B ST A N Z

CENTRALAPPARATEN DES NERVENSYSTEMS.

Den Centralorganen des Nervensystems liegt ein bindegewebiges
Geriist zu Grunde, welches die allgemeinen Fm‘mersﬂheiuung{:n aller
Provinzen mehr oder weniger wiedergibt, also nirgend ganz fehlt, und
in dessen Maschen die nervisen Apparate eingebettet liegen. Als dieser
allgemeinste Satz, der in dieser Form wohl keinem Bedenken unter-
worfgn sein kann, zum ersten Male ausgesprochen wurde, war es, das
darf man wohl sagen, mehr eine geistreiche Divination wie eine durch
stringente Beweise gestiitzte Behauptung. Allmiilig ist die Frage schiirfer
formulirt worden, man suchte nach bestimmten Beweisen, dass iiberhaupt
eine solche Bindesubstanz vorhanden sei, und nach sicheren Kriterien,
nach denen ein bestimmtes Gewebe, ein bestimmtes Element, dem Binde-
oder Nervengewebe einzureihen sei. Die Frage hatte in dieser be-
stimmten Form nicht nur die directe Wichtigkeit, dass natiirlich nur
nach ihrer Lisung ein Einblick 'in die Avchitektonik des Markes zu
gewinnen sei, man musste zu der Ucberzengung gelangen, dass es sich
hier um {]utl‘.‘.]jgrciﬁsudﬁ rein histologische Principien handle. In der That
sind es j:l. bekanntlich die Ucutmlm—g:me wie alle mit dem Ncrvcu.—:y;‘.tum
in directer Verbindung stehende Theile, also die Sinnesorgane, wo sich
scheinbar die Grenzgebiete verschiedener histologischer Provinzen be-
gegnen, wo es daher zu entscheiden wiire, ob und wie weit so scharfe
Unterscheidungen sich aufstellen lassen, wie sie die gegenwiirtige Histo-
logie meist aufzustellen liebt, oder ob es wirklich Greuzg{:hiete gibt,
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welche in der That als Uebergiinge aufeefasst werden diirfen. Man
kann sich bei einer Ueberschau iiber die Literatur iiberzeugen, dass
seitdem diese Fragen genaver formulirt sind, die Antworten und die
daraus folgende DBeschreibung gerade dadurch sich different ergeben
haben, dass der Autor seine vorgefassten schematischen Ansichten zur
Beurtheilung bestimmter Gewebsarten mithrachte, die ja gerade in den
Centralorganen des Nervensystemes einen anderen Typus zeigen kinnen.
Wer z. B. im Bindegewebe unter allen Umstiinden eine fazerize Masse
gicht, zwischen deren Fasern ausgebildete sternformige Zellkorper liegen
gollen, der wird einer doppelten Gefahr ausgesetzt sein, entweder die
ausgebreitete Anwesenheit von Bindegewebe iberhaupt in Frage zu
gtellen, oder dasselbe in seinem Charakter iiberall wiederfinden zu wollen,
.z B. jede sternférmige Ganglienzelle leicht zu einer Bindegewebszelle
zu stempeln.  Ieh will nun keineswegs behaupten, dass in derartigen
theoretischen Annahmen der Hauptgrund der mangelbaften Losung der
betreffenden Fragen liege; es ist kein Xweifel, dass die Schwierigkeit
der Untersuchung selbst hier am meisten ins Gewicht fillt. Wenn einer
der neuesten und besten Untersucher aut diesem Gebiete, wenn Reiss-
ner sich dahin ﬂllE:-'lll'].l.'Ilt., dass nur der erkannte Zusammenhang einer
Zelle mit einer unzweifelhaften Nervenfaser die Destimmung derselben
sichern kilnne, so ist das allerdings die Forderung, die an die Spitze
gestellt werden muss; aber zu welchen Missgriffen hiitte es bisher fiihren
miissen, wenn man riicksichtslose Consequenzen aus jeder misslungenen
Untersuchung hiitte ziehen wollen, wo nur bei den wenigsten Elementar-
theilen ein sicher bewiesener derartizer Zusammenhang angenommen
werden darf.

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

) Vergl. besonders Bidder und Kupffer, Untersuchungen aber die Textur des
Ruckenmarkes und die Entwickelung seiner Formelemente. Leipzig 1857,
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hafte Opposition hervorrief, die zum Theil bis jetzt gedauert hat und
danern musste. Bidder's Methode war nicht der Art, dass eine ge-
naue Einsicht hiitte miglich werden kinnen, und darin liegt ebenso
sehr wie in etwas einseitizen theoretizschen Annahmen der Grund, weshalb
die vorgebrachten Ansichten nicht haben geltend bleiben kiinnen. Trotz-
dem hat schon Bidder Angaben, welche in mancher Beziehung die
Grundlage der spiiteren werden bleiben miissen. Die Bindesubstanz der
Centralorgane besteht nach ihm entweder aus gekreuzten, parallelen ete,
Fasern oder Faserbiindeln, oder sie erscheint als gefaltete und ge-
strichelte, oder mit fein granulirter Oberfliche versehene Masse, oder
endlich als homogene, hyaline Substanz. Diese durchsetzen die mannig-
faltigsten faserigen Bildungen, welche als Spiral- oder Kernfasern, als
Zellenauskiufer ete. ete. erscheinen. Inmerhalb solcher verschiedener
Grondmassen sollen also Faszern und Zellen liegen, und die Aufgabe
bleibt, fiir diese einen unterscheidenden Charakter zu gewinnen, Bid-
der verweist in dieser DBezichung auf den Zusammenhang mit echten
dunkelrandizen Nervenfasern, auf einmige specielle Charaktere, welche
jedenfalls nicht wesentlich genannt werden konnen — Firbung durch
Chromsiiure und dergleichen. Bidder ist nun iiber einen solchen Zu-
sunmenhang mit dunkelrandigen Nervenfasern villiz unklar gebliehen,
und es bleibt also hier, wie hisher eigentlich Jeder anerkannt hat, die
endgiiltige Frage unentschieden. Indessen ist dieser Standpunkt mit
wenigen Ausnahmen der bis jetzt geltende geblichen und hat es bleiben
miissen, weil wenige Methoden benutzt wurden, welche sicherere Ent-
scheidung bringen konnten. Es erkliirt sich daher leicht, dass von den
spiiteren Autoren, welche nur bestimmte Provinzen, und diese oft von
bestimmten Intentionen geleitet, untersuchten, die meisten ihr Urtheil
gar nicht abgaben, wie Goll, Clarke, Schrider, Lienhosseck,
und dass bei ihnen gerade die zweifelhaften Gebilde u:ﬂmrii{:kﬁi{:]ltigt ge-
bliecben sind, withrend andere in ihren Ansichten noch zuriickgingen.

So meint Jacubowitsch 1), dass Bindegewebskirper nirgends mit
Sicherheit nachzuweisen seien, das Bindegewebe vielmehr bloss als eine
sehr fein granulise, stellenweise netzartige Masse erscheine und nur
einige Stellen eine Zeichnung, wie von bLeizemengten elastischen Fasern
erkennen  lassen.  Auch Stilling hat in seinem neuwesten grossen
Werke einige Bemerkungen iiber das Bindegewebe des Markes, welche
dem jetzigen Stande histologischer Methoden durchaus nicht entsprechen.

1) Mittheilungen iiber die feinere Structur des Gehirns und Rickenmarkes. Bres-
lan 1857, 5. 42,
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Die Fortsiitze der Pia mater bilden, saget ﬂlilﬂng, im Riickenmark ete.
ein Netzwerk von ungenmeln zahlreichen Fasern, sowohl in der grauen
als weissen Substanz. Die Anfiinge dieser Fasern verlaufen in der Pia
mater mehr oder weniger geschlingelt, theils parallel, theils in den
verschiedensten Winkeln unter einander Netzwerke bildend, zwischen
denen die genuimen Nervenfasern des Riickenmarkes erscheinen und
hier wohl mit diesen und Zellenansliofern verbunden sind. In der
weissen Substanz sollen die Nervenfasern zu Hunderten zusammenliegen,
ohne dasz eine Spur von DBindegewebe zu entdecken ist. Die kornige
Grundsubstanz ist unscheinbar, Bindegewebskirper existiren nicht. Is
lenchtet cin, dass die wesentlichen Streitfragen durch diese Behauptungen
alle ganz unberiihrt gelassen wurden.

Indessen erschienen Eillign andere Angaben, welche in so fern die
Grundlagen der Bidder’sehen Anschauungen zn veriindern strebten, als
sie fiir die schwammige oder kirnice Grundmasse eine andere Deutung
vorbrachten. Es wurde niimlich versucht, die kérnige porose Grund-
substanz, in welcher auf den ersten Blick alle iibrigen Theile eingebettet
erscheinen, zu den nervisen Elementen zu vechnen. Mit der orissten
Bestimmtheit geschah dies von Stephany1), der dieselbe auch in etwas
anderer Weise beschreibt, und in ihr ein Geflecht von Rihren sieht,
welche die Verbindung zwischen Zellenausliutern und Nervenfasern her-
stellen. Berlin?), dessen. Angaben nicht so ganz verstiindlich lauten,
scheint diese Masse jedenfalls auch zum Nervenapparat zu rechnen,
wenn er ihr auch nicht die eben genannte Bedeutung zuweist. Die An-
nahmen von Stephany sind seitdem auch schon von Dorpat selbst
aus anders aufzefasst und richtiger gedeutet worden, zuniichst von
Bochmann® und dann wohl avch von Rutkowsky, auf dessen
Angaben ich bei Betrachtung des kleinen Gehirnes zuriickkomme. Von
weniger Belang ist hier die Opposition Henle’s, der bloss gegen die
netzfirmiz poriiee Beschaffenheit dieser Massen polemisirt. Vergleiche
Henle ) und Uffelmann®), dazu die Bemerkungen von M. Schultze
in seinen Untersuchungen iiber den Baun der Nasenschleimhaut ete. Halle
1862, 5. 29, Anmerkung. In Betreff der danach bleibenden Haupt-
frage iiber Unterscheidbarkeit von Zellen und Fasern glaubte dann

1) Beitrize zur Histologie der Rinde des grossen Gehirns. Dorpat 1860, Inan-
ruraldissertation. — %) Beitrag zur Strocturlehre der Gehirnwindungen.,  Erlangen 1858,
Inauguraldissertation. — %) Ein Beiteag zur Histologie des Rickenmarkes. Dorpat 1860,
Dissertation. — 4) Jahresbericht fir 1859, 8. 37. — 5) Eeitschrift fur rationelle Me-
dicin. ITI. Ser., Bd. XTIV, 1862, 5. 232,
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jiingst Mauthner, der neueste Arbeiter auf diesem Gebiete, einen be-
stimmten Standpunkt einnehmen zu kinnen. Mauthner versucht in
einer Notiz ,Ueber die sogenannten Bindegewebskirperchen des cen-
tralen Nervensystems® (Sitzungsbericht der Wiener Akademie, 17. Jan.
1861) diese Kirperchen fiir das Nervengewebe zu retten, Man ver-
misst dabei ungern jede genauere Bestiumung dessen, was denn als
sogenannte Bindegewebskorper zu deuten sei, jeden Versuch einer unter-
scheidenden Charakteristik der beiderseitizen Elementartheile, man findet
einem grossen Theile der bisherigen Autoren in dieser Hinsicht Ansichten
zugeschrieben, die diesen gewiss ferngelegen haben, und so ist es ge-
kommen, dass Mauthner’s Angaben, die im Einzelnen, das Thatsiich-
liche betreffend, manches Richtige enthalten, den Kern der zu lisenden
Fragen giinzlich unberiibrt gelassen haben. Mauthner’s Beweisfiih-
rung geht davon aus, dass in der grauen Substanz des Riickenmarkes ete.
ausser den grossen charakteristischen motorischen Zellen noch eine grosse
Menge von anderen zelligen Theilen gelegen sei. Indem nun Mauth-
ner diese Zellen sammt und sonders zu nerviisen stempeln will, macht
er auf eine Reihe von Thatsachen aufmerksam, die man annehmen kann,
ohne damit in der Gesammtauffassung weiter zu kommen. Indem ich
auf die betreffende Notiz verweise, bemerke ich, dass das Wesentliche
zuniichst darin lisgt, dass diese fraglichen kleinen Zellen in manchen
Theilen der Centralorgane, besonders des Hechtes, in hesondere eigen-
thiimlich geformte Gruppen angeordnet erscheinen, ferner dass bei
dem Riickenmark der Schildkréte an der Stelle, welche zwischen
beiden Intumescenzen gelegen ist, die grossen motorischen Zellen ganz
fehlen, und also nur solche kleine Zellen vorkommen, von denen Mauth-
ner meint, dass sie von der Mehrzahl der Autoren oder von Allen als
Bindegewebskiirper aufgefasst wiirden. Derartige Reflexionen kiinnen
allerdings vielleicht benutzt werden, dagegen zur wirklichen Lisung der
hier schwebenden Frage hiitte es einer genaueren Charakteristik der
Theile bedurft, von der man bei Mauthner keine Spur findet. Ich
glaube beweisen zu kinnen (und verweise wegen dessen auf das Fol-
gende), dass Mauthner die wirklichen sicheren Bindegewebskiirper
des Markes gar nicht geschen hat und dass daher wahrscheinlich Alles,
wovon er spricht, wirklich nervize Gebilde sind, er also in vereinzelten
Thatsachen nicht Unrecht hat, aber dass aus den angefiihrten Griinden
seine Gesammtauffassung den Kern der Fragen nicht trifft.

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

Die nevesten Angaben von IKKélliker, welche man in der letzten
Auflage seiner Gewebelehre, 1865, S. 304 his 306, findet, unterscheiden
gich von der Schultze’schen Auffassung nicht g0 sehr, wie es auf den
ersten Blick scheinen kinnte. Nach Kiélliker gibt es, abgesehen von
der Pia mater und ihven Fortsetzungen in der vorderen Spalte und der
adventitia grizserer Gefiisse hier durchaus kein gewohnliches fibrillires
Bindegewebe, sondern nur einfache Bindesubstanz, die canz und ear
aus Netzen sternférmizer Bindegewebszellen oder aus einem Geriist
kernloser, aus den Zellennetzen hervorgezangener, vielfiltiz unter ein-

) Wergl. M. Schultze, Observationes de retinae structura penitiori.  Bonn, 1859,
pag. 14. — Derselbe, Uebher Muskelkorperchen nnd Das, was man eine Zelle 2o nennen
habe,  Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1861, 5. 13. — Derselbe, Untersnchun-
pen iber den Ban der Nasensclileimhaut ete. Halle 1862, 8. 6, 29. — Derzelbe, Thas
Protoplazma der Rhizopoden und der Pllanzenzellen. Ein Beitrag zur Theorie der Zellen.
Leipzigg 1863,



33

ander verbundener Fasern und DBilkchen besteht. Kialliker findet
einen kleinen Unterschied zwizchen dem Bin{]cgewehe der weissen und
graven Substanz. In der ersten handele es sich immer um Netze stern-
formiger Zellen, deren Ausliufer zahlreich veriistelt und sowohl unter-
cinander als mit benachbarten Zellen verbunden seien, so dass hautartige
Bildungen entstehen, welche an elastische Netze erinnern. In der grauen
Masse bilde dieselbe kein regelmiissiges Fiicherwerk, sondern ein feines
unregelmiissiges Schwammgewebe mit vielen Kernen. Man kinne sich
auch hier iiberzeugen, dass die Grundsubstanz iiberall aus zarten, mit
ihren Ausliufern dicht verflochtenen Bindesubstanzzellen bestehe. Zu
diesem Reticulum gehiren auch die Elemente des Ependymfadens. Die
Zellen seien hier schéner und deutlicher, fiihren oft mehrere Kerne und
hiingen mit den Epithelzellen des Centralcanals und der Pia mater zu-
sammen. Was gerade die letzten Angaben angeht, so sind sie mir im
hichsten Grade zweifelhaft. Die gezeichneten Zellen sind auf jeden
Fall unvollstindig, und daher in dieser Form auf keine Weise zu ver-
werthen, Ieh zweifle nicht daran, dass es sich hier um ficht nervise
Elemente handelt, welche auch im niiheren Umkreise des Centraleanals
noch vorkommen kinnen, und michte ich K&lliker bitten, zerade diesen
Punkt noch einmal vorzunehmen.

So stehen gecenwiirtie die Angaben iiber die allgemeine Auffassung
der Bindegewehsclemente der Centralorgane. Fest steht unter diesen
eigentlich nur die Thatsache, dass das Bindegewebe iiberhaupt eine grosse
Rolle spielt, fest steht ferner, dass fiir die allgemeine Deuntung wohl
eing Reihe von Grundlagen gegeben ist, und dass, wie ich glaube, die
Schultze'sche é‘iuifusa.un:_; hierzu die Mittel bieten wird, fest steht
ferner, dass fiir eine Heihe von Theilen naturgemiisse Schilderungen
vorliegen, aber das Princip, die unterscheidenden Charaktere fehlen noch
immer, und so muss erwartet werden, dass fiir zweifelhafte Punkte die
Streitfragen immer wiederkehren werden. Es will mir indessen scheinen,
als liessen sich bessere Grundlagen finden und als liesse zich hier eine
Enl:s:‘:heidung treften, ohne den Thatsachen zu viel Zusiitze hinzuzutiigen.
Die Miglichkeit der Verwechselung zwischen bindegewebigen und ner-
viisen Elementen scheint ein Gespenst, von dem sich die Untersucher
mehr als nothwendig haben in Angst jagen lassen. Es ist wohl so
cefihrlich nicht. Man stelle nur die immer anerkannte Forderung
mit moglichster Priicision hin, dass die Continuitiit zweifelhafter Gebilde
mit zweifellosen, dass also insbesondere die Verbind:mg von zwelfel-
haften Zellen mit unzweifelhaften Nervenfasern einen untriiglichen
Schluss gestatte, man iiberzeuge sich ferner, dass zweifelhafte Fasern,

Daiters, Gehirn und Rickenmark. 5
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wenn sie itberhanpt vorkommen, nur die :Lllcréslmrsmnstn V{:r‘hruitlmg
besitzen, und ich glaube es wird so sehr viel Zweifelhaftes nicht iibrig
bleiben kiinnen.

Indem ich also nach bestimmten Charakteren suche, welche ein
Gewebe zum Bindegewebe, e¢in anderes zum Nervengewebe stempeln,
folge ich der jetzt meist geltenden Anschauung, welche solche Unter-
scheidung fiir absolut nothwendig hillt. Ich bin selbst zwar von dieser
Nothwendigkeit nicht durchaus fiir alle Theile iiberzengt, gebe aber zu,
dass sie cinstweilen nicht wohl diseutirt werden kann, Man kinnte die
Frage aufwerfen, ob es iiberhaupt in den Centralorganen iiberall zu
einer vollstindigen Differenzirung gekommen ist, ob man unter allen
Umstiinden geniithigt ist, eine solche anzunehmen. Die Entwickelungs-
geschichte nimmt gegenwiirtic anfings eine ziemlich gleichmiissize Ent-
wickelungsmasse um den Centraleanal an, die man als ein geschichtetes
Epithel bezeichnen kann, und aus deren Zellen sich erst allmilig Binde-
substanz- und Nervenelemente zu sondern anfangen, und wo auch erst
gpiiter sich die Nervenfasern ausbilden. Wie nun, wenn es zwischen
zwei in der Art auseinandergehenden Entwickelungsweisen gewisser-
maassen einen neutralen Boden giibe, auf’ dem sich heterogene Elemente
begegnen, und wo die Entscheidung, ob ein Grebilde zo der einen oder
zu der anderen Gruplm #zu rechnen, noch erst zu erwarten sei. lch
setze z. B. den [all, man fiinde Zellen, deren allgemeiner Bau ganz
mit dem kleiner Nervenzellen iiberveinstimmt, die aber nicht mit Nerven-
fasern in Verbindung stiinden. Dag wiiven der Structur nach Nerven-,
der Bedentung nach Bindesubstanzzellen. Ob sich dergleichen heraus-
stellen wird, will ich natiirlich nicht behaupten, ich will nur auf derartige
Méglhichkeiten aufmerksam machen, um zu zeigen, dass wir a priori
nicht das Recht haben, an der Zelle als Zelle ganz specifisch unter-
scheidende Charaktere zu erwarten, abgesehen von dem functionellen,
dass sie in das nervise Fasersystem eingeschoben ist.  Oder, wenn
wir die ganze Masse von Zellen und Fasern der Centralorgane in eine
porise Masse eingeschoben finden, der wir gar keine functionelle Be-
dentung beilegen diirfen, was berechtigt uns, diese sogenannte Inter-
cellularsubstanz nur als zu Bindegewebselementen gehirig anfzufassen.
Wir betrachten die Intercellularsubstanzen mit M. Sehultze als modi-
ficirte Zellsubstanzen, die sich aber nachher von den Zellen mehr eman-
cipiren und dann nicht mehr als unmittelbar damit zusammengehirig be-
trachtet zu werden brauchen. Was berechtigt uns, ohne dass die Entwicke-
lungﬁgcschichtc bekannt ist, die Matrix solcher Massen nur in Elementen
zu suchen, die wir bindegewehig nennen. Oder was steht dem entgegen,
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den Anfang der Entwickelung der Masse in eine Zeit zu verlegen, wo
die Zellenmassen noch nicht vollstiindig differenzirt sind, und auch spiiter
siec noch als beiden Systemen zugehirig zu betrachten. Man wird an
dergleichen Miglichkeiten unwillkiirlich zu denken geniithigt, wenn man
sicht, wie sich aus solchen Massen LElemente der verschiedensten Art,
nerviise sowohl wie unzweifelhaft bindegewebige, isoliren lassen, und
wenn man an der ranhen Oberfliche der Fortsiitze der grossen Nerven-
zellen die schwammige Masse zuweilen so dicht anhaftend findet, dass
man einen unmittelbaren Zusammenhang annehmen zu miissen glaubt.
So kinnte es sich erkliren, dass die Autoren, welche die ganze so-
genannte kirnige oder schwammige Masse als nervis bezeichnen, doch
biz zu einem gewissen Grade Recht behalten, wenn auch nicht in ihrem
Sinne. Man entschuldige derartizge hypothetische Reflexionen, iiber die
natiirlich nur die Entwickelungsgeschichte zu entscheiden hat. Diese
muss den Process erklirven, wie und auf welchem Wege sich aus einem
anfangs  dichtgedriingten homogenen Zellenhaufen allmiilig Differen-
zirungen entwickeln, und wie die Metamorphose des Zellprotoplasmas
allmiilig auch die massenhafte kirnige Substanz liefert, welche aus den
Centralorganen lingst bekannt ist. Da iiber dergleichen jedoch schwer-
lich so bald etwas Geniigendes bekannt werden diirfte, =0 wird man
einstweilen wenigstens aller méglichen Verhiiltnisse sich zu erinnern
haben, ehe man einen bequemen histologischen Schematismus versucht und
dem Wesen nach nicht oder noch nicht hinreichend untersuchte Theile ohne
Weiteres indie gerade geltenden histologischen Vorstellungen hineinpasst.

Auf eine weitere lieflexion michte ich noch aufmerksam machen.
Man ist gewohnt, nur die Uutﬂr:‘.chuidung zwischen Bindegewebe und
nerviisen Geweben in den Centralorganen zu besprechen, oder Alles, was
nicht nervis ist, kurzweg bindegewebig zu nennen. Richtiger wiire es
einstweilen wohl, wie es Manche wiinschen, nervise Elementartheile
von solchen zu trennen, welche mit dem Nervensystem nicht zusam-
menhiingen. Die weitere Unterscheidung ist gewiss einstweilen hijchst
gleichgiiltig. Iass das nicht nervise Gewebe der Centralorgane
nicht ohne Weiteres den Charakter des gewidhnlichen Bindegewebes
hat, ist einlenchtend, und auch hier sind bestimmte Voraussetzungzen
gewiss in keiner Weise gerechtfertigt. Wenn also von mancher Seite
gegen die Bezeichnung solcher Theile als bindegewebig opponirt wird,
so will das also wohl nichts weiteres heissen, als dass der Begriff des
Bindegewebes ein noch lange nicht erschipfier ist und vielleicht uner-
wartete meue Seiten erkennen lassen kanm. Also auch insofern sind

die Gewebshestimmungen der Centralorgane fast voraussetzungslos und
g%
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der Weg, zu ciner bestimmten Erkenntniss zu gelangen, ist ein ent-
schieden schwieriger.

Geht man nun, ich will nicht sagen von solchen Grundsitzen,
sondern nur von solehen DMoglichkeiten aus, dann wird man mit einer
allgemeinen Amnsicht iiber das Bindegewebe und iiber das, was man in
den Centralorganen Bindegewebe nennen will, ausreichen, welehe keinen
Anstoss erregen kann.  Indem sie sich den Ansichten von M. Schultze
unterordnet, verlangt sie von sogenannten BindegewebskGrperchen nicht
mehr als ihnen selbst Henle wird zogestehen wollen und lisst auch
der Natur und der histogenetischen Bedentung der Grundsubstanz den
allerweitesten Spielraum  ohne aprioristische Theorien nothwendig zu
11“]]{:11.

Geht man nun von der Forderung aus, iiber die Theile einen
sicheren Anhalt zu gewinnen, welche als unzweifelhaft nicht nervis
bewiesen werden kinnen, so steht eine Reihe Wege offen. Den ersten
Anhalt werden die Veriistelungen geben, in denen sich die P’ia mater
selbst in die eigentliche Substanz der Centralorgane hinein forterstreckt.
Wie bekannt kommen solche Stellen zuniichst in grosster Ausdehnung
und in zweifellosester Form da vor, wo die weisse Substanz die finssere
Peripherie  bildet, also am Riickenmark. Hier zieht ein den Nerven-
fasern fremdes Gewebe bekanntlich in dichten Massen durch die Biin-
del derzelben, bald mehr bald weniger ausgebildet, und schliesst zuletzt
fast jede Nervenprimitivfaser mehr oder weniger ab. Hier wird zoniichst
gich ein DBild ergeben miissen, was kaum verschiedenen Deutungen
un’ctr]ir:'gt.-n kann. Aber auch in die grane Masse kinnen directe
Fortsetzungen der Pia mater hinein verfolgt werden. Fin allgemein
bekanntes Bild der Art sind die Fortsiitze, welehe die Pia mater durch
die beiden Incisuren des Riickenmarkes hineinschickt und welche in die
grane Mazze ausstrahlen. Ein in voller ."'Lusdehnung wohl noch gar nicht
bekanntes Dild der Art ist eine Verbindung der Pia mater mit der
grauen Rindenschicht des kleinen Gehirnes, eine Vcﬂ;indung, die ganz
sicher, wenn auch nicht das ganze Leben hindurch, so doch in em-
111-:,'mmlr=r Zeit auch an anderen Stellen dex orauen Binde des grosscn
Gehirns nachgewiesen werden wird. Einen iilnlich unzweifelhaften Weg
muss die Verfolgung der Fortsetzungen geben, welche Epithelien in
das Innere der Massen schicken. Manches dariiber aus dem Central-
canal des Riickenmarks wie aus dem Aquaeductus f‘ij’lﬁi 1zt schon
bekannt und zum Theil in l'lc]iligEr Weise nufgeihsst. Zu Verbin-
dungen der Art ;___{Eh'drt alzo ganz besonders die substantia gelatinosa
centralis um den Centralkanal des Riickenmarkes. Man kann endlich
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die Verbindungen mit der Adventitia grosser Gefiisse untersuchen, doch
finde ich hier fast immer nur vollstiindig isolirtes Herausheben miglich
und habe mich iiber einen bestimmten Zusammenhang noch nicht
wohl orientiren konnen. Schon mit Verwerthung des Materials nach
diesem Gange kommt man zum Theil zu geniigenden Aufschliissen.
Die schwicerizen Theile sind aber die, wo ein Zusammenhang mit in
dieser Weise zweilellosen Bindegewebstheilen nicht nachgewiesen werden
kann, auch so direct sicher nicht vorhanden ist. Gerade hier handelt
es sich um vorkommende faserige und zellige Theile, bei denen ein
zweifelloser Charakter festgestellt werden soll. Um hier einen sicheren
Gang zu gehen, miissen zuniichst solche Theile untersucht werden, bei
denen eine Zusammengehirigkeit mit nervisen Gebilden entschieden
widerlegt, und sodann andere, bei denen dieses in entschiedenster Weise
bewiesen werden kann. Mit [liilfe des vorbeschriebenen Macerations-
verfahrens bin ich zu einer exacten Isolirung der Elementartheile und
damit zu einer positiven Frkenntniss gekommen, die, wie mir scheint,
hier bestimmte Ausspriiche zu geben gestattet. Zu den entschieden
mit nervisen Theilen nicht in Zusammenhang zu bringenden Gebilden
gehdren die iiberall mehr oder weniger massenhaft vorkommenden
freien Kerne, welche zum Theil noch geliiugnet, zum Theil in theo-
retischer Weise unrichtiz aufeefasst warden, und nur von wenigen For-
schern als das wirkliche Zelleniiquivalent in der DBindesubstanz der
Centralapparate aufgefasst werden. Die bekanntesten aber meist am
unrichtigsten dargestellten Formen der Art sind die sogenannten Kirner
der zweiten Schicht des kleinen Gehirnes. Ich werde zu zeigen haben,
dass zu solchen sogenannten freien Kernen auch Gebilde gehdren, um
deren Kern ein ganz eng begrenztes Protoplasma liegt, welches sich
in enorm lange Fiden ausziehen kann. Als das weszentlichste Moment
erwithne ich schliesslich, dass alle Theile auszuschlieszen sind, die sicher
als mit Nervenfasern in Verbindung stehend bewiesen werden konnen.
Ich habe demniichst auseinanderzusetzen, dass mir ein solcher Nachweis
in weit grisserem Umfange und mit grisserer Sicherheit gelungen
1st, und glaube ich mich auvs dem Grunde dahin anssprechen zu diirfen,
dass die bisher bekannten Zellen hiéchst walrscheinlich Alle in das
Gebiet der Nervenelemente zu setzen seien, und dass fiir das Binde-
gewebe wohl nur das iibrig bleibt, was mehr oder weniger bestimmt
unter der Benennung von freien Kernen zusammengefasst wurde.
Die genannten Forderungen sind, wie man zugeben wird, voraus-
setzungslos und die Frage kann nur noch sein, in wie weit sie eine be-
stimmte Vollstindigkeit gestatten. Es will mir scheinen, als sei dies
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schon I]lﬁglirh, aber es st rewiss wiinschenswerth, dass von anderer
Seite her noch unterstiitzende G c:siuhtapunktﬁ hinzukommen, unter denen
natiirhiech die aus der \'{:rgluirhuﬂﬂen und der pathologischen Anatomie,
und ganz besonders aus der Entwickelungsgeschichte entnommenen oben-
an stehen miizsen. Wenn ich nach obigen Grundsiitzen die Resultate
meiner Untersuchungen zuniichst hinstellen soll, so wiirde dies folgender-
maassen lauten: Das bindegewebige Geriist in welehes innerhalb der
Centralorgane alle nervisen Theile eingebettet erscheinen, und wel-
ches vielleicht doch nicht in der Masse vorhanden ist, wie vielfach an-
cenommen wird, ist zuniachst die- bekanute poriise, kirnig aunsschende
Grundmasse, in der Zelleniiquivalente in verschiedenen Formen der Aus-
bildung angetroffen werden. Das quantitative Verhiiltniss zwischen der
Grundmasse und der in ihr suspendirten Zelleniiquivalente kann sehr
wechseln, erstere kann bis auf ein Minimum reduecirt werden und dann
einem blossen Kerne Platz machen. Die Zelleniquivalente gind ent-
weder ganz nackte Kerne oder Kerne mit sparsamem Protoplasma
umgeben; letzteres kann sich in lange, mehr oder weniger veriin-
derte, glatte Fortsiitze hinziehen und dadurch je nach Umstinden den
Anschein faseriger Bildungen erzeugen. Andere faserige Bildungen,
welche den Fibrillen des gewdhnlichen Bindegewebes zu vergleichen
wiiren, kommen hiichst wahrscheinlich nicht vor. Wohl aber kann an
einzelnen Stellen die porGse Dindemasse von einem faserigen Geriist
cetragen werden, welches in regelmiissiger Weise angeordnet den Miil -
ler'schen Fasern der Retina, im Allgemeinen also vielleicht den elasti-
schen Fasern des ii'ljrigcn Bindegewebes zu vergleichen ist.

Unter den in diesem schematischen Bilde aunfgefiihrten Angaben
kinnte zuniichst die poridse ‘Grundmasse eine Eriirterung verdienen. Sie
hat im Ganzen meinen Untersuchungen ferner gelegen, und ist durch
die M. Schultze’schen zl:llg.'lhm‘l gn ins Ilare gchl':lﬂht, daszs man
sich wohl damit begniigen kann. Ich halte sie mit der der Retina iden-
tisch. Im Gehirne erhilt man das klarste Bild von ihr aus der grauen
Rindenschicht des kleinen Gehirnes, am schiinsten bei einer Behandlung
mit ganz diinner doppeltchromsaurer Kalilisung, weniger in solcher
mit Chromsiiure. Der coagulivende Finfluss solcher Lisungen ist im
Ganzen, besonders am ersten und zweiten Tage, so gering, dass schon
daraus Henle's Annahme unwahrscheinlich wird, der den ganzen
kérnigen Anstrich als Kunstproduet nimmt, und die Masse fiir ho-
mogen hiilt. Die Methoden, welche dieses nach ihm und Uffel-
mann beweisen sollen, sind im Ganzen wohl kaum untriiglich zu nennen.
Ausserdem ist zu bedenken, dass der kiirnige Anschein auch nach
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anderen Behandlungen bleibt, dass hier diinne Alkalilosungen aut frische
Priparate genau denselben Effect haben, dass stitrkere Alkalien den
kiirnigen Anschein nicht wieder entfernen kinnen, dass chromsaures
Kali die Bilder am schiinsten gibt, welches entschieden weniger coagulirt
wie Chromsiiure, dass Oxalsiiure, Kssigsiiure, Barytwasser alle denselben
Iiffect fast ohne Unterschied nach sich ziehen, ganz abgesehen von
allen Griinden, welche M. Schultze schon beigebracht hat, und
welche die ungenauen Versuche Uffelmann’s sicher nicht widerlegen
kinnen. Henle hat insofern Recht, als stiivker einwitkende un-
vorsichtic angewandte Chromsiinrelosungen allerdings unregelmiissige
Coagulationen und Auseinanderzerrungen der Massen hervorrufen kin-
nen, und was hier von griberen Fasernetzen gemeldet wird, wie
z. B. die von Stephany, hat wohl in solchen LEinfliissen seinen
Girand.

Die schwammige Masse wird von Carmin diffus roth gefiirbt, etwas
stiirtker an Stellen, wo sie die Grenze gegen andere Gewebe hildet,
also z. B, eine Nervenfaser einschliesst, oder auch an Stellen, was leichter
zn begreifen, wo massenhaftere Kerne gewthnlich bindegewebiger Natur
liezen. Dergleichen deutet auf eine verschiedene Dichtigkeit, iiber deren
Grund man schwer etwas DBestimmtes aussagen wiirde. Die schwam-
mige Masse adhiirict nicht in gleichem Maasse den in ihr suspendirten
Theilen. Withrend die isolirten Nervenprimitivfasern meist eine ganz
vollkommen glatte Oberfliiche zeigen, pflegen die isolirten Ganglienzellen-
fortsiitze fast immer ravh, zerrissen auszusehen und mit Fetzen dieses
Schwammgewebes behangen zu sein; auch die an manchen Orten vor-
kommenden Faserziige wohl bindegewebiger Natur zeigen ein iihnliches
Verhiltniss. Bilder der Art kiinnten, wie ich schon vorhin hervorhob, zu
dem Schluss fiihren, dass die Sechwammmasse in ihrer Genese auch zu den
Nervenzellen in ‘h"'m*hindung stehe, von denen sie sich spiiter ganz eman-
cipirt. So ganz besonders dentlich an den grossen Zellen des kleinen
Gehirnes, aber auch an den kleinen in dessen grauer Rindschicht. Ich
vermag eine solche Beziehung nicht absolut zu widerlegen, und es ver-
stehit sich von selbst, dass eine derartige Masse, welche wirklich auch
spiiter noch zum Nervengewche gc]]{'jrtc und alzo alle iszolirte Wirkung
aufhitbe, ein physiologisches Unding wiire. Aber es handelt sich hier
pur um die Entwickelungsgeschichte, und wenn man sich eine derartige
Masse spiiter von ihrer Matrix emancipirt denkt, so steht derartigen
Annahmen auch physiologisch nicht so viel entgegen. Dann wiirde
also die Schwammmasse gewissermaassen einen nentralen BDoden dar-
stellen, der in der ersten Entwickelung eigentlich beiden Geweben an-
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gehort, aber spiter mehr eine indifferente Geltung erhilt. Was gegen
derartige Annahmen spricht, ist dass diese Verbindung von Schwamm-
masse mit der Zelle durch lingeres Maceriren, durch stiirker angreifende,
lisende und spiiter contrahirende Iinfliisse aufgehoben werden kann.
(Natron causticum ete)) Is ist dagegen wieder anzufiihren, dass an
manchen Orten auch die iichten Bindegewebselemente vollkommen glatt
und rein aus dieser Einhiillung herausgelost werden kénnen — bei an-
deren gelingt dies allerdings nicht =o. Killiker scheint sich die
Masse des Schwammgewebes als Verbindungen von anastomosirvenden
Zellenfortsitzen zu denken (vergl. Fig. 168 aunf Seite 304 der vierten
Auflage der Gewebelehre). Dass unter Umstinden Zellenfortsiitze hier
netzfGrmig anastomosiren kinnen, will ich nicht liugnen, aber eine
allgemeine Geltung hat eine solche Annahme nach meinen Unter-
suchungen sicher nicht, und die meisten Zellenaunsliiufer, abgesehen dass
diese gar nicht zahlreich genug existiven, sind auch soweit zu isoliren,
dasgz ihr vollstindiges Schicksal bekannt wird. Ihrer histologischen
Bedeutung nach miichte ich sie also als Intercellularsubstanz in dem
Sinne auffassen, dass sie wesentlich den eingeschlossenen Zellen angehirt,
als verfinderte Masse derselben aufzufassen ist, sich aber allmilig von
denselben emancipirt hat, und als eine mehr gleichmiissige selbststin-
dige Bindemasse erscheint. Indem ich auf die miglicherweise faserig
erscheinende Beschaffenheit derselben iibergehen will, habe ich vor allen
Dingen hervorzuheben, dass auch die schwammige Masse selbst in
faserige Ziige zerfallen kann, dem natiivlich kein lebendes Object sicher
entspricht.  Fagerziige der Art haben das Charakteristische, dass ihre
Fasern ein unregelmiissizg zerrissenes Ansehen haben, leicht mit ner-
visen Fiserchen verwechselt werden kinnen und dass um so sicherer
aut sie zu rechnen ist, je mehr das Priiparat in der macerirenden Zer-
setzung fortechreitet. Fascrziige der Art schliessen sich gern um die
freien Kerne an, welche in die Massen eingebettet liegen, und sie kénnen
entzschieden als l—.iﬂl‘]nmmgs- und Macerationsproduct aufgestellt werden.
Dahin gch{'.irt die grisste Zahl der Fiserchen, die als Fortsiitze der
freien Kerne oder Kimer aunfgefiihrt werden und welche Gerlach zu
geiner Theorie iiber den Bau des kleinen Gehirnes verleitet habens da-
hin gehéren auch dhnliche Faserziige, die ebensogut in anderen Theilen
des Gehirns um Kerne herum oder auch selbststindig isolirt werden
konnen. DBesonders leicht zerfiillt auch in der Weise in unregelmiissige
Faserziige die untere Lage der grauen Rindepschicht des kleinen Ge-
hirns, welche divect um die Kérper der grossen Zellen herumliegt. s
soll damit indess nicht gesagt sein, dass ich alle faserigen Ziige, welche
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um IKerne herum aus der Gehirnmasse isolirt werden kénnen, fiir der-
urtigc T‘-[aﬂcr:ltit‘}lmprr}ﬂllttﬂ halte. Im Gﬂgﬂnﬂmil, wenn ich auch die
Schwammmasse fiir ein Product des Protoplasma halte, so 1zt sie doch
spiiter nicht I’rﬂ!ﬂplﬂsmﬂm.'lss:: selbst, und daher gewiss von Schichten
zu unterscheiden, welche dicht um den Kern liegen und als Reste echten
Protoplasmas aufzufassen, wenn auch nicht immer der Beobachtung zu-
giinglich sind. So kann man, wie gleich auseinanderzusetzen, auch aus
eanz frischen Theilen nach den genannten Methoden Kerne mit stern-
férmig sie umgebenden Faserziigen isoliven, die bei weiterem Eingreifen
des Reagens verschwinden, die Fiulniss nicht ertragen, und die sicher
von der Schwammmasse unterschieden zind. Ich behaupte mithin nur,
dass in solchen Fiillen die diesen Faserziigen entsprechende Masse von
der umschliessenden Bindemasse chemisch different sei, nicht dass sie
auch wiithrend des Lebens eine solche feste, geronnene, faserige De-
schaffenheit besitze, eine Unterscheidung, die natiirlich nur fiir die Strei-
tigkeiten gewisser Histologen, nicht aber fiir das physiologische Er-
forderniss Bedeutung besitzt. Nur an wenigen Stellen erhiilt die eben
Leschrichene Masse hinzukommende Charaktere, durch welche sie den
tibrigen Bindegewebsmassen mehr geniithert wird., Man wiirde von
solchen sprechen diirfen, wo sich in ihr selbststiindige faserige Bildungen
erkennen liessen, welche den Bindegewebsfibrillen oder den elastischen
Fasern parallel zu stellen wiiren. Es gibt, so weit ich bis jetzt sche,
nicht gerade viele Stellen, wo man iiber derartige faserige Anordnungen
in Zweifel gerathen kinnte. Ueber die Urzachen einer solchen zcliein-
bar fibrilliiren Anordnung ist an manchen Punkten schwer ins Reine zu
kommen. Zuniichst ist wohl zuzugeben, dass an der Stelle, wo die Pia
mater direct in die Centralimassen hineinreicht, dieselbe anfangs noch
fibrillire Anordnungen erkennen liisst, welche nicht auf die Zellenaus-
liufer zu beziehen sind, und welche auch nicht mit den gleich zu be-
schreibenden anderen FPaserbildungen zusammengestellt werden kiimnen.
So siecht man an den in die Incisuren sich senkenden Massen, welche
sich in der Substantia gelatinosa centralis verlieren, sehr leicht fibrillive
Structur, und es ist ja auch a priori zu erwarten, dass der Uehercang
der gewdihnlichen Dindesubstanz der Pia mater in die schwammige des
eigentlichen Centralgewebes nicht ganz plitzlich sich machen werde.
In den meisten Fiillen aber sind die faserigen Bildungen ganz sicher
nichts weiter wie ausserordentlich lang sich hinziehende, sich mannigfach
verflechtende Ziige von Zellenausliufern. Schon daraus vesultirt eine
gewisse Verschiedenheit des centralen Bindegewebes. Eine weitere
findet man an Stellen, wo die schwammige Masse durch ein eigenthiim-
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liches Geriist wirklich selbststiindiger Faserziige getragen wird. Das
beste Beispiel der Art, an das ich, um verstiindlich zu sein, gleich er-
innern muss, und das wohl dem unten zu beschreibienden vollstiindig
paraliel steht, ist die porise Masse der Retina mit den Miiller’schen
Fasern. Sehr deutliche ahnliche Beispiele der Art sind leicht zu er-
kennen in den grisseren Centralmassen bei niederen Wirbelthieren, be-
sonders in der Rinde der lobi optici der Batrachier und Fische, wo
bei ersteren die betreffenden Faserziige in bestimmter Bezichung zu
den flimmernden inneren Ipithelzellen zn stehen scheinen. Mit grisster
Bestimmtheit sind mir derartige Faserziige bis jetzt bekannt als ein
radiiiv gestelltes System sehr regelmiissig parallel verlaufender Fasern,
welche die grane Rindenschicht des kleinen Gehirnes durchziehen.
Dieses sind drehrunde, ausserordentlich feine Fiiserchen, welche schon
an frischen Priiparaten eine sehr feine radifire Streifung an der Rinde
des kleinen Gehirns erzeugen, die auch anderen Autoren bekannt ist?).
Dass es sich bei diesen Fasern nicht um nervise Theile handelt, ist
klar. Sie sitzen mit einer kurzen, eckigen Anschwellung auf der Pia
mater fest, in die sie sich verlieren, schienen mir hier nuch oftmals mit
den Bindesubstanzelementen in Vurl:inl.lung zu stehen; auch ihr weiterer
Verlauf liisst eine bestimmte Verbindung mit nervisen Elementen be-
stimmt in Abrede stellen. Dazn kommt, dass die Conecentrationsgrade
und Behandlungsweisen, welche sie verlangen, ganz andere sind, als
diejenigen, welche - faserige Nervenpartien deuntlich machen. Bei der
Betrachtung des kleinen Gehirng werde ich auf diese Verhiiltnisse niiher
eingehen und auf ein zweites Fasersystem aufmerksam machen miissen,
welches fast unter dhnlichen Verhiilinissen verliuft wie das genannte,
welches aber ganz sicher mit den Ausliufern der grossen Ganglienzellen
in Verbindung steht.

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

1) Es sind dies diesclben Fasern, welche Bergmann zuerst sah und iiber welche
avsfihrlich F. E. Schulze in seiner [nanguraldissertation ,,Ueber den feineren Ban der
Rinde des kleinen (Gehirnes®, Rostock 1863, handelt, eine Arbeit, die Deiters nicht
mehr benutzen Eonnte. M. S
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passender wie erwachsene Rinder; sie erhiilt sich im doppeltchrom-
saurcn Kali besser, wenigstens leichter sichtbar, als in den verschiedenen
ChromsiurelGsungen.

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

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

Ich komme dann zu denjenigen Theilen, deren Deschreibung nicht
nur, sondern deren physiologische Bedeutung grisseren Controversen
unterworfen sein kann und ist, und bei denen eine bestimmtere Ansicht
um so mehr erfordert wird, namlich zu den Zellen oder Zellen-
aquivalenten in der DBindesubstanz. Die theoretisch vorgefassten
Ansichten iiber sogenannte Bindegewebszellen und das mehr schematische
Bild, welches von solchen Virchow und seine niichste Schule gegeben
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hatten, sind hier wohl die Veranlassung gewesen, dass die Controverse auf
Theile ausgedehnt wurde, welche man sonst gewiss kaum mit hinein-
gezogen haben wiirde, wiihrend auf der andern Seite eine einseitige,
vorgefasste Opposition gegen derartige Anschauungen von der richtigen
Bahn ebenso weit abfiihrte. Es will mir scheinen, als liesse sich zwi-
schen zwei Extremen eine Mitte finden, welche gar nicht von vorge-
fassten Ansichten ausgeht und welche auf dem Boden der M. Schultze’-
schen Theorie steht. Ich werde daher im Folgenden von Zelleniiqui-
valenten sprechen und dabei nicht Gefalir laufen, missverstanden zu
werden, Stellt man die Frage =o, existiven im Innern des schwammigen
Gewebes Zellentiquivalente, die nicht zu den speciell nerviisen Theilen
gehiren, und die also als Aequivalente der Zellen aller sogenannten
Bindesubstanzen gelten diirfen, so sind natiirlich zunichst alle Zellen zu
eliminiren, bei denen die nerviise Natur bestimmt dadurch bewiesen
werden kann, dass ihr Zusammenhang mit echten Nervenfasern demon-
strirt wird, Versucht man, wie ich es demniichst auseinandersetzen
werde, die Zellen vollstindig intact zu isoliren und dadurch einen Ein-
blick in ihre simmtlichen Eigenthiimlichkeiten zu erhalten, dann ist
es moglich, der genannten Forderung mit grosser Destimmtheit zu ge-
niigen. Darauf hin, muss ich nun sagen, sind mir in den bisherigen
Angaben der Autoren iiberhaupt keine Zellen bekannt geworden,
bei denen ein solcher Zusammenhang nicht constatirt wer-
den kinnte; ich meine nimlich Zellen mit entschieden aus-
gegprochenem Zellencharakter. Ich muss diesen Satz auch auf
die von mir untersuchten Zellen ausdehnen und also an die Spitze stellen,
dass bei vielleicht allen Zellen mit betriichtlicher Protoplasma-
masse, also mit auf den ersten Blick deutlicher Zellenconfiguration sich
ein Zusammenhang mit Nervenfasern nachweisen lisst. Ieh spreche das
natiirlich nur fiir diejenigen Theile aus, welche ich speciell untersucht
habe, ohne diesem Ausspruch eine unberechtigte Ausdehnung geben zu
wollen, aber schon daraus glaube ich die grosste Unwahrscheinlichkeit
herleiten zu diirfen, dass es iiberhaupt Zellen in den Centralorganen
geben werde mit aus gesprochenem Zellencharakter, welche nicht
nerviser, also bindegewebiger Natur sind. Naeh den Untersuchungen
der bisherigen Autoren bleiben, wenn man die bezeichneten Zellen aus-
nimmt, nur Gebilde dbrig, welche die Beschreibungen entweder direct
als freie Kerne bezeichnen oder nur mehr aus theoretischen Griinden
mit einer hypothetischen Zellenmembran verschen. Die Zeit ist vor-
tiber, wo man die Existenz sogenannter freier IKerne bloss der Binde-
substanztheorie zu Liebe liugnen, und wo man, wenn es nicht
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anders ging, sich mit einer Zellenmembran ]m_lfen zu miissen glaubte,
welche dem IKern dicht anliegt. In solcher Beziehung hatte denn
allerdings wohl die Opposition Henle’s einen gewissen thatsiich-
lichen Boden. Doch wenn man hier zu mehr niichterner Ansicht
gekmnmcn ist, =0 wird es nicht das Verdienst Henle's, der nur
niederzureissen hemiiht getwesen ist, ohne das Geringste an die Stelle
zu setzen, sondern das M. Schultze’s sein, dessen Auffassungen der
Zellen erst hier alle |||.4'igﬁt'hun Vorkommnisse zu  verstehen ge]ch‘rt
haben.

Nicht alles das, was unter der grossen Rubrik freier Kerne seht,
hat eine gleiche Bedentung. Man findet unter solchen Formen Theile,
bei denen der leicht zn sehende Kern auch fast jmlr:-.r ﬁpul‘ eines ihn
umgebenden Protoplasmas entbehirt, andere, wo er von einer ganz diinnen
Masse umgeben wird, welche sich aber bei der Isolirung in diinne, un-
regelmiissiz kirnize Fetzen auszieht und sich schliesslich in der po-
risen Grundsubstanz verliert, andere endlich, in denen eine solche um-
gelu:mlf_-. Schicht sich am meisten von g{:wiihlllir]u:l11 Eellﬂnf_u-ﬁmplasum
entfernt hat, ohne den chemischen nnd morphologischen Charakter der
Zwischenmasse angenommen zu haben, sondern wo diese Masse in Form
linger glatter Faden erscheint, welche von einem den Kern eng um-
schliessenden .'.'-.litm]l}lml-;t ansgehen,  In der weiszen Substanz der Cen-
tr:‘lln}rgmm welst die oberHichlichste und uiugrelfum].-:itﬂ Untf_'rz'llclllmg
eine ziemlich betriichtliche Zahl dieser letztgenannten Korperchen,
mehr oder weniger dicht gedviingt, nach, welche durch das Imbibi-
tionsverfahren leicht sichtbar zu machen wnd liingszt bekannt sind.
Versucht man diese sogenannten Kerne zu isoliren durch die schwiich-
sten Liisungmu und ‘-’m‘siuhtigﬁten Methoden wie auch durch {*i]lgr{sifmlﬂul'ﬁ
Verfahren, so bekommt man immer dasselbe Bild, Dicht um den oliin-
zenden, kein Kernkirperchen erkennen lassenden Kern sieht man hier
eine Masse abgehender Faserziige, welche von Anfang an ein festes wenn
auch zartes Aussehen, einen ganz scharfen glatten Contour, einen be-
triichtlichen Glanz zeigen, und welche nach allen Seiten aunsstrahlen
(vergl. Taf. II, Fig. 10). Dieselben gind leicht beweglich. schlingen
sich an isolirten Zellen: vielfach, und sind nicht briichig.  Sie theilen
gich selir bald und veriisteln sich dann auf das Mannigfaltigste unter
immer gabelformiger Spaltung. Ieh glaube nicht, dass wer ein solches
Element izolirt sicht, an Kunstproducte, an zufiillige Gerinnungen wird
denken wollen, Zur lsolirung derselben sind nicht einmal coagulirende
Agentien erforderlich, und der Uﬂllcﬂntr:lti:msgruﬂ der zur Maceration
angewandten Flissigkeiten ist nicht so streng zo nehmen, und
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bringt unter verschiedenen Umstiinden gleiche Bilder zum Vorschein.
Auch die beginnende Fiunlniss, die Gerinnungsproducte ete. meist
leicht angreift, lisst diese Theile sehr lange ohue Einfluss. Die- we-
nannten Fortsiitze sind meist ausserordentlich lang zu  verfolzen und
kiinnen matiirlich sehr leicht fiir selbststindige Fasern genommen
werden.

Bei Zellen der Art ist natiirlich jeder Gedanke an ein nerviises
Element ausgeschlossen, und wer etwa an die Moglichkeit dichte, Fasern
der Art mit Axencylindern zu verwechseln, wer also diese manniz-
fachste Theilung bizs ins Feinste und Alles, was dazu gehiirt, nicht fiir
ausreichend erachtete, der kann sich leicht von der vollstindigsten che-
mischen Differenz beider {iberzengen. Die feinsten Axencylinder, iiber
die ich spiter sprechen werde, sind meist sehr difficile Gebilde, welche
isolirt etwas Rauhes, Unregelmiissiges zeigen oder wirklich varikis wer-
den, welehe durch starke Alkalien, Essigsiiure leicht zerstiort werden ete.,
welche auch der ersten Maceration kaum widerstehen, alles Figen-
thiimlichkeiten, welehe diesen Theilen durchaus fremd sind. Ausserdem
erwiige man, dass eine Gerinnung durch dieselben Agentien keine we-
sentlichen Verzchiedenheiten zeigen diirfe, dass insbesondere Stellen, wo
entschieden durch Gerinnung IKunstproducte leicht gewonnen werden
kénnen, wo der bequemste Boden fiir sie vorhanden ist, also die Korner
des kleinen Gehirns mit der sparsamen eng um sle gepressten Inter-
cellularsubstanz, ganz andere Gebilde der verschiedenartigsten Form
und Bedeutung zu Wege bringen, und dass es andere Elemente aus
dem Gehirn mit fhnlich veriistelten Fortsiitzen gibt, aber von ganz an-
derer Hm]r:ul_ung_ Niemand wird eme wesentlich verzehiedene G:*.l"mnung
durch dieselben Einfliisse annehmen wollen. Elemente der Art, wie sie
eben beschrieben sind, kommen pun nicht bloss in der weissen Substanz
und zwar in allen Formen weisser Substanz, aber nicht immer und
iiberall gleich leicht isolirbar vor, sondern auch aus der grauen Sub-
stanz lassen sich manchen Orts dieselben Formen isoliven. Dahin
rechne ich ganz inshesondere die sogenannte Substantia gelatinosa een-
tralis mit ihren scheinbar dichten Fasernetzen, die sich bei niherer
Untersuchung fast durchweg in solche Faserziige als Yellenaunsliufer
auflisen lassen. Hier kann man diese Ziige anch in die Pia mater der
Incisuren verfolzen und wie es scheint auch in die Zellen des centralen
Epithels.  Wenn man aber die letzteren mit langen Auslinfern in
crosse Zellen mit dicken Protoplasma einmiinden lisst, so ist
mir dergleichen nach meinen Beobachtungen im hiichsten Grade zweifel-
haft. Aber auch ans den iibrigen Massen der grauen Substanz lassen
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sich dergleichen Zellen isoliren, besonders aus der Substantia gelatinosa
Rolandi und anderen Theilen, wo das Bindegewebe mehr eine selbst-
stiindige Geltung gewonnen hat.  Hier liegt es besonders nahe, an Ele-
mente zu denken, welche in das nervise Fasergewirr eingreifen, und
ich habe lange iiber solchen Miglichkeiten gearbeitet, mich aber end-
lich von dem Gegentheil iiberzeugt. Andere Deobachter méchte ich
vor solchem Irrthum warnen, der besonders nahe liegt, nachdem die
betreffenden Elemente isolirt worden sind.  Die Fortsiitze dieser Formen
oehen von der unmittelbaren Umgebung des Kernes ab, aber viel un-
bestimmter, gebrechlicher, fast nervis aussehend und fast immer von
Fetzen der porésen Masse behangen oder in sie {ibergehend.

Da man ganz dasselbe auch an den feinsten Abgiingen der grossen
und kleinen Ganglienzellen erkennen kann, so liegt es nahe, sich beide
als glcich zu denken, was fiir die theoretische Auffassung von der aller-
hiichsten Bedeutung wiire. Man iiberzeugt sich indess nicht gar zu
schwer vom Gegentheil.  Wihrend die ersten nur in ganz bestimmten
Liésungen, die ich natiirlich nicht erschipft zu haben glaube, zu erhalten
sind, withrend die geringste Maceration sie spurloz entfernt, wiihrend
sie auch bei gelungener Vorbereitung ausserordentlich leicht abbrechen
und sich der Beobachtung entzichen, ist bei den zu beschreibenden
Formen fast durchweg das Umgekehrte der Fall. Je mehr die porise
Masse zerfiillt, desto leichter kommen dergleichen Formen zum Vor-
schein. Ich nehme an, dass Uebergangsformen von ilmen zu der erst
beschriebenen Gattung vorkommen kinnen. Sie sind im Ganzen ver-
hiiltnissmiissig leicht zur Anschanung zu bringen. Ich michte aber
doch bezweifeln, ob bel allen fihnlichen Formen daz Bild dem lebenden
Zustande entspricht. Zuniichst haben hier meist die Formen keine solche
Regelmissighkeit, dass unter allen Umstiinden dhnliche Bilder erscheinen.
Man darf daher iusseren FEinfliissen, der Gerinnung ete. wohl ecine
Bezichung auf die Entstehung zuschreiben. Wenn man das zugibt, so
verlieren die Gebilde dadurch nicht an Bedentung, sondern es wird
dann dem lebenden Zustande nur ein anderer Grad der Festizkeit ete.
zugeschrieben, wie dem Zustande nach dem Tode und beim Eingreifen
der Reagentien. s wird sich immer um eine zwischen der pordsen
Substanz und von ihr unterschiedene, in bestimmten Linien abgelagerte
Substanz handeln.  Fine dritte Méglichkeit ist die, dass es sich bei
solchen Faserziigen nicht um besondere, eigenthiimliche Ziige handle,
sondern dass die Schwammsubstanz selbst in solche Formen bei der
Maceration einfach zerfallen kiinne, Das wiirde dann die Killiker'sche
Auffassung ergeben, der die Netze des poriigen Gewebes wie es scheint
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iiberall als anastomosivenden Zellenfortsiitzen entsprechend ansieht wie
in seiner Fig. 163. Auch dergleichen lisst sich als moglich denken,
wenn auch nicht in der streng Kolliker'schen Weise, aber die Regel
kann es nicht sein, besonders da die Schwammsubstanz nur an gewissen
Stellen die Neizung zeiot, faseriz zn zerfallen, da bei weitem nicht ans
allen Schichten derartize Bilder zn izoliren sind, micht einmal ans der
orauen Rindenschicht des kleinen Gehirng, wo die bequemste Gelegen-
heit fiir solche Entwickelungen geoeben sein miisste.  Jedenfalls ist es
aber bei keiner der miglichen Entwickelungsmodi auffallend, dass die
Zellenausliufer scheinbar varikise Beschaffenheit zeigen, die aber dann
entweder einer tl]ll‘ﬂ;_."ﬂ]illii::‘-::‘-igi!l! [.iurillmmg oder Contraction oder einem
einfachen Ankleben der pur:i&{:n Massen entsprechen wiirde. Jeden-
falls sind derartige Vorkommnisse wichtiz cenug, um das Merkmal
der Varikositit, welches an anderen Orten so charakteriztische Symp-
tome fiir nervise Llemente- abgibt, hier mit der gréssten Vorsicht
anzuwenden.  Nicht immer ist in den  beiden bisher beschriebenen
Formen der Kern und auch die Spur um ihn gﬂlug{:nﬂr lil‘ﬂtﬂll}ll.ﬂll'lﬂ-
massen  vollkommen dem Schema entzprechend. s kommen Bilder
vor, wo dieser kleine Kreis sich etwas mehr ausdehnt, aber immer
bleibt dann ein sehr enger, ausserordentlich diinner, blasser, kaum je
kiornig erscheinender Zellkorper, der auf der Kante liegend pur das
Bild einer derben Linie darbietet. Auch die Kerne sind nicht immer
o scharf g!'tiimend lichtbrechend, sondern zuweilen diinner, blazser,
mattglinzend und lassen dann hilnfizer ein Kernkorperchen erkennen.
Es kommt vor, dass zwei in der Art verschiedene Kerne dicht neben
einander liegen, Auch diese Formen finden sich sowohl in der weissen
als der grauner Substanz.

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

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

Deiters, Gehirn uml Rickenmark, 4
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sichtig Analogien anzuwenden sind, und erlaube ich mic hier kein
sicheres Urtheil. Ich habe auch noch die Pflicht, anf einige zwei-
felhafte Stellen aufmerksam zu machen, wo mir ein so bestimmtes Ur-
theil noch nicht gelungen ist, und die auch der Aunfinerksamkeit anderer
FForscher empfohlen werden miissen. Zu derartigen zweifelhaften Ele-
menten rechne ich zuniichst gewisse kleine kernartige Gebilde in der
Kornerlage und der grauen Rindenschicht des kleinen Gehirns, wo der
Zusammenhang mit nervisen Elementen und die ausgesprochene Zellen-
natur nicht leicht zu beweisen sind. Die Beschreibung derselben und
die wahrscheinliche Theorie i:r}|gt demniichst.  Elemente, iiber die ich
ansserdem noch nicht ins IKlare habe kommen kinnen, sind die kleinen
Zellen der sogenannten Stilling’schen Kerne des Riickenmarkes, die
Zellen der sogenannten oberen Olive. Es handelt sich hier um Pro-
vinzen mit ganz bestimmt charakteristischer l"nrm{.-rsvlmilmng, und kann
man hier das Argument Mauthner’s wiederholen, dass solche Elemente
mit Nothwendigkeit in eine Bezichung zur Function gesetzt werden
miissen. Ausserdem sind hier Zellen wichtiz, welche dem DBoden des
vierten Ventrikels entzprechen und als Aequivalente der Substantia
oelatinosa centralis aufzufassen zind, welche sich dureh den Aquaeductus
Sylvii fortsetzen, und ihr letztes Ende, ihre letzte Ausbildung im In-
fundibulum finden. In diesen Maszen, die an manchen Stellen eine
grosse Michtigkeit erreichen, finden sich Nervenfasern des feinsten
Kalibers, sowie Nervenzellen von unzweifelhaftem Charalter. Daoch
begegnet man auch Zellenanhiiufungen z. B. in directen Fortsetzungen
der Epithelien und der Pia mater, bei denen eine solche Bedeutung
schon aus diesem Grunde zweifelhaft genannt werden muss.  Es st
schwer, sich in Bezichung auf solch kleine Massen auf Zerzupfungs-
priiparate zu verlassen: auf Schnitten erkennt man einen ziemlich aus-
vesprochenen Zellkiirper mit mehreren kurzen Fortsiitzen, iiber welche
ich mir kein bestimmtes Urtheil erlaube. Ich hbetrachte hier meine
Untersuchungen nicht als abgeschlossen, und muss spiiteren Ergebnissen
eine bestimmte Entscheidung iiberlassen.

Was nun schliesslich Vorkommen und Ausbreitungsweize der Binde-
gubstanz angeht, so kann man sagen, dass dieselbe im Ganzen und
Grossen eine ziemlich unregelmiissige ist und dass man wohl bei einem
grossen Theile der bisher untersuchten Gebiete der Ausbreitung der-
selben eine zu grosse Ausdehnung zuschreibt. Am sparsamsten erscheint
sie allerdings in der sogenannten weissen Substanz. Die schwammige
Masse ist hier auf einen sehr kleinen Antheil reducirt, der direct um
die Nervenfasern eine etwas dichtere Beschaffenheit anmimmt, sich in-
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tensiv roth fiirbt und hier wohl die Stelle der Schwann’schen Scheide
der Nervenprimitiviasern einnimmt. In ziemlicher Menge aber erscheinen
hier die Kirperchen oder sogenannten freien Kerne in den Maschen
zwischen den Nervenfazern, sie sind hier an Sechnittpriiparaten be-
sonders leicht zu sehen und ohne bedeutende Schwierigkeit in der
niiher beschriebenen Form zu isoliren. K&lliker hat indessen Recht,
wenn er auch hier an manchen Stellen die Bindemassen in etwas grisserer
Ausdehnung annimmt und also gewissermaassen graue Kerne in der
weissen Masse unterscheidet; das erinnert dann an die graven Massen,
welche sich in der Medulla oblongata an den verschiedensten Stellen
in die weisse Masse hineinsenken, die aber auch Nervenfasern enthalten.
Einen wesentlichen Unterschied zwischen den weissen Massen verschie-
dener Regionen wiisste ich hdchstens in quantitativer Weise anzugeben.
Auch die Griisse, die Menge und Festigkeit der kernartigen Elemente
ist nicht iiberall gleich. Die griesten Unterschiede zeigen aber die speciell
sogenannten grauen Masgen, die allerdings an manchen Stellen kaum
diesen Namen verdienen. Je mehr in einer solchen graven Masse, wie
schon oben bemerkt, breite dunkelrandige IFazern vorhanden sind, je
dichter gedriingt solche liegen und je mehr sie in grisster Unregel-
missigkeit die ganze Masse durchzichen, desto mehr wird die Masse un-
durchsichtizer und der weissen geniihert, je reiner aber sie bleibt, je
sparsamer die diinnsten Nervenfazern sie durchzichen, je mehr dieselben
bestimnte Ziige einnchmen und daher andere Ziige fast vollstindig frei
lassen, desto mehr behiilt die Bindemasse ihr natiirliches Anschen, was
entschieden ein gelatinises durchscheinendes ist, wie das der Subst
oelatinosa. Der Zellen- resp. Kerngehalt veriindert solches nur sehr
wenig, und selbst die dichtgedringten Kerne und Zellenmassen der
Kiirnerlage des kleinen Gehirns veriindern nur wenig an diesem durch-
scheinenden Charakter. Ein besonders hiibsches  gelatinises Aussehen
der Art besitzt auch der sogenannte Vaguskern. Ja sogar die Masse
des Infundibulum kann damit verglichen werden.

Die Anordnung des Bindegewebes im Riickenmark ist demnach im
Ganzen leicht verstiindlich. In der weissen Substanz haben wir durchweg
im Verhiiltniss das regelmiissigste Maschenwerk, welches sowohl die
aufsteigenden Nervenbahnen in grossere Biindel zerlegt, als auch inner-
halb dieser feine Maschennetze zwischen die einzelnen Primitiviasern
gendet, deren Hiille von ihm gebildet wird. Bei der grauen Substanz
liegen die nervisen Theile in einer mehr diffusen Ausbreitung der bie-
treffenden Massen, welche dem unregelmiissigen Verlanf der Nerven-
fasern und Zellen entspricht. Abwechselung bringen in das Schema

4
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die hineindringenden Fortsiitze der Pia mater, welche erst allmiilig ihre
Neigung, fibrillir zu zerfallen, verlieren, endlich die durchbohrenden
Faserziige, welche von den Flimmerepitelien aus nach innen reichen.
Auf die Verschiedenheiten der Substantia gelatinosa centraliz= und der
Substantia gelatinosa Rolandi habe ich schon aufmerksam gemacht.

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

Nachdem sich der Centraleanal in der vierten Hirnhdhle gedffnet
und sodann in den Aquaeductus Sylvii fortgesetzt hat, bleibt in seinem
Boden immer eine Masse von sehr verschiedener Miichtigkeit liegen,
welche der Substantia gelatinosa centralis entspricht. In besonderer Aus-
bildung sicht man dergleichen nach oben unter dem Boden des Pons,
am Ursprung des Trochlearis und nachher um dem Aquaeductns Sylvii
herum. Im Allgemeinen enthilt auch diese Masse Nervenzellen und
Nervenfasern, aber jedentalls so :mgem‘ﬂueh dass ihre Theile leicht zer-
stiirt werden und sehr schwer vollstindig darzustellen sind.  Aber die
arisste Maszse ist einfaches Bindegewebe, mit der Pia mater untrennbar
verbunden und mit den gewiohnlichen Kennzeichen begabt. Ich fiihrte
schon an, dasz hier an manchen Orten Zellen von einem mnicht ganz
klaren Charakter anzutreffen sind, iiber die im Verlauf das Weitere.
In idihnlicher Weige finde ich das Bindegewebe angeordnet, welches die
Hauptmasse der Vierhiigel ausmacht. Auch darauf, wie auf die Spe-
cialitiiten habe ich im Einzelnen einzugehen.
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UBER DIE

CENTRALE GANGLIENZELLE.

Auch mit der Lehre von der centralen und peripherischen Gang-
lienzelle hat es eine dhnliche Bewandtniss gehabt wie mit derjenigen
von den Elementen des Bindegewebes. So lange noch fast nur die
grossen, klar bestimmten Zellen aus den peripherischen Ganglien oder
aug den motorischen Vorderhirnern bekannt waren, bildete man sich
einen schematischen Begriff vom Wesen einer Ganglienzelle aus, der
seitdem der die Anschauungen beherrschende gebliecben ist.  Aber als
neuere Forschungen dergleichen als unzureichend hinstellten, als Zellen
von abweichender Form z B. in den Sinnesorganen als Nervenzellen
dargelegt wurden, da wurde der Begriff allmiilig in das andere Extrem
getrieben, und in manchen Annahmen ist kaum mehr eine Spur eines
festen Schemas iibrig geblieben. s ist maglich gewesen, dass Theile,
die sich als freie echte Bindegewebskerne klar beweisen lassen, als Zellen
und mit den Nervenfasern in Verbindung stchend aufgefasst wurden,
ja sogar die unschuldigen Epithelzellen des Centraleanals halen einem
solchen Schicksal nicht entgehen konnen, Man ist in der That von
den einfachsten Einsichten iiber Natur und Bedeutung der Ganglien-
zellen weiter entfernt als gemeinhin geglaubt wird. Darin liegt der
Grund, dass auch der Begriff schwankend wurde, und derselbe kann
nicht eher feststehend werden, bis solche Charaktere genauer bestimmt
und erkannt werden, welche mit der wesentlichen physiologischen Be-
dentung in innerem Zusammenhange stehen. Dazu gehiiren einstweilen
noch keine Studien iiber die feinste Structur einer gegebenen Zelle, wie
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siec z. B. Stilling hat unternehmen wollen, dahin gehoren nicht ver-
g]uichemle Studien einer solchen Zelle gegen den ersten besten Farb-
stoff, nein dahin gehiiren zuniichst die allereinfachsten ]"r;!.gﬁn, in welcher
Weise die Ganglienzelle in die Architektonik des ganzen Centralorganes
eingreift.  Man denke nur an diejenigen Zellen, welche am lingsten be-
kannt und am leichtesten zo untersuchen sind, auch fast allein hisher
wirklich bearbeitet sind, man denke z. B. an die grossen Zellen der
motorischen Vorderhirner, und f rage auch nur nach den ersten Antiingen
ciner un:1tm:l|im'FL-[Jl:}'Ei{'}!ugiﬁuhﬁn Verwerthbarkeit. Man denke sich hier
also z. B. zwischen die in das Rilckenmark eingetretenen Vorderwurzeln
und die Vorderstriinge :;1:;'. die leitenden Balinen zum Gehirn eine Ver-
bindung durch die Ganglienzellen der Vorderhiérner, so hat man doch
die simpelste Function, die man ciner G:l.ug'ﬁcn:ﬂ:]lu zuschreiben kann,
und frage sich. welchen Anhalt die Anatomie bisher zur Erklirung
einer solchen Vermittelung gegeben hat. Es lisst sich zeigen, wird die
Antwort sein miissen, dass alle Versuche, eine solche zu geben, bisher
als absolut gescheitert anzusehen sind, das nicht der geringste positive
Anhalt vorliegt. Wenn aber an solchen verhiiltnissmissiz augentilligen
Objecten die Untersuchung bisher gescheitert ist, so wird man von
anderen feineren noch viel weniger erwarten diirfen und den Ausspruch
gerechtfertigt finden, dass die Lehre von den centralen Nervenzellen
einstweilen eine absolut bodenlose genannt werden muss.

Mehr als die anderen Gebiete hat die Lehve von den Ganglien-
zellen unter der einseitigen ausschliesslichen Anwendungsweise unzu-
reichender Behandlungsmethoden leiden miissen, und man kann fragen,
ob trotz aller Schinheit hier die Carminpriiparation mehr Vortheile
oder Nachtheile gebracht habe. Ausserordentlich leicht entstehen hier
Bilder, weleche die schwierigsten Fragen mit einem Blick zu lésen
scheinen und welche zu den grissten Missverstindnissen Veranlassung
geben, und welche eine genauere Priifung nicht bestehen lassen kann.
So die Ansicht, welche jeden Fortsatz einer Nervenzelle ohne Weiteres
als Axencylinder auffasst und so fiir die complicirten Verbindungen auf
der Stelle einen anatomigchen Ausdruck hat, so die Lehre von den
sogenannten Anastomosen mehrerer Ganglienzellen untereinander. Die
ganze Liehre von den Ganglienzellen kann nicht mit einer solchen Me-
thode allein, am wenigsten mit einer doch immerhin so eingreifenden
relist werden, und es muss einleuchten, dass so weitgehende Charaktere
wie hier verlangt werden nur an vollstindig aus ihrer Umgebung ge-
lasten Zellen erkannt und beschrieben werden kinnen. Nur auf Me-
thoden der Art kann eine Theorie der Ganglienzellen gegriindet werden.
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Sie ist kaum versucht worden, und die nachfolgend mitgetheilten Be-
mithungen mochten als ein erster Versuch einer vorsichtigen Methodik
hier angesehen werden.

Eine Definition der Ganglienzelle, welche sie von ihnlichen Gebilden
unterscheiden kinnte, schicke ich uicht voraus, ich weiss nicht, ob es eine
absolute gibt; ich nenne aber jede Zelle so, welche mit sicheren
nervosen Fasertheilen in Verbindung steht. Ich bin bei meinen
Untersuchungen zuniichst den umgekehrten Weg gegangen, und suchte an
den sichersten, unzweifelhaftesten Ganglienzellen nach allen erkennbaren
Charakteren, und versuchte, wie weit ein solches Bild auch auf andere
Zellen der Centralapparate iibertragen werden kinne. Ich kam dabei
zu einem =chematischen Bilde, von dem ich annehmen muss, dass es aller-
dings mit einem hohen Grade von Sicherheit auf alle bisher bekannten
Ganglienzellen der Centralorgane (mit Ausnahme vielleicht einiger des
grossen Gehirng) iibertragen werden diirfte. Es sei mir erlaubt, ein solches
Schema an die Spitze zu stellen, ehe ich daran gehe, die Einzelheiten
zu besprechen und iiber die mannigfachen Amnsichten der verschiedenen
Autoren ein Urtheil zu gewinnen. Ich finde die Grundziige einer Theo-
rie der centralen Ganglienzellen in dem Ausspruche von Remak?),
dass jede Zelle nur mit einer motorischen Nervenwurzelfaser in Ver-
bindung tritt, und dass diese ecine Faser chemisch und 1}II:|'E“1'.:1H$I.']1
von allen iibrigen centralen Fortsiitzen unterschieden ist; und weiter in
der daran sich schliessenden Hypothese von M. Schultze (vergl. seine
Untersuchungen tiber das Geruchsorgan S. 66), dass eine gewisse Zahl
feiner, aus verschiedenen Ganglienzellen entsprungener Fortsiitze sich
da und dort zu einem Bande vereinige, welches spiiter Axencylinder
einer markhaltigen Nervenfaser wird,

Mit wenigen Ausnahmen ist die centrale Ganglienzelle eine unregel-
miissig geformte Masse eines kirnig erscheinenden Protoplasma, welche
entweder mehr wachsweich, dehnbar, oder wie in den meisten Fillen
mehr spride und zerbrechlich ist, welche zuweilen auffallend platt und
diinn, meist aber massig, nach allen Seiten zul:sgeﬂﬁlmt erscheint, wel-
che durch eine ziemlich glatte Contour oder durch einen etwas gerissenen
Rand gegen die Nachbarschaft abgegrenzt wird, welche in ihrem Innern
einen grossen rundlich bliischenfirmigen Kern mit eingeschlossenem
Kernkirperchen triigt und durch keine iussere isolirbare Hiille, soge-
nannte Zellenmembran, von der Nachbarschafe abgeschlossen wird. Der

) Uclber den Ban der grawen Saulen im Rickenmarke der Siugethiere. Deutsche
Rlinik vom 7. Juli 1855, Nro. 27.
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Korper der Zelle setzt sich ohne Unterbrechung in eine mehr oder
weniger grosse Zahl von Fortsitzen fort, welche sich mannigfach in
langen Ziigen und in oft wiederholten Theilungen veriisteln und in
welche sich das kornige, oft sogar das pigmentirte Protoplasma unmittel-
bar hineinverfolgen lisst, die also direct als dessen Fortsiitze erscheinen,
die sich zuletzt in eine unmessbare Feinheit auflisen und sich in der
poriisen Grundmasse verlieren, welche an solchen feinsten Fortsitzen
immer in Fetzen hingend erkannt wird. Diese Fortsitze, die in keiner
Weige auch in ihrven letzten unveriinderten Veriistelungen als be-
ginnende Axencylinder eines sich aus ihnen entwickelnden Nervenfadens
anzuschen sind, nenne ich im Folgenden der Bequemlichkeit wegen
Protoplasmafortsiitze. Von diesen unterscheidet sich auf den ersten
Blick ein ausgezeichneter ecinzelner Fortsatz, der entweder von dem
Korper der Zelle, oder was auch vorkommt, von ginem der grossten
Protoplasmafortsiitze unmittelbar an der Wurzel desselben entspringt
(Fig. 1, 2, 4 a). Dieser eine Nervenfaser- oder Axencylinder-
fortsatz lisst allerdings an seinem ersten Anfang wohl noch die Kor-
ner des Protoplasma erkennen, in das er sich verliert, denn es ist kein
scharfer Absatz da, aber sobald er sich von dem ZellenkGrper entfernt,
erscheint er gleich als eine starre hyaline Masse, viel resistenter gegen
Reagentien , ﬁherhnupt anders sich gegen  diese verhaltend und von
Anfang an immer unveriistelt Kurz nach dem Abgang von
der Zelle wird dieser Fortsatz diinner (Fig. 1 a), und bricht
daher gewdhnlich zugleich wegen der hier meist stattfin-
denden Biegung ab. Aber auch solche abgerissene Stiicke bleiben
immer charakteristisch und sind auch bei den kleinen Zellen an wohl
conservirten Theilen leicht und deutlich zu erkennen (Fig. 2 —8a) und
ein hinreichender Charakter, um eine Zelle als Nervenzelle zu hezeichnen,
tiir den hinreichend, der sich nicht die Zeit nehmen will, den unmittel-
baren Uebergang in eine dunkelrandige Nervenfaser aufzusuchen, dessen
Auffindung allerdings vom Zufall sehr wesentlich abhiingt, aber iiberall
miiglich ist, wo immer er im Nachfolgenden behauptet worden. Dieser
Charakter ist nicht bloss den grossen motorischen Zellen, an denen ihn
Remak schon zum Theil erkanut hat, eigen, sondern auch den sen-
siblen, denen der Olive, des Pons, iiberhaupt allen, die bisher
genauer untersucht werden konnten, ja tiuscht mich nicht
Alles, so kommt er auch den Zellen des grossen Gehirns zul).

) Deiters hat offenbar vergessen, hier anch die grossen Zellen der clektrischen
Lappen am Gehirn von Torpedo anzufihren, an denen schon Bud. Wagner in den
Ieones physiologicae 2. Auafl. Taf. XIV. deutliche Verschiedenheiten der beiderlei Fort-
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Controlirt man die verschiedenen Protoplasmafortsiitze, so stisst
man auf ein zweites wichtiges, dem obigen analoges Verhiltniss. Von
den gewiihnlichen Veriistelungen abweichend sieht man an vielen Fort-
siitzen grisserer wie kleinerer Zellen eine Anzahl sehr feiner, leicht
zerstorbarer Fasern abgehen, welche nicht als einfache Theilungen
erscheinen, indem sie meist seitlich mit dreieckiger Dasis aufsitzen
(Fig. 1,bb).- Diese Fortsitze sind sehr difficil, nur in bestimmten Li-
sungen in ibrer Verbindung zu erhalten, und zeigen keine bemerkbare
Abweichung von den Axencylindern feinster Nervenfiiserchen, mit denen
sie ein etwas unregelmiissiges Ansehen, leichte Varikositiiten, und das-
selbe physikalisch chemische Verhalten gemein haben. Sie wveriisteln
sich zuweilen. In seltenen Fillen ist es mir gelungen, auf einem dieser
Fortsiitze eine dunkelrandige Contour zu erkennen, und ich stehe
nicht an, in ihnen ein zweites System abgehender Axency-
linder zu sehen, welches von den eben genannten grossen durchweg
unterschieden scheint.

So erscheinen denn die Ganglienzellen, welche ich bisher unter-
sucht habe, als Centralpunkte fiir zwei Systeme echter Nerven-
fasern, einer meist breiteren, immer cinfachen und ungetheilten Faser,
und eines zweiten ausgedehnten Systems von kleinsten Fiserchen, die an
die Protoplasmafortsiitze angeheftet sind. Ich werde versuchen, im Nach-
folgenden darzuthun, dass diese beiden Systeme verschiedenen Richtungen
angehoren. Das gegebene Schema ist vielleicht kein allgemein giiltiges,
aber Ausnahmen sind mir bisher in den genauer untersuchten Theilen
nicht bekannt geworden. Ich empfehle Alles einer strengen aber un-
befangenen Kritik, deren Material im Nachfolgenden genauer zu be-
sprechen sein wird.

Die Fragen, welche bisher iiber die Theorie der Ganglienzellen
eriirtert worden sind, haben die verschiedensten Intentionen gehabt und
allerdings wohl kaum einen Punkt ganz ausser Acht gelassen. Seit den
Dorpater Untersuchungen ist man vorziiglich darauf ausgegangen, ent-
scheidende Charaktere an den Hillﬂﬂgf:wehselamenten zn finden und da-
durch zu einem absolut anatomischen Schema eines Nervenelementes,

gitze zeichnete. Die erste Mittheilang diber die gemeinschafilich mit Meizsner und
Billroth angestellten Untersuchungen gab B. Wagner in den Nachrichten von der
Ges. d. Wiss. zu Gottingen 1851, Nro. 14, Octob, 20, woselbst es heisst: ,In der Regel
entspringt von je cinem Ganglienkirper eine, seliener scheinen zwei echie Nerven-
Abrillen zu entzpringen.” Ich habe in Triest bei Gelegenheit meiner Studien iber die elek-
trischen Organe von Torpedo sehr vollkommene Priparate isolirter Ganglienzellen der
elektrischen Lappen dez Gehirns angefertigt, aber immer nur einen, nie gwei Axen-
eylinder aus einer Zelle entspringen gesehen. M. Schultze.
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canz abgesehen von seinem Zusammenhang, zo kommen. Ich habe diese
Angelegenheit im Vorhergehenden besprochen und muss meine Zweifel
wiederholen, ob man auf solche cssentielle Unterscheidungsmerkmale im
Allzemeinen hinzuarbeiten berechtigt ist, ohne damit sagen zu wollen,
dass sich nicht dergleichen herausstellen kann.  Der logische Weg ist
aber sicher der ltl.ugl.':kchrti:, da er von den Theilen ansgeht, welche
thr Zusammenhang mit Nervenfasern als charakteristisch auszeichnet,
Jedenfalls wird sich auf solelie Weise der Streit sehr vereinfachen und
man wird sagen diirfen, wie viel Zweifelhaftes iibrig bleibt, wenn man
den oben angegebenen® Weg geht; ich glaube sehr wenig, und jedenfalls
kaum etwas von den bisher genauer bekannten Elementen.

Indem ich jetzt auf die einzelnen Charaktere der Ganglienzelle
iibergehe,, machte ich nur die Punkte zu beriihren brauchen, welche
principielle Bedeutung besitzen und iiber welche wohllgestiitzte Beob-
achtungen vorliegen. Das Protoplasma zuniichst ist eine leicht kirnige,
mattelinzende Masse, in dem an vielen Zellen ein charakteristisches
Pigment wahrgenommen wird. An manchen Orten, besonders an grossen
Zellen mit breiten Ausliofern, bekommt es anch ein leicht streifiges An-
gehen, ein Charakter, den ich einstweilen vergebens versucht habe aunf
Lestimmte feinere Formelemente zuriickzufithren, Im frischen Xustande
sind die Zellen selir leicht zerstrbar, weich und mit ihrer Umgebung
fest verklebt, daher schwer zu isoliven. IEs ist nicht leicht zu ent-
scheiden, welchen Grad der Consistenz man den verschiedenen Schichten
derselben  withvend des Lebens zuschreiben diirfe.  An pigmentirten
groszen Ganglienzellen scheinen die feinen Pigmentkdrner durch Druck
ihre Stelle verfindern zu kiénnen; doch 1st ez kaum zo entscheiden, ob
eine Differenzirung in einen mehr fliissigen Kern und eine solide Rinde
picht vielmehr dem Tode und der Eillwh'kllllg der verschiedenen Rea-
gentien zunzuschreiben ist. Das Protoplasma hat ferner die Figenthiim-
lichkeit, aus diinnen Liésungen leicht die gelisten Bestandtheile zu con-
densiren, wie also den Farbstoff des Carmins und auch wahrseheinlich
die Chromsiiure diinner Liosungen. Durch stivker eingreifende Rea-
gentien, Alkalien und Siiuren, werden die Zellen, wenn jene frisch ein-
wirken, buld zerstiirt, wiihrend sie coagulirte nur sehr langsam ver-
iindern; doch 18t hier das Verhalten verschiedener Provinzen ausser-
ordentlich verschieden. Ganz diinne derartige Einwirkungen werden
indess auch im frischen Zustande wohl vertragen, besonders wenn sie
nur kurze Zeit davern und dann vollstindig unterbrochen werden.
Chromsiiurelésungen von stivkerer Concentration coaguliven die Masse
und machen sie resistent und spiiter zum Eindringen von Farbstoffen
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schr geeignet; doch tritt gewihnlich ein grisserer Grad von Spridig-
keit und Briichigkeit hinzu. Von grosser Bedeutung ist hier, weniger
zur Feststellung absoluter chemischer Charaktere als zur Auffindung
unterscheidender physikalisch-chemischer Merkmale an verschiedenen
Ganglienzellen, die Benutzung von diinnen Chromsiiure- und chrom-
sauren IKalilésungen, bei denen man durch eine besonders zweckmiissige
Verbindung von eben beginnender Coagulation und Maceration die Theile
in vollstiindiger Erhaltung zu isoliren und daher allein die Darstellung
simmtlicher wesentlicher Charaktere zu vermitteln vermnag, Ich fiilire
dieselben bei den einzelnen Zellenarten besonders an.

Sehr regelmiissig, beim Menschen mehr wie bei Thieren, ist das
Protoplasma theilweise pigmentirt, an manchen Stellen so auffallend,
duss sich daraus ein unterscheidender Charakter ergiebt. Das Pigment
erscheint in deutlichen Kirnern von verschiedener Grisse in bekannter
Weise angehiiuft, kann sich aber auch, auf welches interessante Factum
ich besonders aufmerksam mache, bis in die feinsten Veriistelungen der
Zellen hinein fortsetzen und erscheint dann hier besonders an den Kno-
tenpunkten wie in Fig. 2 und 3.

Besondere Organisationen im Innern einer Ganglienzelle anzu-
nehmen, wie es Stilling, zum Theil auch Jacubowitsch thun, sehe
ich einstweilen keine Veranlassung, ohne sie absolut liugnen zu wollen,
Dic Stilling’- und Jacubowitsch’schen Angaben sind so leicht auf
Gerinnungsproducte, theils des Protoplasma, theils des umgebenden und
an den Zellen festklebenden Schwammgewebes zu beziehen, dass kaum
ein Wort dariiber zu verlieren ist. Dieselbe Ansicht hat Hti]ling yon
allen Autoren hiiren miissen. Er wird sie sicher fiir richtiz erkennen,
wenn er erst anfingt die Art der Finwirkung verschiedener Agentien
auf die Centralelemente zu studiren. Nur wenige Worte iiber sie mag
hier anzufiihren gestattet sein. Nach Stilling besteht der grisste
Theil des Zellenparenchyms aus einer unentwirrbaren Masse von kiirzeren
oder ]iiugmﬁn faseriibnlichen Theilen, aus feinen und feinsten Elemen-
tarréhrechen und anscheinend kirnigen Massen der verschiedensten
Form und Grisse, Der Anschein der Kiérmer wird entweder durch
umliegende Elementarrihrchen oder durch abgehende Axencylinder er-
zeugt. Diese sogenannten Elementarréhrehen spielen bei der Organi-
sation der Nervenlaser, der Nervenzellen und ihrer V('rhimllmg eine
grosse Rolle, fast alle Theile, auch z. B. die Membran der Nervenzelle
bestehen aus ihr. Angaben der Art verdanken ihr Dasein der in dem
geheimnissvollen Dunkel einer taunsendfachen Schiek’schen Vergrisse-
rung rastlos schaffenden Imagination, fiir die ein ohne Methode oder



60
mit eingreifenden Hilfsmitteln behandeltes Riickenmark das geeignete
Objeet lieferte, und sind beim besten Willen einer Widerlegung nicht
bediirftig. Man muss wiinschen, dass der unermiidlich fleissige For-
scher seine Leistungen und Resultate selbst von derartigen storenden
Zuthaten befreien mége; aber das wird nur bei einer genaueren und
methodisecheren Behandlung méglich sein.

Auch Mauthner hat iiber dergleichen Ansichten dieselbe Meinung,
wenn thm auch die ]’ieduutlmg der Masse im Ganzen nicht recht klar
geworden ist. So muss ich inshesondere seine Griinde zu Gunsten
ciner Zellenmembran fiir ungerechtfertigt halten. Ich will zugeben,
man kann an isolirten Ganglienzellen zuweilen das Bild erhalten, als
wenn ein Inhalt sich von einer Scheide zuriickgezogen hiitte; zuweilen,
aber sehr selten, ist mir dergleichen bei gut izolivten Zellen des kleinen
Gehirns vorgekommen, aber in solchen Fiillen lisst sich immer auch
noch eine andere Erklirung denken; man kann eine unregelmiissige
Gerionung des Protoplasma, man kann ein Ankleben einer Schicht der
bindegewebigen Schwammmasse annehmen, die in dieser Form wohl
vorkommt, alles Griinde, die ich immer in so vercinzelten Fiillen wiel
cher annehmen miachte, wie eine Membran, deren Abwesenheit sich
an den meisten Zellen an ihrer unverletzten Oberfliiche wie an Bruch-
und Rissstellen sicher beweisen liisst. Wenn aber Mauthner der-
gleichen an Schnittfliichen beschreibt, so ist ihm nicht als dem Ersten
ein Irrthum passirt, der schon bei fritheren Autoren seine Erklirung
gefunden hat. Es ist oft genug zu schen, wie das Bindegewehe,
welches die Ganglienzellen einschliesst, nachdem letztere einschrumpften,
an dieser Einschrumpfung keinen Antheil nmimmt, sondern die urspriing-
liche Form behiilt, wiihrend die Zellen eckiz und kantig sich zuriick-
gezogen haben. Vollends hitte sich Manthner hiiten sollen, Beweise
der Art von peripherischen Ganglienzellen zu entnehmen, bei denen die
Anwesenheit einer bindegewebigen, selbststindigen kernhaltigen Hiille
lingzt bekaont und anerkannt ist.

Ueber Kern und Kiarperchen desselben sind einstweilen erliuternde
Nebenbemerkungen nicht von Belang. Bezichungen des Kernes zu ab-
gehenden Fasern, wie deren z. B. Lieberkiihn und G. Wagener
beschreiben, habe ich nicht gesehen; sie bhaben gewiss nicht den
Schein der Wahrscheinlichkeit fiir sich. Kerne mit zwei Kernkor-
perchen sind mir oft vorgekommen, aber nicht constant genug, und
vor Allem nie zwei Kerne in einer Zelle, um daraus eine Ansicht
iiber wechselnde Entwickelungsverhiltnisse im Inneren der Central-
organe zu griinden, eine Idee, die wohl von manchen Forschern fiir



61

moglich gehalten wird. Im Innern der Kernkérperchen beschreibt
Mauthner einen vierten Korper, den er nucleololus nennt; was er
darunter meint, ist mir wohl bekannt, ich bin aber geneigt, die Bil-
dung eher fir eine Zerkliftung im Innern dieses Kirpers wie fiir
eine selbststiindige Bildung zu halten. Zu einem bestimmten Urtheil
scheint mir der Theil der Untersuchung nicht sicher zuginglich ge-
nug zu sein.

Ich gab vorhin an, dass die Peripherie der Zelle und ihrer Aus-
liufer sehr gewohnlich ein rauhes gerissenes Ansehen habe, dass
scheinbar feine Fiserchen daran kleben ete. Ein solcher Anschein ist
nicht bei allen Zellen gleich constant, am deuntlichsten an den grossen
Ganglienzellen, welche sehr sparsam in den Hinterhérnern des Riicken-
marks vorkommen, aber anch an anderen z B. den grossen Zellen des
kleinen Gehirnes nicht leicht zu vermissen. Ein solcher Aunschein ist
am deutlichsten, je frischer und unverinderter das Priparat, je vor-
sichtiger das Reagens angewandt ist, am besten nach Behandlung
mit diinnsten Chromsiureldsungen, weniger gut nach solcher mit dop-
peltehromsaurem Kali, am wenigsten nach Behandlung mit verdiinn-
ten Alkalien. Je linger ein Priparat in der Aufbewahrungsfliissig-
keit liegt (z. B. Kali bichrom. gr. 2, 8 Tage), desto glatter isoli-
ren sich Zellen und Zellenfortsitze. Man kann dem beschriebenen
Verhalten wverschiedene Ursachen zu Grunde legen.

Die Frage nach dem Vorhandensein und Fehlen von einer gewissen
Anzahl von Fortsiitzen des Zellenkirpers hat frither fast den Mittel-
punkt der in Bezug anf die Ganglienzellen iiberhaupt herrschenden
Hypothesen gebildet. Man unterschied demnach apolare-, uni-, bi- und
multipolare Ganglienzellen, und liugnete bald fiir die eine bald fiir
die andere dieser Formen das Vorkommen mehr oder weniger abso-
lut. Noch in den neuesten Arbeiten findet man diesen Streit fortge-
setzt. Mauthmner und Stilling nehmen im Allgemeinen nur mul-
tipolare Zellen an, ohne auf die Zabl der Ausliufer einen zn grossen
Werth zu legen, und sie thun daran wohl recht. Der Ausspruch von
Kolliker ist nicht so bestimmt, doeh scheint er auch derselben An-
sicht zu sein. Nur Jacubowitsch spricht noch wvon bestimmten
charakteristischen bipolaren Zellen, die seiner Gruppe sensibler Ele-
mente zugehdren. Ich komme darauf demniichst zuriick.

Was die Bedeutung der I'rage nach den Fortsiitzen der Zellen
angeht, so muss ich zunichst darauf aufmerksam machen, dass aller-
dings Schnittpriparate, besonders imbibirte, iiber eine Reilie von
Thatsachen, Richtung der Fortsitze ete, den sichersten Anhalt geben
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kimnen, dass aber eine vollstindige Charakteristik nur an vollkommen
gut erhaltenen, gelungenen Isolirungen zu erreichen ist. Beriicksich.
tigt man diese Forderung, so kommt man, wie ich auseinandersetzen
werde, zu ganz iiberraschenden Ergebnissen und zu einer sonst kaum
fiir miiglich gehaltenen Uebersicht. Das Wesentliche in der Beurtheilung
der Ganglienzellenfortsiitze concentrirt sich darauf, dass ein Unter-
schied in den sogenannten Fortsiitzen gemacht werden muss. Der eine
markirt sich leicht und so augenfillig, dass ich mich nicht genug dariiber
wundern kann, dass er bisher erst so wenigen Forschern aufgefallen
ist. Die meisten der einfachen von den Zellen abgehenden Fortsitze
erscheinen als ganz unverinderte Zellenmasse, denn man kann, wenn
der Fortsatz breit ist, nicht unterscheiden, wo die Zelle aufhirt, wo
der Fortsatz anfingt. Man findet bei diesen Fortsiitzen bald, dass
sie entweder massenhaft von dem Zellkorper abgehen, oder dass
dieser nur wenige breite Fortsitze abgiebt, die sich dann aber sehr
bald vielfach weiter theilen. So kann es sogar scheinbar bipolare
Zellen geben, die aber ganz die Bedentung von multipolaren haben.
Nach manchen Richtungen hin scheint dergleichen etwas Constantes
zu haben, wie denn iiberhaupt auch sonst noch Zeichen wvorliegen,
welche auf eine verschiedene Bedeutung auch dieser Protoplasma-
fortsiitze deuten. So sitzt z B. der Axencylinderfortsatz an den
grossen motorischen Zellen (vergl. Fig. 1) fast constant neben enem
breiten Fortsatz, der sich sehr bald in zwei theilt. Ja der Anfang
dieses letzteren giebt oft sogar den Axencylinderfortsatz selbst ab
(Fig. 2). Auch sonst scheinen mir die Fortsiitze constant an Breite,
Soliditat, Zahl der Theilungen etc. verschieden zu sein, ohne dass
mich aber meine bisherigen Forschungen hier zu weiter gehenden
Annahmen berechtigten.

Die Theilung der Fortsitze geschieht meist regelmissig gabelfor-
mig, doch kommt es auch vor, dass ein kleinerer sonst unverinder-
ter Ast seitlich einem grisseren aufsitzt. Je mehr sich die Aeste
withrend der Theilung vermehren, desto dimner und gebrechlicher
werden sie, doch ist das Verhiltniss hier nicht immer ein ganz regel-
missiges; es kommt vor, dass ein Ast auf eine sehr lange Strecke
hin unverindert seine Dicke behiilt. Die feinen Aeste bekommen
leicht, auch bei noch =ziemlicher Breite, etwas Weiches, Knetbares,
und erscheinen dann fast varikos, in Wirklichkeit aber nur verbogen,
unregelmiissig  zusammengepresst ete. Dagegen kann man andere
sehen, die bei gleicher Breite vollstindig glatt, unverbogen erschei-
nen. Der Grad der Einwirkung des Reagens scheint darauf nicht
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von Einfluss zu sein. Man sieht, wie sich die Theilaste immer mehr
verschmiilern und sich zuletzt bei fortgesetzter Theilung bis zum un-
messbar Feinen verlieren, und wenn man solche allerfeinsten Aeste,
die aber noch als unveriinderte Protoplasmafortsitze erscheinen, wvoll-
standig isolivt hat, so sieht man meist Fetzen der pordsen Substanz
daran hingen, so dass es fast wie ein unmitfelbarer Uebergang
aussicht. Gegen die wirkliche Annahme eines solchen kinnten, wenn
Jemand an einen solchen denken wollte, die chemischen Differenzen
angefithrt werden.

Ieh fithrte schon an, dass sich in solehe Protoplasmafortsitze das
Pigment unverandert fortsetzen konne (Fig. 8) und zwar bis in
die feinsten Aeste (Fig. 2); es ist dann entweder in einem grossen
Theile gleichmiissig verbreitet, oder erscheint in einzelnen Kliimpchen,
welehe besonders an den Knotenpunkten angehiuft liegen. Es
macht, wie ich schon angab, oft den Eindruck, als ob die Pigment-
kirner im Innern des Protoplasma verschiebbar wiiren, doch kinn-
ten solehe Krscheinungen aunch anf anderweitige Ursachen znriick-
gefilhrt werden. Also auch davin liegt ein Grund, welcher die
Zellenfortsitze den Zellenkorpern vollstindiz an die Seite stellt.
Wie diese ertragen sie ziemlich eingreifende Reagentien, besonders
wenn sie durch bestimmte derartizge einmal coagulirt warven, sie sind
in ganz frischem Zustande leicht zerstorbar, fast zerfliesslich, haben
dasselbe kirnige, mattglinzende Ansehen, und der Grund. weshalb
sie frisch so schwer mit dem Zellen in Verbindung zn erhalten
sind, liegt nicht in einer chemischen Differenz, sondern in der in-
nigen Verklebung mit der umgebenden Grundsubstanz, welche ein
Abreissen nothwendig mit sich bringt. Alkalien und Sidvren vor-
sichtig angewandt zerstiren sie wnur langsam und auch stirkere
Chromséiurelsungen ete. erhalten selbst noch sehr feine Aeste, die
aber dann natiirlich der Coagulation und Schrampfung wegen keine
Isolirung gestatten. Lisst man auf die Priparate zuniichst Lésungen
von Natr. causlicum in bestimmten Coneentrationen einwirken, so
werden die Massen allerdings gleich anfangs weich und zerfliesslich
aber nicht so schuell geldst. Liisst man z. B. derartige Losungen,
wie sie ich vorhin angab, nur kurze Zeit einwirken, und vertauscht
sic nachher mit einer bestimmten Lisung von Kali bichromieum, so
lassen sich die Zellen bis in sehr feine Fortsiitze hin isoliren. Sie er-
halten dabei sehr glatte Rinder, da die umgebende Bindemasse sehinel-
ler gelist wird und sich von der Zelle vollstindig entfernt. Werden
die Zellen und die Protoplasmafortsiitze einem stiirker lésenden Ein-
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flusse ausgesetzt oder verfallen sie der fortschreitenden Maceration,
so sieht man sie Schritt fiir Schritt von den feinsten Fortsiitzen bis
allindllig zu den grosseren zusammenschrumpfen, und von sclchen
stiirker macerirten Massen bekommt man dann nur noch Zellen mit
geschrumpften Rindern, ganz in derselben Weige, wie es bei manclen
Zellenarten fast bestindig vorkommt, die nur die difficilste Behand-
lung ertragen, z. B. die kleinen Zellen des kleinen Gehirns, des
Pons ete. ete. Fiihre ich noch an, dass auch das fein gestrichelte
oder fein punktirte Ansehen des Protoplasma sich allmiliz in die
Zellenfortsiitze ohne Grenze hineinerstreckt, dass die Riinder, also die
Beziehung zur Nachbarschaft, sich ganz gleich verhalten, so sind
wohl Griinde genug vorhanden, welche es rechtfertigen, diese Form
der Fortsiitze fiir der Zellenmasse dquivalent anzusehen.

Der weitere Beweis wird, wie ich auseinandersetzen muss, darin
liegen, dass die Zellenfortsitze gerade so gut wie die Zellenkorper ab-
gehenden Nervenfasern zum Ursprung dienen konnen. Was
nimlich die Rinder der Protoplasmafortsitze angeht, so habe ich
in Bezug auf das gerissene unregelmissize Ansehen derselben noch
hinzuzufiigen, dass dieses jedenfalls nicht allein auf die anhiingenden
Schwammmassen geschoben werden darf, sondern zum Theil ven
mehr oder weniger regelmiissigen Hervorragungen abhiingt, welche
den stirker eingreifenden Reagentien und der beginnenden Mace-
ration sehr viel eher nachgeben. Wenn manche Theile des Riicken-
marks oder Gehirnes mit den diionsten Losangen der genannten
Reagentien behandelt werden, und selbst da nicht immer, siecht man
den Protoplasmafortsiitzen der Zellen verhiiltnissmiissig sehr feine
Fortsiitze in verschiedener Zahl aunfsitzen, die in Fig. 1, 5 und Tb ab-
gebildet sind, und die ich nach meinen Ergebnissen fiir verschieden
von den bisher betrachteten halten muss. Ich habe dieselben nie ge-
funden, wenn z B. Natronlésungen direct angewandt wurden und
erst dann die Massen in die chromsaure Kalilésung gelegt wurden.
Sie erhalten sich ferner nicht bei stark coagulirenden Lisungen,
jedenfalls nicht in Continuitit, nur in den allerdiinnsten sind sie
zn conserviren, oder wenn von diesen vorsichtig zu hoheren iiber-
gegangen wird, So sind die Losungen der Chromsiure von !y bis
1,0 Gran zu ihrer Darstellung wohl geeignet. Auch doppeltechromsau-
res Kali zu ', Gr. lisst sie erscheinen, und man kann hier wohl stei-
gend bis zu 2 Gr. gehen. Sind sie einmal mit einer der genannten
Lésungen imprignirt, so vertragen sie auch diinne NatronlGsungen,
s0 dass die oben empfohlene complicirte Behandlungsweise wohl zn
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ihrer Erhaltung passend ist. Sehr wesentlich ist nun, dass sie bei
der geringsten beginnenden Maceration zerstirt werden, also schon
verschwinden, wenn die iibricen Charaktere der Zellen und ibrer
Fortsitze noch volliz unverselnrt erhalten sind. Ieh bin iiberzeugt,
dass man bei vorsichtiger Nachbehandlung in der beschriebenen Weise
die abgebildeten Figuren und meine Beschreibung bestitigt finden
wird. Etwas anderes ist es, ob diesen Fiserchen wirklich die Bedeu-
tung zukommt, die ich ihnen zuschreibe, und ob sie doch nicht etwas
mehr Zufilliges sind. Ich gebe zu, dass die Merkmale, welche ich an
nackten derartigen Fiserchen kennen gelernt habe, in mancher Be-
zichung grissere Bestimmtheit wiinschen lassen. aber ich muss die
Beschreibung aufrecht halten, weil ich diese Fiiserchen, wenn auch
nicht hiufig, von einer dunkelrandigen doppelten Contour
umgeben gesehen habe. Es wiiren also Axencylinder der klein-
sten Nervenfiserchen, welche hier den Protoplasmafortsitzen aufsitzen.
Die genannten Fiserchen, wenn sie, wie gewohnlich, nackt erscheinen,
sitzen meist mit einer etwas dreieckigen Anschwellung den Proto-
plasmafortsiitzen auf, in sie iibergehend, also nicht bloss anliegend.
Sie sehen meist nicht glatt. sondern wie fein varikiis aus. Die Vari-
kositiiten lassen sich indessen nicht so bestimmt den regelmiissigen
Bildungen vergleichen, wie sie in den feinsten Endaxencylindern und
den Sinnesapparaten zu finden sind, und hier etwas so Charakteristi-
sches haben. Es lassen sich auch an ihnen noch Theilungen, aber
der allerfeinsten Art, antreffen, doch sind sie meist ungetheilt. Ich
halte also diese Fiiserchen, wie ich demniichst auseinandersetzen muss,
fiir nicht wverschieden von den Axencyvlindern der feinsten Nerven-
fiserchen, und sehe in ibnen ein System von mit den Ganglienzellen in
Verbindung stehenden Nervenbalnen.

Diesem System von Axencylindern steht, wie ich schon anfiihrte,
ein zweites enfgegen, nur repriisentirt durch eine Nervenfaser, de-
ren Axencylinder direct von dem Kirper der Zelle oder
auch von einem ihrer ersten breitesten Fortsitze den Ur-
sprung nimmt.  Dieser eine Axencylinder ist auf den ersten Blick
an einer isolirten Zelle, auch wenn er nicht von der dunklen Mark-
contour umgeben wird, zu erkennen. Er ist am Anfang gleich von
ganz glatter Oberfliche, glinzender Beschaffenheit, und von mebr ho-
mogenem Innern, gegeniiber dem kérnigen Protoplasma der Zelle. Nur
an ganz frischen Priaparaten erscheint er annihernd so weich und
nachgiebig, wie die iibrigen Zellenfortsiitze, und dann ist oft die Un-

terscheidung nicht so auf den ersten Blick klar. Doch bei nur kur-
Deiterz, Gobirn wnid Rickenmark, 5



66

zer Einwirkung der besseren Conservationsmittel wird er sogleich
fest und spride, und steht dann als ein ziemlich gerader, zugespitzter
Stachel von der Zelle ab. In einer Entfernung. die ungefibr dem Zel-
lenkorper an Grosse entspricht, verdiinnt er sich, biegt sich hier wahr-
scheinlich aueh um, geht aber dann, unmittelbar wieder breiter wer-
dend, als Axencylinder weiter. An dieser Stelle wird er von einer
dunklen Contour, von der Markscheide, umgeben, existirt also nur
eine ganz kurze Strecke weit als nackter Axencylinder. Dieser Fort-
satz theilt sich nie, er bricht fast immer an der genannten Umbie-
gungsstelle ab, bleibt aber auch als abgebrochener Stumpf charakte-
ristisch genug, um einer Zelle ohne Weiteres die Kriterien einer
Ganglienzelle zu ertheilen.

Damit wire denn ein leicht zu erkennender Charakter gegeben,
der eine Zelle als mit Nervenfasern in Verbindung stehend erwiese
und der es erlaubt, sich nicht darauf zu verlassen, bis der selten ein-
tretende Zufall einmal diesen Stumpf lang fortgesetzt, oder mit dunk-
ler Contour umgeben zeigt. Ich kann versichern, dass im Nachfol-
genden diese Behauptung immer nur dann anfgestellt werden wird,
wenn dieser Zufall wirklich gegliickt ist. denn bei einiger Ausdauer
und Geduld kann man doch darauf rechnen. Man muss aber ebenso-
wenig erwarten, dass auch der abgebrochene Stumpf gerade an allen
Zellen immer so leicht und ohne besondere Methode zu erkennen sei.
Mit ziemlicher Gewissheit kann man darauf allerdings bei den moto-
rischen Zellen rechnen; aber bei den iibrigen kleinen, difficileren ist
er fast ebenso vergiinglich und zerstorbar wie die Protoplasmafort-
sitze selbst. Ich komme auf diese Verhiltnisse gleich noch eininal
zuriick, wenn ich die Verbindung der Zellen mit den Fasern auch
historisch zu besprechen und kritiseh zu erdrtern haben werde.

Das gegebene Schema einer Ganglienzelle kann ich einstweilen
nur fiur einen Theil der Centralorgane vertreten, fir Ruckenmark,
Medulla oblongata, Pons, Cerebellum. Auch hier werde ich
im Verlauf auf einige Ausnalimen aufmerksam zu machen haben. Eine
andere Frage izt es, ob sich in den iibrigen Theilen des Hirnes, be-
sonders dem grossen Gehirn, die Verhiltnisse iihnlich wiederfinden.
Ich muss die Frage fiir diesmal im Ganzen offén lassen, kann aber
schon jetzt hinzufiigen, dass ich Localitiiten kenne, wo sich die Sache
ebenso verhiilt; z. B. das Ammonshorn ete.

Der gegebenen Besprechung reihe ich eine Frage an, welche, viel-
fach ventilirt, immer wieder in Anregung gebracht und von den ver-
schiedensten Autoren in der verschiedensten Weise beantwortet worden
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ist, ich meine die Frage nach der sogenannten Anastomose der
Ganglienzellen. Verschiedene Autoren haben diese als unzweifelhafte
Thatsache hingestellt, und besonders hat Schrider van der Kolk
den Anastomosen die grosste Ausdehnung zugeschrieben, und die weit-
gehendsten physikalischen Schliisse daraus hergeleitet.  An den ver-
schiedensten Stellen der Centralorgane entstanden aut diese Weise
Systeme verbundener Ganglienzellen, denen eine bewegliche Phantasie
leicht eine combinirte Function zuschreiben konnte. Die Frage wurde
besonders von solchen Forschern cultivirt, welche die Anwesenheit der-
artiger Verbindungen als eine physiologische Nothwendigkeit ableiteten.
Nach den Angaben dieser Autoren, denen sich Mauthner, Jacubo-
witsch cte. anschlossen, unter den Physiologen Funke, existiren fast
iiberall die mannigfachsten Verbindungen entweder nahe gelegener
Ganglienmassen oder weit entfernter, deren lange Aeste in einander
iibergehen sollen. Es musste einen eignen Eindruck machen und hiitte
wohl geeignet sein sollen, manche Autoren kopfscheu zu machen, wenn
die Vertreter dieser Ansicht die Beobachtung der Anastomosen fiir
leicht, bequem und hiiufic vorkommend hinstellten, wiithrend Killiker,
dem Keiner derselben Erfahrung und Beobachtungsfiihigkeit abzuspre-
chen Lust haben wird, nie eine solche gesehen  zu haben versicherte.
In der That, Kélliker izt von Anfang an einer solchen Lehre bis zu
diesem Aungenblick entgegengetreten, und ich glaube jeder einfach,
niichtern, ohne vorgefasste Meinungen arbeitende Autor wird zun der-
selben Ueberzeugung kommen miissen. Nach meinen Erfabruongen bin
ich zu der Ansicht mit Nothwendigkeit gedriingt, dass alle bisherigen
Angaben, welche sich auf soleche Verbindungen beziehen,
anf Tduschungen beruhen.

Manche und besonders die Vertreter der genannten Ansichten
werden entgegnen, dass hier negative Beobachtungen gegen positive
nichts beweisen kinnten. Diese Entgegnung ist hier wohl kaum am
Orte. Man kann zuniichst fragen, auf welchem Wege die positiven
Angaben gewonnen worden sind oder gewonnen worden sein sollen,
oder man kann sich aus den Angaben der Autoren vergewissern, wel-
chen Grad der Sicherheit sie fiir nothwendig gehalten haben. Man
wird es indess kaum verlangen, Autoren zn widerlegen, welche allerorts
die reiche Zahl von derartigen Bildungen beschreiben und abbilden,
welche dieselben an den mangelhaftesten Schnittpriiparaten erkennen
wollen, wie z. B. Schrider van der Kolk, oder deren Beschreibungen
erkennen lassen, wie sie sich in bestimmten Fiillen mit verstiimmelten
Theilen gangliGser Elemente begniigt haben ete. Nur wenige Autoren
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ausgenommen haben alle an  Schnittpriiparaten derartige Thatsachen
herausbringen wollen. Dass hier an nicht gefiirhten Priiparaten, deren
Ganglienzellen in dem dichten Gewirr dunkelrandiger Nervenfasern
liegen, Niemand ein wirklich beweisendes Bild wird erwarten diirfen,
dergleichen sollte man eigentlich kaum glauben auseinandersetzen zu
miissen, aber dags es sich zelbst bei den schinsten Imbibitionspriiparaten
ihnlich verhiilt, dass werden gewiss die meisten Autoren zugeben.
Jeder der in einigermaassen grossem Maassstabe Imbibitionspriiparate
durchsucht hat, wird wissen und sich nicht dariiber tiuschen, wie
leicht hier Irrthiimer mdglich sind. Die Ausliufer der Ganglienzellen
iegen wohl nie in ihrem ganzen Verlauf in derselben Ebene, die
meisten biegen sich sehr bald um, sind also unmoglich weiter zu ver-
folgen. Konnen aber einmal Ganglienzellenansliufer auf lingere Strecken
verfolgt werden, so werden sic von benachbarten meist so mannigfach
oekrenzt, dass an den KK renzungspunkten oft ganz ausserordentlich leicht
der Anschein von wirklichen Verbindungen entstehen kann.  Ich besitze
in der Art Priiparate, die ich trotz des grissten Misstravens lingere
Zeit selbst fiir beweizend gehalten habe, worin ich von geiibten Mi-
kroskopikern, denen ich dieselben zeigte, bestirkt wurde, bis ich mich
allmiilig doch eines Besseren belehrte. Ich muss also sagen, dass ich
an I"liiﬂl'lﬂllpl'ii];l'ﬂ.l‘:'lt{!]'l nie Anastomosen gesehen habe, und ich michte
bezweifeln, ob die iibrigen Autoren mehr oder schiinere Imbibitions-
priparate zur Untersuchung vor sich gehabt haben, als diejenigen, auf
die ich mein Urtheil griinde. Ich darf mich so ausdriicken, ohne
Anstoss zu befiirchten, weil ich bei einiger Uebung die Herstellung
solcher Priparate nicht fiir schwierig halte, daher nur Fleiss und Ge-
duld hier erforderlich sind. Ieh muss aber hmzufiigen, dass ich ein
solches Bild an einem Schnittpriiparate allein nie fiir beweisend halten
wiirde. Man denke sich zwei Fortsiitze sich kreuzend, aber in dem
Kreuzungspunkte plitzlich nach einer anderen Ebene umbiegend, so wird
das Bild einer Anastomose entstehen miisgen, und Niemand wird liugnen
wollen, dass alle Angaben, die von Schnittpriiparaten entnommen sind,
auf diese Weise erkliirt werden kdnnen. Aber, wie gesagt, die An-
gaben der meisten Autoren sind noch nicht einmal solchen zweckmassig-
sten Schnittpriiparaten entnommen, es haben vielmehr gewohnlich durch
Natron aufgehellte Chromsiiurepriiparate zum DBeweis soleher That-
sachen herhalten miissen. s sind also, meine ich, wenn absolute Be-
weise gefunden werden sollen, sicherere Methoden anzuwenden, welche
alle Tauschungen ausschlicssen. Das ist aber nur miglich, wenn die
Zellen in ihrer ganzen Ausdelmung isolirt werden. Diese Methode ist



Ho

bisher nur noch wenig und wohl noch nie in einer Weise versucht wor-
den, welche cine vollstindige Isolirung der Zellen gestattet. Nach
den hier benutzten Methoden ist eine solche, wie mir scheint, miglich,
und ich michte die Auntoren, welche anderer Ansicht in diesem Punkte
sindl, wenigstens ersuchen, sich anch mit diesen Verfahren vertraut zu
machen, und erst dann zu einem Urtheil gelangen zu wollen, aber auch
dieselben Thiere, dieselben Fliissigkeiten zu benutzen. Ich habe auch
auf diesemn Wege, selbst bei den vollkommensten Isolirungen, nie eine
Anastomose gesehen, also, wie gesagt, an Priiparaten, deren Auslinfer
fast ohne Ausnahme in ihre feinsten Theilungen, etwa wie in Fig. 1,
verfolgt werden konnten. Man kinnte behaupten, dass die Fortsiitze
in solchen Priparaten abgerissen wiiren. Darauf ist zu sagen, dass
man sich von dem Abgerissensein der Fortsitze immer leicht iiber-
zengen kann, inshesondere wo die Anastomosen nach den meisten
Angaben von grisstem Kaliber und in unmittelbarster Nithe der Zellen
gelegen sein sollen. Ausserdem sieht man oft genug, die niichstgelegenen
Ganglienzellen, wenn auch selbst vollkommen isolirt, doch durch Spuren
der porbsen Masse, welche die Ansicht nicht triibt, in der Lage zu-
sammengehalten, controllirt also dann gerade solche Verhiiltnisse, aut
denen die Angaben der meisten Forscher basirt sind. Ich weiss wohl,
dass einzelns Autoren angeben, selbst an isolirten Priiparaten derartige
Verbindungen gesehen zu haben, dass z B. die erste Wagner’sche
Beobachtung auf einem solchen Objecte beruht.  Aber ich sehe hier
wenigstens in den Abbildungen im Ganzen mangelhafte Exemplare, und
15t es mir nicht moglich, sie fiir beweisend zu halten. Was den Um-
stand angeht, dassz die Physiologie Verbindungen der Art verlangt, so
glaube ich, gibt uns solche Annahme nicht das Recht, bestimmt formu-
lirte anatomische Thatsachen anzunehmen, heszonders in einem (Gebiet,
wo die uns unbekannten Thatsachen jedenfalls den hei weitem grisseren
Theil ansmachen. Was ich einstweilen bestimmt liingnen muss ist dies,
dass die bisher bekannten Zellenauslinfer sich in grossem Maass-
stabe untereinander verbinden. Vielleicht hat man nicht das Recht,
jede darauf beziigliche bisherige Angabe zu bezweifeln; aber das folgt
sicher aus meinen negativen Resultaten, dass Anastomosen hichstens
als Ausnahmefiille vorkommen kinnen und daher zu weiten physiolo-
aischen Consequenzen unmiglich benutzt werden diirfen. Wenn die
physiologischen Thatsachen der Art nothwendig sind, und manchenorts
gind sie es gewiss, so wird es hinreichen, an die zweite Form von
Zellenausliinfern zu evinnern, welche bisher unbekannt waren, die als
markhaltige Nervenfasern sich veriisteln ete. und dann etwaige Ver-
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bindungen zuwege bringen konnen, wie sie die Physiologie verlangen
kénnte. Die ganze Sache aber ist, auch dariiber wird sich Niemand
tiuschen diirfen. eine solche, bei der die Untersuchung keine irgendwie
uniiberwindlichen Schwierigkeiten, sondern hiichstens eine grosse CQuelle
von wohl iiberwindlichen Tiuschungen bietet, und aus diesem Grunde
scheint mir hier ein negatives Ergebniss schon a priori einem positiven
vollig gleichberechtigt.  Ich michte diese Ergebnisse nicht auf die Un-
tersuchungen der einzelnen Autoren anzuwenden brauchen, besonders
solcher, hei denen von vornherein die Methode den gerechtfertigten
Anforderungen nicht entspricht.  Auch das musz ich hervorheben, dass
die vergleichende Forschung hier, wenn auch wahrscheinlich, doch nicht
ohne Weiteres, bestimmte Riickschliisse gestattet. In jlingster Zeit sind
inshesondere darauf beziigliche Untersuchungen von Seiten meines
Freundes G, Walter veriffentlicht worden, welcher bei wirbellosen
Thieren dasselbe P]'il'l.i'ip in grisstem Maassstabe hinstellt, was also bei
Wirbelthieren von . einer Reihe anderer Autoren vertreten wird. Ich
habe iiber derartige Angaben nicht ohne Weiteres ein Urtheil, aber so
viel kann ich versichern, dass es mir gelungen ist, selbst ithren Urheber
insofern zu bekehren, dass er mir cine erneute Untersuchung ver-
sprochen hat.

Ich habe endlich das Verhiiltniss der Nervenzelle zur Nervenfaser
zu besprechen, also die Art und Weise, wie die Zelle in das ganze S}r-
stem des Cercbrospinalorganes eingreift. Bei den Forschern, welche
gich bisher mit den Centralorganen hefasst haben, finden wir die Ant-
wort auf diese Frage ausserordentlich divergent ausgefallen. Wiihrend
die Einen ausserordentlich leicht zu einem Resultat gekommen sind, und
wo miglich in jedem Ausliufer einer Ganglienzelle eine Nervenfaser
gehen, haben Andere mit Kélliker bis zu diesem Augenblick festge-
halten, dass wir von solchen Urspriingen noch so wenig Genaues und
Sicherer wissen, dass micht daran zu denken ist, mit dem Aufbau von
Hypothesen zu beginnen. Zu den Autoren, die in der Leichtgliiubigkeit
wohl am weitesten gegangen sind, gehdrt vor Allen Schrider van
der Kolk, der allerorts an Schnittpriiparaten mit Leichtigkeit sich
von dem Vorhandensein derartiger  Endigungen iiberzeugt hat und der-
gleichen anch abbildet. Auf genave historische ﬁ.ng.‘lben einzugehen
liegt nicht im Plan dieser Arbeit. Stilling hat iiberdies so ziemlich
alle darauf beziiglichen Daten citirt, und die neueren sind meist leicht
zugiinglich, haben auch die Sachlage kaum verindert. Ich glaube also
auch, dass hier ein detaillirtes Fingehen kaum ein wesentliches In-
teresse haben diirfte. Im Allgemeinen wird von den Autoren, welche
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bestimmte Angaben veriiffentlichen zu diirfen geglaubt haben, je der
Fortsatz einer Nervenzelle ohne Weiteres fiir einen Axeneylinder gehalten
(Stilling, Jacubowitsch). Die neueren Dorpater Arbeiten sind in
dieser Hinsicht viel vorsichtiger gehalten, und findet man hier Angaben,
welche mit denen Kélliker’s ziemlich iibereinstimmen. Daraus wiirde
sich also der Mangel irgendwie geniigender Anhaltspunkte ergeben. Ich
fiihrte schon vorhin an, dass die einzigen Beobachtungen, welche hier eine
bessere KErkenntniss vermitteln konnen, fast vollstiindig ignorirt worden
sind, und habe schon auf ﬁnguhen von Remak und M. Schultze
aufmerksam gemacht, von denen besonders die ersten, als dem hier in
Rede stehenden Object entnommen, die grisste Bedentung beanspruchen
diirfen. Ich schliesse mich also zuniichst diesen insofern vollstindig an,
alz ich einen durchgreifenden Unterschied zwischen dem Axeneylinder-
fortsatz und den iibrigen Protoplasmafortsiitzen annchme, und als ich
diezen von Remak nur fiir eine Art, niimlich die motorizchen Zellen,
hingestellten Satz in grosser Ausdehnung fiir alle bisher genauer be-
kannten Nervenzellen als giiltig hinstellen muss. Um  diesen Satz zu
beweisen, wird zunichst dargethan werden miissen, dass eben ausser
diesem einen die iibrigen Zellenfortsiitze nicht die Bedeutung von Axen-
eylindern haben kénnen. Das ist insofern vielleicht nicht so leicht und
einfach, als die Axencylinder, besonders die in den Centralorganen ge-
legenen, nicht vollstiindig iibereinstimmende chemisch-physikalische Eigen-
schaften besitzen, und als es jedenfalls einen logischen Fehler in sich
schliessen wiirde, von einer bestimmten Nervenpartie hergenommene
Charaktere hier ohne Weiteres iibertragen zu wollen. Die Thatsachen,
welche hier zuniichst wichtig sind, sind diejenigen, dass ausser der einen
genannten Faser alle iibrigen ohne Ausnahme Theilungen bis zum
unmessbar Feinen erkennen lassen, also jedenfalls nicht unveriinderte
Axencylinder, iihnlich wie die anderen breiten Fasern, sein kinnen.
Dahin gehiirt ferner die Thatsache, dass alle diese {ibrigen Fortsiitze
nackt sind, d. h. direct in der grauen porisen Grundmasse liegen, die
an isolirten Priiparaten an ihnen hiingen bleibt. Dahin gehirt denn end-
lich natiirlich auch der deutlich erkennbare chemische und physikalische
Unterschied zwischen den Protoplasmafortsiitzen und der genannten
einfachen unveriistelten Faser.

Der Beweis, dass es sich bei letzterem um einen wirklichen A xen-
f.::,rliudcr handle, also die Thatsache, dass derselbe von einer Mark-
scheide umgeben wird, ist nicht so leicht zu fiithren, wenn er auch
absolut nothwendig ist. Wie demmiichst auseinanderzusetzen, isoliren
sich bei den genannten Methoden die Nervenfasern fast immer so, dass
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die Axencylinder aus ihren Scheiden gerissen werden, und hier ins-
besondere ist dies das Gewdihnliche. Doch ist es miglich den Zusam-
menhang zu sehen, wenn auch der seltene Fall zu seiner Beobachtung
sehr viel Geduld erfordert, die aber immer in den nachfolzend bezeich-
neten Fiillen zu einem Resultate fihrt. Als am bequemsten um sich
von dergleichen zu iiberzeugen., empfehle ich die grossen Zellen der
Rinde des kleinen Gehirns, wo der nervise Fortsatz kein anderer ist,
als der einfache centripetale, schiet stehende, der allen Autoren bekannt
ist, und den Gerlach seiner Theorie zu Liche sich theilen lisst. Die-
ser Fortsatz geht unveriindert in eine dunkelrandige Nervenfaser iiber,
wovon sich jeder bei einiger Geduld iiberzeugen kann. Ich empfehle
hier die diinnen Liosungen von Kali bichromicum, bei denen sich ein
solcher Zusammenhang mit am leichtesten erhilt (gr. 1/, —1/, — 1—2
auf die Unze). Auch Gerlach hat mit diineen Lisungen dieser Fliis-
sigkeit gearbeitet, so dass ich mich wundere, dass er das fragliche Fae-
tum nicht gefunden hat. Dei Besprechung des kleinen Gehirns werde
ich die Verwechselungsmiglichkeiten, von denen gich Gerlach vielleicht
hat irre fithren lassen, auseinandersetzen. Nur an wenigen Stellen ist,
wie ich schon angab, ein soleher Uebergang an Schnittpriparaten
zu erkennen. An ungefirbten halte ich es fiir unméglich hier die
Fehlerquellen zn umgehen, und kann ich keine auf solche beziigliche
Priiparate fiir beweisend halten. An gefirbten Priiparaten, die mit
Canadabalsam behandelt sind, wird natiirlich die Markscheide mehr oder
weniger unsichtbar, und es wird dadurch nur selten méglich sein, die
Unterschiede klar zu erhalten. Es kommt aber dazu, dass gerade eine
solche Behandlung dem grossen breiten Axencylinder ein sehr charak-
teristisches Aussehen gibt, demzufolge derselbe besonders stark gliinzend,
und wenn er auf lingere Strecken zu verfolgen 1st, meist u11g1¢ich.-
miissig gcfiirht erscheint. Auf solche Weise treten dann die Unter-
gchiede von den Protoplasmafortsiitzen dentlich hervor. Kann man die
Faser, die mit den anderen Axeneylindern dann véllig identisch erscheint,
bis an die Zelle verfolgen, von dieser abgehen sehen, dann fiillt die
Ungleichmiissigkeit der Fiirbung gleich auf. Der Axencylinder erscheint
hier meist anfangs weiss, ungefirbt, und nimmt erst in weiteren Strecken
Carminimbibition an. Darin liegt hier natiirlich kein absoluter Cha-
rakter, sondern die Erscheinung hat nur darin ihren Grund, dass ein
Theil, der den Carmin stivker attrahirt, die Nachbartheile beein-
triichtigt.  An den kleinen Zellen erscheint es mir fast unmiglich,
hier an Schoittpriiparaten ins Klare zn kommen, schon aus dem
Grunde, weil sich die feinen Axencylinder sehr mangelhaft erhalten,
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und ich kann den bisher in dieser Bezichung gemachten Angaben un-
mﬁgiich einen erheblichen Werth -he]].ugﬂu, hesonders wo dergleichen
als sehr einfach und leicht hingestellt wird. Aber selbst bei grigseren
Zellen der Art sind besonders gi_instigc LLLg{:rung:ﬂ‘ﬁrhiﬂtuiﬁﬁﬂ erforder-
lich, um diese Beziehungen an Schuittpriiparaten zu iiberschen. So sind
die VorderhGrner des Riickenmarkes ganz besonders beim Menschen
ein ungiinstiges Object, und es ist mir im hochsien Grade auffallend,
wie hier dergleichen als besonders leicht hat geschildert werden kénnen.
Die von den Zellen abgegangene Axenfaser biegt sich fast immer un-
mittelbar nach dem Abgange um und ist dann unmiglich weiter zu
verfolgen. Man muss also Stellen aufsuchen, wo solche linger in einer
Ebene liegen. Eine Stelle, wo ein solches Verhiiltniss relativ leicht zu
iibersehen ist, sind die kolossalen Ganglienzellen, die zerstrent in der
Medulla oblongata liegen, und zwar die Gegend am Facialis-
Ursprung oder zwischen diesem und dem Trigeminus, und zwar
weniger beim Menschen als bei Thieren. Ich empfehle besonders Kalb
und Katze. Was nun endlich die Art des Faseriiberganges selbst an-
geht, so stimmt diese nach meinen Untersuchungen mit bisher bekannten
Ergebnissen nicht ganz iiberein. Man sieht an gelungenen Priiparaten
gerade an der Stelle, wo die Axenfaser abbricht, wo sie also von der
Zelle ausgehend sich verdiinnt, die dunkle Markscheide plétzlich diinn
hegilmen, his sie sehr schnell die richtige Breite erlangt hat. Von einer
Scheide, die hier aufhirte, oder gar in eine hypothetische Zellenmem-
bran sich fortsetzte, sicht man nichts. Die Strecke, welche also nach
dieser Angabe nackt verlituft, ist verschieden lang und an abgebrochenen
Exemplaren fast immer in eine mehr oder weniger feine Spitze ausgezogen.
Sie ist, ich wiederhole es, bei geeigneter Behandlung auch an isolirten
Zellen zu erkennen und bietet ein absolut sicheres und relativ leichtes
Kriterium fiir die Auffassung einer Zelle als Nervenzelle. Sie ist in
dieser Form den bisherigen Beobachtern fast ganz entgangen; denn ich
finde von ihr, selbst an den sonst 'I.'n||.~itiindigamn Abbildungen, auch nicht
eine Spur angedeutet. Mit der Erkenntniss eines solchen Fortsatzes,
der speciell nervos ist, kann natiirlich die Lehre von den Beziehungen
einer Nervenfaser zu einer Nervenzelle nicht abgeschlossen sein.

Ein weiteres Verstiindniss zu erlangen ist ausserordentlich schwer.
Ich habe schon zum Theil auf die Punkte aufmerksam gemacht, von de-
nen meiner Meinung nach ein solches ausgehen muss. Um sich iiber
ein S0 schwieriges Verhiiltniss klar zu werden, ist zuniichst daranf auf-
merksam zu machen, dass die feinen Axencylinder, wenn auch nicht gua-
litative so doch quantitative Verschiedenheiten von den grosseren nicht
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erkennen lassen, dass man also von ihnen nicht dieselbe absolute Re-
sistenz und Festigkeit, daher auch nicht den Glanz und die Starrheit
erwarten darf wie bei den iibrigen, dass ebensowenig der Grad der
charakteristischen chemischen Einwirkungen derselbe zu sein braucht.
[araufhin halte ich, wie ich schon angab, eine Summe sehr feiner Fi-
serchen, welche in der abgebildeten Weise den Protoplasmafortsiitzen
unter dreieckiger Anschwellung aufsitzen, fiir Axencylinder schmalster
Nervenfasern, und finde darin ein zweites System von fasrigen
Nervenelementen, deren Centralpunkt die Nervenzelle ist. Indem ich
diese bis jetzt neue Ansicht hinstelle, weiss ich sehr wohl, wie leicht Be-
obachtungen, auf welchen sie beruhen muss, Tiuschungen unterworfen
sein kénnen, weiss sehr wohl, was es mit der differentiellen Diagnostik
so difficiler Theile auf sich hat, und bin daher selbst misstranisch genug
dagegen gewesen, bis ich mir zuletzt keine Gegengriinde mehr auffiihren
konnte. Ich gebe meine Beobachtung an und wiinsche sie moglichst
bald von Seiten anderer Fachgenossen einer vorurtheilsfreien Kritik un-
terworfen zu sehen, wie sie der Wichtigkeit der Frage entspricht. Meine
Axngabe stiitzt sich darauf, dass ich an den Protoplasmafortsiitzen feine
Fiiserchen aufsitzen sche mit bestimmter Gestalt, die ich von den iibri-
gen Fortsiitzen unterscheiden muss, die nicht das Product einer ein-
fachen Theilung derselben darstellen. Eine zweite Thatsache ist, dass ich
an entsprechenden Stellen auch dunkelrandige feinste Fiiserchen anhiin-
gen finde, wie in Fig. Tb, und dass ich beide Bezichungen fiir ent-
sprechend, fiir zusammengehdrig halten muss.  Die zuerst erwihnten
feinen Fiiserchen, nicht von dunkelrandiger Contour umgeben, sind
an sich eine unzweifelhafte Thatsache, von der sich Jeder bei eimiger
Ausdaver wird iiberzeugen kinnen. Man findet defg]ei{:hen nicht
blosz an den feinen Theilungsproducten der Protoplasmafortsitze, son-
dern auch an den grésseren, wo dann der Unterschied von diesen evi-
denter ist. Ob sie an dem Zellenkirper selbst anhiingen kénnen, ist
mir zweifelbaft; sichere Anhaltspunkte habe ich dariiber nicht; an ein-
zelnen Stellen scheint mir eine solche Miglichkeit unabweisbar. Die
Fiserchen sitzen, wie bemerkt, meist mit kleiner dreieckiger Basis den
Zellenfortsiitzen an, fihnlich wie der grosse Axenfaserfortsatz, der schon
beschrieben ist. Die Fiiserchen sind entweder glatt oder, wie es meist
der Fall ist, etwas unreselmissic ranh, wie varikis, gerade so wie
man auch die deutlichen Axencylinder der feinsten Faserchen gewihn-
lich sieht; meist theilen sie sich nicht, doch sind mir auch Theilungen
derselben bekannt geworden. Ich mdichte nicht, dass man bei dieser
Beschreibung an die phantastischen Elementarrhrchen Stilling’s
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denke, durch welche die ganze Masse der Zellen, welche aus ihnen be-
stehen soll, mit der Nachbarschaft verbunden wird; dass es sich dabei
um Gerinnungsproducte oder um ahgerissene Fetzen der pordsen Grund-
substanz handle, wird keinem Kundigen entgehen kénnen. Derartige
sind also die beschrieberen Fiiserchen nicht.

Wenn ich dieselben fiir physikalisch und chemisch von den einfa-
chen Theilungen unterschieden halte, so weiss ich sehr wohl, wie wenig
bei so difficilem Gegenstande von einem wirklichen chemischen Charak-
ter gesprochen werden darf, wie wenig hier ein Abreissen von einer
Liésung unterschieden werden kann, ein zufilliges Zusammenschrumpfen
von einer chemischen Zerstirung oder einer beginnenden Zersetzung.
Im Allgemeinen kann man sagen, dass die feinsten Faserchen, soweit sie
einfache Theilungsproducte darstellen, sich unter Umstiinden relativ
leicht erhalten lassen und keine so sehr genane Auswahl der Fliissig-
keit verlangen. Die Wirkung der letzteren wiirde daher eine solche
sein, dass sie die Fiserchen selbst nur contrahirt, alzo von ihrer Umge-
bung sondert, sie selbst aber sehr wenig chemisch veriindert. Die ge-
nannten Fasern sind auch viel linger zu erhalten, widerstehen also der
beginnenden Zersetzung viel entschiedener. Die der anderen Art aber, die
seitlich aufsitzenden, verlangen immer eine ganz genaue Auswahl der
Fliissigkeiten und sind nur in seltenen Fillen mehr wie 2 bis 3 Tage
in solchen zu erhalten. Man kommt dann auf einen Termin, wo die
Producte einer blossen Theilung der Protoplasmafortsiitze noch vollstiin-
dig bis zu feinsten Fasern hin zu erkennen sind, wo a'er von den
geitlich abgehenden Fiiserchen keine Spur mehr zu erkennen ist. So
st es z. B, wenn anfangs verdiinnte Alkalien angewandt sind, oder
wenn nach vorheriger Chromsiiure-Einwirkung die Einwirkung der ver-
diinnten Alkalien nicht '.fﬂr.'sithtig genug geleitet wird. Sie widerstehen
der beginnenden Zersetzing fast gar nicht, und man darf schon bei
menschlichen Priiparaten nicht nach ihnen suchen wollen. Ich sage
also, die Anwendung etwas stiirkerer Concentrationsgrade weist hier
nicht sowohl auf chemische als auf physikalische Verschiedenheiten;
die umgebende anklebende Grundsubstanz wird nicht locker genug,
und beim Herausschilen der Ganglienzellen hilt jene die diinnsten,
schwiichsten Fortsiitze zuriick, wiithrend die stiirkeren, der Axencylinder
und die Protoplasmafortsiitze, unversehrt herausgezogen werden kin-
nen. Wird das Riickenmark vom Kalb von vornhercin mit Kali bi-
chrom. gr. 1/, — 2 behandelt, so kann man die Zelle wohl so isoliren,
dass die genannten Fortsiitze 2 bis 4 T age sichtbar bleiben, léinger
nicht; iiber diese Zeit erhiilt man nur die einfach getheilten Proto-
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plasmatortsiitze; dagegen sind hier wieder die diinnsten Chromsiiure-
losungen nicht so passend, cbensowenig wie hier Natron carbon. gut
vertragen wird, wegen der geringen Resistenz aller Zellenfortsiitze im
Gegensatz zu den umgebenden Theilen. Die genannte Kali bichrom.-
Mischung ist nun bei dem erwachsenden Rinde wieder nicht im Stande,
die Theile, die hier viel fester und resistenter sind, zu lockern, man
dart’ hier aut die Fortsitze nicht rechnen. Hier sind die diinnsten
Chromsiiurelosungen gr. 15, — 'fy — 1/}, am Platze, bei denen man
wohl nach Zmal 24 Stunden zuweilen I"riilunmtc zweckmiissiger Art
erhiilt. Ist das nicht der Fall, so niitzt es meist nicht, das Priiparat
linger in dieser Lisung liegen zu lazsen, da die Lersetzung schon be-
ginnt; man lege dann lieber die Theile in die gensannte Natron ecarbon.-
Mischung, lasse sie darin 1 Stunde, und bringe sie dann spiiter in eine
Liésung von Kali bichrom. gr. 1/, die man spiter mit gv. 1 und am drit-
ten T:l;_gﬂ mit gr. 2 vertauscht, dannkann manwohl noch am vierten bis fiinf-
ten Tage passende Bilder erhalten. In stirkeren Lisungen sind die in
Rede stehenden Fiizerchen weder zu sehen, noch zu erhalten: sie imbibiren
gich sehr schlecht, also an Schnittpriiparaten konnen sie nicht aufzresucht
werden. Dieselben sind endlich meist nur an grisseren Ganglienzellen
zu suchen und unter bestimmten giinstigen Lagerungsverhiilt-
nissen zu erwarten. Schon vorhin bemerkte ich ja, dass iiberhaupt
die Moglichkeit der vollstiindigen [solirung von G:mglienzcllcn auch an
giinstige Lagerungsverhiiltnizse guhumlun ist, von denen man =ich im
Einzelnen schwer genane Rechenschaft geben kann. So sind hier iin-
stice Stellen die Hypoglossuskerne des IKalbes und Rindes, und zwar
i threm Anfang, weniger spiiter, wo die Zellen kleiner werden; nicht
besonders giinstig oder fast absolut ungiinstig fiir derartige grosse Zel-
len sind die meisten Partien des Riickenmarks mit Ausnahme der Len-
dmumasu]m'ellul|g, die besonders giinstig ist, ferner die Zellen der Me-
dulla oblongata und der meisten iihrig: n sogenannten Nervenkerne dieser
Provinzen. Von sonstigen kleinen Zellen sind sehr giinstig die sensibeln
Zellen der Hinterhiirner in der Lendenanschwellung, viel weniger in den
entsprechenden Theilen der Medulla oblongata, ferner auch wohl die Zellen
des Pons und der Oliven, endlich auch die Zellen des cornn Ammonis. Ich
komme demnach zu dem Schluss, dass dieze Fiizerchen etwas Eigenthiim-
liches sind und ven den ibrigen einfachen Theilungen unterschieden.

Die weitere Frage ist, ob sie wirklich Nervenfiserchen sind oder
zu solchen werden. Der Beweis fiir cine solche Annahme liegt darin,
dass man dieselben in dunkelrandige Fasern verfolgt, und von der
Markscheide direct umgeben sieht. Beobachtungen der Art sind preciir,
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ich glaube sie aber dennoch als sicher hinstellen zu kinnen. Sie sind
aus dem Grunde schwierig, weil die feinsten Nervenfiizerchen in den
betreffenden Partien constant leicht umgebogen werden, weil diese sehr
eern an den Protoplasmafortsiitzen der Ganglienzellen hiingen bleiben
und dann tinschend das Bild einer von dem Fortsatz abgehenden wirk-
lich dunkelrandigen Faser geben kiinnen. Ich glaube, dass in den Fillen,
wo ich mich zu solchen Annahmen entschloss, eine derartice Ver-
wechselung nicht vorgelegen hat. Es wiirde sich endlich fragen, ob
solche dunkelrandige Fasern mit den oben beschriebenen nackten identisch
seien. Fragen der Art sind nicht leicht zu beantworten. Die Entschei-
dung wiirde in solchen Beobachtungen liegen, wo entweder Spuren einer
Markscheide an den betreffenden Faszern hiingen geblieben sind, oder wo
dieselben erst nach lingerem Verlauf von einer Markscheide umgzeben
werden. Fille der ersten Art habe ich wiederholt beobachtet, einer der
letzteren Art ist von mir in Fig. 5b abgebildet worden. Im ersten Falle
entsteht dann eine Art Varikositit, die ich aber nicht mit fhnlichen Be-
funden an den Nervenfasern der Sinnesorgane parallel stelle. Ueberhaupt
stehen hier die weitesten Wege zu ferneren Beobachtungen offen, und
man wird sich zu hiiten haben, aus einer Beobachtung sogleich verall-
gemeinernde Schliisse zn ziehen. Schon jetzt kann ich iiber Ausnahmen
berichten, die Elemente betreften, die bisher noch nicht bekannt waren.
Unter den kleinen zelligen Kérperchen des kleinen Gehirns finden sich
niimlich welche, die, wie ich gleich anseinandersetzen werde, ohne weitere
Protoplasmafortsiitze sogleich, wie mir scheint auf beiden Seiten, sich in
Axencylinder feinsten Kalibers fortsetzen. Auch die zu beschreibenden
Zellen am Ursprung des Trochlearis bieten vielleicht eine Ausnahme dar.

An das besprochene allgemeine Bild einer Ganglienzelle reihe ich
die Frage nach wesentlichen Unterschieden der Ganglienzellen,
die bekanntlich vielfach ventilirt und von verschiedenen Autoren zu einem
complicirten Dogma ausgebildet worden ist. Bis aut’ die Angaben der
Bidder’schen Schule waren beziiglich der einzelnen Ganglienzellen kaum
principielle Unterschiede bekannt geworden. Man wusste von gewissen
Verschiedenheiten der Form, der Griisse, der Ausliuferzahl, des Pigment-
reichthums ete., doch wurde der Versuch nicht cemacht, daraus principiell
wichtige Thatsachen herzuleiten. Es hat denn zuniichst die Dorpater
Schule unter Bidder, speciell Jacubowitseh und Owsjannikof,
schon bisher bekannte Unterschiede unter ein bestimmteres Schema zu
bringen versucht. Man fand in der Gegend des Riickenmarkes, aus welcher
die motorischen Nerven ihren Ursprung nehmen, bekanntlich grosse
Nervenzellenformen, wiithrend in den Theilen, an denen die sensibeln
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Nerven eintreten, kleinere Zellen gefundeh wurden, welche schwerer
zu erhalten und zu sehen waren und daher von manchen Autoren giinzlich
geliugnet wurden.  Man entnahm daraus einen essentiellen Unterschied
zwischen motorischen und sensibeln Zellen, und glaubte das hier Gefundene
auch auf die Medulla oblongata iibertragen zu diirfen. Dieses noch ein-
fache Schema hat denn Jacubowitseh in einer spiteren Arbeit inso-
fern modificirt, als er diesen heiden Gruppen eine dritte hinzufiigte, die
er ohne Weiteres als sympathische einfithrt, Kélliker bezeichnet
derartige Angaben als keiner Widerlegung bediirftig. Und in der That
sind die speciellen Angaben Jacubowitsch’s iiber die demnach hervor-
gi}h{*ndun drei Zellenarten zum Theil so, dass sie ihre “'iderleguug in sich
tragen. So heisst es von den grossen motorischen Zellen, dass sie unter-
einander communiciren, dass sie iiberall im Riickenmarke, im kleinen (Ge-
hirn, in den corp. quadrigemina vorkommen, dagegen in der Medulla ob-
longata durchaus fehlen. Die sogenannten Empfindungszellen sind
nach Jacubowitseh durchaus spindelférmig, besitzen nur wenige und
feine Ausliiufer, nie mehr als vier. Die Ausliofer derselben theilen sich
nicht gewijhlllith, mehr als eine doppelte '.l'heilung, und auch dieze sehr
selten, hat Verfasser nicht gesehen. IDie Auslinfer liegen parallel nebien-
einander. Auch diese Zellen bilden Commissuren. Sie kommen im Riicken-
mark, in den Hinterhornern, im kleinen Gehirn, in der Medulla oblongata,
im Pons und den Corpora quadrigemina vor. Die dritte Form oder die
sympathischen Zellen haben zwei feine Ausliufer. Es gibt zwei For-
men derselben, von denen die eine kleiner, zarter und sehr fein gmmllirt
ist. Diese kommt im Riickenmark, in der Medulla oblongata, im kleinen
Gehirn, in den Corpora quadrigemina, im Ursprung des Oeculomotorius
und Trochlearis vor, die andere in den Spinalganglien, im Gangl. Gasseri,
in der hufeisenfiirmigen Commissur und den Corp. quadrigemina. Jacubo-
witsch hat ausserdem noch die Angabe, dass bedeutende Grissenunter-
schiede der Zellen auf eine fortdauernde Weiterentwicklung schlieszen liessen.

In Betreff' dieser Angaben von Jacubowitsch muss ich bemerken,
dass seine Beschreibung der einzelnen sogenannten Arten nur unvell-
stindige Bilder gibt, beziiglich deren ich auf meine gleich folgende Be-
schreibung und die frither schon gegebene verweisen muss. Was aber
die Fundorte seiner Formen angeht, so ist zu bemerken, dass bei eini-
cer Kenntniss der Medulla spinalis und oblongata und anderer Theile
ein derartiges System nicht miglich gewesen wiire. Jedes genaue Stu-
dium der inneren Architektonik der Centralorgane birgt also von selbst
die Widerlegung des Systems in sich, so dass schwerlich Jemand die
Logik desselben begreiflich finden wird.
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Schrider van der Kolk ist in einigen Punkten etwas weiter
geg;'u*.geu. Er beschreibt ausser den motorischen und sensibeln Zellen
im Riickenmark noch eine Form, die er bei der Vermittelung der
Reflexfunetionen betheiligt olaubt. Ausserdem sind ihm, da er ver-
hiiltnissmiissig die meisten Theile untersucht hat, noch weitere Form-
unterschiede aufgefallen, durch die er fast simmtliche sogenannten Ge-
hirnnerven charakterisirt glanbt. Die G:lnglimlze"eu fiir verschiedene
Nerven unterscheiden sich nach thm in Form und Grisse von einander.
Es scheint indess nicht, als ob sich Schrider unter solchen Unter-
schieden wirklich wesentliche Differenzen gedacht hat; eine genauere
Beschreibung derartiger Unterschiede fehlt.

Das Ergebniss von Stilling ist wesentlich das, dass nach den
bisherigen Untersuchungen alle Nervenzellen wesentlich einander glcich
sind, wenn auch zuzugeben ist, dass in sensitiven und motorischen Fasern
und Zellen spiiter bedeutende Verschiedenheiten im Bau erkannt werden
diirften. M. Schultze, auf dessen Ansicht hier das meiste Gewicht
zu legen wiire, hat iiber die Verschiedenheiten der Ganglienzellen der
Centralorgane sein Urtheil nicht abgegeben. Im Ucbrigen ist aus seiner
Arbeit iiber die Retina bekannt, dass er Unterschiede der G:mgliuu—
zellen anmimmt, je nachdem die Fellen nackt oder von einem wvoll-
stiindigen Neurilem eingeschlossen sind, oder von einer Markseheide,
oder endlich auch von beiden zugleich. Mauthner hat eine grundlose
Polemik gegen diese Annahmen in seiner Schrift niedergelegt.

Auch Kélliker hat sich wesentlich auf’ Formbeschreibungen der
Zellen in den verschiedensten Abschnitten der Centralapparate beschriinkt,
ohne daraus allgemein gelten sollende Schliisse herzuleiten. So stand
die Sache, als ganz in jiingster Zeit L. Mauthner in Wien ein neues
Princip fiir die Unterscheidung gangliGser Elemente in den verschie-
denen Reactionen gegen Carminimbibition hat finden wollen. Da auf
diese noch von keiner Seite eingehend Riicksicht genommen worden
ist, sie daler auch, abgesehen davon, dass genaune Untersucher, wie
Stieda z. B., das Princip nicht bestitigt fanden, noch nicht einer griind-
lichen Widerlegung fiir werth geachtet worden sind, so werden sie
etwas genauer zu beleuchten sein, Mauthner geht, wie ich im Ein-
gange auseinandergesetzt habe, von der Annalime eines specifischen
Verhaltens der carminsauren Ammoniaklisung zu bestimmten Ganglien-
zellenformen aus. Ich habe auseinander zu setzen gesucht, wie dieses
sogenannte specifische Verhalten zuniichst eine Function einer ganzen
Reihe zusammenkommender Umstiinde ist, unter denen ganz besonders
die vorherige Chromsiiureeinwirkung, die Concentration der Carmin=
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losung, die Lage und Nachbarschaft der Theile ete. ete. hervorgehoben
wurden. Gibt es daneben eine specifische Carminfiltration, so ist eine
solche natiivlich zuniichst durch sehr sorgfiiltice Methodik zu einem
reinen Versuch zu machen, ez miiszen ganz frische oder in bestimmtester
Weise mit Chromsiinre ete. behandelte isolivte Theile der Priifung
unterworfen werden. Alle diese niichsten Bedingungen hat Mauthner
nicht im Mindesten erfillt, und schon daraus wird man zu einem un-
giinstigen Urtheil iiber seine Angaben gezwungen, das durch seine
Abbildungen nur noeh vermehrt werden kann.

Mauthner wird durch seine Methode zur Annahme von vier ver-
schiedenen Arten von Nervenzellen gefiihrt, denen aber nur drei spe-
cifische Unterschiede entsprechen sollen. Die erste Art ist diejenige,
deren Attribute alle gefiirbt werden konnen, und zwar der Reihe nach
erst der IKernkirper, dann der dichte Kern und endlich das Zell-
protoplasma.  Diese Ganglienzellen finden sich in den Vorderhtrnern
des Riickenmarkes und deren Fﬂrtsutzungml, in der Medulla oblon-
gata und dem Hirnstamm. Sie stehen also zur Bewegungssphiire in
mmger DBezichung, Wie ich schon anfithrte, kann man an diesen
Zellen auch bei weniger geeigneter Behandlung einen ungefirbten
Kern beobachten, zuweilen ganz inmitten von Zellen mit vollstiindig
cefiivbten Theilen. Bei einer zweiten Form von Zellen wird zuniichst
der Nucleolus, dann der Inbalt und endlich der Kern gefiirbt. Der Kern
ist eine Blase mit eingeschlossenem kérnigen Inhalt, der sich zum Theil
nicht fiirbt, zum Theil (Kérner) gefiirbt wird. Diese finden sich auch
in den Vorderhornern des Riickenmarkes, aber weniger zahlreich und
bilden ferner die Nervenzellenzone des kleinen Gehirns.  Eine vorsichtig

ansgefithrte Firbung besonders an frischen isolirten Zellen fithrt zo
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anderen Resultaten. Diesen beiden mehr zusammengehirigen Gruppen
von Zellen wird eine andere, dritte, entgegengestellt, welche einem be-
stimmten Theile der oberen Riickenmarkspartiec angehiirt (beim Hecht
niimlich), deren Kern sich nicht fiirben soll und die kurzweg als sen-
sitive bezeichnet wird, Diese Zellen sind mir wohl bekannt und ich
halte es fiir miglich, dass sie von der Mehrzahl der iibrigen motorischen
Zellen der Vorderhiirner funktionell verschieden sein kinnen. So viel
ist aber sicher, dass sie sich bei vorsichtiger Behandlung vollstiindig
imbibiren lassen, und ferner, dass sie nicht als die hauptsiichlichen oder
aar alleinigen sensibeln Elemente auch des Fischriickenmarkes zu be-
trachten sind. Mauthner hat, wie er an einer anderen Stelle aus-
spricht, die sonderbare Ansicht, dass den Fischen eigentliche Hinter-
hirner fehlen. Das ist nicht richtiz. Die Hinterstringe sind bei den
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meisten (bei allen?) sehr wenig ausgebildet, aber die Hinterhtrner fehlen
nicht, nicht einmal bei Petromyzon. Ueber die sensibeln Elemente des
Fischriickenmarkes stehen mir noch keine hinreichenden Erfahrungen
zu Gebote; aber wenn hier ein Hesultat gewonnen werden soll, so muss
es doch ganz sicheren Theilen entnommen werden, es miissen die
zweifellosen Zellen aus den Hinterhérnern der Siugethiere zu Grunde
geleet werden. Diesen letzteren entsprechen nun die obengenannten
Zellen auf keinen Fall. Also weder diese Zellen noch die unzweifel-
haft sensibeln Zellen der hiéheren Wirbelthiere erfiillen die Mauth-
ner'schen Voraussetzungen, wie ich mich sowohl an Schnittpriiparaten
als auch an isolirten Theilen iiberzeugt habe. Es kann sich also auch
hier im besten Falle nur um einen mehr zufilligen Charakter, der einer
gewissen noch nicht verstindlichen Gegend bei bestimmten Thieren
zukommt, handeln, ein Charakter, der aber mit der sensibeln Function
nicht in Bezichung steht. Somit verliert also auch diese Kategorie ihre
Berechtigung, und mit der dritten verhiilt es sich nicht besser.
Diesen motorischen und sensibeln Zellenprovinzen reiht niimlich
Mauthner eine dritte Gruppe unter dem Namen der psychischen
Zellen an. Zu dieser dritten Gruppe, die sich im Riickenmark gar
nicht vorfindet, gehiren siimmtliche Zellen, welche die Grosshirnhemi-
sphiiren zusammensetzen. Der Inhalt dieser Nervenzellen ist gegen die
Aufnahme des Farbstoffes vollkommen unempfinglich, wihrend der
Kern, welcher der Aufnahme des Farbstoffes lange Zeit widersteht, sich
endlich roth firbt. Einen Kernkérper hat Mauthner an diesen Zellen
nie wahrgenommen. In Betreff des sogenannten Grosshirns der Fische
kann ich Mauthner zugeben, dass dessen Elemente allerdings der
Imbibition schwer zugiinglich sind. Aber absolut unzugiinglich sind sie
derselben nicht. Nun wuntersuche man aber das Grosshirn der Siuge-
thiere und des Menschen, und man findet FElemente, weélche in
Bezug anf Imbibitionsfihigkeit kaum wvon den frither betrachteten
abweichen. Gesetzt aber es verhielte sich Alles wie Mauthner an-
gibt, was erfahren wir denn im besten Falle Neuwezs? Doch schwerlich
mehr, als dass es im grossen Gehirn Zellen gibt, welche von der ge-
ringen Zahl der von Mauthner untersuchten und beschriebenen Zellen
chemisch und physikalisch, auch wohl morphologisch unterschieden sind.
Wer hat daran je gezweifelt? Aber ob wir durch Mauthner einen
Charakter kennen gelernt haben, der sie abzolut specifisch unterscheidet,
das kinnte erst einigermaassen bewiesen werden, wenn, alles Andere
gleichgesetzt, moglichst alle Theile, die dem grossen Gehirn nicht an-

gehiren, zur Vergleichung herangezogen werden. Wie nun wenn es
Deiters, Gehirn und Rilckenmark. (]
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selbst im grossen Giehirn Zellen sehr verschiedener Art gibt? Man
sieht, dass man aul solchem “regﬁ nicht weiter kommt; dass also im
besten Falle die Mauthner’sche Methode, von allen Fehlerquellen und
Fehlern abgesehen, zu Thatsachen fithrt, die bekannt genug sind, und
fiir welche die sogenannte nene Methode nichts specifisch Neues hinzu-
wefiigt hat. Ich wiederhole es, erst eine Vergleichung simmtlicher
vorkommenden Zellenprovinzen kann iiber etwaige specifische Unter-
schiede ein Urtheil begriinden, und zwar wiirden hier geringe chemische,
physikalische Differenzen ete. kaum einen erheblichen Werth bean-
spruchen kinnen, wenn nicht zugleich bekannt ist, in welcher Weise
die betreffenden Zellen ein Glied in dem ganzen System der Nerven-
und Zellenbahnen abgeben. Danach muss der Physiologe fragen, nicht
aber nach Unterschieden, die voraussichtlich jedes blind angewandte
Reagens an den verschiedensten, wenn auch funectionell iibereinstimmen-
den Provinzen nachweisen muss,

Wenn man nach Verschiedenheiten der Ganglienzellenformen in den
Centralorganen forschen will, so muss man alle erkennbaren Charaktere
beriicksichtizen. Das Resultat, welches ich in dieser Beziehung bisher
erhalten habe und im Nachfolgenden niher definiven michte, ist das,
dass man kleinere und gréssere Formunterschiede, Unterschiede in
der Resistenz, Festigkeit, Conservir- und Isolirbarkeit, Zahl und Rich-
tung der Fortsiitze sich nicht mannigfach genug vorstellen kann, dass
aber dergleichen keineswegs immer oder auch npur hiufiz mit funetio-
nellen Unterschieden zusammentrifft, sondern dass es weit Gfter locale,
zufiillige Eigenthiimlichkeiten sind, welche solehe Verschiedenheiten be-
dingen. Selbst bei Charakteren, welche scheinbar die weiteste Ver-
werthung gestatten, trifft man plitzlich auf Ausnalimen, welche wieder
die Geltung in Frage stellen. Was ich aber als wahrscheinlich wohl
hinstellen méchte, ist, dass sich Unterschiede in der Art der Verbin-
dung mit verschiedenen mnervisen Systemen herausstellen werden, dass
also in dieser Weise das Eingreifen in die innere Maschinerie der Cen-
tralorgane nicht gleich sein kann. Dergleichen Untersuchungen gehen aber
wohl jedenfalls einstweilen iiber die Grenzen bekannter anatomischer
Methoden hinaus. Niemand wird sich iiber diese Verhiiltnisse wundern
konnen, der sich die ausserordentlichen Verschiedenheiten in den grii-
beren Lagerungsverhiiltnissen vergegenwiirtigt, wie sie z B. schon im
Riickenmark vorkommen, wo an manchen Stellen die grane Masse sehr
bedeutend entwickelt ist, den Zellen die griisste Ausdehnung gestattet,
wo die Zellen in mehreren einzelnen Haufen Platz finden, wihrend an an-
deren Stellen die simmtlichen Zellen auf einem engsten Raume zusammen-
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gedriingt sind. Oder noch mehr in der Medulla oblongata, wo die ver-
worrensten Lagerungsverhiiltnisse der Nervenbahnen jeden Augenblick
wechseln, wo die graue Masse, der Boden der zelligen Theile, durch Faser-
ziige oft weit auseinandergerissen wird, einige Zellenmassen auf einen
engen Raum zonsammengedringt werden, wihrend anderen die weiteste
Ausdehnung miglich ist, wo an manchen Orten die Zellenausliufer in
rezelmiissigster gerader Richtung, ihrer Vereinzelung wegen, ausstrahlen
kinnen, wihrend sich in anderen Fillen die Ausliufer kriimmen und
biegen miissen, um ihre gesetzmiissige Direction einzuhalten, wo also
z. B. im ersten Falle die regelmiissigsten, im anderen die unregelmiissig-
sten Zellenformen entstehen miisgen. Niemand wird o leicht bel den
Zellen der verschiedensten Gegenden, selbst bei gleicher Function ganz
gleichﬂ Charaktere erwarten wollen, ebenso wie man auch sonst von
abstracten Zellenschemen immer mehr zoriickkommt. Wer wird bei
allen Bindegewebselementen des Kirpers oder bei allen Knorpelele-
menten gleiche Grisse, Form, Imbibitionsfiihigkeit und Isolirbarkeit er-
warten wollen; und warum =oll man es hier. Es kommt mir nicht in
den Sinn, in den genannten Verhiiltnissen alle Unterschiede begriinden
zu wollen und liln‘:r]mupt gar kein Verhiiltnisz zwischen anatomischen
Zellencharakteren und Zellenfunctionen anzunehmen; aber ein grosser
Theil dieser Unterschiede beruht gewiss daranf, und ich werde durch
Beispiele sogleich anfiihren, dass Zellen verschiedenster Function sich
anatomiseh vollstindig entsprechen kinnen, wie auch, dass zwischen
Zellen vollstindig gleich functionivender Theile sich erhebliche Unter-
schiede geltend machen. Ich brauche schliesslich kaum daran zu er-
innern, was es gegenwiirtie heigst, von bestimmten exclusiven Funetionen
der Zellen bestinmter Gegenden zu sprechen, da die Frage nach der
Art der Theilnabme der Zellen an bestimmten Funectionen ebenso un-
losbar ist, wie die Annahme, dass selbst in derselben Provinz gleich-
erscheinende Zellenmassen nicht functionell {ibereinstimmen, keineswegs
ohne Weiteres gelingnet werden darf und kann. Aus den Erwiigungen
ergibt sich demniichst, dass zuniichst eine ausfiihrliche Reihe von ge-
nauen Beobachtungen iiber die Elemente versehiedener Regionen vorliegen
muss und dass dann anf diese erst die Reflexion angewandt werden
darf, ob sich wesentliche Charaktere ergeben und wie viel von diesen
principielle Geltung wird beanspruchen diirfen. Ich werde dem ent-
sprechend die einzelnen bisher von mir untersuchten Regionen durch-
gehen und auf die localen Charaktere der dort vorhandenen Zellen auf-
merksam machen.

Was zuniichst das Riickenmark und seine Zellen angeht, so sind

ﬁ*
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mir hier keine Verhiltnisse bekannt geworden, bei denen das von mir
an die Spitze gestellte Princip nicht hiitte erkannt werden konnen.
Zweifelhaft sind mir allein die kleinen Zellen der sogenannten Stilling’-
schen Kerne. Ich kann also, wie oben sehon angefiihrt, das von Re-
mak fiir die motorischen FElemente aufzestellte Prineip hier als durch-
greifende Regel fiir motorische sowohl wie fiir sensibele Elemente hin-
stellen. Auch an den Zellen der mittleren Gegend wie an denen der
Hinterhtrner (grossen wie kleinen) lisst sich der eine Haupt-Axen-
¢}r|i|1|lurf'1:|11:-'::ltz sicher constatiren, von allen anderen oder l’rutnp]usmu-
fortsiitzen deutlich unterscheiden. Nach allzemeinen Charakteren der
Form, Consistenz ete. lassen sich indessen doch manche Unterschiede
aufstellen,

Dass in den Hinterhérnern oder Vorderhornern ein specifischer
Unterschied in Beziehung auf die zelligen Elemente besteht, lehrt der
erste Blick, und ich kann hinzufiigen, derselbe lasst sich in die Me-
dulla verfolgen, soweit eine Unterscheidung zwischen sensibeln und
motorischen Partien iiberhaupt miglich ist. Wiahrend also die Vor-
derhidrner recht eigentlich dasSchema einer grossen, mit allen Charak-
teren einer Gaunglienzelle versehenen Zelle zeigen, gibt es, das muss
vorangeschickt werden, auch in den Hinterhtrnern constant eine fast
cleiche Zahl zelliger Elemente, die auf den ersten Blick ihre relative
Kleinheit unterscheidet, die einen Axencylinder-Fortsatz erkennen las-
sen, der den hinteren eintretenden Wurzeln entspricht. Friihere Au-
toren hatten die Existenz dieser Zellen iiberhaupt in Abrede gestellt
und sie sind auch nicht immer leicht zu finden. Awuf die aus dieser
Thatsache hergeleitete Lehre von einer specifischen Formverschieden-
heit der motorischen und sensibeln Elemente wurden also schon die
ersten genauneren Untersucher gefithrt, und die blosse Abwesenheit der
vieliistigen grossen Zellen in den Hinterhornern schien sie zu beweisen.
Man trug kein Bedenken, einen allgemeinen Schluss daraus zu ziehen.
In dieser Form, wo also nur die einfachsten Verhiltnisse der Form
und Grosse als Kriterien benutzt wurden, ist gegen die Lehre remon-
strirt worden aus Griinden, welche ich zu widerlegen im Stande bin,
und die ich daher, ehe ich in der Beschreibung weiter gehe, kurz be-
rithren muss, Man fand im verlingerten Mark scheinbar nicht immer
dasselbe Princip wieder, man sah den sogenannten Vaguskern, den
man fiir die einzige Endigung des Vagus hielt, aus grossen, den
motorischen Zellen allein entsprechenden Elementen bestehen, man
erkannte ferner am Boden des Eintritts des N, acusticus eine Gruppe
so grosser vielistizer Zellen, wie sie in dieser Dimension nur noch
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an wenigen Stellen angetroffen werden. Diese scheinbaren Thatsachen
also sind zu widerlegen. Ich werde demmichst auseinandersetzen,
wie ich in allen Nerven der Medulla oblongata mit wenig Ausnalimen
das Schema des Riickenmarks wieder erkenne, und wie denn inshe-
sondere am Vagus ausser der bisher bekannten Endigung in dem
sogenannten Vagus- resp. Accessorius-Kern eine zweite erkannt
werden kann, die sich ganz wie eine sensibele Riickenmarkspartie
verhilt und welche als sensibele Vaguswurzel aufgefasst werden
kann. Was aber die grossen Zellen am Ursprung des Acusticus
angeht, so haben diese mit jenem Nerven nichts zu thun, sondern
oehiren den crura cerebelli ad medullam oblongatam an, welche
vom Aecusticus zum Theil umkreist, zum Theil durchbohrt werden,
worauf sich dann der letztere in der Weise eines sensibelen Nerven
zu den Fortsetzungen der sensibelen Riickenmarkspartie begibt. Dies
nebenbei.

Ich beschreibe jetzt die gefundenen Unterschiede zwischen moto-
rischen und sensibeln Zellen des Riickenmarkes etwas niher. Die
grossen vielistigen Zellen der Vorderhorner anlangend, so habe ich
den bisherigen Angaben in Betreff der groberen Verzweigungen we-
nig hinzuzusetzen und verweise auf die obigen allgemeinen Bemer-
kungen, die hier ihre hervorragendste Stelle finden, und auf die Ab-
bildungen. Beim Vergleich vieler Stellen des Riickenmarks wird man
in Betreff dieser Zellen auch keine wvollstindige Uebereinstimmung
finden konnen. Ganz abgesehen von kleinen Form- und Grisseunter-
schieden muss man sich iiberzeugen, dass den vorgeschlagenen Isola-
tionsmethoden gegeniiber sich die verschiedenen Stellen durchaus
nicht gleich verhalten. Wenn also eine bestimmte Stelle besonders,
eine andere weniger zum Studium der Ganglienzellen in der beschrie-
benen Weise empfohlen wird, so liegt darin eigentlich ein chemisch-
physikalischer Charakter. Ieh bin indessen weit entfernt, darin etwas
Specifisches sehen zu wollen, glaube vielmehr, dass es besonders die
grobere Anordnung ist, welche einmal alle Theile der betreffenden
Fliissigkeit leichter zugiinglich macht, und auch sonst die Isolation
besser gestattet. So z. B. wenn die Massen der Lendenanschwellung
sehr giinstige Praparate zur Isolirung, die des Riickentheiles minder
giinstize abgeben. In dem ganzen Vorderhorn bis zu der Basis der
Hinterhorner und noch in diese wohl etwas hinein, also inclusive der
substantia gelatinosa centralis finde ich keine wesentlichen Unter-
schiede als den der Grosse. Es ist richtig, dass hier die Zellen klei-
ner, zum Theil avffallend klein werden, und dass sie leicht zur An-
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nahme von specifischen Unterschieden verfiihren kinnen. Zu solcher
Annahme liegt einstweilen aber nicht die geringste Berechtigung
vor. Die Zellen sind kleiner, entsprechen aber isolirt den grossen
vollstiindig und lassen siimmtliche Uebergangsstufen der Grisse bis
zu diesen hin erkenuen. Zuniichst ist noch kein Zusammenhang mit
den schmalen Fasern der Hinterhorner zu erkennen gewesen, im Ge-
gentheil die abgehende Nervenfaser seheint an isolirten Priparaten
auf die vorderen Wurzeln hinzudeuten. Es ist daher einstweilen
gewiss noch ungerechtfertigt, Zellen der Art als besondere Gattungen
abzutrennen, und sie, wie Schroeder v. d. Kolk thut, als reflecto-
rische Zellenmassen zusammenzufassen. Was vielleicht dafiir spricht,
den Zellen dieser Gegenden, selbst wenn sie der Form nach mit den
iibrigen iibereinstimmen, eine von den iibrigen verschiedene Funetion
zuguschreiben, ist, dass es gerade diese Stellen sind, welche im ver-
lingerten Mark zu besonders geformten Massen anschwellen. Zu For-
men der beschriebenen Art gehort z. B, wie ich glaube, eine von
Kolliker in seinem Handbuch der Histologie als Paradigma der
Bindesubstanzelemente abgebildete Zelle. Es liegt hier natiirlich
nicht in meiner Absicht, die kleinen Formunterschiede, welche sich
in verschiedenen Regionen an diesen Partien erkennen lassen, einzeln
durchzugehen und zu hesprechen, also Form, Grisse, Zahl, Linge,
Direction der Fortsitze, Theilung derselben ete. zu beschreiben. Auch
in dieser Bezichung wird es Jedem leicht werden, Unterschiede genug
zn finden, welche den Mauthner’schen an eingreifender Bedeutung
mindestens gleichstehen.

Inden sensibeln Provinzender Hinterhdrner des Riicken-
markes findet man nun Zellen sehr verschiedener Form, welche aber
vielleicht alle auf eine Grundform zuriickgefiihrt werden diirfen. Die
hauptsichlichsten, speciell sensibel genannten Zellformen sind bisher
nur in Rudimenten bekannt geworden, d. h. man hat sie nur auf
Schnitten und durch ungeeignetes Zerzupfen untersucht, aber ohne ge-
naue Isolirungsversuche, und so ist ein Bild heransgekommen, das
durch die relative Kleinheit des Zellkorpers und die ofters vorkom-
mende Spindelform in Gegensatz zn den Zellen der Vorderhérner
tritt, sonst aber alle wesentlichen Momente vermissen lasst. Die bis-
her bekannten Charaktere, nach denen man in den sogenannten sen-
sibeln Elementen einen specifischen Unterschied wvon motorischen
herausfinden wollte, reduciren sich daher einstweilen auf ein Minimum,
das, wie demnichst auseinanderzusetzen, nicht einmal eine durch-
greifende Verschiedenheit in sich schliesst. Bei Anwendung der oben
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auseinandergesetzten Macerationsmethoden aber gelingt es, auch diese
Zellformen vollstiindig intact, aus ihrer Umgebung zu sondern, und
man gewinnt Bilder, welehe Jeden, der den Versuch zuerst wieder-
holt, mit Recht befremden miissen. Die Verdiinnungen der Lisungen,
welche ich hier am passendsten finde, sind im Grunde von denen,
welche bei den motorischen FElementen Anwendung fanden, nicht
wesentlich verschieden, doch erhalten sich die Zellen viel schwerer.
Die sonst so vorziigliche diinnste Chromsiiureldsung gestattet es hich-
stens 2 Tage lang die Zellen intact zu conserviren; dann beginnt
schon die Zersetzung, die nicht durch Erneuverung der Chromsiure-
losung, sondern nur durch Vertauschung mit doppelt chromsaurem
Kali etwas aufgehalten werden kann. Die Anwendung verdiinnter
Natronlosungen wird von diesen Zellen im frischen Zustande
durchaus nicht vertragen, wohl aber schon eher, wenn in beschrie-
bener Weise die Zellen durch diinne Chromsiure etwas erhirtet
worden sind.

Eine Zelle der Art habe ich in Fig. 6 abgebildet. In anderen Fillen
ist die Spindelform deutlicher, wie in Fig. 7. Die Zellen haben ein sehr
feinkirniges oft fast homogenes Aussehen, sind meist pigmentlos und
durchweg sehr blass und zart. Die Grisse wechselt sehr, daher liegt
die Moglichkeit einer Verwechselung sehr nahe. Die Form ist oft
eine Spindelform nach der Linge des Hinterhorns ausgezogen, so
dass man, wenn man will, die Zelle eine bipolare nennen kann. In
anderen Fillen aber ist auch der Zellkirper unregelmiissig, und meh-
rere Fortsitze gehen direct von ihm ab. Der Haupt-Axencylinder-
Fortsatz entspringt fast immer direct an einer Seite des Zellkorpers
selbst, seltener von den Fortsetzungen desselben; er ist schmal, glatt
und glinzend, bricht sehr leicht ab und zieht sich dann meistens in
eine feine Spitze aus. Ausser dieser einen Faser gehen vom Zellkir-
per selbst meist keine scharf abgesetzten Fortsitze ab, sondern der
spindelformige Korper der Zelle zieht sich nach beiden Seiten aus,
so dass eine dussere (Grenze zwischen Fortsitzen und Zellenkorper
nicht statuirt werden kann. Diese beiden Fortsitze spalten sich
dann sehr bald in ziemlich reichhaltiger Weise durch die zahlreich-
sten meist gabelformigen Theilungen, oder auch durch einfache seit-
liche Aeste. Von diesen Aesten aus sieht man in ziemlich grosser
Zahl die beschriebenen kleinen Reiserchen mit dreieckiger Basis abge-
hen, welcheich als directe Axencylinder der schmalsten Rickenmarksner-
ven auffasse (Fig. 6,bb). Man hat insofern dasselbe Schema wie in den
Zellen der Vorderhorner. Das letzte Theilungsproduct der genannten
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Ausliiufer zieht sich an gelungenen Exemplaren ausserordentlich lang
hin, und die Masse der Fortsitze ist daher an einem Schnittpriparat
auch nicht im Mindesten zu verfolgen, woraus sich das bisher geltende
durchaus unvollstindige Bild erklirt. Der Grund davon liegt ausser-
dem und zunichst wohl darin, dass die Fortsitze bald eine andere
‘Richtung wie der Zellkérper annehmen, dann aber auch in dem Um-
stande, dass stirkere Chromsiurelésungen von diesen feinen Elementen
absolut nicht vertragen werden, d. h. solche, die zu einer Erhirtung
und nachtriiglichen Imbibition erforderlich sind. So kommt es, dass
beli manchen Imbibitionsverfahren die Zellen kaum mehr sichtbar ge_
blieben sind, in anderen die Imbibition so mangelhaft geschieht, dass
man ausser dem stirker gefarbten Kern und Kernkérper nur Spuren
eines blasser gefiirbten Zellenprotoplasmas wahrnehmen kann. Dieses
Verhiiltniss ist nicht bloss auf eine mangelhafte Infiltrirbarkeit zuriick-
zufiithren; an frisch isolirten Priparaten kann man sich iiberzeugen,
dass die Imbibition in #lmlicher Weise wie bei den motorischen Zel-
len maglich ist. Es muss sich also wohl hauptsichlich um eine un-
geeignete Einwirkung stiirkerer Chromsiiuregrade und erst in zweiter
Reihe um eine geringere Imbibitionsfihigkeit handeln. Wenn aber
Jacubowitseh nach dem eingreifendsten Verfahren die sensibeln
Zellen noch sehr=chon deutlich und gefirbt fand, so ist mir das nicht
vollstiindig verstindlich; er kann kaum etwas mehr als den Kern und
einen Theil des Protoplasma wahrgenommen haben.

Es gibt indess auch hier Unterschiede, welche sich auf verschie-
dene Gegenden, Thiere ete. beziehen. So sind die sensibeln Zellen bei
kleinen Thieren, Katzen, Kaninchen, in Imbibitionspriiparaten leichter
zu sehen, aber schwerer zu isoliren; ihr Kern ist relativ grisser und
ebensowohl auch der Zellkirper. Die vollstindige Tsolirung dieser
Zellen mit allen Fortsitzen gelingt iibrigens im Riickenmark wviel
leichter als in den Theilen der Medulla oblongata, welche der sensi-
beln Portion der Medulla spinalis entsprechen. Hier werden indessen
die Zellen grisser, wenn auch in ihren Fortsitzen nicht resistenter.

Ich sagte schon vorhin, dass die Zellen in Form und Grisse in
den Hinterhdrnern betrachtliche Unterschiede zeigen. Es ist mir
noch nicht gelungen, mit aller Sicherheit zu beweisen, ob derartige
Verschiedenheiten auch wverschiedene Bedeutung in sich schliessen.
Ich dachte an obwaltende innere Verschiedenheiten, besonders bei
Zellen, die in grosser Zahl vorkommen, mit kleineren Zellkérpern
und mit leichter abbrechenden Fortsatzen und von schwererer Isolir-
barkeit, die aber sonst die wesentlichen Kriterien vollkommen deut-
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lich erkennen lassen. Da sich indessen hier Uebergangsformen con-
statiren lassen, so mochte ich wenigstens einstweilen hier allen Formen
eine gleiche Bedeutung zuschreiben.

Ich komme endlich zu der Frage nach der Anwesenheit solcher
Zellen in den Hinterhornern des Riickenmarkes, welche an Grisse den
vielistigen der Vorderhdrner entsprechen, die bekanntlich vielfach
angegeben, von einzelnen Autoren aber auch geliugnet worden sind.
Dass hier derartige grosse Zellen wirklich existiren, dariiber, meine
ich, konnte nach einer genauen und nur einigermaassen vollstindigen
Untersuchung kein Zweifel bestehen. Auch diese Zellen, iiber deren
genauere Lagerungsverhiiltnisse ich mich demmiachst auszusprechen
haben werde, lassen sich mit nicht grosser Schwierigkeit aus ihrer
Umgebung isoliren, und man iiberzeugt sich, dass sie dem oben gege-
benen allgemeinen Schema sich unterordnen. Die Zellen sind indessen
mit denen der Vorderhorner trotz des dusseren Anscheines nicht iden-
tisch. Es sind meist platte, zarte und feine Gebilde, von der Seite
schmal spindelférmig erscheinend, zuniichst in breite Fortsiitze ausge-
hend, bei denen das Pigment fast immer, wenn auch in geringer
Menge, in den Fortsiitzen erscheint. Besonders ist mir aufgefallen,
dass oft ein einziger Fortsatz vor allen anderen sich dadurch aus-
zeichnet, dass er iiber und iiber von einem #usserst feinkdrnigen,
braungelblichen glinzenden Pigment erfillt ist, in der Weise wie in
Fig. 8. Die Fortsitze dieser Zellen haben fast immer etwas gerissene
Riander, hiufig auch nur auf der einen Seite derselben. Ueber eine
Bedeutung dieser Zellen ist mir einstweilen nichts bekannt gewor-
den. Die Frage ist aufzuwerfen, ob sie von den sensibeln unterschie-
den sind. Mir ist das zweifelhafi, was dagegen spricht, ist, dass man
ununterbrochene Uebergangsformen bis zu ihnen hin von den klein-
sten Zellen der sensibeln Bahnen erkennen kann und sie, wie es
scheint, dieselben Conservationsfliissigkeiten verlangen.

Indem ich nun die weiteren Zellenformen, soweit sie mir bis jetzt
bekaunt geworden sind, folgen lasse. nehme ich die Reihenfolge von dem
Riickenmark aus allmiilig nach oben gehend, und werde mich hichstens
iber die Zellen des grossen Gehirns noch nicht specieller anszuspre-
chen im Stande scin. Verfolgt man Schritt fir Schritt in der Me-
dulla. oblongata die Vorderhorner des Riickenmarks, so wird man in
einer Weise, die ich unten zu erortern haben werde, auf die Ursprungs-
stellen der motorischen Gehirnnerven gefiihrt, die hier eine scheinbar
abweichende Selbststindigkeit erhalten haben, und daher als einzelne
Nervenkerne unterschieden zu werden pflegen. Hier kann man
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sich der Reihe nach von Zellenformen iiberzeugen, bei denen kein
Grund vorliegt, irgend welche functionelle Unterschiede anzunehmen,
die im Allgemeinen auch in das motorische Zellenschema hineinpas-
sen, aber doch im Einzelnen constante Verschiedenheiten zeigen. Die
erste Sonderung betrifft hier die sogenannten Accessorius- und
Vaguskerne, ferner den sogenannten Hypoglossuskern. Der
letzte zeigt Zellen, welche anfangs nicht die geringste Unterscheidung
von der Zelle des Riickenmarks erkennen lassen, abgesehen davon, dass
sie sich wenigstens in ihren Fortsiitzen viel weniger gut farben lassen,
wie die entsprechenden der Riickenmarkskerne. Es liegt dies in-
dessen nicht nur in abweichender Lage und vielleicht Aenderung des
Aggregatzustandes, sondern ebenso viel in verinderter Beschaffenheit
des Bindegewebes der Umgebung. Je mehr man indessen den Hypo-
glossuskern nach oben verfolgt, desto mehr verlieren sich diese For-
men in verhiiltnissmiissig viel kleinere, wenn auch fast ganz ent-
sprechend geformte, welche sich aber schlecht imbibiren und auch nur
mangelhaft isoliren lassen.

Besonders ausgezeichnet sind die Zellen des sogenannten Acces-
sorins- und Vaguskernes, welche von allen iibrigen sogenaunten
motorischen Zellen sich ganz charakteristisch zu unterscheiden schei-
nen. Sieht man diese auf Flichenschnitten ohne Anwendung irgend
eines KReagens nur an einfachen etwas aufgehellten Chromsiurepri-
paraten, so erscheinen sie blass und schwach lichtbrechend, auch
kaum von der Chromsiure etwas gelb gefirbt. Die Carmininfiltra-
tion firbt sie ganz, Kerne, Protoplasma und Kernkirperchen, aber mit
einer eigenthiimlich blassrothen Niiance, die besonders auffillt, wenn
man die daneben gelegenen, bei derselben Behandlung intensiv voth
gefirbten Zellen des Hypoglossuskernes vergleicht. Dieser blassrothe
Teint wird durch langdauernde Inﬁltrﬂ.t.iuu_ etwas gesattigter, behilt
aber fast immer etwas Eigenthiimliches, das allerdings auch durch
die charakteristischen Lagerungsverhiltnisse dieser Zellen unterstiitzt
wird. Isolirt man diese Zellen, so erscheinen sie viel zarter, weit we-
niger kérnig, weniger pigmentirt. Die Zellsubstanz ist sehr nachgiebig,
biegsam, fast wachsweich, ganz anders wie wohl die meisten iibrigen
mehr spriden, zerbrechlichen Zellen besonders der motorischen Pro-
vinzen. Selbst nach ziemlich entschiedener Einwirkung der benutz-
ten Agentien bleibt diese weiche Consistenz wenig veriindert. Auch
isolirt haben sie ein sehr blasses, mattglinzendes Ansehen, und sind
im Verhiiltniss etwas kleiner wie die des benachbarten Hypoglossus-
kernes. Ich wiisste kaum eine zweite Zellenart mit ithnen zu verglei-
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chen, vielleicht noch am ehesten die auch von Mauthner erwilinten
Zellen aus dem Riickenmark der Fische, welche ihnen vielleicht ent-
sprechen. Verfolgt man nun die héheren motorischen Nervenurspriinge’
insbesondere Abducens, Oculomotorius, Trigeminus und Fa-
cialis, so findet man kaum noch Zellen, welche vollstiindig denen des
beginnenden Hypoglossuskernes entsprechen. Mit alleinigen Aus-
nahmen vielleicht des N. Trochlearis findet man iiberall dasselbe all-
gemeine Prineip, aber die localen Eigenthiimlichkeiten der Zellen lassen
doch allmilig gewisse Unterschiede hervortreten. Die Zellen er-
scheinen constant kleiner, aber mit derselben Form, mit gebrechliche-
ren Fortsitzen und schwerer imbibirbar. Besonders erwiihne ich in
dieser Beziehung den sogenannten Facialiskern, dessen Zellen bei
der Imbibition mit Carmin fast immer nur ein ganz hellrothes Anse-
hen gewinnen.

Hier lassen sich also, wenn Mauthner will, allerdings Unter-
schiede in der Fiarbekraft constatiren, aber nie mit den specifischen
Eigenschaften, wie er sie angibt. Die erwihnte, bloss gradweise
auftretende Farbendifferenz kann man aber an den gedachten Zel-
lenhaufen fast durchgehends constatiren. Besonders evident ist in dieser
Hinsicht, wie erwihnt, der sogenannte Facialiskern. Es ist aber zu be-
denken, dass hier auch die Umgebung der Zellen einen grossen Theil
des Farbstoffes aufnimmt, die letzteren daher nicht so charakleristisch
von der ersteren gesondert erscheinen kinnen. Untersucht man nun
die Elemente der genannten Kerne isolirt, so findet man kaum eme
andere Differenz von den Zellen anderer motorischer Provinzen, als
dass sie kleiner und schwerer ans ihrer Umgebung zu lésen sind und
daher leichter in ihren Fortsiitzen abbrechen.

Eine Ausnahme von dem oben beschriebenen Schema, die ich
noch nicht vollstindig zu erkliren im Stande bin, machen wohl nur
Zellen, welche am Ursprung des Trochlearis gelegen sind, und die-
sen wihrend seiner Babn durch das Centralorgan in sehr einfacher
regelmiissiger Reihe begleiten, die bisher noch nicht bekannt zu sein
scheinen. Die Biindel des Nervus trochlearis treten in demmichst zu
erortender Weise an der Grenze der grauen Substanz ein und begeg-
nen hier in einfacher Reihe gelegenen Zellen von ganz ansnahmswei-
ser Beschaffenheit. Diese Zellen (vergl. Fig. 9) kann ich nicht besser
vergleichen wie mit den Elementen der meisten peripherischen Gan-
glien, z. B. des Ganglion Gasseri, an denen die Fortsitze meist abge-
rissen zu sein pflegen oder jedenfalls in geringer Zahl vorhanden sind,
und kaum die Bedeutung von Protoplasmafortsiitzen haben. Die ge-
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nannten Zellen des Trochlearis erscheinen ganz isolirt mit sehr regel-
massigem rundlichen Zellkorper, mit zwar etwas rauher Oberfliche,
aber jedenfalls so, dass abgehende Fortsitze die Form der Zelle nicht
alteriven. Der Inhalt der Zellen ist sehr gleichmissig feinkornig,
mit einer Pigmentlage, grossen blischenartigen Kernen etc., mit einem
Worte, der Zellkiirper bietet so recht das Prototyp dessen, was man
frither als eine runde apolare Zelle bezeichnete. Bei genauer Unter-
suchung vorsichtig isolirter Theile erkennt man aber, dass die schein-
bare Apolaritit sich nur auf einen (mehr oder minder vollstindizen ?)
Mangel der Protoplasmafortsitze bezieht; dass aber doch immer ein,
auch wohl zwei glatte, nicht getheilte Fortsiitze abgehen, von denen
ich nicht ganz sicher bin, ob sie nachher direct in den Axencylinder
einer Nervenfaser umbiegen. Den genannien zweiten Fortsatz einer sol-
chen Zelle habe ich nur in wenigen Fiillen beobachtet. Dass mit die-
sem Bilde die wirkliche Form dieser Zellen erschopfend gegeben sei,
kommt mir nicht in den Sinn zu behaupten. Die localen Bedingun-
gen sind hier der Art, dass ein Abreissen abgehender Fiden ausser-
ordentlich leicht moglich ist. Das wahre vorauszusehende Bild wird
sich wohl als eine Zelle herausstellen, deren Zellkorper selbst die
verschiedenen Systeme abgehender Nervenelemente abschickt. In
der Art hat aber diese Zelle in den bisher untersuchten Theilen der
Centralorgane einstweilen kein Analogon nund ich empfehle sie der
Controle anderer Forscher aufs Angelegentlichste, da sie gewiss fiir
die Theorie wichtige Anhaltspunkte in sich schliessen werden. Ob
diese Zellen iiberhanpt als directer Ausgangspunkt des Trochlearis
aufgefasst werden diirfen, ist mir zweifelhaft geworden. Die alleini-
gen sind sie sicher nicht. In ibrer Nihe, in dem Innern der grauen
Substanz, findet man eine Masse anderer, den gewdhnlichen motori-
schen Zellen mehr entsprechender Elemente, die schon bei Thieren
oft durch etwas mehr Pigment sich auszeichnen, beim Menschen aber
fast vollstindig von einem dichten schwarzen Pigmente erfiillt sind.
Untersucht man nun in der Medulla oblongata diejenigen Stellen,
welche als mehr oder weniger directe Fortsetzungen der sensibeln
Provinzen zu deuten sind, so findet man iiberall Zellen, bei denen
man keinen wesentlichen Unterschied von den im Riickenmark soge-
nannten sensibeln Zellen bemerkt. Kleine Unterschiede der Grosse,
Form, Isolirbarkeit, Imbibitionsfihigkeit finden sich natiirlich auch
hier, aber unter allen méglichen Uebergiingen und so unregelmiissig,
dass sie nicht das geringste Recht zu schematischen Unterscheidun-
gen geben. Am Boden der vierten Hirnhéhle sieht man nun immer
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eine graue Masse sich in sehr verschiedener Michtigkeit fortsetzen,
die man wohl als directe Fortsetzung der Subst. gelatinosa centralis
aufzufassen hat. Auch in dieser findet man nur Zellen, bei denen
(mit demniichst zu erwihnenden Ausnahmen) der Charakter als Ner-
venzelle sicher ist, die in ihren allzemeinen Formverhiltnissen keine
wesentlichen Unterschiede von den bisher in den motorischen und
sensibeln Provinzen beschriebenen Zellen zeigen, und deren Charak-
ter physiologisch also nur dureh den Nachweis eines bestimmten
Zusammenhangs der Art definirt werden kann. Dieselben sind in-
dessen viel schwerer zu imbibiren, zu conserviren und zu isoliren, man
bekommt fast immer nur verstiimmelte Exemplare zu Gesichte. Nach
lingeren Versuchen gelingt es indess hier iiber diesen Punkt ein be-
stimmtes Resultat zu' erhalten. Die genannten Abweichungen hat
man indessen nicht das Recht ohne Weiteres als specifische, den Zel-
len eigenthiimliche aufzufassen, sondern die Lagerung innerhalb einer
so dichten Bindemasse erklirt die Verhiltnisse wohl, und jedenfalls
findet man an allen dhnlichen Orten ein analoges Princip, wenn auch
die physiologische Bedeutung eine verschiedene sein muss. Ausser
den genannten Zellenmassen kann man nun in der Medulla oblon-
gata noch eine Reihe verschiedenartiger Zellenformen unterscheiden,
die in ihrer physiologischen Bedeutung noch nieht zu erkliren sind.
Es scheint mir, wie ich weiter unten auvseinandersetzen muss, dass
hier Zellenmassen iiberall auftreten, wo Faserziige eine andere Rieh-
tung annehmen und wo sie doch an Ort und Stelle eine gewisse
selbststiindige Endigung in der vorher angenommenen Richtung be-
wahren sollen. In der Art findet man schon Zellen am Ende des
Riickenmarks, wo die Hinterstriinge sich plitzlich in der Form der
circuliren Faserziige erheben ete. Zu Zellen der Art gehoren wohl
die Zellen der Oliven, die specifischen Zellen des Pons Varolii, dahin
gehdren die zu beschreibenden Kerne des Stratum zonale, wahrschein-
lich der Kern des Corpus dentatum cerebelli, dahin gehiért endlich
wohl zum Theil auch die Masse zerstreut liegender colossal grosser
Ganglienzellen in der Medulla oblongata, die schon bekannt sind, und
die an einzelnen Stellen, z. B. am Boden der vierten Hirnhéhle (Acu-
sticus), in grisseren Haufen zusammengedringt liegen. An allen die-
sen Zellformen, die ich im Einzelnen niher besprechen werde, habe
ich dasselbe Princip wiedererkannt: den Unterschied abgehender
Nervenfaser- und Protoplasmafortsitze, auch das oben be-
schriebene doppelte System abgehender Nervenfasern. Im
Allgemeinen lassen alle diese Zellformen eine gewisse Gleichmissigkeit
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in der Form erkennen, die sie meist mehr der grosseren Form der
motorischen Zellen nihert. Abweichungen beziehen sich besonders auf
Festigkeit, Resistenz ete. So verlangen besonders die Zellen der
Oliven und des Pons sehr vorsichtige Anwendung passender Concen-
trationsgrade, um erhalten werden zu kénnen, und sind nur innerhalb
sehr beschrinkter Frist zu conserviren, die meist kurzen Fortsitze
brechen ausserordentlich leicht ab etc. éte.

Alles das aber und insbesondere die Form und Grisse selbst
sind Unterschiede, die sich durch die vorhandenen Ueberginge als
nicht gerade absolut wesentlich, als specifisch constatiren lassen. So
erscheinen die Zellen des Pons Varolii, wenn man dieselben aus der
Mitte des transversalen Systems untersucht, klein, kurz, von den mei-
sten motorischen Elementen deuntlich unterschieden, pigmentirt ete. Ge-
gen den Rand dagegen hin sieht man diese ganz allmilig grisser
werden, und dann manchmal so gress und so geformt werden, dass
sie den Zellen der motorischen Vorderhdrner wenigstens in ihren klei-
neren Arten vollstindig entsprechen. Aehnliches kann man von den
Oliven sagen. Die Zellen derselben sind allerdings beim Menschen
auffallend regelmiissig, ausgezeichnet durch einen runden Zellkérper,
von dem ganz direct eng anliegende Fortsiitze alﬁgehen, man ist leicht
versucht, hier eine specifisch unterschiedene Form zu vermuthen. Bei
Thieren hat sich aber in den Oliven diese sehr charakteristische Form
fast vollstindig verloren und man erhiilt ein Schema, welches der
Zelle des Pons schon fast vollstindig entspricht. Dieses Zellen-
schema kommt dann an manchen Stellen wieder, in kleinen Zellen
mit mehr oder weniger regelmissigem Zellkorper und ziemlich gleich-
miissig von diesen abgehenden Fortsitzen, welche alle sehr leicht
abbrechen, sich nicht gerade sehr leicht infiltriren, sehr wvorsichtige
Conecentrationsgrade verlangen und etwas Pigment enthalten. Dahin
gehioren die Zellen der Olive, des Corp. dent. cerebelli, die kleinen
Zellen in der Kérnerlage deskleinen Gehirnes, des Locus niger ete. ete.
Die vorhandenen Uebergiinge sprechen dagegen, hier etwas Specifi-
sches zu sehen. Ueher die grossen Zellen, die in der Medulla zer-
streut liegen, kann ich nur bemerken, dass sie nur durch ihre enorme
Grosse eftwas Ausgezeichnetes haben, sonst aber vollkommen mit den
Formen der motorischen Zellen iibereinstimmen. Aber auch bei ihnen
hiilt eine genauere Isolirung der bestimmten Lagerungsverhiiltnisse
wegen schwer, und man kommt leicht zu Annahmen von Verschie-
denheiten, deren Anschein nur durch die besprochenen Zufilligkeiten
veranlasst wird. Nur iber eine Zellenform habe ich in der Medulla
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und den zuniichst liegenden Theilen noch nicht recht ins Klare kom-
men kinnen, nimlich die Zellen der sogenannten oberen Oliven,
welche sich auch bei vorsichtiger Behandlung schlecht imbibiren,
schlecht isoliren ete, und iiber die ich demnach, wie im Folgenden nii-
her auseinander zu setzen, noch: keine bestimmte Meinung abge-
ben kann.

Iech komme zu den Zellen, welche die Massen des kleinen Ge-
hirns zusammensetzen. Unter diesen erwihne ich zunichst der be-
kannten grossen Zellen, die als eine vollstindige Zone die dussere
Contour der Kornerlage umsinmen. So verschieden diese auf den
ersten Blick erscheinen, so entfernen sie sich im Wesentlichen wohl
kaum von dem Schema sogenannter motorischer Zellen, Die Infil-
trationseigenthiimlichkeiten, von denen Mauthner spricht, kann ich
fiir keine Wirbelthierclasse bestiitizen; die Bilder dieses  Forschers
gehiiren weniger gelungenen, zum Theil macerirten Priiparaten an.
bei denmen dergleichen ofter zur Beobachtung kommen kann. Der
Unterschied dieser Zellformen liegt nur darin, dass alle Protoplasma-
fortsiitze nach der einen, der eine Hauptnervenfortsatz dagegen al-
lein nach der anderen Seite gekehrt ist. Die Protoplasmafortsitze
dieser Elemente, welche ziemlich weich und zerfliesslich sind, liegen
in dem lockersten Bindegewebe eingebettet, ohne wvon pervisen
Fasermassen in der Art umgeben und eingeschlossen zu werden,
wie das bei den motorischen Zellen oft der Fall ist. Ausser die-
sen finden sich nun im kleinen Gehirn auch wirkliche Zellen in der
Kérnerlage, welche im Wesentlichen ganz denselben Charakter
haben, wie die der Olive, des Pons, des Corpus dentatum cerebelli,
und betriichtlich kleiner und immer auch bei Thieren pigmentirt
sind. Endlich kommt im kleinen Gehirn eine dritte Zellenart vor,
die, wie es scheint, beiderseits direct in einen Axeneylinder libergehen
kann. Dieselben sind dureh einen grossen runden Kern mit ein oder
zwei Kernkirperchen ausgezeichnet, welcher von sehr sparsamem kor-
nigem, aber ganz unregelmiissig contourirtem Protoplasma umgeben
wird. Sie werden in der grauen Rindenschicht zerstrent gefunden.
Diese sonderbaren kleinen Zellen, iiber welche unten mehr, sind eins
der wenigen Beispiele, bel dem es mir bis jetzt nicht gelungen ist, das
allgemeine Schema, nach dem die Nervenzellen in das Fasersystem
der Centralorgane eingreifen, wiederzuerkennen, und wo auch, wie es
scheint, ein anderes Schema vorhanden ist.

Indem ich also auf die verschiedenen Zellenformen des grossen
Gehirnes einstweilen noch nicht weiter eingehen will, kann ich nicht
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umhin zu erwihnen, dass es auch hier Zellen giebt, welche nur un-
wesentlich von dem bisher betrachteten Schema abweichen, und dass
es daher zunidchst schon ungerechtfertigt ist, kurzweg von psyechi-
schen Zellen zu sprechen, und dergleichen als etwas wvollstindig Diffe-
rentes anderen Zellen entgegenzustellen. Ich meine hier zunachst
sehr sonderbar geformte Elemente, welche im Cornu Ammeonis sich
vorfinden. Dieselben sind vor allen anderen durch einen ausseror-
dentlich langstreckigen Zellenkorper ansgezeichnet, der an dem einen
Ende eine Reihe kleinerer zum Theil sich veristelnder Fortsitze ab-
gibt, von denen sich, wie mir scheint einer als Nervenfaser zu erken-
nen gibt, willvend die anderen, die sich mannigfach sehr fein theilen,
als Protoplasmafortsitze aufgefasst werden miissen. Die entgegenge-
setzte Spitze der Zellen theilt sich auch wohl in Aeste, die unter be-
sonders spitzem Winkel abgehen, so dass eigentlich die ganze Zelle
eine fast lineare Gestalt behilt. Auch kann man unter dreieckiger
Basis aufsitzende kleinste Fiserchen erkennen, die ich glaube als
Nervenfiserchen auffassen zu diirfen. Diese Zellen sind verhiltniss-
miissig sehr stark und gross bei Kaninchen, die iiberhaupt ein unver-
haltnissmassig entwickeltes Cornu Ammonis besitzen.

Aus der im Vorstehenden enthaltenen Uebersicht, die natiirlich
noch zu verallgemeinern sein wird, glanbe ich doch schon jetzt einige
Schliisse iiber die Principien aufstellen zu diirfen, welche bei einer
aprioristisch durchgreifenden Eintheilung der Ganglienzellen etwa in
Frugﬂ kommen kénnen. Idie Principien, nach denen man einen absolu-
ten Eintheilungsgrund der Zellen versuchen kinnte, diirfen gesucht wer-
den in der Grisse, Form, Pigmentirung, Zahl und Theilung
der Fortsitze, Resistenz resp. Conservirbarkeit bei bestimm-
ten chemischen Agentien. Vergleicht man auf solche Kategorien
die gegebene Uebersicht und versucht man sie noch zu verallzemeinern,
so ergiebt sich, dass von den genannten und iibrigen bisher bekannten
Charakteren kein einziger etwas absolut Unterscheidendes in sich
schliesst, und dass ein grosser Theil der genannten Charaktere, wenn
er ausgesprochen ist, in Verhiltnissen bedingt sein kann, welche etwas
rein Zufiillices in sich schliessen, und dass daher alle miglichen Ugber-
gangsformen von dem einen zum anderen Charakter vorkommen kin-
nen und wirklich vorkommen. Es soll damit natiirlich nicht gesagt
sein, dass Unterschiede der wverschieden functionirenden Theile iiber-
haupt nicht vorkommen; das vorliegende Schema giebt ihrer schon ge-
nug an, aber die bisher bekannten Charaktere schliessen, wie es scheint,
nichts fiir die Function absolut Nothwendiges ein. Niemand wird im
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Allgemeinen leicht die Unterschiede motorischer und sensibler Elemente
verkennen, die jedenfalls, was ganze Provinzen angeht, immer ange-
troffen werden. Darans folgt aber nicht, dass aunsnahimsweise auch
die motorischen Ganglienzellen einmal selir klein, die sensiblen ein-
mal sehr grosz werden und ihre Spindelform fast vollstindig verlie-
ren kinnen.

Es hat sich ans dem Schema ergeben, dass die Grisse einer Zelle
in hohem Grade durch die Lagerungsstitte, die Beschriinktheit des
Raumes bedingt sein kann: sie nimmt in den motorischen Nervenker-
nen ab, je mehr die ganze Masse durch andere Faszerziige eingenom-
men und die graue Substanz in die Enge gedringt wird. Die Zahl
und Richtung der Ausliufer wird bestimmt durch die Richtung und die
Zahl der nervisen Elemente, mit denen sie und in welcher IRichtung
sie mit ihnen in Verbindung gebracht werden soll. Die Imbibition
zeigt oft constant etwas aber nur quantitativ, nicht, wie Mauthner
meint, qualitativ Verschiedenes, sie wird aber wesentlich bedingt durch
die Nachbarschaft von ebenfalls imbibirbaren Theilen, z. B. von Binde-
gewebe, von eng aneinandergedriingten Zellenhaufen, Massen der Zel-
len im Gegensatz zu den Auslinfern, und, was das Wesentlichste ist,
durch vorhergehende Einwirkung erhiivtender Fliissigkeiten. Die Er-
haltung in nnd die Hesistenz gegen hestimmte Reagentien, gegen he-
ginnende Maceration ist gewiss brauchbar, aber ihre Verwerthung
an zn vicle Fehlerquellen gebunden, so dass sich schwer entscheiden
liigst, wie viel der Erschnimmgen als klare chemische Reaction aulzufassen
ist.  Auch die Form der Zellenkirper hiingt zum Theil von Bedin-
gungen ab, welchen auch die Grisse unterworfen ist, und sie wird
wesentlich beeinflusst durch die Art, wie eine Zelle in das ganze Sy-
stem emngreift.

Wenn man nun diese mannigfachen Fehlerquellen ins Auge fasst
welche hier entstehen miissen, so folgt daraus, glaube ich. mit Noth-
wendigkeit, dass ein unterscheidendes Merkmal, das mit der Function
in Verbindung stehen soll, unmiglich in kleinen chemischen oder physi-
kalischen Eigenthiimlichkeiten erwartet werden darf, und dass derartige
Versuche, wie z. B. die von Mauthner, von vornherein ein fehlerhaftes
Resultat erwarten lassen, und dass also, wenn dergleichen unbedeutende
Reactionen benutzt werden sollen, jedenfalls alle miglichen Einfliisse
und alle die oben genannten Kategorien zusammen zu beriicksichtigen
sein werden. So kinnte sich dann unter Umstiinden ein natiirliches Sy-
stem ergeben. IEs gibt wohl nur einen Weg, der, wenn er sicher zu-
giinglich wiire, absolut sicher zum Ziele fiithren miisste, d. h. alle zu-
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fiilligen und localen Einfliisse ausschlosse: das wire die Erforschung
der Art und Weise, wie die Zelle in das ganze System der Nerven-
fasern eingreift. Dariiber ist bis jetzt ausserordentlich wemyg bekannt.
Aber es ist wohl von vornherein nicht zweifelhaft, dass z. B. die Art
und Weise, in welcher die Zellen der grossen (rehirnrinde mit Nerven-
bahnen verbunden sind, eine wesentlich andere von der sein wird, in
welcher z. B. eine motorische Zelle Nervenfazsern aufnimmt. Das ein-
zige, was in Bezichung anf derartize Fragen ich einstweilen anfiihren
konnte, ist etwas sehr Unbedentendes, nimlich die Thatsache, dass die
Grosse der Zelle der Dicke des vonihr abgehenden Axen-
eylinders proportional ist. Ueber diese und ihre méglichen Varie-
tiiten spreche ich indessen erst demmiichst. Es kann nicht anders sein,
als dass ein bestimmtes Gesetz besteht, nach dem die feinen Fortsiitze
in gewisser Zahl und Richtung abgehen, sich wveriisteln, verbinden, mit
anderen Zellen in Verbindung stehen ete., alles Thatsachen, iiber welche
die Beobachtung einstweilen noch nichts sagt.

Mit der letzten Reflexion begeben wir uns auf das Gebiet derjeni-
gen anatomischen Thatsachen, welche zn der physiologischen Ver-
werthung die niichste Beziehung haben,  Wie ich bei den einzelnen
Theilen speciell auseinandersetzen muss, sind diese ecinstweilen aunsser-
ordentlich diirftig. Es ist hier nicht bloss die Configuration einer ein-
zelnen Ganglienzelle, welche in Betracht kommt, hier sind wir genithigt
auf alle, selbst gribere Verhiltnisse Riicksicht zu nehmen. Man kann
in dieser Beziehung zuniichst wohl davon ausgehen, dass Anordnung
und Menge der Ganglienzellen eines Theiles in einer gewissen Propor-
tion zu den mit dieser Stelle verbundenen Nervenfasern steht. IDie
grisste Masse von Ganglienzellen finden wir im Riickenmark an den
Stellen, wo die dicksten NEF\'ﬂllfllﬁé-E:l‘ZﬁgE dazzelbe verlassen. Neue Faser-
massen treten auf, sondern =ich, sowie ein neuer Nervenkern erscheint
(Accessorius). Durchzieht ein Nerv in einzelnen Faserziigen oder Fa-
sern die ganze Masse, so werden dergleichen Ziige von vercinzelten
Ganglienzellen begleitet (Trochlearis). Die Menge der Ganglienzellen
in dem Pons Varolii entspricht der Entwickelung der von den Crura
cerebelli ad pontemn kommenden Faserziige (beim Menschen bestimmt
zu constatiren). Die Entwickelung des Corpus trapezoides entspricht
der Entwickelung der sogenannten oberen Oliven. Die vergleichende
Anatomie kann bei den einzelnen Gehirnnerven mehr Beispiele der Art
anfiiliren.

Die Gungliﬁnzell{:n liegen oft massenweise in einzelnen Haufen
dicht aufeinander. Dies Verhiiltniss, besonders beim Riickenmark, hat
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zur Annahme ganz bestimmter nothwendiger Verbindungen der Zellen
unter einander gefiihrt. Man kann sich schon aus der griberen An-
ordnung iiberzengen, dass dergleichen nicht nothwendig ist. Die Ur-
sprungsstellen bestimmter Nerven, die sogenannten Nervenkerne, kinnen
z. B. durch hindurchziehende Nervenmassen weit auseinander gespalten
werden (Beginn des verlingerten Markes), Auf diese Weise kinnen die
Ganglienzellen aber zum Theil so weit von einander entfernt werden,
dass die Ursprungsstelle eines Nerven einen grossen DBezirk einnimmt.
So kann es denn vorkommea, dass man an mehreren Orten scheinbar
ganz vereinzelt liegende Ganglienzellen erblickt. Aus derartigen Be-
funden wird jede Theorie zwar nicht unmiglich, aber unwahrscheinlich,
welche zu ihrem Bestehen nothwendig eine Zusammengehirigkeit vieler
Ganglienzellen braucht. Jede der letzteren scheint bis zu einem ge-
wissen Grade einen selbststiindigen Centralherd abzugeben.

Eine weitere Thatsache, auf die ich hier auwfmerksam zu machen
habe, ist die, dass Ganglienmassen iiberall da aufzutreten scheinen,
wo Nervenbahnen plétzlich eine andere Richtung annehmen miis-
gen, oder mit anderen Apparvaten in Verbindung gesetzt werden sollen,
dabei aber doch wohl an Ort und Stelle eine Art selbststindiger Endi-
gung erreichen. So z B. die massigen Wucherungen beim Beginn des
Riickenmarks, wo sich die Hinterstriinge nach oben erheben; so die
Oliven und der Pons, welche beide, wenn auch in verschiedener Rich-
tung, Knotenpunkte von gewisser Selbststiindigkeit fiir bestimmte Zellen-
massen abgeben. So der sogenminte IKern des Stratum zonale, so die
oberen Oliven, so die Zellenmassen in den Vierhiigeln, so vielleicht die
Herde grosser (Ganglienzellenmassen unterhalb des Oculomotorius und
an den Crura cercbelli ad medullam oblongatam.

Ueber die localen physiologischen Einrichtungen einer einzelnen
Ganglienzelle liegen einstweilen noch sehr weniz Anhaltspunkte vor,
Wenn die Zelle nach den gegebenen Erfahrungen als ein Centralpunkt
fiir zwei Fasersysteme von verschiedener Bedeutung erscheint, g0 lassen
sich an eine solche Thatsache verschiedene migliche Fragen kniipfen.
Die beiden Systeme sind, wie erwiihnt, nicht gleich, das eine wird re-
priisentirt durch eine Faser, das andere durch viele. Man kann auf
diese Weise sich das Stromgebiet der Nervenbahn vereinfacht oder com-
plicirt denken, man kann sich eine Herstellung von Verbindungen nach
den entgegengesetzten Punkten vorstellen. Es ist einstweilen woll kaum
miglich, iiber dergleichen Annahmen zu einer sicheren Ansicht zu kom-
men, weil eben eine weitere Verfolgung der beiden Systeme nicht thun-
lich ist. Nur soviel scheint mir sicher, dass bei den motorischen Ganglien-
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zellen der davon abgehende Nervenstamm der austretenden Ner-
venwurzel angehirt. Aber selbst hier ist die Frage gerechtfertigt,
ob alle Ganglienzellen demseclben Prineip folgen miiszen, und es ist ge-
wiss nicht nur miglich, sondern sogar wahrscheinlich, dass in dieser Be-
ziechung auch Ganglienzellen von sonst scheinbar ganz gleicher Form
vollstiindig verschieden functioniren. Withrend schon bei diesen ver-
hiiltnissmiissig leicht erkennbaren Theilen die Untersuchung stellenweise
die Grenzen einstweiliger anatomischer Methode iiberschreitet, ist das-
selbe in noch viel hiherem Maasse der Fall bei dem zweiten System
von Fasern, welche in grisserer Zahl auftreten. Die Theorie ver-
langt eine Verbindung von Bahnen verschiedener Funetion, si¢ ver-
langt Einwirkungen von verschiedenen Organen auf einen Punkt; be-
sonders die Reflexerscheinungen machen bekanntlich derartize Fin-
richtungen nothwendig. Da die Verbindung der Zellen nicht in Form
der Pr:}tﬂplﬂsnmlhrt.:&itm existirt, da eine einfache "'l."'l':rhindung vier-
schiedener Fasern ohne Dazwischentreten von zelligen Theilen der
Theorie kaum geniigen kann, so ist man mit Nothwendigkeit auf die
feinen nervisen Fasern angewiesen, welche sich verdisteln, also auch
wohl verbinden kinnen. Man hat nicht nur das Recht, sondern sogar
die Pflicht, wie mir scheint, an derartige Miglichkeiten zu denken, weil,
wenn die Finrichtung auf dem vermutheten Wege nicht zu Stande
kommt, es sich um eine Thatsache handelt, welche wohl immer
iiber die Grenzen der anatomischen Forschung hinausgeht. Auf ein-
zelne derartige Erschemungen werde ich spiter zuriickkommen, hier
schliesslich nur die DBemerkung, dass die Reflexerscheinungen einst-
weilen also nicht auf ein sicheres anatomisches Substrat zuriickgefiilhrt
werden kénnen.  Auf die weiteren physiologischen IHypothesen habe
ich mich hier nicht einzulassen.




[V.
DIE CENTRALE
NERVENPRIMITIVFASER.

Die centrale Nervenfaser ist bei den Untersuchungen der jiingsten
Zeit vor der Beriicksichtigung der Zellen, vor der Controverse iiber
Bindegewebe ete. sehr in den Hintergrund getreten. Eine Reihe wich-
tiger Fragen ist noch theils controvers, theils noch ganz und gar
offen. Im Ganzen ist der Begriff einer Nervenfaser ein in sich ziemlich
abgeschlossenes Schema, ganz anders, wie es bei der Ganglienzelle der
Fall ist, bietet weniger zu Verwechselungen Anlass, und so hat man
zum Theil wohl mit Recht sich damit begniigt, dies an sich bestimmte
Schema genauer zu specificiven. Man versuchte eine genaueste Be-
schreibung der Nervenfaser. So entstanden die Discussionen iiber die
Scheide derselben, iiber eine feinere Structur der Markscheide und des
Axencylinders, die fast alles Interesse fiir sich in Anspruch nahmen,
Fragen anderer Art aber, insbesondere digjenigen, ob denn der Begrift
der Nervenfaser ein iiberall feststehender, zweifelloser sei, oder ob es
nicht anch mogliche Verinderungen des Schemas gebe, ob eine Ner-
venfaser wiithrend ihrer ganzen Balin immer dieselben Charaktere behalte,
und endlich die Frage, ob es nicht iihnlich wie bei den Ganglienzellen
Verschiedenheiten derselben giibe , welche wenigstens in gewisser Weise
mit der Function der Faser Hand in Hand gingen, Fragen der Axt
sind zum Theil noch kaum gestellt, zum Theil nach den ersten Versu-
chen bald wieder vielleicht als unbervechtigt fallen gelassen worden. Ich
glaube nicht ganz mit Recht, werde aber erst spiiter auf dieselben
nither cingehen kinnen. Ich erwiihne zuniichst die Thatsachen, welche
mehr auf die allgemeine Organisation einer Nervenfaser sich beziehen.
Schon Bidder hat aul einen Unterschied der centralen Fasern von
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den peripherischen anfmerksam gemacht, niimlich auf das Fehlen einer
Schwann’schen Scheide um die Markscheide.  Ein grosser Theil
der Autoren ist in dieser Bezichung zum Theil mehr aus theoretischen
Grriinden  anderer Ansicht gewesen, wihrend andere sich zweifelhalt
aussprachen, wie Killiker, andere entschieden auf Bidder’s Seite
traten, wie M. Schultze. Ich selbst muss gestehen nach meinen Un-
tersuchungen keine Thatsache kennen gelernt zu haben, welche mir
eine solche Scheide bestimmt bewiesen hiitte, und auch die von den Au-
toren angegebenen Wege fiihrten cher zu dem entgegengesetzien Re-
sultat. Die Giriinde, weshalb man eine solehe Scheide annahm, waren Fe-
wigg zum LTheil theoretischer Natur, man dachte sich dieselbe zum Bei-
spiel als directe Fortsetzung der hypothesischen Zellmembran der Gan-
glienzelle, mit welcher die Nervenzelle direct in Verbindung treten soll,
und dergleichen mehr. Man muss sich zuniichst natiirlich fragen, was
man von einer solchen Membran verlangen will, eine selbststindige so-
wohl von dem Nervenfaserinhalt als von dem umgebenden Bindegewebe
izolirbare Masse, wie =ie also den peripherischen MNerventasern eigen-
thiimlich ist, oder bloss eine dichtere DBeschaffenheit des die Fasern
iiberall nmgebenden Bindegewebes, bei der eine Isolirung wohl von der
Nervenfaser, nicht aber von dem umgebenden Bindegewebe denkbar
wiire,  Diese beiden Auffassungen sind durchweg verschieden, aber
die meisten der bisher angewandten Kriterien halten die Erschei-
nungen nicht vollstindig auseinander. Der Beweis einer Sehwann’-
schen Scheide wiirde wohl nur in' der ganz gelungenen Isolirung
ciner glashellen structurlosen Membran liegen, die vielleicht von
Kernen besetzt wiive oder anch dieser entbehite. Dergleichen zu
finden ist mir nicht miglich gewesen, und auch in den bisherigen An-
g:ﬂ:cn der Autoren finde ich keinen gelungenen Versuch der Art. Die
Opposition Stilling’s gegen die Angaben, wie sie Bidder und Kupf-
fer vorbrachten, ist keiner Widerlegung bediiritig, schon allein ans dem
Grunde, weil ihm dag die Fasern umgebende Bindegewebe durchaus un-
bekannt war und weil er das eimer hypothetischen Hiille immer eng an-
liegende Nervenmark in seinen verschiedensten Gerinnungsproducten
in sonderbarem Ernste als selbststindige Bildungen beschreibt. So
wird man es zu verstehen haben, wenn es bei Stilling heisst, dass die
Hiille aus feinsten Rihrchen und Fasern bestiinde, welche untereinan-
der communiciren und nach den allerverschiedenartigsten Richtungen
hin verlaufen, von denen viele nach aunssen abgehen und sich mit der
Hiille der henachbarten Nervenfasern verbinden, oder nach innen ver-
laufen, und mit dem Nervenmark und demn Axencylinder in Verbindung
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treten (!). Dergleichen Angaben haben bisher Niemand iiberzeugen
kinnen, und diirfen es auch nicht. Hichstens kinnte man Stil-
ling insofern Recht geben, wie auch Kélliker zugibt, dass die
Unmiiglichkeit, derartige Theile zu isoliren, noch nicht ohne Weite-
res die Nichtexistenz derselben beweist. Aber sie beweist doch wenig-
stens so viel, dass nur ganz zwingende Griinde fiir die wirkliche Exi-
stenz diesen Gegengrund aufwiegen kinnen. Stilling wird aber wohl
zugeben, dass hier kaum ein Grund vorliegt, andere Verhiltnisse anzu-
nehmen, wie an den peripherischen Fasern. Von Kernen einer solchen
hypothesen Scheide hat noch kein Beobachter etwas gesehen. Dass es
aber auch sonst noch Griinde genug gibt, welche eine solche Hiille un-
wahrscheinlich machen, davon kann man sich iiberzeugen. Untersucht man
z. B. in Bezug auf diese Frage den Ursprung einer Nervenfaser von einer
Ganglienzelle, so sicht man, wie der von dieser Zelle, einer hiillenlosen
Protoplasma-Masse, abgehende Fortsatz jedenfalls anfangs ein ganz
nackter Axencylinder ist, um den sich erst nach kurzem Verlauf die an-
deren Theile herumlegen; hier sicht man denn ganz unmittelbar die
Markscheide mit einer unbedeutenden Dicke beginnen und dann so-
gleich zu dem breiten Cylinder werden. An der Stelle, wo die Mark-
scheide aufhért, wiire wohl der geeignete Platz, um cine solche zweite
und sich fortsetzende Contour, die der Schwann’schen Scheide ent-
spriiche, zu erkennen. Man nimmt hier nichts der Art wahr, und das
ganze Verhiiltniss ist gewiss der Annahme eciner selbststindigen Hiille
nicht giinstiz. Untersucht man Durchschnitte, so findet man bei unge-
firbten Priiparaten natiirlich kaum ein beweisendes Bild. An gefirbten
Priiparaten sicht man aber allerdings den den rothen Axencylinder um-
gebenden farblosen Hof, die durch Terpentin getriinkte Markscheide,
durch einen stirker roth gefiirbten Saum abgegrenzt, der sich dann in
das umliegende Roth des Bindegewebes verliert. In diesem Saume
selbst wie in dessen Umgebung habe ich von Kernen nichts erkennen
kénnen. Die genannte nach innen ganz glutte Contour, die Mauth-
ner so sehr hervorhebt, spricht nicht ohne Weiteres fiir die Anwesen-
heit einer selbststiindigen Scheide, sondern von vornherein nur gegen
eine hier dichtere Beschaffenheit des umgebenden Bindegewebes, die durch
die einwirkende Chromsiiure ete. befordert worden ist. Dass dergleichen
als Kunstproduet miglich ist, davon kann man sich oft genug an iihn-
lichen Contouren iiberzeugen, welche die Ganglienzellen umgeben, und
die besonders dentlich werden, wenn sich die Masse der Ganglienzellen
geschrumpft von der Hiille zuriickgezogen hat.  Bilder der Art sind
lingst bekannt und beschrieben. Das umgebende pordse Bindegewebe
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aber, welches Stilling unbekannt ist, wird, wie man sich an passenden
Stellen sehr leicht iiberzeugen kann, von dem eindringenden Farbstoft
in diffuser Weise gefiirbt, meist etwas blassroth und dann desto sticker,
je mehr es von der einwirkenden Chromsiure vorher zusammengezogen
ist. In den genannten Angaben liegt, wie mir scheint im geringsten
Falle, dass einmal an Sclluittprii paraten eine hypothetische Scheide
wenigstens einstweilen durch nichts sicher bewiesen werden kann, an
1zolirten Nervenfasern aber die Unmiiglichkeit des Nachweises einer
Schwann’schen Scheide wenigstens vorlinfiz angenommen werden muss.

Ueber die Markscheide wiisste ich nichts Bemerkenswerthes hin-
zuzufiigen, mit Ausnahme vielleicht der Thatsache, dass mir {iber einen
ingeren Verlauf eines nackten Axencylinders in den Centralorganen
nichts bekannt geworden st Ueher eimige mogliche Ausnahmen von
solecher Regel habe ich demnichst zu berichten. Auf die Angaben
Stilling’s iiber eine teinere Structur der Markscheide sowohl als auch
des Axencylinders kann ich unmdiglich niither eingehen, Ich sehe an
frischen Priiparaten nichts der Art; was aber durch stark coagulirende
Agentien fiir mannigfache Formen in dem geronnenen Mark entstehen
kimnen, das wird jeder Geiibte wissen, und Stilling hiitte, wenn er
iiber noch feinere Structuren berichten wollte, wenigstens angeben
miissen, in welcher Weise diese Fehlerquellen zu umgehen versucht
worden sind. Wenn die Nerfenfasern in friiher angegzebener Weizse zu
izoliren versucht werden, so zieht sich fast immer der Axencylinder
vollstiindiz aus der Markscheide heraus und die letztere zerfliesst zu
arossen glinzenden Tropfen. Diese Liosung geschieht an den breiten
dicken FFasern leichter wie an den feinen, welche viel leichter und con-
stanter mit doppelter Contour umgeben bleiben. IHier geschieht zwar
auch eine Lisung und Gerinnung, aber in eigenthiimiich unregelmissiger
Weise, die dadurch entstehenden Varicosititen, die an den schmalsten
Fasern am hiinfigsten vorkommen, sind bekannt.

Was nun schliesslich den Axencylinder angeht, so hat derselbe
ein erncuetes Interesse erhalten, seitdem die alte Controverse. tiber
Priiexistenz oder Nichtpriiexistenz desselben gliicklich bei Seite gelegt
izt und seitdem sich die Anzeichen mehren, dass derselbe vielleicht, we-
nigstens in vielen Fiillen, nicht das ecinfache Gebilde ist, fiir dag man
ihn meist gehalten hat. In der That, seitdem die essentielle Verschie-
denheit desselben von der umgebenden Markscheide durch mehr wie
hinreichende Untersuchungen gestiitzt ist, seitdem die Carmininfiltration
auch dem Unglianbigsten diese Thatsache in der h:mdgmiﬂithatﬂﬂ Weise
vor Augen gefiibrt hat, ist die genannte Controverse, selbst alles andere
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bei Seite gelassen, auf die ziemlich irrelevante Frage nach der ge-
naueren Consistenz zerade dieses Gebildes zuriickgefiihnt, eine Frage,
die im Ganzen gar nicht so sehr wichtig ist, wie sie manche Autoren
zu machen scheinen. Sie wird um so mehr zu Gunsten der Annahme
einer relativ festen Consistenz entschieden, wenn es sich mehr bestitizen
sollte, wofiir die Anzeichen sich mehren, dass derselbe noch mit einer
feinen Structur versehen ist. Die darauf dentende Angabe sehe
ich natiirlich nicht in den Phantasien, wie sie Jacubowitseh und
Stilling vorzufithren sich veranlasst gesehen haben, sondern be-
sonders in den mannigfachen Theilungen, welche an manchen Orten be-
kanntlich in grosser Ausdehnung getroffen sind, an anderen mit grosser
mnerer Wahrscheinlichkeit in gréssever Ausdebnung angenommen wer-
den diirfen, als bisher bekannt ist. Ich erinnere in dieser Beziehung
an die Theilungen der Olfactoriusfasern, die M. Schultze an der
Peripherie beschrieben hat, und auch die Beschreibungen G. Walter's
an wirbellosen Thieren gestatten vielleicht eine Uebertragung auf Wir-
belthiere. Was aber am meisten theoretisch fiir derartige ;‘Luguhml
spricht, ist die Thatsache, dass, wie demniichst auseinander zu setzen,
vielleicht die Verbindung der Nervenfasern mit Ganglienzellen nicht ohne
die Annahme derartiger Theilungen zu denken ist. Man wird hier diese
hypothetische Andentung gestatten, die vielleicht durch weitere Unter-
suchungen auf die richtigen Beobachtungen fiihren kimnte.

Wenn man aus miglichst vorsichtig bereiteten Losungen den
A:&Ellt}']iudﬂr izolirt hat, so erhiilt man selbst bei ;;h:iuhur Beliand-
lung nicht immer genan dasselbe DBild.  Axeneylinder aus breiten
Fasern isolirt haben meist ecine vollstindig glatte Rinde, ein sehr
gleichmiissig glasartiges Ansehen, sind ziemlich schart contourirt, matt
gliinzend. Sie haben meist etwas Starres, Sprides, und wenn sie
auch oft in verschriinkten Biegungen getroffen werden, so zerbrechen
sie doch auch leicht mit einem gezackten Rande der Bruchfliche. -Sie
behalten dabei nicht in der ganzen Liinge vollstindig dieselbe DBreite.
Das beste Bild der Art geben die Axencylinder, dic man aus den
Vorderstriingen am Ende des Riickenmarkes oder auch aus den Fasern
isolirt hat, welche in den crura cerebelli ad medullam oblongatam in
der Niihe des Acusticusursprungs liegen. Die letzte Stelle kann ich
fast als das Pu.]‘.'uliguuh der bei den Hiiugetlﬂumn breitesten und aus-
gebildetsten Axeneylinder anfiihren, die der colossalen Mauthner’-
schen Faser des Riickenmarks der Fische, wenigstens was den Axen-
cylinder angeht, nicht viel nachgeben. Diese wiirden das geeignetste
Bild abgeben, um iiber etwaige feinere Structur diveet etwas zu Gesichi
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zit bekommen, Etwas Bestimmtes der Art mitzutheilen bin ich einst-
weilen ausser Stande.  Man erkennt indessen an Axencylindern dieser
Art meist ziemlich leicht eine feine Punktirung, auch wohl eine feine
Streifung, die mit dhnlichen Erscheinungen der Protoplasmafortsiitze
der Zellen zu vergleichen ist, die ich aber einstweilen aof ihre in-
nere Ursache noch nicht zuriickfithren michte. Oft erhilt man nun
hier ein etwas anderes Bild, das ich jedenfalls fiir nicht natiirlich aber
zum Verstiindniss fiir nicht unwichtig halte.  Man sieht namlich gegen
das Ende einer solchen abgerissenen Axenfaser oft eine merkwiirdige
Aufblihung derselben, die die Masse dabei oft so diion und weich
und glatt macht, dass sie absolut nicht weiter verfolgt werden kann.
Ieh habe solche Aufblihungen, an Fasern geschen, die auf der ent-
vegengesetzten Stelle in eine Ganglienzelle iibergingen. Dieses Factum
ist wichtig, weil man an solchen aufgeblihten Stellen normale Verhilt-
nisse und vielleicht den Anfang einer Theilung vermuthen kinnte,
Zuweilen sicht man eine solche aufgeblihte Stelle auch wieder abge-
rundet mit einem scheinbaren Lumen endigen, so dass man das Bild
einer Rithre vor sich zu haben glaubt. Endlich muss ich noch unregel-
miissige Verbiegungen, Zusammendriickungen ete. erwithnen, die selbst
an den dicksten Fasern eine Art Varicositit oder doch eine spitze Unter-
brechung der sonst breiten Masse veranlassen kiinnen. Auch an diesen grijss-
ten Axencylindern sind Theilungen, wenn auch nicht besonders hiiufig, zu
beobachten, und zwar sowohl in der grauen wie in der weissen Substanz.

Das eben gegebene Bild trifft nicht ganz zu, wenn man die Axen-
cylinder feinsten Kalibers untersucht.  Auch hier kann man oft genug
;"Lxeu(jr].'lm]m' von ziemlich solider derber Beschaffenheit mit gleichmiissiz
glattem Rande isoliven oder aus einer dunkelrandigen Faser herauns-
ragen sehen. Doch oft gepug und ganz besonders bei den schmalsten
ist das DBild etwas anders. Die Axenfaser erscheint nur ganz matt,
glanzlos, mit unregelmiissigem, etwas gerissenem Rande, durchaus nicht
spride und zerbrechlich, wohl aber leichter zerstorbar, biegsam. An
Fasern der Art, die an den feinsten Fasern hiiufigzer beobachtet werden,
klebt auch die porise Bindemasse leichter wie an den anderen, die fast
immer glatt bleiben.  Ob dergleichen Verhiiltnisse bloss auf die Ein-
wirkung der Reagentien zu schieben sind, ist mir nicht ganz klar ge-
worden, Jedenfalls muss man bedenken, dass man die ]‘:inwirkuvg
der Macerationsfliissigkeit nicht vollkommen in der Hand hat, so dass
kaum ein Priiparat eine gleichmiissige Durchtrinkung zeigt, wenn auch
nur kleinere Stiicke zum Einlegen genommen werden, und dass also
aus solchem Grunde nicht immer dieselben Grade der Einwirkung vor-
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ausgesetzt werden diirfen. Es wird endlich auch Niemand erwarten
wollen, dass grosse Massen derartiger Substanz nicht andere Grade
der Zerstirbarkeit zeigen, wie kleine diinne. Vielleicht hiingt auch fol-
gende Reaction mit einer derartigen mehr qualitativen Verschiedenheit
zusammen.  Wenn man einen Schnitt aus einer durch Chromsiiure ganz
erhiirteten Masse mit starker Natronlésung behandelt (unverdiinntem oder
halbverdiinntem officinellen Liquor Natri hydrici}, so verschwinden die
Ziige der schmalsten Nervenfasern, wie sie also z. B. in den Hinter-
hirnern des Riickenmarks |icgen, gehr schnell, withrend sich die ETOssen
breiten, besonders der Vorderstriinge lange, selbst tagelang deutlich er-
halten und ein sehr instructives Bild geben. Die feinsten Axencylinder
gind auch in den meisten genannten ]ﬂ'liisﬁigkﬂimn sehr wenig resistent,
werden leicht kriimelig zerstiirt, und erinnern dann besonders in ihrer
letzten Theilung, von der ich sprechen werde, durchaus an die feinsten
Fiiserchen, die ich an den Protoplasmafortsiitzen der Zellen sitzen finde,
und die ich fiir identisch halten muss.

Die bisher erdrterten Fragen haben leider den wicht'gsten Punkt
unerledigt lassen miissen, niimlich die Frage nach einer etwaigen Zu-
sammengesetztheit des Axencylinders. Das Aeusserste, was sich schliessen
liess, war eine nicht vollstindig gleichmiissige Consistenz zwischen in-
neren und fAusseren Partien, sowie auch zwischen verschiedenen Theilen
der Lingsausdehnung. Dagegen war es nicht gelungen, gewisse punk-
tirte oder gestrichelte Zeichnungen an den Axencylindern mit einer be-
stimmten inneren Ovrganisation in Yerbindung zu bringen. Es miissen
aus diesen Griinden einstweilen andere Thatsachen in den Vordergrund
treten, die auch eine bestimmte Verwerthung gestatten. Es kann
einer genauen Beobachtung nicht wohl entgehen, dass an verschiede-
nen Stellen von Riickenmark nnd medulla oblongata sehr bedeutende
Verschiedenheiten der Nervenfasern beziiglich ihrer Breite, Resistenz
und der Masse der Markscheide im Verhiltniss zum Axencylinder
vorkommen. Jedem, der sich mit dem Gegenstande beschiiftigt hat,
sind die enormen Fasern der Vorderstriinge aufgefallen, die bei Fi-
schen in so ausserordentlicher Dicke bis zu den riesenhaften soze-
nannten Mauthner’schen Fasern vorkommen, und dagegen wieder die
im Verhiiltniss zu diesen so schwer controllirharen feinen Fiiserchen
der Hinterhirner. Die Unterschiede sind so evident, dass sie nicht
durch Zahlen immer wieder bewiesen zu werden brauchen, vielmehr
auf den ersten Blick auch dem Ungeiibtesten klar sind, daher auch von
allen Beobachtern mit mehr oder weniger grosser Bestimmtheit ange-
geben werden. Die Unterschiede, aus denen man specifische Differenzen
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zwischen verschieden functionirenden Zellen geschlossen hat, sind kaum
grisser, denn die genauen Formen sind hier bisher gar nicht bekannt
gewesen. s lag unter solchen Umstinden wohl so fern nicht, auch
bei den Fasern nach Charakteren zu suchen, welche mit der Function
in nitherer Beziechung stehen. Seit Volkmann’s Versuch, die peri-
pherischen Nerven nach ihven DBreiteunterschieden in funetionell ver-
schiedene zu sondern, scheiterte, ist von dhnlichen Bemiihungen nicht
mehr die Rede gewesen. Aber da doch von fast allen Autoren Breiten-
unterschiede der auffallendsten Art angegeben werden, so wiire doch
wohl wenigstens der Versuch lohnend gewesen, hier ein Princip zu
suchen. So wenn 7. B. Schrader van der Kolk die eingetretenen
motorischen Wurzeln weit verfolgt, die Kreuzong einzelner PFasern
nachweist, die Verbindung mit Zellen an Schoittpriiparaten erkennt,
und dann die Bemerkung folgen liisst, dass die Faserziige der sensibeln
Wurzeln wegen ihrer Feinheit nur in Biindeln zu verfolzen wiiren uud
sich der Beobachtung fast entzichen, so liegt doch in solehen Worten
ein unterscheidendes Merkmal, das ebenso gross ist, wie das gewisser
Zellen, die ohne Weiteres als functionell unterschieden auseinander ge-
halten wurden. Ich glanube nun, dass, ebenso wenig wie aus sol-
chen vereinzelten Thatsachen oline Weiteres ein sogenannter specifi-
scher Unterschied hergeleitet werden darf, unzweifelhafte Facta der
Art nicht ignorirt oder kurzwes als Zufiilligkeiten bei Seite geschoben
werden diirfen.  Verfolot man diese Angelegenheit genauer, so kommt
man zu ihnlichen Sitzen wie bei den Zellen. Auch hier durfte die
Zellenform ete. micht insofern als specifisch aufoefasst werden, als eine
bestimmte Function von vornherein eine bestimmte und nur diese Form
vorauszetzt, oder dasz unter allen Umstinden eine ganz ans dem Zu-
sammenhang gerissene Zelle einen unzweilelhaften Schluss aunl eine be-
stimmte Function gestatte; wohl aber insofern, als z. B. die bestimmten
Zellen bestimmter Regionen fast immer eine charakteristische Form er-
kennen liecssen ete. ete. Gerade so, das will ich vor Allem weiteren an
die Spitze stellen, gibt es gewiss trotz der genannten Messungen ete.
keinen ganz specifischen Breitenunterschied z. B. zwischen einer moto-
rischen und sensibeln Faser, aber eine genane Vergleichung fiihrt zu
dem Satze, dass die Fasern alle withrend ihres Verlaufes entweder
direct oder nach Verbindungen und Theilungen charakteristische Ver-
inderungen ihres Durchmessers erleiden, und diese Art des Verlaufes
ist natiirlich bei Fasern verschiedener Function eine verschiedene. Und
insofern muss es natiitlich an bestimmten Stellen miglich sein,
functionell verschiedene Theile auch fHusseclich erkennbar zu sondern :
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und ist dieser Satz einmal fest erkannt, =0 kann er wieder Veranlassung
zu weiteren Frkenntnissen werden. Um gleich das schon erwiilhnte
Beispiel an die Spitze zu stellen. Man vergleiche die beiden eintreten-
den Nervenwurzeln des Riickenmarkes withrend ihres Durchtrittes durch
die weizgse Substanz, man wird keine nennenswerthen Unterschiede be-
merken. Nun gehe man weiter in die graue Substanz: kein einziger
Axencylinder tritt in unveriinderter Dicke aus den Hinterwuorzeln in diese
ein, wiihrend die der vorderen Wurzeln unveriindert die graue Sub-
stanz in grossen Bogen durchziehen und so auch in grosse Ganglien-
zellen einmiinden. Darin liegt das Princip.  Ich habe mit Bezichung
darauf die verschiedenen Regionen verglichen und kann darauf beziiglich
eine Reihe nicht unwichtiger Ergebnisse mittheilen.

Zuniichst habe ich einer Reihe von Punkten zu erwithnen, in denen
das Material zu einer derarticen Schiitzung Lesprochen werden =oll.

1) Unterschiede in der Dicke der Nervenfasern kinnen ebenso an
frischen, unveriinderten, isolirten Fasern gemessen werden, wie an Im-
bibitionspriiparaten. Messungen der letzteren Art sind in jingster Zeit
von Reissner unternommen worden. Kélliker spricht dem Verfahren
allen Werth ab, wohl mit Unreeht. Die Veriinderungen durch das Ver-
fahren sind bei vorsichtiger zweckmiissiger Behandlung so gross nicht,
wie man sich nicht gar schwer iiberzenzen kann; aber wiiren sie es
aunch, =so ist zn bedenken. dazz es hier nicht anf absolute Zahlen an-
kommt, sondern bloss auf Material zur Vergleichung und dass daher
jede Methode zweckentsprechend ist, welche alle zu vergleichenden
Theile in vollstiindig gleicher Weise veriindert. Ausserdem ist zu be-
merken, dass hier nicht von Unterschieden die Rede sein soll, welche
innerhall der durch die Behandlung entstehenden Fehlergrenzen liegen,
sondern nur von solchen Differenzen, welche ohne weitere I‘-Inssung in
das Auge fallen, also z. B. zwischen den Fasern der Vorderstriinge und
den eingetretenen Diindeln der sensibeln fazern.

2) Die relative Dicke einer Nervenfaser und die des Axencylinders
entspricht sich nicht immer, auch ein dHusserst diinner Axencylinder
kann von einer sehr voluminiizen Markscheide umgeben werden und
umgekehrt.

3) Verschiedenheiten in der Breite der Fasern sind nicht bei allen
Thieren gleichmiissiz, so z. B. beim Menschen viel weniger in die
Augen fallend. Katze, Kalb sind besonders zu empfehlen, wenn man
gich zuniichst einen Degriff von der Thatsache machen will.

4) Fine Faser kann withrvend ihres Verlaufes direct an Breite ab-
nehmen, wie das ja auch von den Autoren angegeben wird, doch ist
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dergleichen meist so bedeutend nicht und bei den auffallendsten Unter-
schieden halte ich es fiir im hichsten Grade unwahrscheinlich, dass
der ganze Unterschied daranf zuriickzufiibhren sei. So wird z. B.
eine Faser, deren Uebergang in eine Ganglienzelle constatirt werden
kann, an dieser Stelle etwas an Dicke abnehmen, doch bedeutend ist
dies nicht.

5) Die Breite einer Nervenfaser und digjenige der Zelle, mit der
dieselbe in Verbindung tritt, stechen in einem bestimmten constanten
Verhiiltniss ; man vergleiche in dieser Bezichung die motorischen und
sensibeln Zellen des Riickenmarks, die Zellenfasern des PPons Varolii ete.

6) ks kommen in den Centralorganen, der grauen Substanz sowohl
wie der weiszen, Theillungen vor, und zwar in Fasern allen Kalibers
bis zu den allerfeinsten, an denen sie am hiufigsten beobachtet werden.
Theilungen der Art sind bisher selten beschrieben und meist etwas
zweifelnd angegeben worden. Bei Anwendung genauer lsolirungsver-
suche ist ez wohl nicht so schwer, zich von dem Vorhandeonsein der-
selben zu iiberzeugen, auch, was Killiker noch micht beobachtet zu
haben angibt, einen gespaltenen freien Axencylinder zu sehen. Am
leichtesten gelingt dergleichen im kleinen Grehirn, wo Theilungen reich-
licher vorhanden sind oder wo die Bedingungen fiir eine zweckmiissige
Erhaltung giinstiver sein miissen. Man muss sich hier klar machen,
dass negative Nesultate an und fiir sich Nichts beweisen kinnen,
nicht einmal einen Anhalt iiber die relative Hiufigkeit derartiger Vor-
kommnisse abgeben diirfen. Die Bedingungen, unter denen derartige
Verhiiltnizsse sichtbar werden kénnen, =ind eben besonders ungiinstige.
Die Theilungsstellen brechen fast immer ab, besonders leicht, weil an
isolirten Massen sich die Axenfasern aus ihver Iiille herausschiilen und
daher kanm ein solches vollstiindig veriisteltes Gebilde zum Vorschein
kommen kann. An Schuoittpriiparaten ist aber in dieser Beziehung ahb-
solut nichts Sicheres zu ermitteln.  Aus diesem Gronde michte ich aus
der Angabe, dass ich Theilungen nicht so hiiufiz beobachtet habe, wie
es mir die Theorie zu fordern scheint, nicht den Schluss ziehen, dass
sie auch nur selten vorhanden sind. Die zu beobachtenden Theilungen
gind meist einfach gabelfirmige, oft allerdings auch seitlich abgehende
Aeste einer Faser, die thr Volum nicht veriindert.

Ich habe hbis jetzt noch nicht mit Sicherheit den Zerfall eines breiten
Axencylinders in mehrere oder gar viele feinste Fiiserchen beobachtet,
wie das theoretisch =0 viel Wahrscheinlichkeit besitzt und auch von
M. Schultze schon als vorsichtige Hypothese ausgesprochen wurde.
Die Maiglichkeit der Verwechselung und die Fehlerquellen sind hier
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sehr gross. Ein breiter abgebrochener Axencylinder hirt oft genug
unregelmiissig zerrissen auf, so dass mehrere Fiiserchen an ihm hiingen,
die man versucht ist fiir selbststiindige Bildungen zu halten. Ich habe
mich in solehen Fiillen noch nicht mit Sicherheit {iberzeugen kinnen,
dass ez sich um etwas anderes als um Kunstproducte handle. Aber
die Miglichkeit liegt vor, dass trotzdem derartige Verhilinisse zu den
hiiuficsten, constantesten und nothwendigsten FEinrichtungen gehiren.
Es miissen sich bei fortgesetzten Versuchen Methoden finden lassen,
die hier ein sicheres Resultat geben. Lenhossek nimmt dergleichen
ohne ersichtlichen Grund an, wenn er sich denkt, dass im Riickenmark
die Primitivfasern nach oben hin durch Theilungen an Zahl zunehmen;
zu einem bestimmten Ausspruch der Art lag kein Reeht vor, und man
vermisst bei Lienhossek jede Spur eciner Krliuterung dieser hichst
auffallenden Behauptung, von deren Tragweite sich derselbe kaum eine
bestimmte Vorstellung scheint gemacht zu haben.

Vergleicht man in Beziehung auf die angefiibrten Behauptungen
zuniichst im Riickenmark motorische und sensible Partien, so ist die
auffallendste Erscheinung das Vechalten der sensibeln Bahnen in den
Hinterhérnern. Man sieht hier, wie auch schon bekannt ist, die sen-
sibeln Wurzeln als breite Faserziige eintreten und einen Theil der
Hinterstriinge in schriicem Verlauf durchziehen. Indem sie dann von
der Seite her in die graune Substanz eintreten, ist es auf dem Schnitt
nicht mehr miglich, einzelne Fasern bestimmt zu verfolgen; man sieht
Biindel der schmalsten Fasern, wie man sich auf Durchschnitten iiber-
zeugt, mit verhiltnissmiiesic noch feinen Axeneylindern. Ich habe mich
bisher vergeblich bemiiht, hier ein sicheres Resultat zu gewinnen, ob es
gich hier um massenhafte Theilungen oder um ganz besonders auffallende
Verschmilerungen handle. Aus dihnlichen, der Liinge nach verlaufenden
Faserziigen besteht fast die ganze Basis der Hinterhiirner und der sich
spiiter daranschliessenden Partes reticulares.

Indem ich kurz einige hierauf beziigliche Thatsachen folgen lasse,
erinnere ich zuniichst an die auffallend breiten Nervenfasern der Vor-
derstriinge, zum Theil auch der Seitenstriinge, die fast immer von den
Hinterstriingen sich deutlich unterscheiden. Die Fasern der Vorder-
und der grissten Masse der Seifenstriinge gehéren fast durchweg
zu den breitesten, die iiberhaupt vorkommen. Den niichsten Unter-
gchied bemerkt man in dieser Beziehung an dem innern Winkel
der Seitenstringe, an der Stelle, wo Vorderhorn und Hinterhorn
aneinander stossen, einer Stelle, die gpiiter an der Medulla ol}lungam
als Formatio reticularis eine grissere Bedeutung gewinnt, aber auch
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im grossten  Theile des Riickenmarks von oben mnach unten ab-
nehmend vorhanden ist.  Sie enthiilt sehr schmale Biindel, die sich
in der Basis der Hinterhirner verlieren. Ganz besonders anffallend
ist der DBreitenunterschied der Fasern bekanntlich bei den Fischen,
bei denen zwei Fasern sich durch ein riesenhaftes Volumen auns-
zeichnen,

Verfolgt man das genannte Verhiiltniss bis zur Cauda equina, so
wird es hier weniger deutlich. Was hier zuniichst z. B. in den Vorder-
und  Seitenstriingen  anffille, ist, dass sich auch schon Fasern brei-
testen Kalibers,: aber in viel geringerer Zahl vorfinden, die dann nach
unten ab-, nach eben zunehmen, Von weiteren Verhiiltnissen, die ich
im Verlauf einzeln namhaft o machen habe, nenne ich hier noch die
Fasern der Pyramiden, die sich durch Schmalheit anffallend aus-
zeichnen); chenso die Fasern der Oliven, die des Pons Varolii ete.,
alles Verhiiltnisse, iiber deren Hif.'lttigl-:ﬁit der erste beste Durchschnitt
belehren kann und mit deren Angabe anch nichts Neunes sesagt wer-
den soll.

Wenn man diesen Verhiiltnissen einen bestimmten Aunsdruck zn
g{:hml versuchen will, so wird kaum ein Umstand hier wvon solcher
Wichtigkeit sein, wie die Unterbrechung des Verlaufes von Nerven-
fasern durch Ganglienzellen und die Controle soleher Stellen, welche
demmiichst wieder als Fortsetzung des in solcher Weise unterbrachenen
FFaserverlaufes erscheinen.  Ieh habe die hierauf beziiglichen Fragen
frither bei Besprechung der Ganglienzellen nur kurz, und nur die die
Zellen selbst betreffenden Thatsachen berithrt. Die genanere Antwort
muzs hier somit versucht werden.

Die bisherige, in ihren Grundziigen gewiss richtize Annahme denkt
sich, dass die in die Centralorgane eingetretenen motorischen Nerven
(ich spreche einstweilen nur von diesen, weil hier die Sache am unzweifel-
haftesten ist) nieht ununterbrochen zum Gehirn weitergefiihrt werden,
sondern zuniichst in die grossen motorischen Ganglienzellen der Vorder-
hisrner gelangen, und hier ein provisorisches Ende finden, durch dessen
Vermittelung sie dann in bestimmten anderen Striingen, also z. B. den
Vorderstriingen, weitergefiihrt werden, Wie kommt eine solche Ver-
mittelung zu Stande. Zu einer Zeit, wo man die Fortsiitze einer Ganglien-
zelle schlechtweg als Axencylinder auffasste, nahm man diese Frage
leicht: ein Forisatz gehdrte dem eingetretenen Nerven an, ein zweiter

1y Darin liegt z. B. der Beweis, dass die Pyramiden nicht ohne Weiteres als Kren-

sung der Yorder- und Seitenstrange aufznfaszen sind.
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setzte sich in den entsprechenden Striingen als zum Gehirn leitende
Faser fort, ja auch die iibrigen Fortsiitze liessen sich verwerthen, und
es entstand - unter Anderem das schematische Bild, welches Uws-
jannikow bei Fischen aufstellte, und was vielen Forsehern durch seine
scheinbare Natiirlichkeit imponirte. Andere Forscher aber, welche in
ihrem Urtheil zuriickhaltender waren, konnten natiirlich keine bestimimte
Ansicht gewinnen, weil ihnen Axencylinder und Zellenfortsatz nicht
schlechtweg gleichbedentend waren, und weil sie auf Durchschnitten zu
der Ansicht eines solchen vollstindigen Ueberganges nicht gelangen
konnten, So ist es gekommen, dass diese wohl erste aller Fragen,
deren Beantwortung die Physiologie verlangen muss, sich auch noch
nicht des ersten Anfanges einer zweifellosen Antwort hat erfreuen kon-
nen. Durch das Remak’sche Princip, das ich oben adoptirt und fiir
alle bis jetzt bekannten Zellen der Art bestiitizen musste, hat die Frage
einen ersten Anfang zur Umgehung méglicher Fehlerquellen gemacht,
aber an Schwierigkeit cher gewonnen. Diese Schwierigkeit hat bisher
nur M. Schultze beherzigt und durch eine Hypothese auszugleichen
versucht, nach der sich wvielleicht doch die feinsten Ausliufer einer Zelle
wieder zn einer vollstindigen breiten Axenfaser sammeln kénnten.
Eine andere Hypothese, die in Angaben anderer Forscher, z. B. Schri-
der van der Kolk’s, mehr implicite wie bestimmt ausgesprochen liegt,
wiirde von der Anastomose der Ganglienzellen ausgehen. s wiirden
demnach von verschiedenen Zellen einige ihren einzigen Fortsatz in die
austretende Nervenwurzel, andere denselben in die aufsteigenden Striinge
gchicken, und die weitere Vermittelung wiirde in der Anastomose der
Ganglienzellen gegehben sein. Dass diese Hypothese mit klaren Worten
ausgesprochen ist, glaube ich nicht. Anastomosen kommen aber, wie
ich anfiihrte, in der angedeuteten Form nicht vor. Man muss daher
auf andere Wege denken. Zuniichst muss ich an die Spitze stellen,
dass der ganze Weg, auf dem die gesuchte Vermittelung zu Stande
gebracht wird, wohl nie in einem Bilde sichtbar sein kann, daher viel-
leicht hier trotz aller weiteren Erfuhrungen ein grosser Theil der Er-
kenntniss hypothetisch bleiben muss. In meinen obigen Angaben, in
welchen neben der genannten einen Hauptnervenfaser noch ein zweites,
an der Gianglienzelle befestigtes Nervenfasersystem demonstrirt wurde,
liegt, wie mir scheint, ein weiterer, wenn auch noch nicht geniigender
Schritt zur Erkenntniss. Setze ich die genannten Angaben als durch-
aus richtig voraus, so ergeben sich wieder zwei Miglichkeiten, zwischen
denen, glaube ich, die directe Beobachtung kaum sicher wird entscheiden

kipnen. Man muss eben bedenken, dass an Schnittpriiparaten der eine
Deiters, Gohirn und Rickonmark, s
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Fortsatz fast nie oder seln selten biz zu seiner endlichen Direetion
verfolgt werden kann. In der Medulla oblongata liisst sich an manchen
Stellen allerdings der Uebergang in eine eingetretene Nervenwurzel
beweisen, aber der Uebertritt eines Zellenfortsatzes in eine longitudinal
verlanfende Faser ist ein Bild, aul welches man kaum mit Sicherheit
wird rechnen diirfen. Wenn ich daher hier an mehrere Miglichkeiten
erinnere, so habe ich wohl nicht den Vorwurf unniitzer Hypothesen zu
gewiirtigen. Die Iypothesen wiirden gerechtfertigt sein, wenn sie auch
nur dazu dienten, manche Autoren in dieser Frage von einem gar zu
einfachen schematischen Bilde abzuhalten, und daran zu erinnern, dass
hier auch positive Beobachtungen nach einer Richtung noch bei Weitem
nicht alle anderen Moglichkeiten ausschliessen. Ich glaube aber zudem,
dass sich in dieser Frage nie alle Hypothesen werden ausschliessen
lassen, sondern dass die endgiiltize Lisung jedenfalls jenseits der Grenze
anatomischer Untersuchung liegt. Der wesentlichste Unterschied in der
Auffassung liegt zunichst darin, ob man sich eine Zelle an der Ver-
mittelung betheiligt denkt, oder mehrere. Im letzten Falle wiirde das
Verhiiltnizss in der oben angefithrten Weise zu denken sein, nur dass
dann die Verbindung zweier Ganglienzellen nicht, wie man bisher an-
nahm, durch die von mir sogenannten Protoplasmafortsitze, sondern
durch anhiingende echte Nervenfasern geschihe. Im Allgemeinen scheint
mir ein derartizes Verhiltniss unwahrscheinlich. Dagegen spricht
guniichst, dass die Zellen an manchen Orten ausszerordentlich weit aus-
einandergeriickt erscheinen, und manche Zellen fast ganz vereinzelt
liegen, die sicher in solchem nervisen Zusammenhang stehen, da-
cegen si}]-icht aber ganz besonders die Anordnung des kleinen Ge-
hirns, wo alle entsprechenden Zellen dieselbe Richtung und Anordnung
zeigen, und man also beweisen kann, dass die Hauptnervenfortsiitze
aller Zellen dieselbe Dirvection zeigen, Hier wiirde also fiir diese
Theorie der Verbindung von (anglienzellen nichts gewonnen sein.
Daher bleibt eigentlich nur die zweite }-Iﬁgﬁ{:h]{cit, dass eine GuIIgHED-
zelle die ganze Vermittelung ithernehme, und dass daher das zweite
von mir beschriebene anhiingende nervise System nicht blos einer Ver-
bindung von Zellen untercinander, sondern wirklich schon der Leitung
nach dem Gehirn oder nach einer anderen Richtung hin' dienen miisse.
Es bleibt daher fiir diesen Fall die Nothwendigkeit, dass die beiden
Systeme an einer Gu;lgli{:nzeuﬁ hﬂlﬂstigtﬂr Nervenfiiden verschiedene
Richtung besitzen. Da diese Fiaserchen nun in den meisten Fillen
einzeln micht direct werfolgt werden kinnen, so fulgt auch fiir diese
nicht, dass eine Muiglichkeit alle ihre Functionen einschliesse. DBleiben
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wir zuniichst bei dem vorliegenden Falle, so lisst sich zuniichst die
Miglichkeit denken, dass Fiiserchen der Art sich allmilig verdicken
und dadurch allmiilig zu soleh voluminisen IFasern werden, wie wir sie
in den entsprechenden Striingen vorfinden, oder die Moglichkeit, dass
sich viele derselben entweder direct oder unter allmiiligen Verbindungen
(Theilungen) zu einer dicken vollstindizen Nervenfaser sammeln. Unter
diesen Miglichkeiten bin ich fiir die letzte, zuniichst aus dem Grunde,
well Theilungen sich oft beohachten lassen, dann aber anch desshalb,
well Annahmen der ersten Art die ganze Bahn des Stromgebietes nach
dem Gehirn vergrissern wiirden, was gewiss mit der ganzen Anordnung
des Riickenmarks schlecht stimmt. Ich schreibe nur diesen feinsten
Fiiserchen die angegebene Bedeutung nicht allein zu, fiir die sie viel-
leicht auch in zu grosser Anzahl vorhanden sind. Zuniichst kénnte ein
derartig vergrissertes Stromgebiet die Miglichkeit bieten, dass die
Bahn centripetal mit verschiedenen Stellen in Verbindung gebracht
werde, also z. B. dass von einer Zelle aus Balnen der Art in die Vorder-
striinge beider Seiten und auch in die Seitenstriinge gefiihirt wiirden. Dann
aber, und das michte ich besonders betonen, steht Nichts im W'cg{‘, der-
gl&ichen Fasern auch fiir sensible zu halten, und in dieser Tt‘rhhuhlng BCNI-
sibler und motorischer Elemente das Substrat der Heﬁum\'irkllng zu sehen.

Aug den vorgefiihrten Bemerkungen lassen sich, wie mir scheint,
trotz allem Hypothetischen einige Schliisse herleiten, die fiir die uns
beschifticenden Fragen nicht ohne Bedeutung sind. s folgt, dass
wenn Nervenmassen mit Ganglienmassen in Verbindung treten, sie hier-
durch zuniichst eine Ablenkung von ihrer bisherigen Stromrichtung er-
fahren, entweder nach einer oder nach mehreren Richtungen, und dass
dabei das Stromgebiet je nach der Richtung, welche die Bahn genom-
men hat, je nach centripetaler oder centrifugaler Leitung entweder
erweitert oder verkleinert werden kann, ja es kann endlich hier auch
die Bedingung zur Verbindung heterogener Elemente gegeben sein, die
man sich dann aber, wie gesagt, nicht als einfache Verbindung von
ganglivsen Elementen wird zu denken haben., DBei allen diesen Ver-
hiltnissen scheinen anfangs betriichtliche Unterschiede in der Dicke
der Nervenfasern vorzuliegen, die aber durch allmiilige  Verdickung
durch Verbindung von Faserziigen untercinander wieder verschwinden
kénnen. .

Im Einzelnen lassen sich dergleichen Erwiigungen weiter aus-
fithren; ich werde nicht vorgreifen, sondern bei der Betrachtung der
Einzelheiten niiher darauf eingehen. Ziehe ich nun aus dem Gesagten
die Schliisse, soweit sie fiir die Frage, von der ich ausging, wichtig

g
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sind, so folgt darans zuniichst, dass innerhalb der Centralorgane Ab-
weichungen in der Dreite der Primitivfasern nicht in Zufilligkeiten
begriindet liegen: dass es aber ehenso wenig specifische Unterschiede
wibt, wohl aber, dass eine Reihe von Unterschieden durch die verwickelten
Bahnen der Nervenfaserziige begriindet sind, bei denen die Zellen eine
Hauptrolle spielen, und bei denen es zu Theilungen, Verbindungen und
dergleichen kommen kann. Gerade die charakteristischen Verdinderungen
und Verwickelungen im Verlaufe, die Unterbrechung durch Ganglien-
massen, sind wie es scheint immer mit V&r':in{lm'ungen im Durchmesser
der Nervenfaser verbunden. Diese v{!rﬁnﬂﬁﬂmgi!n sind ber verschieden
functionirenden Fasern nicht die gleichen, und daher miissen an be-
stimmten Ovrten Unterschiede zwischen verschieden functionirenden
Theilen auftreten, die sich aber an anderen Ovten wieder :-msgleichen.
Bei der Betrachtung der Einzelheiten wird dieser Satz seinen genanen
Beweis wie auch seine Verwerthung finden.

P PR S



Y.
BEMERKUNGEN

ORGANISATION DES RUCKENMARKES.

Die nachfolgenden DBemerkungen machen keinen Anspruch auof
Vollstiindigkeit. Wie ich am Eingang erwiihnte, war das eigentliche
Ziel meiner gegenwiirtigen Untersuchung die Medulla oblongata, und
nur soweit es zum Verstiindniss dieser letzteren nothwendig war, habe
ich die Untersuchung benachbarter Theile und vor Allem des Riicken-
marks nicht ganz umgehen kénnen.

Niemand wird liiugllun wollen, dass unsere Kenntnisse iiber die
Anordnung der Elemente im Riickenmark sich noch in den allerersten
Anfiingen befinden und dass, ganz abgesehen von allem inneren phy-
siolngischcn Verstiindniss, selbst iiber solche Fragen noch nicht die we-
ringste Einigung erzielt ist, welche schon allen bisher iiblichen Unter-
suchungsmethoden zugiinglich gewesen sind, und bei denen sich mit
relativer Leichtigkeit, wenn auch nicht immer die inneren Verhiiltnisse
selbst darlegen, so doch feststellen lassen miisste, wie weit gegenwiirtig
die Untersuchung iiberhaupt moéglicherweise wird gehen kinnen. Wenn
man dergleichen erwiigt, so wird man zu dem Schluss gedriingt, dass
es nicht bloss anatomische Erfahrungen oder anatomische Irrthiimer ge-
wesen sind, welche den jetzigen verworrenen Zustand unserer Kenntnisse
nach sich zogen, sondern dass vielmehr die gleichzeitige Beriicksichticung
verschiedenster Untersuchungsmethoden, des physiologischen Experimentes,
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der klinischen Beobachtung, aunch wohl der vergleichenden Anatomie
manche aprioristiche Annahme mit sich gefiihrt hat, die, wenn sie mit
den anatomischen Ergebnissen scheinbar nicht stimmte, den Stand der
Kenntnisse nur noch verwickelter machte. So ist es denn gegenwiirtig
sogar schwer geworden, iiberhaupt eine verstindliche Uebersicht iiber
die Ansichten der Autoren und also iiber den g[:gﬂm"siﬂ.igm Stand der
Frage zu gewinnen, und auseinander zu halten, was einer vnrgnﬁlsstcn
physiologischen ﬁiﬂinung n’!ntspritﬂ’lt und was einer entschieden anato-
mischen Beobachtung seinen Ursprung verdankt. Man kann, meine ich,
nicht genug darauf anfmerksam machen, wie man sich hier im Einzelnen
die Verhiiltnisse nicht complicirt genug, fiir jede Provinz die Moglich-
keiten nicht mannmgfaltiz senug vorstellen kann, und wie auf der anderen
Seite auch physiologische und pathologische Thatsachen meist eine so
grosse Reihe von méglichen anatomischen Substraten in sich schliessen,
dass eine directe anatomizche Verwerthung nur mit der griossten Vor-
sicht gemacht werden darf. DBraucht es etwa durch Angaben noch erst
bewiesen zu werden, wie auf physiologische Reflexionen hin hier ana-
tomische somenannte Thatsachen entstanden sind, tiber die eine ruhige,
vorurtheilsfreie Beobachtung nichts hiitte wissen diirfen. Als z. B. die
Reflexerscheinungen eine sichere physiologische Grundlage gewonnen
hatten, entstand zuniichst das noch bescheidene excitomotorische Faser-
system Marshal Hall’s als vorsichtige Hypothese, aber gleich daran
schlossen sich sogenannte wirkliche Beobachtungen {iber Verbin-
dungen sensibler und motorischer Elemente, die Wagner, Schrider
van der Kolk ete. hinstellten und die von Anderen, z. B, Funke, mit
grosster Bestimmtheit ohne Weiteres als iiber alle Zweifel erhabene
anatomische Thatsachen aceeptirt wurden. Oder braucht daran erinnert
zu werden, wie auf physiologische Experimente die Annahme von Kreu-
zungen, in gewissem Sinne eine leicht zu lisende anatomische Con-
troverse, bald hejahend, bald verneinend beantwortet wurde, oder
wie Schiff eine fast vollstiindige Theorie iiber den Faserverlauf
des Markes hinstellt auf physiologische Experimente gestiitzt, deren
Misslichkeiten ihm gewiss ebenso unzweifelhaft sein mussten, wie jedem
Anderen. Man wird mir nicht die Absurditit zutrauen, derartigen
Wegen ihre Bedeutung abzusprechen, aber das werden die Meisten
sicher zugeben, dass wenn die Verwerthung physiologischer Annahmen
nicht mit grisserer Vorsicht und mit gewissenhafterer Benutzung der
wirklich vorliegenden anatomischen Thatsachen geschieht, wie von
manchen heutigen Autoren, es jedenfalls besser sei, sich einstweilen
auf eine anatomische Methode zu verlassen. Auch hier wird natiirlich
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die erste Aufzabe sein, die Fehlerquellen und die Tragweite jeder Me-
thode genau zu erkennen, jeder Miglichkeit bei Erklirung einer ana-
tomischen Thatsache ithr Recht zu ginnen: aber innerhalb der Grenzen
solcher Cautelen werden dann doch fehlerfreie Resultate entspringen
miissen.

Die physiologische Theorie verlangt hier als anatomische Grund-
lage eine Uebersicht iiber den Gesammtverlauf aller in das Mark ein-
oetretenen Faserziige, thr Verhiilliniss zu den Zellen, ihr miiglil:hcs Ver-
hiltnizs untereinander, ihre etwaigen uigunthiinlli{:lmn anatomizchen Ver-
inderungen und ihr Verhiiliniss zu den Striingen, welche als mehr
oder weniger directe Leitungsbahnen zum Gehirn auvfgefasst werden
diirfen. Wir fragen, wie weit gestatten derartige Fragen nach dem
jetzigen Stand der Kenntnisse eine Beantwortung. Den meisten bis-
heﬁgcn Angaben Iiegt zuntichst das fﬂ]g{‘nﬂc mehema zum Grunde:
Die Masze des Riickenmarks erscheint in  zwei sogenannte Seiten-
hialften zerlegt, die in der Mitte verbunden sind.  Auf die mittlere
Briicke reicht also eine vordere und eine hintere Incisur, und sie selbst
wird in ihrer Mitte durch einen Liingscanal — den canalis centralis —
durchbrochen. Zwischen diesem Canal und einer jeden Incisur erscheint
demnach eine Verbindungsbriicke zwischen beiden Seitenhiilften, die als
vordere oder hintere Commissur bezeichnet werden. In beiden Seiten-
hiilften sind grave und weisse Substanz in der Art angeordnet, dass
die erste den inneren Kern bildet und von der Mitte ans schriig nach
hinten und vorn ein Dlatt aussendet, wodurch in beiden Hemisphiren
die bekannte Form eines liegenden Kreuzes entsteht, dessen Theile als
vorderes und hinteres IHorn bezeichnet werden. Um den grauen Kern
herum gruppirt sich die weisse Substanz, die von den eintretenden
Nervenwurzeln durchbohrt wird, welche zu dem vorderen und hinteren
Horn der grauen Substanz zichen, und die dadurch also die weisse
Masse jeder Seite in drei Abtheilungen zerlegen, vordere, seitliche
und hintere Striinge genannt. Die vordere Commissur begreift noch
einen Theil der weissen Substanz in sich, es gibt also hier eine weisse
und grane Commissur, wiihrend die hintere Incisur bis direct auf
die grane Substanz herabreicht, also nur eine graue Briicke iibrig
lisst. Die elementare Anordnung im Allgemeinen ist die, dass die
Riickenmarksnerven durch weisse Massen in die grane Sub-
stanz eindringen, hier in irgend einer Weise mit den Ele-
menten dieser Substanz in Verbindung gebracht werden,
um dann durch deren Vermittelung in die weissen Striinge
einzutreten und hier zum Gehirn weiter geleitet zu werden.
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Diesem allgemeinsten Schema, dessen Einzelheiten ich einstweilen
unberiihrt lasse, stehen schon mannigfache Erwiigungen entgegen, zum
Theil sogar bestimmte Angaben einzelner Autoren. Veolkmann hat
wie man weiss die Ansicht aufoestellt, die so vielfache Bewegung fiir
und gegen sich hervorrief und die trotzdem bis zu diesem Augenblick
sich nur unwesentlich iiber ihren friitheren Standpunkt erhoben hat,
dass niimlich die dem Riickenmark zugefiihrten Nervenbahnen zum
Theil hier ithr Ende finden, und nur zuo einem anderen Theile wirklich
bis zum Gehirn weitergeleitet werden. Der Beweisgrund, den er nahm
und der vielfach wiederholt worden ist, war der, dass ?El‘gleichemlea
Messungen des Markes an  verschiedenen Stellen und  ebenszolche
der eingetretenen Wurzeln unternommen wurden, und aus diesen mit
gleichzeitiger Deriicksichtignng der Dicke der grauen und weissen
Substanz ein Schluss gezogen wurde. Die Antworten auf solche Ver-
suche sind verschieden ausgefallen. Wenn auf diesem Wege eine po-
sitive Antwort zu m'l'.lllgﬂu wiire, dann wird Niemand leicht im Zweifel
sein, die Angaben Stilling’s fiir am meisten maassgebend zu halten,
die aul so hmvunde|'uugaswi'trdigun Fleiss gebaut sind, dass man nur
bedauern kann, diesen nicht einer passenderen Frage zugewendet
und daher besser belohnt zu sehen. Die genannten Versuche setzen
voraus, dass die betreffenden zum Gehirn leitenden Striinge als eine,
wenn auch indirecte, so doch unverinderte Fortsetzung der ein-
cetretenen  Wurzeln aufzufassen sind, ganz abgesehen davon, dass
der erste Urheber der genannten Lehre wohl iiberhaupt nicht fiir
alle Nervenfasern einen Zusammenhang mit Zellen oder eine Unter-
brechung durch Zellen fiir nothig hielt, also eine ganz directe Leitung
zum Gehirn annahm. Das letztere ist gegenwiirtiz so unwahrscheinlich
geworden, dass die Moglichkeit durchweg ignorirt zu werden pflegt.
Nach den oben gegebenen Erfahrungen diirfen die genannten Vorbe-
dingungen, auf denen die Methode fusst, in dieger einfachen Weize un-
mijglich angenomimen werden, und damit wird dem Verfahren jede
Grundlage genommen. Die Strange des Markes gind nicht ohne Weiteres
als ganz einfache Fortleitungen der eingetretenen Fasern aunfzufassen,
sondern abgesehen von allen noch nebenbei méglichen Verwickelungen
ist das centripetale System von Anfang an von dem centrifugalen ver-
schieden und jedenfalls noch moglicherweise mannigfachen Verschlin-
gungen unterworfen. Theilungen resp. Verbindungen der mannigfachsten
Art, Veriinderungen der Durchmesser kommen hier vor, und miissen
die Resultate der genannten Methoden verdichtigen. Es kommt dazu,
dass jedenfalls auch die weisse Substanz nicht allein die leitende ist,
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sondern dass jedenfalls ein grosser Theil von Faserziigen, wenn auch
vielleicht nicht bestiindig, in der grauen Substanz weitergefiihrt wird.
Auf solche Weise verliert also die genannte Mehode die nothwendigsten
Voraussetzungen und sie wird verlassen werden miissen, um eine Frage
von solcher Wichtigkeit allein zu entscheiden. Ich sehe dabei natiir-
lich ganz ab von der grossen Reihe der Fehlerquellen, welche die Me-
thode in sich schliesst, auch wenn die genannten Verhiltnisse nicht
wiiren ; man kann kaum zweifeln, dass in derartigen rein technischen
und sonst weniger wesentlichen Fehlerquellen ein Theil der bisherigen
Verschiedenheiten der Resultate gelegen ist.

Meine Beobachtungen nithigen mich also den obigen Satz durch
Angaben, wie sie auf der Volkmann’schen Methode basirven, fiir nicht
erschiittert anzunsehen. FKine andere Entgegnung ist aber in folgender
Weise, wie ich schon oben erwithnte, miglich: man kann annehmen,
dass nicht alle eingetretenen Wurzelfasern mit Zellen der grauen
Substanz in Verbindung treten, sondern bloss im Dogen diese Suh-
stanz durchbrechen, um sich dann direct in die weissen Striinge zu
begeben und in diesen centripetal fortzusetzen. Gegen solche Mig-
lichkeit ist, soweit ich sehe, nur die allgemeine Unwahrscheinlichkeit
anzufiihren, dass das allgemeine Schema eine solche Abweichung erleide;
die directe Beobachtung kann dariiber unmiglich entscheiden. Die
Bogen, die die eingetretenen Wurzelfasern machen kénnen, sind nach
allen Seiten hin g0 gross, dass man in dieser Beziehung eine positive
Beobachtung nicht erwarten darf, und dass jedenfalls das Fehlen der-
selben die genannte Annahme nicht widerlegt.

Eine zweite Frage ist die nach dem Verhiltniss der grauen Sub-
gtanz zu den aufsteigenden Fasern. Man war frither ohne Weiteres
gewohnt, die weisse Masse und nur diese als Leiter der Bahnen zum
(rehirn anzusehen, und es klang Vielen wie eine kaum beachtenswerthe
Hypothese, als Schiff, auf physiologische Experimente gestiitzt, die
araue Masse als die Hauptleitungsprovinz der sensibeln Faserziige hin-
stellte. Ich glaube, wie nachher auseinanderzusetzen, dass Schiff
jedenfalls theilweise Recht hat, wenn auch die in der grauen Masse auf-
steigenden Fasern dieselbe vielleicht spiiter wieder verlassen., Jedenfalls
liegt auch in dieser Moglichkeit wieder ein Finwand gegen die Volk-
mann’sche Methode. Die Nervenfasern der agrauen Substanz besitzen
ein ausserordentlich schmales Kaliber und die Vernachliissigung der-
selben muss, da die Schitzung nur nach Messungen aus der weissen
Masse pgenommen wurde, eine neue Fehlerquelle einfiihren, die
um so betrdchtlicher ist, je mehr die eintretenden hinteren Ner-



122

venwurzeln und die Fortsetzungen derselben in den Hinterstringen
differiren.

Den ersten Satz eines Riickenmarksschemas michte ich demnach
s0 formuliren, dass die in das Riickenmark -eingetretenen Wurzeln
die weisse Substanz durchsetzend in die graue eintreten, hier wahr-
scheinlich alle frither oder spiter mit Zellen in Verbindung treten,
und durch Vermittelung dieser mit Fasern in Zusammenhang gebracht
werden, welche die Leitung der Bahnen zum Gehirn iibernehmen.
Diese Faserziige bilden zuniichst die Massen der weissen Substanz
mit Ausnahme der sie durchsetzenden Wurzelfasern und des ein-
schliessenden Bindegewebes, sie verlaufen aber wohl auch zum Theil
in der sogenannten grauen Masse. Eine Endigung von Wurzelfasern
in der graven Substanz findet daher nicht statt, wohl aber kann die
Unmiglichkeit nicht stricte bewiesen werden, dass nicht vielleicht
manche Fasern bloss an den Zellen der grauen Masse vorbeigehen,
und unmittelbar in die leitenden centripetalen Bahnen eintreten.
Glanbwiirdig wird letzteres indess so leicht Niemandem sein.

Was die Einzelheiten des genannten Schemas anbetrifft, so werde
ich zundchst die Angaben der Autoren miglichst kurz zusammen-
stellen und die Frage daran kniipfen, wie weit dieselben einen po-
sitiven Beweis gestatten. ’

1. Die weisse Substanz erscheint allen Forschern bloss als eine
Summe anfsteicender Fasern, die nur dureh die sie durchsetzenden
eintretenden Wurzelstringe unterbrochen werden. Die Fasern wer-
den von einem bindegewebizen Maschenwerk eingeschlossen, das
auf dem Durchsehnitte schon fiir das blosse Auge die bekannte reticu-
lirte Zeichnung darbietet. An einzelnen Stellen ist das Bindege-
webe sogar ziemlich massenhaft mit gravem Anschein (Kalliker).

2. Die aufsteigenden Fasern der weissen Substanz zeigen in den
verschiedenen Stringen verschiedenes Kaliber. Die Angaben Stil-
ling’s und Kélliker’s stimmen nicht vollstindig iiberein, und so
konnte in den Thatsachen kein gesetzmiissiges Princip gefunden
werden.

3. Die weissen Striinge geben allerwiirts viele Fasern an die
grane ab, welche theils direct, theils nach vorheriger Kreuzung sich
in dieser verlieren (Kolliker, Stilling, Clarke ete.).

4. Nach Lenhossek giebt es ausser diesen ein besonderes System
radidrer Fasern, welche die weissen Striinge in bedeutender Zahl
durchsetzen und an der Pia mater sich ausbreiten, wo sie die Pur-
kinje’schen Plexus bilden (77).

-



123

5. Als Verbindung der weissen Masse beider Hemisphiiren er-
scheint die sogenannte weisse Commissur an dem Centralcanal gelegen.
Die Fasern der weissen Commissur sind nach Bidder und seiner Schule
eine bindegewebige Ausstrahlung der Pia mater, nach Killiker,
Schroeder van der Kolk iichte dunkelrandige Nervenfasern.

6. Die grane Substanz bildet zuniichst ein bindegewebiges Stroma,
in welchem die nerviosen Theile eingebettet liegen (Bidder und Alle
nach ihm).

7. Ausser dem bindegewebigen (eriiste enthilt sie von nervisen
Elementen nur die bekannten grossen Nervenzellen, deren Ausstrah-
lungen die Verbindungen mit den Wurzeln, mit dem Gehirn und
untereinander herstellen (Bidder).

8. Fast alle Anderen schreiben dem bindegewebigen Stroma noch
zahlreiche Nervenfasern von verschiedenem Kaliber und complicirter
Verschlingung zu, und auch Ganglienzellen verschiedener Grésse und
Ausbildung (Kélliker, Stilling, Clarke ete).

9. Die grobe Anordnung betreffend, so wird in der grauen Sub-
stanz zunachst eine stirkere bindegewebige Ansammlung angenom-
men, die um den Centralcanal liegt, mehr faseriges Ansehen hat und
in welche die Fortsitze der durch beide Incisuren eintretenden Pia
mater und Fortsitze des Epithels des Centralcanals sich einsenken.
Diese Masse fiihrt den Namen der Substantia gelatinosa centralis.
Ausserdem wird ein etwas unterschiedenes Ansehen in der Peri-
pherie der Hinterhorner bemerkt, welche ebenso wie die genannte
Substanz etwas gallertig Durchscheinendes behiilt, und Substantia
gelatinosa Rolandi genannt wird. Ausserdem kann man eine mehr
gleichformige Anordnung der granen Masse annehmen, nur in der
Dorsalpartie erscheint an der Basis der Hinterhorner in der Nihe des
canalis centralis, eine kleinere Abtheilung, die sich auf dem Durch-
schnitt eigenthiimlich unterscheidet, und aufsteigende Nervenbiindel
und kleine Zellen enthilt. Sie hat den Namen der Stilling schen
Kerne von Kolliker erhalten.

10. Beziiglich der weissen Substanz wird angenommen, dass die
Vorderstringe bloss Leiter motorischer Bahnen zum Gehirn, die hin-
teren bloss solche sensibler darstellen, wiilhrend an den Seitenstringen
beide Arten Theil nehmen. Von Einzelnen wird der Uebergang sen-
sibler Bahnen in die Seitenstringe geliugnet (Jacubowitseh), von
anderen wird eine Theilnahme motorischer Bahnen an den Hinter-
strangen angenommen (Schiff).
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11. Die vorderen Wurzeln durchsetzen in melireren Biindeln die
weisse Substanz und strablen in der grauen angekommen nach ver-
schiedenen Seiten aus, um sich sammt und sonders in die grossen Zel-
len einzusenken, welehe in den Vorderhtrmern angetroffen werden
(Sehrider, Bidder und fast alle Anderen, ohne dass, wie Kiélliker
mit Recht bemerkt, ein allgemeingiiltiger Beweis bisher gegeben war;
daher die zweifelhaften Angaben Kolliker's, der aber aueh einen
solehen Zusammenhang nicht mehr lingnet).

12. Die Ganglienzellen sind in Form einzelner Haufen in den
Vorderhdornern angeordnet, welche durch Bindemasse und dureh-
setzende Faserziige getrennt sind, und welche durch Anastomosen
der Ganglienzellen ebenso viele zu entsprechender Function unter
einander verbundene Systeme bilden (Schrider van der Kolk).
Diese Ganglienzellen konnen bis in die Basis der Hinterhorner hin.
abreichen.

13. Aus der grauen Masse der Vorderhorner erheben sich dann
Faserziige, die in die weisse Masse eintreten und die fortgesetzie
Leitung der eingetretenen vorderen Wurzeln darstellen.

14. Diese Faserziige gehen aus den beschriebenen Ganglienzellen
hervor, die also jede fiir sich eine solche Vermittelung iibernehmen
(Bidder, Schrider van der Kolk) FEin solches Verhiltniss ist
nach Anderen bisher wenigstens nicht zu beobachten gewesen (Kol-
liker, Goll etc.).

15. Auf diese Weise stellen dann zuniichst die Seitenstriinge fort-
zesetzte Leitungen derselben Seite dar (Alle iibereinstimmend); die
Vorderstriinge entweder duorchgehends Leitungen derselben Seite
(Bidder und Alle, welche die vordere Commissur fiir rein bindegewe-
big halten), oder Leitungen nur der entgegengesetzten Seite (Kol-
liker und Alle, welche eine totale nervose Krenzung hier annehmen),
oder endlich gemischte Leitungen derselben und der entgegenge-
setzten Seite (Schroder).

16. Die Fortsiitze der Ganglienzellen der Vorderstringe stehen
ausserdem mit von hinten kommenden sensibeln Faserziigen in Ver-
bindung, wodurch das anatomische Substrat der Reflexerscheinungen
gegeben ist (Bidder und in etwas unklarer Weise Schriéder, der
noch eine Betheiligung von anderen Zellen hier annimmt).

17. Die Hinterwurzeln gehen entweder direct oder nach einer
kurzen Biegung durch die Hinterstrange in das graue Horn von der
Seite herein, und setzen sich hier in einzelnen getrennten Biindeln
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fort, die bis in die Basis oder die Mitte des Hornes verfolgt werden
kénnen. Ein Zusammenhang der Fasermassen mit den kleinen in den
Hinterhornern befindlichen sogenannten sensibeln Zellen ist nicht zu
heobachten gewesen (Kiolliker), wiihrend er von Anderen ange-
nommen wird (Schrider). Die Basis des Hornes erscheint anf
Querschnitten als ein Haufen dunkler unregelmissiger Flecken, die
nichts weiter sind, wie die Durchschnitte longitudinaler Biindel fein-
ster Fasern. Melr oder weniger direct sind nun Faserbiindel sowohl
aus diesen longitudinalen Massen als von den Wurzeln aus nach
den Hinterstriingen sowie in die hintere grane Commissur zu ver-
folzen, auch wohl in die Seitenstriinge; andere kinnen aufsteigend
bis zu den Vorderhirnern verfolgt werden, wo sie zum Theil mit
den sogenannten Stilling’schen Kernen verbunden zu sein scheinen,
zum anderen Theil nicht sicher weiter verfolgt werden konnten.

Auf genauere Beschreibungen, welche das Princip nicht be-
rithren. ebenso wie auf die Verschiedenheiten in den verschiedenen
Abtheilungen des Riickenmarkes werde ich fiir diesmal nicht niiher
eingehen. Es mag eine Fortsetzung dieser Mittheilungen vorbehal-
ten sein. Die einzelnen genannten Punkte aber michte ich etwas
eingehender kritisch beleuchten.

Ich schicke der Besprechung iiber die Theorie des Faserverlaufes
einige Bemerkungen iiber die Ovdnung der Gewebe in den betreffenden
Theilen voraus. Was zuniichst die weisse Substanz betrifft, so habe ich
im Allzemeinen den bisher bekannten Thatsachen wenig hinzuzusetzen.
In Betreff des Massenverhiltnisses der einzelnen Abschnitie derselben
in den verschiedenen Provinzen darf wohl auf Stilling verwiesen
werden. In Betreff des Uebertritts von Nervenfasern aus der grauen
Substanz in die weisse kann genauer bemerkt werden, dass alle Binde-
gewebsziige, welche von der Pia mater aus die weisse Substanz durch-
setzen und zur grauen hinreichen und das bekannte Netzwerk erzeugen,
als Triger von transversal gerichteten dunkelrandigen Fasern aunfzu-
fassen sind. Hinsichtlich deren kann man die merkwiirdige Beobachtung
machen, dass diese durchweg schmaler sind wie die Mehrzabl der in
der weissen Substanz longitudinal gerichteten Fasern, man findet in-
dessen auch deren, besonders in den Vordersiriingen, welehe schon die
volle Breite einer eintretenden Wurzelfaser oder einer in den Vorder-
straingen longitudinal gerichteten besitzen.

Eine directe Umbiegung einer solchen Querfaser in eine Lingsfaser
ist leichter als nothwendig hinzustellen wie in continuo zu beobachten,
Der Beweis, dass diese Fasern siimmtlich in allen Stringen nur sol-
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che seien, welche aus der grauen in die weisse Substanz eingetreten
sind, ist nicht gegeben. Fs folgt wohl durch Nichts, dass die
Bahn der Fasern in den Stringen zum Gehirn als eine nicht mehr
weiter unterbrochene aufzufassen sei; die mannigfachen Wechsel der
Ausdehnung, den auch die weisse Substanz ihnlich wie die grauve
an verschiedenen Stellen zeigt, spricht gar sehr dagegen. Auf die
Varietiten der Durchmesser der Fasern habe ich schon vorhin ein
arisseres Gewicht gelegt. Untersuchungen der Art haben gewiss eine
arossere Zukunft. Wer iiber die Thatsache zweifelhaft sein sollte,
oder etwas Unwesentliches, Zufilliges in ihr vermuthen sollte, den
bitte ich, was bisher moch nicht genau geschehen ist, die Uebergangs-
stelle des Riickenmarks in die Medulla oblongata da zu untersuchen,
wo sich eben in den Hinterstriingen die sogenannten Goll’schen
Keilstringe abgesondert haben. Ich bitte dann diese, die eine auf-
fallende Gleichmissigkeit in dem Durchmesser fast simmtlicher Fa-
sern zeigen, mit den entsprechenden Vorderstringen zu vergleichen.
Dann erkennt man einen Unterschied, der kaum erst durch Zahlen
bewiesen zu werden braueht und der unmdglich in zufalligen Ver-
hiltnissen seine Ursache haben kann; oder man vergleiche die inner-
ste Partie der Seitenstringe, die portiones reticulares, mit den dusse-
ren derselben Stringe. Es scheint mir sehr wichtig, dass diese Ver-
hialtnisse genauver ins Auge gefasst werden als bisher geschehen ist.
Sie miissen immer wichtiger werden, wenn es sich als richtig heraus-
stellen sollte, woflir schon jetzt so Vieles spricht, dass manche Axen-
cylinder, also besonders die grossen, als eine Summe, ein Conglome-
rat, eine Anzahl secundiirer aufzufassen sind.

Verhiiltnisse dieser Art diirfen einstweilen aueh nicht beim Men-
schen untersucht werden, weil hier die Verhiltnisse nicht so evident
sind, die Grissenunterschiede nicht so weit auseinanderliegen, aber
nicht fehlen; ich mache darauf besonders aufmerksam, weil wohl
die meisten Sectionen die verschiedenen Theile nicht so frisch liefern.
wie es zu solchen Vergleichungen absolut nothwendig ist und daher
fehlerhafte Resultate folgen miissen. Was die Art der Messung be-
triflt, so miissen frische Zerzupfungen mit imbibirten Schnittpriapara-
ten verglichen werden;die Letzteren, weil sie weit schiivfere Bilder ge-
ben alz bloss erhiirtete, in Glycerin aufbewahrte Durchschnitte.
Die Fehlerquellen, die hier Kélliker in der Methode sieht, kaon ich
so gross nicht finden, und wenn sie es auch wiiren, so wiirden, wie ich
schon oben bemerkte, alle Theile gleichmiissig veriindert und miisste
daher der Vergleich doch gerechtfertigt sein. Sich bloss auf isolirte Ner-
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venfasern zu verlassen méchte ich nicht rathen, weil hier jedenfalls das
grisste Gewicht auf den Axencylinder zu legen ist, dessen Breite
nicht immer mit dem Durchmesser der ganzen Faser gleichen Schritt
hilt. Das Auffallendste der hier wichtigen und verwerthbaren Ver-
hiiltnisse liegt nicht in der Bestimmung der grissten Breite, die die
Fasern in einem Strange haben konnen, oder in einer mittleren
Durchschnittszahl. Wenn auch auf dergleichen ein Werth zu legen
ist, indem sich in dieser Beziehung Vorder- und Hinterstriinge nicht
gleich verhalten, so kommen doch auch in den letzteren ebenso
breite Formen vor, wie sie in den Vorder- und Seitenstringen nur
gefunden werden kinnen. Das Wesentliche liegt hier ausser den ge-
nanuten Punkten in der Bestimmung des ungefilhren gegenseitigen
Mengenverhiiltnisses. Ich filhre nur einige dieser Angaben an, da
eine genauere Durchforschung fiir diesmal meinem Plane fern liegt
und auch mehr Zeit in Anspruch nimmnt, als ich gerade dieser Frage
fir jetzt habe widmen konnen. Ich finde also die Vorderstriinge
durchweg durch die breitesten Primitivbiindel ausgezeichnet, und was
die Hauptsache ist zum grossten Theil aus solchen bestehend.
Damit soll also nicht gesagt sein, dass kleine und kleinste absolut
fehlen. In den Seitenstringen hat man zu unterscheiden die dusser-
sten peripherischen von den inneren, die den Vorderstringen zuniichst
gelegenen von den jenseitigen und besonders vom den dem Winkel
angrenzenden, welche um die von Jacubowitsch sogenannten seitlichen
Nebenhorner sich finden. Schon aus dem Grunde ist es nicht gerechtfer-
tigt, Vorder- und Seitenstringe in einem Schema zusammenzufassen,
wie es auch Jacubowitsch will. Durch schmale Biindel sind hier aus-
gezeichnet die innersten Partien und besonders diejenigen, welche
gewissermaassen in der grauen Substanz liegen und sich unmittelbar
an die Clarke’schen aufsteigenden Colonnen anreihen, Die grisste
Gleichmassigkeit der breiten Biindel findet man mehr gegen die Pe-
ripherie hin, wiihrend sie ganz nahe der Peripherie durch schmale
Ziige durchsetzt erscheinen. Dasselbe Verhiiltniss in ansgesprochenstem
Maasse wird dann endlich in den Hinterstriingen gefunden. Am Auf-
tallendsten, wie gesagt, sind dergleichen Verhiiltnisse in den von Kil-
liker als Goll'sche Stringe bezeichneten Partien des Anfangs der
Medulla oblongata, welche nicht nur durch relativ bedentende Schmal-
heit, sondern durch eine anffallende Gleichmiissigkeit fast siimmtlicher
Biindel ausgezeichnet sind.  Ich fiige, um Alles dies schon einiger-
maassen  zu erliutern, einige Messungen und Zihlungen an, die also
nur auf das Princip aufmerksam machen und zu weiteren Untersuchun-
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gen veranlassen michten. Von Stilling, Goll, Killiker sind hier
schon schitzenswerthe Beitriige geliefert, die aber mehr eine Seite der
Frage berithren und daher wohl nicht ausreichen diirften.

(Die Zahlenangaben fehlen.)

Was nun die allgemeinen Verhiiltnisse der graunen Substanz angeht,
so habe ich zuniichst der Bindegewebsfrage zu gedenken. Ich erwithne
hier vor Allem, dass man den Antheil des Bindegewebes an ersterer
doch etwas iiberschiitzt hat. Man muss der grauen Substanz ein vollstin-
diges bindegewebiges (Geriist zuschreiben, aber an fast allen Stellen
ist dies doch so von kreuz und quer sich wverschlingenden nervisen
Faserziigen aller Art durchsetzt, dass das Bindegewebe nur an wenigen
Stellen etwas massenhafter erscheint. Dies Verhiiltniss ist zum Theil
schon mit blossem Auge erkennbar. Ich fiihite schon oben an, dass,
wie man an dem reinsten Schema, der Rindensubstanz des kleinen Gehirns,
erkennt, das Bindegewebe der Centralorgane in ganz reiner Form fast
immer etwas Gelatinises im fiusseren Ansehen hat, welche Figenschaft es
immer mehr verliert, je mehr es eine faserige Structur annimmt, oder je
mehr es von mannigfach sich kreuzenden dunkelrandigen Nervenfasern
durchsetzt wird., Daraus folgt also, dass man eine solche reine Form
nur in der Subst. gelatinosa Rolandi oder in der Nihe des Centralcanals
vor sich hat. DBlosse Zellen veriindern das gelatintse Aussehen nicht,
und fiillt es mir also nicht bei, die sensibeln Zellen jenseits der Subst.
gelatinosa zu verlegen.

Ueber Menge und Natur des Bindegewebes hier ist auf Schniit-
priaparaten nicht wohl allein ins Reine zu kommen, besonders da solche
die Masse feinster Nervenfiserchen, welche hier sehr reich wvertreten
sind, fast ganz unsichtbar machen. Man kann also aus jedem Theil
der poriisen Bindemasse f{reic oder von wenig Protoplasma umgehene
Kerne isoliren; in grisster Menge und am leichtesten aber aus Stiicken
der Substantia gelatinosa Rolandi. Ziemlich leicht wird sich hier Je-
der von der Beschaffenheit dieser Bindegewebskirper, wie ich sie oben
geschildert habe, iiberzeugen kinnen.

Eine etwas andere Beschaffenheit gewinnt die Bindemasse in niich-
ster Nihe um den Centraleanal. Hier ist lingst beschrieben und leicht
zu finden ein mehr oder weniger voluminiser faserig erscheinender Ring
um den Centralcanal, der sich nach allen Seiten in der grauen Masse
meist unmerklich verliert. In diesen Ring (Substantia gelatinosa cen-
tralis oder centraler Ependymfaden) ragen sowohl Fortsiitze der Epi-
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thelzellen des Centralcanals hinein als auch faserige Ziige von den
beiderseitizen Einsenkungen der Pia mater, welche durch die Incisuren
hineintritt. Ueber diese Partie ist nicht so ganz leicht ins Klare zu
kommen ; die Elemente derselben hiingen zu dicht aneinander, um leicht
isolirt werden zu kinnen. Gelingt dies aber, so kann man die schein-
baren Kerne in Form der eben beschriebenen Bindegewebskirperchen,
nicht aber alzs so voluminise Zellen, wie sie Kalliker abbildet, isoli-
ren. Die Striinge solcher Zellen verflechten sich mannigfach und ste-
hen, wie mir scheint, mit den hineinragenden Fortsiitzen der Epithelial-
zellen in Verbindung, ebenso wahrscheinlich auch mit solchen von der
Pia mater. Es ist mir nicht vollkommen gelungen zu entscheiden, ob
der ganze faserige Anschein dieser Gegend bloss auf Rechnung dieser
Zellenausliufer zu schreiben ist; ich michte es indessen fiir wahrschein-
lich halten. Doch musz die Miaglichkeit zugegeben werden, dass hier
auch die Grundmasse der Bindesubstanz fibrillir zerfallen kinne. Iis ist
nicht so leicht, derartige Fibrillen als wirkliche natiirliche Bildungen zu
beweisen; im Ganzen hat die Frage kein besonderes Interesse.

Ich kann also nur noch einmal wiederholen, dass man sich iiber
die Menge des in der grauen Masse vorhandenen Bindegewebes weder
bloss an einfach erhiirteten Ghrm||Eii.1.lrepriilmrzltml noch an imbibirten
Schnitten eine klare Vﬁrstﬂlllmg verschaffen kinme, da beide Methoden
cigcntliuh nur fiir die breiten grossen Nervenfasern die Charaktere eigen-
thiimlich erhalten, withrend sie die schmalsten, auf die es hier beson-
ders ankommt, meist undentlich uud jedenfalls zweifelhaft machen. Dies
gilt besonders fiir die Imbibitionsmethode. Wenn also Goll die Gegen-
wart von Nervenfasern in der graven Substanz nur da als sicher bewie-
sen anerkennt, wo das charakteristische Durchschnittshild eines rothen
Axencylinders von weissem Hof umgeben und durch eine rothe Linie
umgrenzt vorkommt, so liegt davin fiir diese Methode allein gewiss
nichts Unrichtiges, und jedenfalls werden durch diese Reflexion Goll's
positive Resultate desto werthvoller; er wiirde aber zu ganz anderen
Resultaten gekommen sein, wenn er die Theile zerzupft und in mig-
lichst unveriandertem Zustande isolirt hiitte.

Ich komme zur Besprechung der Construction des allgemeinen
Faserverlaufes und werde den Gang so nehmen, dass die eintreten-
den Nervenbahnen in ithrem Verlauf, in ihrer mi_iglichen Verhimluug
untereinander untersucht werden, und beginne mit den motorischen
Bahnen.

Die motorischen Nervenwurzeln durchsetzen, wie bekannt, in meh-
reren geraden Ziigen die weisse Substanz, in der sie Vorder- und Sei-
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tenstriinge von einander scheiden, und gelangen chne weitere Umwege
und ohne ihren Charakter zu veriindern in die grauen Vorderhirner.
Hier angekommen sicht man die unveriindert breiten Nervenfasern, an
Imbibitionspriiparaten die unveriindert dicken rothen Axencylinder pinsel-
formig fast nach allen Richtungen hin ausstrahlen. Manche wenden sich
der Peripherie der grauen Masse entlang in Dogen nach innen der
Incisur zu, andere nach aussen gegen die Grenzen der Seitenstriinge,
um dann wieder nach innen umzubiegen. Andere endlich sieht man in
wenig veriinderter Richtung gerade nach unten sich wenden und weit bis
zur Basis der Hinterhrner hinabreichen. Alle kinnen anf diesem
Wege die verschlungensten Bahnen in den verschiedensten Ebenen
durchmachen und ein Flichenschnitt zeigt meist die mannigfachsten
bogenfirmigen Stiicke und Bahpen ete.  Was wird aus thnen? Die
allgemeine Annahme liisst sie alle direct an die grossen motorischen
Zellen herangehen, welche in den Vorderhirnern in den bekannten
Gruppen angeordnet liegen. Ich glaube, und die Meisten werden diese
Ueberzengung theilen, dass diese Annahme richtiz sein wird, dass man
sich aber den Beweis derselben zu leicht gedacht hat. Es hat seinen
guten Grund, wenn Kaélliker bisher immer in Betreff dieses Punk-
tes weniger gegen die Thatsache selbst zu opponiren sich veranlasst
sah, als gegen die Leichtigkeit, mit der man die Maiglichkeit der di-
recten Beobachtung einer solchen Thatsache hinzustellen pflegte. s ist
nicht schwer zu beweisen, dass wohl alle diese breiten Fasern, ehe sie
an einer Zelle thr mogliches Ende erreichen kinnen, recht lange Dogen
beschreihend durch die graue Masse hinzichen. Ob daher jemals oder
ear hilufiz auf gewdhnlichen Querschnitten der Fintritt einer Faser und
die Einmiindung derselben in eine Zelle in ein und derselben Ebene
liegen konnen, ist natiirlich von vornherein nicht sehr wahrscheinlich,
Ich will es niecht in Abrede stellen, méchte aber doch vor hier mogli-
chen Verwechselungen warnen, und gebe zu bedenken, dass an erhiir-
teten, nicht gefirbten Schnittpriiparaten eine Verbindung einer dunkel-
randigen Faser mit einer Zelle wohl nie zweifellos beobachtet werden
kann, dass aber an gefiirbten Priiparaten nicht jeder rothe Zellenfort-
satz, der gegen die Fintrittsstelle der Nervenwurzel hin gerichtet scheint,
als Axencylinder einer einmiindenden Nervenfaser aufgefasst werden
darf. Dhe Meisten, die sich mit einiger Ausdauver der Losung der hier
schwebenden Fragen hingegeben haben, werden mir hier zweifelsohne
Recht geben. Man wird daher das Resultat in verschiedenen Schnitt-
richtungen, also insbesondere Liingsschnitten erwarten, also z. . an
solchen, welche parallel durch beide Nervenwurzeln gehen, ein Verfah-
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ren, das nicht die Schwierigkeiten besitzt, von denen Lenhossek spricht.
Hier ist allerdings die Wahrscheinlichkeit, bestimmte Bilder zu erhalten,
etwas grisser, aber auch da darf man nicht so leicht viele beweizende
Resultate erwarten.

Die Zellen, in welche auf diese Weise die erwiihnten Wurzeln
eintreten sollen, finde ich durchweg nach dem ohen erwiihnten Prin-
cip gebaut. Selbst in den tieferen und inneren Regionen nach der
Umgebung des Centraleanals hin finde ich nur ganz einfache Grissen-
abweichungen, nicht einmal Abweichungen in der Form, und man
hat sicherlich einstweilen nicht daz Recht, diesen andere Funectionen
zuzuschreiben. Wenn Schrider van der Kolk wvon dergleichen
Unterschieden in bestimmter Weise spricht, so vermisst man jeden Be-
weis in seinen Angaben. Der einzige Grund, der vielleicht veranlas-
sen diirfte, Zellen der inneren Gegenden eine andere functionelle Be-
deutung zuzuschreiben, ist der, dass es gerade diese Gegenden sind, wel-
che in dem Anfang der Medulla oblongata eine so massenhafte Fnt-
wickelung in den sogenannten Gioll’schen Striingen zeigen, und dass
hier die enthaltenen Zellenmassen sicher nicht mehr zu den Nerven-
urspriingen gehiren. Ausser diesen kionnte man wohl nur bei den
Stilling’schen Kernen auf den Gedanken einer unterschiedenen Fune-
tion kommen; indess einstweilen auch wohl nur wegen der eigenthiimli-
chen Formation dieser ganzen Gruppe. Isolirt sind diese Zellen wohl
noch nicht zur Beobachtung zu bringen gewesen. Im Ganzen hat
diese Gruppe fiir das Schema einstweilen weniger Interesse, da sie nur
einer beschriinkten Region anzugehéren scheint.

Die Massen der eigentlichen sogenannten motorischen Zellen ste-
hen nun an vielen Stellen, nicht an allen, zu besonderen Gruppen
formirt; so unterscheidet man an der Pars lumbalizs z B. schion mit
blossem Auge drei durch ihre graue Beschaffenheit etwas ausgezeich-
nete Stellen. An anderen Partien, besonders an der Pars dorsalis, ist
das nicht so auffallend. Diese Gruppen werden durch massenhafte Nerven-
faserziige von einander getrennt. Ausserdem erscheinen die Zellen
aber ebenso oft auch einzeln zerstreut, z. B. an der Peripherie der
grauen Masse. Die Ausliufer derselben sieht man dann nach allen
Seiten hin ausstrahlen, meist jedoch sich nach den ersten Veriistelun-
gen in eine andere Ebene wenden, so dass dieselben an einem
Schnitt selbst bei den best gelungenen Priiparaten nur selten von der
Zelle aus bis wirklich in die feinsten Ausliufer gesehen werden kin-
nen. Diese Ausliufer kinnen sich auch nach der weissen Substanz
hin wenden, und in die von Nervenfasern durchzogenen Bindegewehs-

g



152

ziige verlieren, sie werden dann leicht fiir in diese einmiindende
Axencylinder genommen und haben gewiss oft genug zu Verwechse-
lungen Anlass gegeben. Bilder der Art kommen besonders in der
Nihe der Medulla oblongata zur Beobachtung. Man kann hier auch
sehen, wie ein solcher Ausliufer ein Nervenfaserbiindel formlich
umfasst, sich um dasselbe herumschlingt; auch dies ist schon von
Clarke beschrieben, besonders an den sogenannten seitlichen
Nebenhirnern. Der Axencylinderfortsatz der Zelle aber biegt sich
fast immer, wenn nicht ganz ausnahmslos bald nach dem Abgang
von derselben in ecine andere Ebene, und ist daher im Rickenmark
an Querschnitten nur ganz aunsnahmsweise und wohl ebenso selten
an Lingsschnitten zu sehen. Ich muss Kélliker durchaus Recht ge-
ben, wenn er in der Mehrzahl, wenn nicht in allen bisherigen auf
diesen Punkt beziiglichen Angaben, Tauschungen vermuthet. Endlich
habe ich noch an die oben gemachte Bemerkung zn erinnern, dass
die erwihnten Ganglienzellen nirgendwo durch Anastomosen ihrer
Protoplasmafortsitze, wie sie bisher beschrieben sind, in Verbindung
stehen, also derartige physiologiseh verwerthbare Bahnen einstweilen
in keiner Weise durch die Beobachtung gestiitzt sind.

Man sieht also die mannigfachsten Bahnen der eingetretenen
Wurzelfasern ohne directe Verbindung mit den Zellen regelmissig
vorkommen. Man sieht Faserziige der verschiedensten Dimensionen,
ohne sich an Sehnitten von Volumsabnahme, von Theilungen oder von
Verschiedenheiten der Fasern in ihrer Beziehung zu den Zellen iiber-
zeugen zu konnen. Wegen der Unregelmiissigkeiten des Verlaufes
erkennt man auf jeder Schnittrichtung Lingsziige und Querdurch-
schnitte der Fasermassen, und nur selten ist zu bestimmen, wie lange
eine solche Faser, auf die dieses Bild deutet, in der bezeichneten
Ebene verbleibt, man sieht aus der grauen Masse Faserziige in die
weissen Vorder-, in die weissen Seifenstringe und durch die weisse
Commissur in die Stringe auf der anderen Seite iibergehen, und
ebenso oft Faserziige durch 'die vordere grane Commissur auf die ent-
gegengesetzte Seite ziehen, ohne dass an Schnitten der Anfang aller
dieser Fasermassen aus Zellen oder sonstwie bestimmt zu verfolgen
wiire. Man wird nicht finden, dass die bisherizen Autoren beziiglich
irgend einer dieser Angaben sich bestimmt auszudriicken im Stande
gewesen wiren. Und doch hat es an den bestimmtesten Theorien
nicht gefehlt. Suochen wir besonders mit Riicksicht auf die vorn
gegebene Beschreibung der Elementartheile, wie viel sich in dieser
Beziehung vertheidigen lasst.
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Der Theorie steht hier eine Reihe von Wegen offen, zwischen
denen man schwer ganz exclusiv wird entscheiden kinnen, auf die ich
aber aufmerksam machen muss, um mdglichen voreiligen Annalmen
entgegenzutreten. Da also im besten Falle nur wenige der eingetre-
tenen Whurzelfasern bis an ihr nichstes Ziel zu verfolgen sind, so lisst
sich die Frage aufwerfen, ob sie sich alle in gleicher Weise verhalten.
Zunichst ist hier an die Moglichkeit zu denken, dass iiberhaupt nicht
alle Fazern an Zellen herangehen, dass vielmehr einige sich bloss durch
die graue Masse hindurchbiegen, um dann direct in die weisse Substanz
zur Medulla oblongata aufzusteigen. Ich habe an diese Moglichkeit
schon erinnert; so unwahrscheinlich sie ist, so besitzt, wie mir scheint,
die anatomische Forschung kein Mittel sie zn widerlegen. Also gesetzt
alle Fasern gehen wirklich an Zellen heran, und das oben gegebene
Schema sei giiltiz, so ist die nichste Frage die, wie sich hier die bei-
den Systeme von Fasern verhalten, welche die Ganglienzelle abschiekt.
Man sieht also hier auf Schnitten die Ziige der Wurzelfasern und die-
jenigen der weissen Striinge sich in die graue Masse verlieren resp.
aus ihr hervorgehen, und man muss sich durch dic beiden Systeme
der Ausliufer der Ganglienzellen beide Ziige in leitende Verbindung
gesetzt denken. Gehen also die Axencylinderfortsiitze alle in die
Wurzeln oder alle in die Stringe iiber, oder treten sie nach beiden
Seiten hin? Ueber alle diese Fragen lisst sich kaum ein ganz allge-
meingiiltiges Urtheil gewinnen. Die Beobachtungen anlangend, so
muss ich sagen, dass ich einen von einer Zelle abgehenden Axency-
linderfortsatz noch nicht mit Sicherheit bis in die weisse Substanz
habe verfolgen kénnen. Ueber die Verbindung mit den Wurzeln aber
liegen mir Beobachtungen vor, die ich fiir unzweifelhaft halten muss,
Ich sehe hier drei Miglichkeiten; entweder alle Hauptaxenecylinder-
fortsite treten an die Wurzelfasern, und das secundire Nervenfaser-
system verbindet oder wverbreitert sich zu Axencylindern, wie sie in
den Stringen der weissen Masse liegen. Oder die Hauptaxencylin-
derfortsiitze gehen von verschiedenen Ganglienzellen nach zwei Seiten,
nach den Wurzelfasern und nach den weissen Striingen, und die Ver-
mittelung wird durch Verbindung der Ganglienzellen hergestellt. Oder
es findet eine vollstindige Unregelmiissigkeit statt. Es gibt Ganglien-
zellen, welche ihren Hauptstamm in die Wurzelfasern, ihre kleinen
Fasermassen in die Striinge schicken, es gibt aber auch andere, deren
Hauptstamm zu den Striingen, deren kleine Fasermassen zu den Wur-
zelfasern gehen,

Zwischen diesen Miglichkeiten ganz exclusive zu wiihlen iiberschreitet
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wie ich glaube, die Grenzen rein anatomischer Methode; man wird das
eine oder andere fiir unwahrscheinlich, schwerlich aber fiir unmioglich
darthun konnen. Und hier konnen sich die verschiedensten Gesichtspunkte
entgegentreten. So z. B. wird Niemand liugnen, dass die letztgenannte
Moglichkeit wegen der verschriinkten Nervenbahnen, die sie mit sich fiihrt,
fast eine physiologische Absurditit in sich schliesst. Aber histogenetisch
aufgefasst, wird man wieder nicht umhin kinnen, einem solchen unregel-
miissigen Verhalten ganz besonders das Wort zu reden. Die zweite
der genannten Moglichkeiten habe ich schon oben fiir unwahrscheinlich
erklirt, und kann das hier nur wiederholen. Somit scheint mir der
erste Fall der wahrscheinlichste, der ja auch directe Beobachtungen
fiir sich hat. Was auch fiir diesen spricht ist, dass man nach den
weissen Striingen, besonders den Seitenstriingen hin, Fasermassen ziehen
sieht, welche an Ausdehnung dem Hauptnervenfortsatz nicht entsprechen
und dem kleinen Fasersystem angehiiren diirften. Ebenso sieht man
aber auch Fasern des breitesten Kalibers in dieser Weise verlaufen.
Der Process, durch welchen die schmalsten Fasern in die breitesten
Axencylinder umgewandelt werden, muss also in beiden Substanzen
miglich sein, mag er nun eine einfache Erbreiterung oder eine Thei-
lung resp. Verbindung von Faserziigen in sich schliessen.

Diesem allzemeinen principiellen Schema iiber die Bahn der mo-
torizchen Eﬁge habe ich einigc weitere Fragen anzuschliessen, zunichst
die nach der sogenannten motorischen Kreuzung, als deren Substrat die
weisse Commissur angesehen wird. Man weiss wie verschiedenartige
Beantwortung die hierauf beziiglichen Fragen gefunden haben. Und
doch ist die niichste anatomische Grundlage so einfach, dass dariiber
kaum ein Wort zu verlieren ist und dass man die fehlerhafte Beant-
wortung kaum begreifen konnte, wenn sie nicht einem fiir diese Ver-
hiiltnisse unpraktischen Thiere, dem Frosche, entnommen wiire. s kann
keinem Zweifel unterliegen, dass die vordere Briicke, die den Namen
der weissen Commissur trigt und die bei Siugethieren mit blossem
Auge zu schen ist, in einem bindegewebigen Stroma sich kreuzende
dunkelrandige breite Nervenfasern enthiilt. Bei Widerkiuern insbeson-
dere ist dies Yerhaltniss in allen Theilen des Riickenmarks so deutlich,
dass dariiber in der That keine Erirterung nothig ist; dagegen bei
dem Mark der Frosche, dessen Fasern verhiiltnissmiissiz schmaler und
webrechlicher sind, kinnen dieselben durch unpassende Erhiirtungs-
methoden so veriindert werden, dass an den Kreuzungsstellen nur die
kreuzenden DBindegewebsziige erkannt werden, die Kupffer im Ganzen
richtig abgebildet hat. Fische sind indessen ausserordentlich geeignet,
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um Kreuzungen der Art sichtbar zu machen, dann also, wie gesagt,
besonders das Riickenmark des Kalbes und Ochsen. Die kreuzenden
Ziige pflegen hier sogar die Vorderstriinge zu durchbrechen und untere
Partien von der grossen Masse abzusondern, wie dies von einzelnen
Autoren durchaus naturgetren abgebildet wird. Die Ziige entspringen
aus der grauen Substanz der cinen Seite als breite Fasern und wenden
sich nach der anderen Seite und schriig nach oben in die weisse Sub-
stanz, um hier weiter zu gehen. Da die graue Masse zum grossen Theil
viel hiher liegt als die Kreuzung, so miissen die Faserziige auch zum
Theil die Richtung von oben nach unten nehmen, um dann auf der
anderen Seite wieder aufzusteigen. Zwischen den sich kreuzenden Biin-
deln sieht man in der Mitte auch oft genug regelmiissige Durchschnitte
von Fasern, die nicht nach einer oder der anderen Seite hin zu ver-
folgen sind (Vergl. Taf 111, Fig. 12, C. a. a).

Die gegebenen Bilder der vorderen Commissur lassen eine schr
verschiedene Deutung zu, die zum Theil wohl die Ursache sein wird,
dass sich noch keine Uebereinstimmung zwischen anatomischen und
physiologischen Resultaten hat errveichen lassen. KEs ist bekannt, dass
die letzten, am genauesten ausgefiihrten Versuche zu dem Resultate ge-
fithrt haben, dass Kreuzungen der motorischen Bahnen im Riickenmark
nicht vorkiimen (v. Bezold, Brown-Sequard). Es ist dabei wohl
besonders an totale Kreuzungen gedacht worden, denen zufolge denn
bei einer halbseitigen Durchschneidung die Fasern der entgegengesetzten
Lingenhiilfte bis zur Héhe des Schnittes getroffen werden sollen. Die
anatomizchen Bilder haben nun zu einer solchen Annalme nicht wohl
fithren diirfen, und wenn auch einzelne Autoren von einer totalen
Kreuzung der Vorderstringe gesprochen haben, so ist doch
fiir die so sehr bedeutende Masse der Seitenstringe immer ein
gleichseitizer Verlauf angenommen gewesen. Nun lisst sich aber
leicht zeigen, dass selbst die Annahme einer totalen Kreuzung
der Vorderstriinge durch die anatomischen Bilder durchaus nicht
gefordert wird.

Man kénnte zuniichst die Frage aufwerfen, ob die sich krenzenden
Fasern nur solche sind, welche aus der grauen Suhbstanz heranstreten,
oder ob nicht vielmehr auch ein ecinfacher Uebertritt von Fasern, die
schon in den Vorderstriingen verlaufen, nach der anderen Seite miglich
wire. Diese Frage wiirde sich anatomisch wohl nur dann entscheiden
lassen, wenn bestimmte Fasern der Art so ausgesprochene Charaktere
hiitten, dass sie an tiefer oder hiher gelegenen Schuitten wieder her-
auszukennen wiiren, In allen anderen Fillen ist hier die Mdoglich-
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keit einer Verwechselung nicht zu umgehen, weil derartize Verschlin-
gungen solcher Fasern auf keiner einzigen Schnittrithtung vol]stﬁndig
und zweifellos sichtbar zu machen sind. Ein Beispiel, was die genannten
Bedingungen erfiillt, gibt es bei hitheren Wirbelthieren meines Wissens
nicht, wohl aber bei den Iischen in der enormen sogenannten Mauth-
ner schen Faszer, welche zun beiden Seiten als einfache Faser den Boden
der Vorderhorner einnimmt. Diese Faser kreuzt sich weit oben im
verlingerten Mark, wie man sich an fortlanfenden Schnitten iiberzeugen
kann, nicht aber im Riickenmark selbst. Wenn also Analogien ge-
stattet sind, so wiirde dieser Fall gezen eine derartige, ich will sagen
cinfache Kreuzung ohne Vermittelung der grauen Substanz sprechen.
Die grisste Mehrzahl der Krenzungsfasern lisst sich also auf jeden
Fall aus der grauen Substanz heraus verfolgen. Man muss hier zu-
niichst die Frage anfwerfen, kann eine eingetretene Wurzelbahn ohne
in der grauen Substanz derselben Seite mit Lellen in Verbindung zu
treten, diese nur einfach durchbohren, durch die Krenzung heriibergehen
und dann in die grane Substanz der anderen Seite einmiinden. Auch
firr diese Maoglichkeiten, an welehe man bisher wenig gedacht zu haben
scheint, habe ich bisher keine sicher beweisende Bilder gewonnen, sie
kinnen auch jedenfalls nur in seltenen Ausnahmefiillen gefunden werden,
da sie auch verschlungene Nervenbahnen als in einer Ebene liegend
voraussetzen; wohl aber macht es oft der peripherisch gebogene Ver-
lauf der Wurzelfaser wahrscheinlich. Aber auch hier lidsst sich eine
Analogie beibringen, die nicht so leicht von der Hand gewiesen werden
kaun, nimlich bei einzelnen den Vorderwurzeln entsprechenden Gehirn-
nerven lisst sich mit absoluter Sicherheit, bei anderen mit Wahrschein-
lichkeit beweisen, dass sie als Stamm oder als Thell des Stammes auf
die andere Seite treten und erst in den Nervenkern der anderen Seite
einmiinden. Ich erinnere an die Krenzung des Trochlearis im Velum
medullare anterius, und an die Kyeuzung des Facialis, die ich demniichst
beschreiben werde, und auch wohl an die der motorizschen Trigeminus-
wurzeln. Die Mehrzahl der Krultzuugsfﬂﬁern sind nun in jedem Falle
Fasern breiter Art, welche aus dem grauen Kern hervortreten, und
wohl nicht als directe Fnrt:ietzuug des Stammes, sondern als Ausliufer
von Seiten des zweiten Zellensystems anfgefasst werden miissen, die
dann heriibertreten und in den motorischen Striingen weiter gehen, Aber
die Masse derselben entspricht in keiner Weise der Masse der einge-
tretenen Wurzelstriinge. Man sieht aus der grauen Masse auch ent-
sprechende breite Fasern hervortreten, die sich aber auf derselben Seite
in die Vorderstringe erheben. Von einer sogenannten totalen
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Kreuzung der Vorderstriinge kann demnach unter allen
Umstinden keine Rede sein.

Dieser Angabe habe ich nun endlich hinzuzufiigen, dass auch in
der grauen vorderen Commissur an manchen Stellen iibertretende Fasern
feinsten Kalibers gesehen werden, und dass es in der That auch vor-
kommen kann, dass eine Zelle ihre Fortsiitze auf die entgegengesetzte
Hilfte hiniiberschicke, so dass dann die verschiedenen Ausliufer einer
Zelle auf verschiedenen Seiten liegen, Auf diese Weise liisst sich
sogar denken, dass eine direct iibergetretene Wurzelfaser in cine Zelle
der anderen Seite miindet, dass aber diese Zelle diejenigen ® Fortsiitze,
welche die Fasern der Striinge abgeben, wieder auf die Seite zuriick
schicken kann, von der die Wurzelfaser ansgegangen ist. Man muss an
solche Verhiilinisse denken, wenn es daranf ankommt, m:lngﬂﬂmftﬁ
Uebereinstimmung  zwischen anatomischen Forschungen und physiolo-
pischen Experimenten auszugleichen. Die Faserziige der grauen Com-
missur sind wie gesagt zum Theil feinsten Kalibers, man kann daher
sogar geneigt sein, sie den sensibeln Massen zuzuziihlen.

Die letzte Frage, die zu erértern wiire, ist die, ob die zum Gehirn
leitenden Bahnen der Vorderwurzeln sich bloss in den Vorder- und
Seitenstriingen befinden, oder ob nicht vielleicht auch die sensibeln
Hinterstriinge zum Theil als solche Leiter aufgefasst werden diirfen.
Meine bisherigen Beobachtungen haben mir bisher darauf nur die Antwort
gegehr_&n, dass ein Uebergang sicher motorischer Bahnen in die Hinter-.
striinge nicht zu constatiren ist. Es folgt dieser Uebergang auch nicht,
wie man wohl anzunehmen geneigt sein kinnte, aus der Thatsache, dass
die Hinterhdrner auch Zellen enthalten, die an Grisse den sogenannten
motorischen Zellen der Vorderhrner entsprechen, oder dass hier in der
Peripherie auch wohl noeh Fasern vorkommen, die den motorischen an
Breite entsprechen. Ich kann in dieser Hinsicht nur auf meine vorhin
durchgefiihrten Ansichten verweisen. Bei vielen Forschern, besonders
Pathologen, haben bekanntlich eine Zeitlang derartige ausschliessliche
Anwendungen des DBell’schen Lehrsatzes einige Bedenken gefunden.
Wiihrend die physiologischen Versuche trotz aller Fehlerquellen der
Methoden gerade hier iibereinzustimmen schienen, war es besonders das
Krankheitsbild der Tabes dorsualis, welches mit seinen ansgebreiteten
Motilitatsstorungen der Theorie zu widersprechen schien, da die dege-
nerirten Theile sich ausnahmeslos in den Hinterstriingen fanden, wo sie
die sogenannte graue Degeneration constituirten. Der Widerspruch hat
sich gelost seit man mehr auf die Einwirkungen von Sensibilititssto-
rungen auf den hewegenden Willenseinfluss aufmerksam wurde, auf den
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schon Lionget hingewiesen hatte ohne hinliingliche Beachtung gefunden
zu haben. Die hierher gehirigen Fragen liegen den vorliegenden Be-
sprechungen fern; sic haben soeben eine vorziigliche DBeriicksichtigung
in einer schénen klinischen Abhandlung iiber die graue Degeneration der
hinteren Riickenmarksstriinge von K. Leyden (Berlin 1863) gefunden,
auf welche Monographie ich hiermit verweisen darf.

Ich komme zn der Besprechung der sensibeln Bahnen und Wur-
zeln, weleche bekanntlich bisher der Forvschung und Erkenntniss bei
Weitem griissere Schwierigkeiten in den Weg gelegt haben. Der Grund
dafiir ist leicht zu erkennen und liegt in der Schmalheit der Fasern,
welche nicht einzeln verfolgt werden kinnen und in der Kleinheit der
Zellen, mit denen diese in Verbindung gebracht werden, deren Cha-
rakter, besonderer Verlanf der Fortsiitze oder gar Verbindung mit Fa-
sern auf Schnitten auch im allerbesten Falle nicht zweifellos erkannt
werden konnen.  Ich muss daz voranschicken, da auch hier divecte An-
gaben iiber Verbindung von Nervenzellen mit Fasern, die auf Schnitten
beobachtet sein sollen, vorliegen, deren Entstehung wohl ganz allein der
vorgefassten Meinung zugeschrieben werden muss.

So ist es natiirlich gewesen, dass gerade hier die Frage in den
Vordergrund trat, ob nicht die letzte Entscheidung lieber allein dem
physiologischen Experimente anheim zu geben sei, und vielleicht von
den meisten Forschern bejahend beantwortet wurde, wiihrend man iiber
die 1}111'::]=fh1‘31:]11mg der Anatomie der Hinterhérner ete. entweder bald
die Geduld verlor, oder sich mit sehr voreiligen Schliissen begniigte.
Ez kann Niemand mehr itberzeugt sein, dass gerade hier die anatomi-
sche Untersuchung an Grenzen heranreichen wird und muss, deren
Ueberschreiten iiberhaupt anatomischer Methode nicht miglich sein
wird. Aber die bisherigen Kenntnisse sind sicher diesen Grenzen noch
nicht nahe, und so kann es einstweilen auch ebenso berechtigt sein, auch
auf die Grenzen der physiologischen Methode hinzudeuten, die vielleicht
nicht viel weiter gezogen  sind, Auf die F-:-hlﬂnluellim, welche bel
derartigen Experimenten im Gehirn und Riickenmark, die immer eine
relative Rohheit nicht iiberschreiten kinnen, vorkommen, ist oft und ge-
nug aufmerksam gemacht worden, und Sehiff hat gFewiss Recht, wenn er
zum wenigsten negative Resultate der Wirkungen, welche solechen Ex-
perimenten folgen, nur einen sehr bedingten Werth zuerkennt. Ob es
sich mit den positiven sehr viel besser verhiilt, ist am Ende auch zu
bezweifeln.  Wohl bei allen Provinzen der sensibeln Regionen kann
man mit Recht sagen, ist weder eine isolirte Durchschneidung noch eine
isolirte Reizung miglich. Was aber wohl miglich ist, das ist eine mi-
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kroskopische Controlle einer gemachten Verletzung, deren Erschei-
nungen wihrend des Lebens genan beobachtet waren, ebenso na-
tiirlich klinische Beobachtungen bestimmter Krankheitszustinde, die
aber zum Schaden der anatomischen Erkenntniss fast nie einseitig vor-
kommen,

Gehe ich auf die anatomischen Verhiiltnisse iiber, so sind auch
hier zuniichst die Fehlerquellen zu besprechen. Diese liegen hier zu-
niichst darin, dass der Kleinheit der Fasern und Zellen entsprechend
gerade die wichtigsten Verhiltnisse sich hier, wenigstens auf Schnitt-
priiparaten, der Beobachtung absolut entziehen. Der Verlauf einzelner
Faserziige hat schon viel Missliches, wie viel mehr die Verbindung von
Fasern und Zellen, deren Beobachtung ich hier selbst unter sonst giin-
stigsten Verhiiltnissen, also wenn eine Ebene die Verhiltnisse enthiilt,
fiir schlechterdings nie zweifellos halten kann. Was also in dieser
Weise von den feinsten Verhiilltnissen gilt, das gilt in gleichem Maasse
zum Theil auch von dem gribsten Verhalten der Faserziige. Dei
den Vorderwurzeln ist doch wenigstens die Beobachtung des Eintritts
der Wurzeln in die grauve Substanz miglich, und eine Verwechselung
mit Fasern, welche aus der grauen Substanz in die weisse treten, wohl
zu vermeiden. Dagegen fehlen an den Hinterwurzeln oft alle An-
haltspunkte. Das Verhiltniss wird hier jedenfulls meist zu anschaulich
gezeichnet. Die in das Rilckenmark eintretenden Stiimme der hinteren
Wurzeln und der Eintritt ihrer Fortsiitze in die graue Substanz liegen
selten in einer Ebene, und bei der Gleichheit der Durchmesser in beiden
Fiillen wird daher die directe Beobachtung schwer im Stande sein,
zwischen einer in die graue Substanz ein- und einer aus ihr austreten-
den Faserpartie eine bestimmte Entscheidung zu treffen. So ist es denn
gekommen, dass gerade hier die anatomischen - Ergebnisse vielfach un-
zureichend erschienen und physiologischen Versuchen Platz machen
mussten. Ich werde mich bei deren Besprechung den Angaben K6l-
liker's anschliessen, die mir weniger der angegebenen Thatsachen, als
deren Deutung wegen einer Weiterfilhrung bediirftic scheinen. Nach
ihnen gehen die eingetretenen hinteren Wurzeln zum Theil direct durch
die Hinterstriinge in die graue Substanz (iussere hintere Wurzelfasern),
wihrend sie zum anderen, jedeufalls grossen Theil eine complicirte Um-
biegung durch die Hinterstriinge vornchmen, und dann erst von der
Seite her in die der Mittellinie zugekehrte Convexitiit des hinteren
Hornes eintreten (Fig. 12 R. i p-) IMese zollen denn alle den Vor-
derhérnern zustreben, wo sie zum Theil in die vordere Commissur,
zum Theil bis zur hinteren Nervenzellengruppe der Vorderhirner zu



140

verfolgen sind, manchmal aber auch theilweise bhis zum vorderen
Theil der Seitenstriinge zu verfolgen waren, in dem sie sich ver-
loren. Idie ersteren dagegen sollen zum Theil in Lingshiindeln cin-
zeln getrennt nach vorn ziehen, radiiir gegen die Mitte strebend und
hier bis in die bekannten Clarke’schen aufsteigenden Colonnen oe-
hen, ohne mit Zellen in Verbindung zu treten. Auch von ithnen geht
ein Theil gegen die Vorderhirner, auch gegen die Commiszsur. Die
graue Masse der Hinterhirner gibt dann endlich Balnen zu den Hin-
terstriingen ab.

Die einzelnen Bahnen, welche in diesen Angaben vorgezeichnet
sind, lassen sich natiirlich alle im Einzelnen controlliven, doch lisst die
Beobachtung zum Theil andere Auffassung zu. Zuniichst scheint es mir
nicht gerechtfertigt, in der angegebenen Weise Faserziige von ver-
schiedener Richtung auch streng zun sondern, also sogenannte innere
und fussere hintere Wurzelfasern hinsichtlich ihres weiteren Verlau-
fes zu unterscheiden. Ich finde, dass es immer der grissere Theil
der hinteren Wurzeln ist, welcher den angegebenen gebogenen Weg
durch die Hinterstriinge nimmt, und dann von diesen aus in das Horn
eintritt. Das einfache anatomische Bild ergibt zuniichst, dass an allen
Seiten der Peripherie der Substantia gelatinosa Rolandi getrennte Biin-
del feinster Faserziige durch diese hindurch gegen die DBasis des
Hinterhornes oder nur nach jenseits von der genannten Substanz zichen,
wo sie auf die bekannten Clarke’schen aufsteicenden Colonnen stossen
(Fig. 12), die, wie richtiz beschrichen wird, als Haufen dunkler, un-
regelmiisgiger Flecken erscheinen. In diesen liizst sich an Imbibitions-
priiparaten das wenn auch undeutliche Durchschnittsbild entsprechend
veriinderter, dunkelrandiger Nervenfasern wiedererkennen. Entweder
von diesen aus, oder direct sicht man andere Faserziige sich weiter
nach oben erstrecken, wo sie in der Masse der vorderen oder mitt-
leren granen Substanz nicht weiter zu verfolgen sind, andere er-
strecken sich zu der hinteren grauen Commissur direct nach der an-
deren Seite oder wenn eine vorhanden ist, gegen eine vordere graue
Commissur.

Das genannte Bild lisst eine KReihe verschiedener Deutungen
zu. Zuniichst ziehen die erwiihnten Biindel durch Massen der oben
als senszible beschriebenen Zellen, die sich in der ganzen Masse des
Hornes, nicht bloss in der Substantia gelatinosa vorfinden. Bekannt-
lich sind diese Zellen vielfach gelingnet, vielfach fiir unwesentliche
Bindesubstanzelemente angeschen worden und dergleichen mehr. Ueber
ihr etwaiges Verhiiltniss zu den sensibeln Fasern lauten die Angaben
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verschieden. Schriéder van der Kolk hielt in gleich zu erir-
ternder Weise einen solchen Zusammenhang fiir wahrscheinlich, ohne
ihn sicher beobachtet zu haben. Meine eigene Ansicht ist zuniichst
die, dass an Schnittpriiparaten iiber dieses Verhiiltniss nicht ins Klare
zu kommen ist wegen der Feinheit der Elemente, auch wenn die
Verhiiltnisse nicht so ungiinstig ligen, wie sie dies wirklich thun.
Werden nimlich die betreffenden Zellen isolirt, so kann man sich,
wie vorhin auseinandergesetzt wurde, iiberzeugen, dass derjenige Zellen-
fortsatz, welcher zum Nervenaxencylinder wird, auch hier vorhanden
ist, ja sogar relativ leicht gesehen wird, Er gc}ht al: ein meist kurzer
Stiel unter spitzem Winkel direct von dem Zellkrper ab (Fig. 7 a),
wohl auch von einer der beiden Spitzen, in welche sich die Zelle nach
oben und unten auszieht. Von diesen beiden gehen dann massenhafte
feine Aeste ab, welche sich oft ausserordentlich lang verzweigen und
ein Bild erzeugen, wie es bisher auch nicht in Andeutungen belannt
gewesen ist. An diesen sitzen in grosser Menge die erwiihnten feinen
Axenfiiserchen, welche ich oben zu einer mir wahrscheinlichen Hypo-
these benutzt habe. Nach diesen Angaben, die ich auf alle ausge-
sprochenen zelligen Elemente des Hinterhornes ausdehnen darf, kann
also der wirkliche Zusammenhang der Zellen mit Nervenfasern nicht
mehr bezweifelt werden.

Es ist nun wohl richtig, dass die meisten der erwihnten Biindel
scheinbar durch diese Zellenanhiufung hindurchtreten und sich gleich
zu den Clarke'schen Siaulen begeben. Doch muss beachtet werden,
dass eben der mnerviose Fortsatz der Zelle seitlich sitzt, und daher
leicht an solche scheinbar voriiberzichende Fasermassen abgegeben
werden kann. Ausserdem aber, und das ist die Hauptsache, muss
auch hier festgehalten werden, dass Zelleneinmiindung und Eintritt
der Wurzel nicht in einer Ebene zu liegen brauchen. Endlich kommt
dazn, dass an den an der Zellenmasse vorbeiziehenden Biindeln nicht
unterschieden werden kann, ob dieselben auf- oder absteigende, cen-
tripetale oder centrifugale sind. Es kann nicht bezweifelt werden,
dass die Fasern, welche aus dem Horn in die Seiten- oder Hinter-
striinge eintreten, um dort zum Gehirn weiter zu ziehen, ganz das
Ansehen von solchen haben miissen, welche den umgekelirten Weg
gehen.

Die seusibeln DBahnen treten also zumeist durch die Hinter-
stringe in langen Bogen, in kleiner Zahl direct oder an den Seiten-
striingen vorbei in die Peripherie des Hinterhornes. Der Umweg, der
dabei gemacht wird, kann ein ziemlich grosser sein, das Ganze liegt
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im ersten Falle fast nie in einer Ebene. Die Fasern verlaufen also
erst eine Strecke weit in die Hébe innerhalb der weissen Stringe,
um dann gegen die grave Masse umzubiegen. Dies Verhiiltniss, von
dem man sich nicht schwer iiberzeugt, hat Schriéder van der Kolk
zu einem merkwiirdigen Irrthuvm veranlasst. Schroder sact, die
hinteren Nervenwurzeln enthalten zweierlei Nervenfasern, Gefiihls-
und Reflexfasern. Die Gefiihlsfasern begeben sich sogleich nach demn
Eintritt ins Riickenmark in den hinteren Riickenmarksstringen nach
oben zum Gehirn: sie dringen nicht in die grane Substanz ein. Ge-
setzt, das Verhiiltniss wiire so wie es Sehrider schildert, so ist klar,
dass iiber dergleichen seine Methode nicht entscheiden kann. Die von
ihm beschriebene Umbiegung der Wurzeln nach den Strangen ist
richtic und auch vielfach beschrieben, aber ebenso sicher ist auch,
dass aus den Hinterstringen Fasern nach der graven Masse wieder
einbiegen. Damit soll aber die Frage nicht als ganz ungerechtfer-
tigt zuriickgewiesen werden, ob nicht auch ein solcher directer Ver-
lauf von eingetretenen Wurzelfasern in den Hinterstringen vorkomme.
Es wiirde zwar allen bisherigen Anschanungen widersprechen, aber
unlogisch ist die Frage nicht. Ob dergleichen anatomisch nachgewie-
sen werden kann, ist freilich sehr zweifelhaft. Da demgemiss wohl
ein derartiges directes Uebergangsverhiiltniss nicht unmittelbar sicht-
bar zn machen ist, so ist man natiirlich auf vergleichende Schiitzun-
gen angewiesen. Man konnte vergleichend beurtheilen die Verhilt-
nisse der in die grane Masse ein- resp. austretenden Faserziige mit
denen der Wurzeln, man konnte die verschiedenen Durchmesser der
in den Hintersiringen befindlichen Fasern bestimmen ete ete., Ver-
fahren, die im Einzelnen kaum durchzufiihren sein wiirden. Will man
einen Schluss aus der Analogie benutzen, so kinnen die sogenann-
ten Gehirnnerven verglichen werden, welche den hinteren Wurzeln
entsprechen, also die sensible Trigeminus-, Vagus- und Acusticuswur-
zel, bei denen ein solecher Umweg aueh vorhanden ist, aber durch
Massen, welche den Hinterstriingen nicht entsprechen und bei denen
in manchen Schnittrichtungen direct die ganze Bahn des Umweges
zu iibersehen ist. Auch hier kann es allerdings wie beim Va-
gus vorkommen, dass soleh eingetretener Stamm erst einen lingeren
Weg gesondert durchmacht, ehe er seine definitive Endigung erreicht.
Die letzte anatomische Entscheidung in dieser Frage wiirde also doch
nur so weit gefiihrt werden kénnen, um das Verhiltniss als sicher
nicht beobachtet und nicht zu beobachten und als im hoch-
sten Grade unwahrscheinlich hinzustellen. Hier wiirde demmach die
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(Girenze sein, wo physiologische Untersuchungen und pathologisch - ana-
tomisch-klinische Befunde den Faden aufzunehmen hitten. Das phy-
siologische Experiment wird hier in jedem Fall auch unzureichend
bleiben miissen, da nicht einmal eine gesonderte Behandlung der Hin-
terstriinge, wie viel weniger gesonderter Partien derzelben miglich er-
scheint. Ich komme darauf noch einmal zu sprechen. In pathologisch-
anatomischen Befunden liesse sich aber die Moglichkeit denken, dass
fiir solche gesonderten Partien der Hinterstringe auch gesonderte
Erkrankungen existiren und differenzirende anatomische Bilder auf-
treten konnten. Durch die bisherigen Ergebnisse wird dergleichen
sicher nicht gestiitzt. Man darf also, wie mir scheint, von der That-
sache als sicher oder doch im allerhichsten Grade wahrscheinlich
ausgehen, dass simmtliche mif den Hinterwurzeln eintretenden Ner-
venbahnen in die graue Substanz gelangen. Der Umweg, den einige
annehmen, scheint mir also nicht wesentlich und die principielle
Unterscheidung Koélliker’s in innere und idussere Wurzelfasern, wenn
auch nicht unrichtig, so doch nicht erheblich genug.

Denkt man sich die sensibeln Bahnen in die graue Substanz ein-
getreten, so kann die weitere Frage iiber die elementaren Verhilt-
nisse die sein, ob simmtliche eingetretenen Fasermassen in derselben
Weise an die Zellen herantreten, oder ob, was fiir die welsse Substanz
unwahrscheinlich schien, vielleicht fiir die graune gelte, die Faserbah-
nen, nach den eigenthiimlichen Veriinderungen, welche sie in der
orauen Masse erleiden, dann direct nach dem Gehirn aufsteigen, ohne
mit Zellen in Verbindung getreten zu sein. Auch das ist ein Ver-
hiltniss, dessen Bestimmung der anatomischen Methode direct fast
unzuginglich ist. Was von vornherein dagegen spricht, ist dass die
graue Masse spiter stellenweise, so z. B. beim Menschen kurz vor
dem Uebergang in die Medulla oblongata, so reduecirt ist, dass man
einen unverinderten Verlauf einer bestimmten Menge von Faserziigen
in ihr sich schwer vorstellen kann, diese also jedenfalls spiter ihre
Richtung wieder éindern miissen. Richtungsverinderungen so eingrei-
fender Art werden aber sonst immer nur durch Vermittelung von
Zellen ermiglicht. Eine andere Frage aber, die schon eher einer
anatomischen Bebhandlung zugiinglich ist, ist die, ob es nur eine Art
von Verbindung mit Zellen gibt, welche den sensiblen Faserziigen
zukommt. Hier ist also zuniichst die Frage zu beantworten, ob die
specifischen Zellen der Hinterhérner alle einer Gattung angehiren.
Ich habe mich nach meinen bisherigen Erfahrungen fiir diese That-
sache ausgesprochen, wenn ich mir auch nicht verhehlen durfte, dass
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Einiges dagegen angefiihrt werden kann. So finden sich Grisseunter-
schiede, Consistenzunterschiede ete, so gross wie sie nur sonstwo
anzutreffen sind, aber ich habe keine sonstigen specifischen Verschie-
denheiten an ihnen bisher sicher auffinden kinnen. Dagegen lisst
sich die schon erwihnte Frage aufwerfen, ob eine Verbindung
sensibler Fasern mit motorischen Zellen existire, also ein
Substrat der Reflexwirkung. Es ist bekannt, dass Bidder und
seine Schiiler in ihren ersten Arbeiten ein derartiges Substrat gefun-
den zu haben glaubten in den Fortsitzen, die jede motorische Zelle
besitzt, und wvon denen ein rickwirts sich wendender zur sen-
sibeln Faser werden sollte. Die eigentlichen sensibeln Zellen waren
damals zum Theil noch gar nicht bekannt, zum Theil fiir sogenannte
Bindegewebszellen gehalten. Ich habe hier nicht die Frage aufzu-
werfen, ob die Reflexerscheinungen iiberhaupt ein bestimmtes anato-
misches Substrat verlangen oder nicht oder ob sie, wie einige Au-
toren wollen, durch einfache Querleitung vermittelt werden konnen.
Die letztere Annahme ist gegenwartiz wohl allgemein abgelehnt.
Nur eines will ich beiliufiz bemerkt haben, dass wenn Funke meint,
die Bedingungen einer Querleitung seien im Riickenmark gar nicht
gegeben, weil sensible und motorische Fasern gar nicht nebeneinander
#zu liegen kimen, so ist das wohl nicht richtig, im geringsten Fall
ist das Gegentheil nicht zu beweisen. Also an ein anatomisches
Substrat muss jedenfalls gedacht werden, es wiirde allen son-
stigen allgemeinen anatomischen Prineipien bei der Organisation
der Centralorgane widersprechen, wenn ein solches nicht vorhanden
sein sollte. Anch Schroder van der Kolk sowie B. Wagner ha-
ben anatomische Schemata fiir die Reflexwirkungen aufgestellt, wel-
che von manchen Physiologen ihrer besonderen Einfachheit wegen zu
leicht in Bausch und Bogen acceptirt worden, ja sogar sehr bald zum
Gemeingut fiir weiteste wissenschaftliche Kreise gemacht worden sind.
Dieselben stehen auf sehr schwachen Fiissen und sind sehr geeignet
das Misstrauen, welches andere Physiologen in derartigen Fragen
noch immer gegen anatomische Angaben hegen, zu nidhren und zu er-
hohen. Nach Schroder liegt das genannte anatomische Substrat
zuniichst in den allerorts angenommenen mannigfachsten Verbindun-
gen der Ganglienzellen untereinander, ja sogar der Ganglienzellen ver-
schiedener Art und Bedeutung. Ausserdem nimmt Schroeder ver-
schiedene Arten von Faserziigen in den sensibeln Bahnen an, von
denen ich zum Theil schon sprach, der Art das eine Kategorie, wahr-
scheinlich die der sensibeln, in den Hinterstriingen aufwirts trete, ohne
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die graue Masse zu gelangen, wihrend die anderen oder Reflexfasern di-
rect in die graue Substanz eintreten, mit den Zellen sich verbinden und
durch die Anastomosen in den Bereich der motorischen Bahnen gebracht
werden. Ich glaube, es lasst sich einstweilen nur zeigen, dass anatomi-
sche Bedingungen der Art moglich sind, aber dieselben werden
vielleicht nie ohne Weiteres directer Beobachtung zugiinglich werden.

Ist nun meine obige Beschreibung der Ganglienzellen richtig,
so sind die Zellen beider Provinzen die Triger eines zweiten ner-
viisen Systems, das mit feinen Elementen beginnt, die, von den fein-
sten Verastelungen sensibler wie motorischer Elemente nicht unter-
schieden, wirkliche Nerven, nicht Protoplasmafortsiitze darstellen. Da
diese Fiden aunf Schnitten nicht zu verfolgen sind, so scheint mir die
Frage anatomisch unldshar, ob durch sie eine sensible Faser direct
in eine motorische Zelle einmiinde. Ob durch solche Fiserchen Ver-
bindungen verschiedener Zellen vermittelt werden kiénnen, wiirde nur
an isolirten Elementen zweifellos darzustellen sein. Doch ist es nicht
wahrscheinlich, dass sich eine solche Verbindung, auch wenn sie exi-
stirt, erhalten und darstellen lasse. Somit kann ich meine Meinung
nicht anders als dahin aussprechen, dass die Frage nach einer anato-
mischen Grundlage fiir die Reflexerscheinungen in den bisherigen An-
gaben nicht die geringste Stiitze gefunden hat.

Ieh komme zu einer weiteren Frage, nach der Art der Verbin-
dung der Fasern mit den Zellen selbst. Da ich auch die sensibeln
Zellen als Centralpunkt eines doppelten Systems verschieden gerich-
teter Faserziige ansehe, so ist es fiir die ganze Lehre der Leitungs-
bahnen wichtig, in welches dieser Systeme die aus dem Korper kom-
menden, in welches die zum Gehirn leitenden Fasern einmiinden. Das
ist um so wichtiger geworden, da fiir die beiden Systeme sich ver-
schiedene Bedingungen herausstellen, also die eine Art der Verbin-
dung mit einer Erweiterung, die andere mit einer Beschrinkung des
Stromgebiets verbunden ist, und im ersten Falle sogar betrichtliche
Verschiedenheiten der Direction damit verbunden sein kénnen. Ich
will auf diese Verhiltnisse hier nur obenhin aufmerksam machen,
ohne sie genauer zu erortern. Aber das kann ich mir nicht versagen
zu bemerken, dass wenn es specifische Unterschiede der motorischen
und sensibeln Ganglienzellen geben sollte, sicher nur solche eine phy-
siologische und anatomische Bedeutung haben, aus denen sich eine
lerartige Einwirkung auf Ausdehnung und Direction des Stromgebietes
ergibt, so z. B. dass die motorischen Wurzeln direct in die Axencylinder-

fortsitze, die sensibeln dagegen in das zweite Fasersystem einmiinden.
Deiters, Gehirn und Rickenmark. 10
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Eine weitere Frage ist die, ob die Verbindung der Nerven mit der
Zelle sehr bald erfolgt, also unmittelbar nach dem Eintritt, oder viel-
leicht in einer ganz anderen Ebene, nachdem der Nerv erst eine lingere
Strecke in der granen Substanz verlaufen ist; ferner ob diese Verbin-
dung immer auf derselben Seite zu geschehen braucht und dergleichen
mehr. Ueber diese Fragen lisst sich noch keine bestimmte Entscheidung
trefien. Die Stelle, wo die von Kolliker sogenannten inneren hinteren
Wurzelfasern unmittelbar in die graue Commissur umzubiegen scheinen,
wiirde wohl eine jenseitige Endigung voraussetzen. Man hat bezwei-
felt, ob sich die sogenannten sensibeln Zellen in relativ hinlinglicher
Zahl vorfinden, um ein in der Art wesentliches Glied der ganzen
Reihe abzugeben. Es scheint mir, dass zu solchem Zweifel kein be-
stimmter Grund vorliegt, und dass die Autoren, welche ihn aunsge-
sprochen, schwerlich so unverinderte Bilder vor sich gehabt haben,
dass sie iiber die Zahl auch nur eine annihernde Vorstellung gewin-
nen komnten. Es ist das gewiss ein Fall, wo man die Regelmiissig-
keit des allgemeinen Verbaltens so lange fiir wahrscheinlich hal-
ten muss, bis das Gegentheil direct bewiesen ist.

Was nun die weiteren centripetalen Bahnen angeht, die ieh jen-
seits der Zellen verlege, so scheint es mir einstweilen nicht gerathen,
einen Unterschied innerhalb der longitudinalen Massen der Clarke’-
schen Saulen und der mehr oder weniger direct zu ihnen fiihrenden
Biindel, welche von der Peripherie des Hinterhornes her oder von der
anderen Seite kommen, bestimmt hinzustellen oder zu liugnen. Die
Anatomie lisst hier also gerade wie bei den Vorderstringen die Wahr-
scheinlichkeit offen, dass sich unter diesen centripetale und centrifu-
gale befinden. Auf dieser Bahn wiirde dann nothwendig wieder eine
bedeutende Vereinfachung der Leitung wenigstens scheinbar eintre-
ten miissen. Zunichst fragt es sich, ob solche Vereinfachung, auf die
schon die relativ geringe Masse der sensibeln Striinge hindeutet, allein
durch die Zellen vermittelt werden kinnte, dadurch namlich, dass
der nervise Hauptzellenfortsatz der centripetale ist und die Proto-
plasmafortsiitze als die Sammelplitze einer Menge eingetretener Wur-
zelbahnen aufzufassen wiren. Sonst miisste auch hier, vielleicht auch
in diesem angenommenen Falle, eine Verbindung von Fasern, soge-
nannte Theilung, vorhanden sein, welche die Vereinfachung der Ner-
venbahn nach sich zdge. Da also, wie gesagt, fiir alle solche Fragen,
die man sich noch viel complicirter denken kann, die Anatomie schwer
einen bestimmten Anhaltspunkt geben kann, so hat man sich beson-
ders auf experimentale Untersuchungen hingewiesen geselien. Ehe ich
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iiber solche ein paar Worte sage, mochte ich noch folgende Notiz hin-
zufiigen. Schroeder van der Kolk beschreibt ganz recht, dass um
die Peripherie der Hinterhdrner Fasermassen herumziehen, und dass
in diesen Theilen anch der Fundort fiir die grossen, den motorischen
Zellen so dhnlichen Zellen sei, welche hier in sparsamer Menge ge-
funden werden und von einer Reihe von Autoren gelingnet wurden.
Diese Beschreibung kann ich durchauns bestitigen.

Die fiir die anatomische Kenntniss des Riickenmarkes einfluss-
reichste physiologische Frage ist die, welche Theile desselben als die
Leiter zum Gehirn anfgefasst werden sollen. Die sich hier am sehroffsten
entgegenstehenden Annahmen sind diejenigen von Schroeder, welcher
die Hinterstringe allein ohne jede Betheiligung der graven Substanz
als Leiter ansieht, und die von Schiff, der die graue Substanz einzig
und allein dabei betheiligt glaubt. Was zuniichst die Methode an sich
angeht, so ist gegen diese vor Allem zu bemerken, dass eine isolirte
Durchschneidung der ganzen weissen Substanz ebenso wenig wie die
eines einzelnen Stranges moglich ist, dass insbesondere in den Hin-
terstringen die durchsetzenden Wurzelbahnen von der iibrigen Masse
nicht getrennt werden konnen. Aber selbst wenn sie gelinge, so
setzt sie zu ihrer Verwerthung immer ein bestimmtes Verhaltniss der
grauen und weissen Substanz der Art voraus, dass die Héhe der einen
der Héhe der anderen, die Hohe der weissen zum Gehirn aufsteigen-
den Masse so ziemlich der der eingetretenen Wurzelbahnen correspon-
dire. Das ist, wie sich leicht beweisen liisst, nicht der Fall, und be-
sonders in den Hinterstrangen spricht die Entwickelung der Clarke’
schen Siulen dafiir, dass das Aufsteigen sehr lange Zeit in der grauen
Substanz geschehen kann. Dass es aber bestiindig geschehe, das wiirde
Schiff nie behauptet haben, wenn er sich die Mithe genommen hiitte,
bei verschiedenen Thieren und besonders auch beim Menschen die
Entwickelung der granen Substanz an verschiedenen Stellen des Riicken-
marks zu verfolgen und zu erkenmen, wie sie an einigen Stellen his
auf einen minimalen Theil reducirt scheint, wihrend sie an anderen
Stellen eine ganz unverhiiltnissmiissige Entwickelung zeigt. Aus die-
ser einen Thatsache folgt, dass ein Hauptexperiment, worauf sich
Schiff stitzt, unmiglich irgend welche Beweiskraft haben kanm.
Schiff sowohl wie Brown Sequard beobachteten nimlich, dass nach
vollstindiger Durchschneidung der Hinterstringe oberhalb des Ab-
ganges der Wurzeln des N. ischiadicus die Empfindlichkeit fiir Schmerz-
eindriicke nicht nur nicht verloren ging, sondern sogar betrichtlich
erhoht wurde, dass Hyperiisthesie eintrat. Der Versuch in dieser

1io*
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Form kann kaum beweisen, weil er die enorme Entwickelung der
grauen Substanz im Gegensatz zur weissen in dieser Gegend unbe-
riicksichtigt lisst, aus welchem Verhiltniss folgt, dass bis zn dieser
Stelle jedenfalls nur ein kleiner Theil der mit den Hinterwurzeln zuge-
filhrten Bahnen schon wirklich in die Hinterstriinge eingetreten ist,
der grissere vielmehr sich noch in der grauven Substanz befindet. Eine
andere Frage ist, wie lange sie sich darin halten. Die erwihnte Hy-
peristhesie aber, dariiber kann wohl kein Zweifel sein, wird nur als
eine pathologische Erscheinung aufgefasst werden kinnen. Es michte
in dem Fall der totalen Durchschneidung auch schwer” bestimmt zu
ermitteln sein, ob und gerade wie viel Empfindlichkeit selbst im be-
sten Falle iibrig bleibt. Auf die iibrigen Theile der Schiff’schen und
Brown Sequard’schen Annahme liegt es nicht im Plane einzugehen,
ich musste sie nur erwihnen, weil sie den Beweis geben wollten,
dass die grane Substanz durchweg als Leiter der sensibeln Masse
aufzufassen, die weissen Striinge dagegen an der Leitung unbethei-
ligt seien. Dieser Beweis ist nun, wie mir scheint, in den bisher ge-
lieferten Erfahrungen nicht gegeben. Ieh habe zum Schluss noch der
Thatsache Erwiahnung zu thun, dass das Zunahmeverhiiltniss der weissen
wie der grauen Substanz von unten nach oben gar nicht in dem re-
gelmiissigen Verhiltniss zu geschehen scheint wie es erforderlich ware,
wenn die bisherige schematische Vorstellung erschipfend wire. Auch
dergleichen deutet auf einen complicirteren Wechsel der Babnen als
wir bis jetzt anzunehmen geneigt sind.
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UBER DIE
ALLGEMEINEN STRUCTURVERHALTNISSE
DER
MeEE Ul A OBLONGATA

MIT IHR IN VERBINDUNG STEHENDEN THEILE.

Wer in der Medulla oblongata den Knotenpunkt sehen will, in
welchem zv der dem ganzen Kérper entsprechenden Masse von Ner-
venfasern die wverschiedenartigsten neuen Elemente hinzukommen,
sich mannigfach verwickeln, mit einer Reihe scheinbar neuer
Heerde in Verbindung gebracht werden, um dann endlich nach
vielen Irrsalen dem Gehirn weiter zugefillbrt zu werden; wer die
Menge der verschiedenartigsten Functionen bedenkt, fiir die mit
mehr oder weniger grossem Recht das verlingerte Mark als nichster
Ausgangspunkt gilt, der wird begreifen, dass es sich hier um einen
Inbegriff von Zellen und Nervenbahnen handeln muss, wie er kaum
verwickelt genug gedacht werden kann, Eine Reihe von Forschern,
Stilling, Clarke, Kolliker ete, sind durch diese Reflexion nicht
abgeschreckt worden, und besonders hat Stilling eine fast beispiel-
lose Miihe der Erforschung der Theile gewidmet. leider, wie man ge-
stehen muss, mit unverhiltnissmiissig geringem Erfolge. Nicht als
wenn dieselben nicht zweckmiissive Beschreibungen einzelner Theile
geliefert hitten oder als wenn auf der Grundlage ihrer Untersuchungen
sich nicht fortarbeiten liesse. Aber den leitenden Gedanken, der Licht
und Verstandniss in eins der dunkelsten Gebiete bringen soll, der die
sonst gedankenlos nebeneinander gereihten Facta verbindet, den
sucht man vergebens. Wer daraus den Schluss zieht, dass es sich
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hier zum grossen Theile wenigstens um eine undankbare Aufgabe
handelt, der hat gewiss so Unrecht nicht. Es ist eine Grenze vor-
handen, welche die rein anatomische Methode nicht wird iiberschrei-
ten konnen. Indessen scheint mir doch, dass sich etwas weiter gehen
liisst, als es nach den vorliegenden Erfolgen thunlich scheint.
Zunichst, glaube ich, liegt es in der Natur der Verhiltnisse, dass
wohl kaum irgendwo ein ganz planloses Suchen so unbelohni bleiben
muss wie gerade hier. Man sehe darin kein absprechendes Urtheil,
wenn ich einen grossen Theil der bisherigen Angaben ein planloses
Suchen nenne. Niehts ist bei einiger Uebung leichter, als eine Reihe
von mehr oder minder gelungenen Durchschnittsbildern zu zeichnen
und zu beschreiben, und dass jedes dieser Bilder dem vorhandenen
thatsichlichen Material etwas Neues hinzufiigen werde, das ist bei
dem Stand unserer Kenntnisse und der Complicirtheit des Baues
selbstverstindlich. Aber was ist damit gewonnen, was niitzt die Be-
schreibung einer wenn auch noch so grossen Reihe von Durchschnitts-
bildern, wenn sie die innere Architektonik unerklirt lassen. Die
mogliche physiologische Uebersicht wird eher noch verworrener, und
der Wissenschaft ist schwerlich ein Dienst geschehen. So ist es val-
lig begreiflich, dass, wie Schroeder van der Kolk sagt, wer ohne
vorherige geniigende Reflexion Schritte durch die wverschiedensten
Regionen des verlingerten Markes wersucht, bald verzweifeln muss,
den Faden in diesemn Wirrsal von Faserziigen zu finden, und dass er
zuletzt, wenn er doch weiter arbeitet, hichstens im Stande sein wird,
eine Reihe mehr oder minder gelungener Beschreibungen zu geben,
die dann vielleicht eine Hy pothese verbinden muss, um iiber eine so
grosse ascheinbar wverlorene Miithe zu tristen. So sehr man bel den
betreffenden Arbeiten den Fleiss und den Umfang der Bemiihungen
anerkennen wird, so kann man doch nicht anders als die Werke mit
einem Gefiibl der Unbefriedigung aus der Hand legen und mit der
traurigen Reflexion, wie so wiel Zeit, Miihe und ausgezeichnete Ar-
beitskraft fast villig unbelohnt geblieben ist. Ich schreibe eine der-
artige Erfolglosigkeit, um zuniichst ein mehr &dusserliches Moment zu
erwithnen, zunichst der einseitigen Untersuchung menschlicher Ge-
hirne zu. Wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, liegt eine
Reihe der wichtigsten Verhiiltnisse in der menschlichen Medulla ob-
longata so versteckt und verwickelt, dass es fast unmdaglich scheint,
einen Einblick zu gewinnen. Ein Blick dagegen auf das verlingerte
Mark des ersten besten Siugethieres ist manchmal im Stande, ein
solches Verhiltniss mit einem Schlage klar zu machen. Ich erinnere
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beispielsweise an den verschlungenen Verlauf des Facialis, der beim
Menschen fast absolut nicht zu finden ist, wenn man nicht das Ge-
setz von den Sangethieren aus kennt, ich erinnere an die bei Thie-
ren lingst bekannte sogenannte obere Olive, die auch der Mensch
hesitzt, und dergleichen mehr. Die Methode in vollster Ausbildung
wiirde hier eine ganz umfassende Vergleichung in sich schliessen, und
man darf kaum bezweifeln, dass das allgemeine morphologische Prin-
cip hier selbst bei den niedersien Wirbelthierclassen keine prineipiel-
len Unterschiede aufweist und dass eine Reihe der bei Menschen com-
plicirtesten Bildungen sich bei niederen Wirbelthieren mit iiberra-
schender Einfachheit prisentiren werde. Aber die Aufgabe wiirde
unter solchen Umstanden Dimensionen annehmen, dass sie von einem
Einzelnen nicht unternommen werden diirfte. Ebenso wird es sich
hier mit der Beriicksichtigung der pathologisch anatomischen und
klinischen Verhiiltnisse wie der Entwickelungsgeschichte verhalten,
welche auf jeden Fall bei einer Reihe von Fragen das letzte Wort
werden sprechen miissen, und ohne deren Beriicksichtigung eine Reihe
von Thatsachen jedenfalls nicht entschieden werden kann.

Ohne also auf derartige Forderungen, die sich ebenso wie das
physiologische Experiment in ihrer Bedeutung von selbst verstehen,
niher einzvogehen, will ich eine weitere Forderung an die Spitze stel-
len, chne welche, wie mir scheint, kaum ein geniigendes Resultat er-
wartet werden kann. Das planlose Suchen, wie es in den meisten
seitherigen Gehirnarbeiten sich geltend macht, muss wo immer mig-
lich umgangen werden, und weiter, so ketzerisch es klingen mag,
man muss von einer bestimmten leitenden Idee, vielleicht geradezn von
einer vorgefassten Meinung ausgehen. Ist solche vorgefasste Idee rich-
tig, nun, so wird es keinen besseren Weg geben zu weiteren Ent-
deckungen, ist sie aber unrichtig, so wird sie durch die folgende
Beobachtung bald unschidlich gemacht werden. Als einen solchen
vorherbestimmten Gedanken méchte ich z. B. die Reflexion hin-
stellen, dass die Medulla oblongata und ihre niichste Fortsetzung
als ein modificirtes Stiick Riickenmark aunfzufassen sei, wo sich die
Verhiiltnisse zwar sehr dindern, wo aber immerhin das bestimmte
Schema noch wiederzuerkennen sein muss. So weit embryonal die
chorda dorsalis reicht, haben wir in dem ganzen Bulbus rachiticus des
Centralorganes den reguliven Typus des Riickenmarkes zu vermu-
then; wir haben jedenfalls die Pflicht, zuniichst den Versuch zu ma-
chen, ob dieses Gesetz sich hier bestitigen lidsst. Diesen Gedanken
muss natiirlich Jeder gehabt haben, der sich nur mit einiger Ueber-
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legung eine Vorstellung von dem complicirten Bau der Medulla oblon-
gata zu machen versucht hat. Ieh bin von theoretischen Spielereien
hier weit entfernt, aber ich glaube, dergleichen Ausgangspunkte sind der
einzig richtize Weg, um sich in diesem Labyrinth von Theilen zurecht
zu finden. s diirfte sich, scheint mir, von selbst verstelien, dass alle
Nerven, mit Ausnahme vielleicht des Opticus und des Olfactoriug, dem
Schema der iibrigen Riickenmarksnerven unterzuordoen sein werden.
Ob ein solcher Vergleich, der also nicht, wie Funke meint, eine nutz-
lose theoretische Speculation, sondern der ein unumginglich ui.'-thiges
Hiilfsmittel zur méiglichen Erkenntniss ist, ob ein solcher Vergleich
schon jetzt 1m Einzelnen durchzufiiliven ist, muss sich zeigen. Aber
das Princip muss festgehalten werden. Statt dessen hort man in den
bisherigen Beschreibungen von zerstreuten Massen grauner Substanz, von
denen Nerven ausgehen sollen, man hirt von einer Reihe von sonstigen
ganz neu erscheinenden Fasermassen, z. B. den circularen, von ganz
neuen Massen grauer Substanz, z. B. den Oliven, zogar von zerstreut
und ordnungslos in der Medulla oblongata herumirrenden Zellen, und
s0 muss natiirlich ein Bild entstehen, bei dem weder Anfang noch Ende
abzusehen ist. Die Medulln muss nicht nur in ihrer allmiligen Ent-
wickelung aus dem Riickenmarksschema herauns, sie muss auch in den
moglichen Veriinderungen, welche die zusammensetzenden Theile ein-
oehen, und sie muss in ihren weiteren Verhiltnissen und Verbindungen
zu weitergelegenen Theilen untersucht werden. Erst wenn dies ge-
schehen, so wird man sich zu ﬁ':tgﬂ:l haben, ob noch cig&uthﬁmliuhe,
nicht lllltcrxuhriugumle Fasﬂrzi.igu., ob noch fremde grane Massen, die
z. B. eine Art Anfang sich bildender Hemisphiiren darstellen, iibrig
bleiben. leh stelle also an die Spitze: wenn man die Lagerungsver-
inderungen, welche die verschiedenen Riickenmarksabschnitte beim Fin-
tritt in die Medulla oblongata emnehmen, feststellt, wenn man die ein-
tretenden Nerven dem Riickenmarksschema in jeder Bezichung unter-
ordnet, also ihre Theile auch dieselben Veriinderungen durchmachen
lisst, wenn man endlich die Verbindungen der in das verlingerte Mark
eintretenden Theile, alzo die Crura eerebelli, in ihren verschiedenen
Richtungen feststellt, thnen bis ins Einzelue nachgeht, so hat man die
(Gesichtspunkte, welche das ganze Schema des Bulbus rachiticus bis
iiber den Pons Varolii hinaus zu erkliren im Stande sind und welche
kaum noch etwas vollig Fremdes iibrig lassen. Dieses Schema schliesst
also an sich nichts Gezwungenes in sich, und die iibrig bleibende Frage
wiirde nur die sein, ob es eben Alles erklirt. Ich glaube nicht, muss
aber wegen des Einzelnen auf die folgende Betrachtung verweisen.
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Geht man von der angedeuteten Idee aus, so ergiebt sich schon
von selbst eine Reihe von Unmiglichkeiten, die in den bisherigen An-
gaben mit untergelaufen waren, und deren Widerlegung durch die di-
recte Beobachtung nicht méglich schien, auch nicht versucht worden
ist. So ist es z. B. eine morphologische Unmiglichkeit, wenn es heisst,
ein gewisser Nerv entspringt vom kleinen Gehirn, oder der N. Tri-
geminus ist die directe Fortsetzung bestimmter Riickenmarksstriinge,
oder die Oliven sind Hiilfspanglien bestimmter Nerven, oder die soge-
nannten Kerne der Gehirnnerven sind als deren wirkliche Enden auf-
zufassen, und was dergleichen Angaben mehr sind. Dass Angaben der
Art moglich gewesen und sich zum Theil ohne Weiteres Eingang ver-
schaffen konnten, beweist mehr wie alles Andere, wohin hier ein plan-
loses Suchen fiihren muss, und dass es nicht iiberfliissig oder unwichtig
ist, hier mit allem méglichen Nachdruck auf das Schema aufmerksam
zu machen, nach dem jedenfalls zuerst gesucht werden muss. Ob sich
dann Abweichungen finden, wird natiirlich abzuwarten sein. Aber von
Abweichungen auszugehen, darin wird die Logik vermisst werden, deren
die histologische Methode unmiglich entbehren kann. Ich michte
wiinschen, dass man in nachfolgenden Mittheilungen nicht finden méchte,
dass dergleichen aprioristische Annahmen von stérendem Einfluss auf
den Gang der einfachen Untersuchung gewesen.

Es soll demniichst im Folgenden zuniichst ein iibersichtlicher Ein-
blick in die Structur der Medulla oblongata gegeben werden, bei dem
die vorerwiihnten (esichtspunkte einen leitenden Anbalt fiir die be-
treffenden Fragen geben werden. Der Uebergang der Medulla spinalis
in die Medulla eblongata geschieht bekanntlich nicht plétzlich, nicht
als wenn zwei heterogene Elemente ineinandergefiigt wiiren, er geht
allmilig und gesetzmiissig vor sich, und die grosse Verschiedenheit,
welche schliesslich doch in den entlegeneren Gebieten zum Vorschein
kommt, lisst sich bei genauer Untersuchung auf nicht gar zu compli-
cirte Liagerungsverhiltnisse zariickfiithren.

An den Stellen, wo man die ersten Veriinderungen der Medulla
spinalis zur oblongata bemerkt, erkennt man sogleich eine Reihe von
Erscheinungen, welche auf das zuletzt erscheinende Bild hinarbeiten.
Der Centralcanal des Markes Gffnet sich in den vierten Ventrikel. Alle
Theile, welche hinter und neben diesem Canal gelegen haben, riicken
dadurch weit auseinander auf die Seite; gleichzeitiz veriindern die
bisherigen Riickenmarksstriinge alle mehr oder weniger ihre Ausdeh-
nung und ihre Lage, so dass es spiiter schwer wird, die Theile wieder-
zuerkennen, welche den urspriinglichen Riickenmarkspartien entsprechen
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und als deren directe Fnrtsetzungen au!’gcfnsat werden miissen. (Gleich-
zeitig erscheint, und das ist wohl die erste sichtbare Veriinderung,
eine dritte Nervenbahn, welche seitlich in einem diinnen Nervenstrang
die Seitenstriinge durchbohrt und das Riickenmark verliisst. Schon
weiter herunter am Halsmark, bei Wiederkiinern noch viel tiefer, wenn
auch nicht so tief wie Lienhozsek meint, sieht man von der seitlichen
Peripherie der grauen Substanz ungefihr in deren Mitte ein schmales
Nervenbiindel abtreten und als selbststindigen Stamm das Riickenmark
verlassen. Man sieht also drei Systeme von Nervenbalmen das Mark
verlassen. Auf diese drei Systeme sind simmtliche sogenannten Gehirn-
nerven der Medulla oblongata zuriickzufiihven, sie kinnen als die fast
ganz directe Fortsetzung des einen oder des anderen derselben mit
Leichtigkeit erkannt werden, und es kann hochstens als eine Bequem-
lichkeit des Ausdrucks erlaubt sein, wenn man fiir die betreffenden
Endigungsorte den selbststindigen Namen von specifischen Nerven-
kernen einfithrt. Um diese drei Systeme als etwas Bestindiges zu
verstehen ist ein zweiter Punkt zu beachten. Man lisst g{twﬁhlﬂich
die sensibeln Faserbahnen in der Hihe des Hypoglossus ihr E‘n;lc fin-
den, und fiihrt es hiichstens als interessante Ausnahme an, wenn bei
Wiederkiinern zuweilen eine sensible Partie am Hypoglossus bemerkt
wird, oder wenn man den vugns bei Fischen mit doppelter Wurzel
entspringen sicht. Es erscheint als interessante Analogie, wenn der Tri-
geminus einmal wieder mit zwei Wurzeln erscheint und gewissermaassen
unerwartet einen Riickenmarksnerven nachahmt. Ein Verstindniss diezes
Verhaltens ist bisher nicht zu erreichen sewesen. Dasselbe ist aber
miglich. T'as Verschwinden des sensibeln Fasersystems ist nur ein
scheinbares. Die graue Masse des Riickenmarks. welche das Hinter-
horn und eeine Basiz umfasst, ist auch in die Medulla oblongata in
unveriinderter Weige zu verfolgen, wiz dies bekannt ist, und lisst
sich leicht bis unter den Pons hin erkennen. Dieses sensible Horn,
welches withrend des Riickenmarksverlaufes die sensibeln Riickenmarks-
nerven abgegeben hat, kann, dafiir spricht seine unveranderte innere
I‘Jim‘ichtung, withrend seines Verlaufes durch die Medulla ﬂb]ﬂng&m
sich nicht anders verhalten. Von ihm abgehende szensible Partien
miissen gefunden werden und sie lassen sich finden und zwar in ver-
schiedener Weise. Zunichst kann man erkennen, dasz wihrend des
oanzen Verlaufes der hinteren Colonnen ununterbrochen smli.l,&.ihlﬂ F:l.&'.&rziigc
heraustreten, welche aber nicht das Mark verlassen, sondern sich in
der Peripherie der sensibeln Colonnen zun einem selbststindigen
Faserbiindel sammeln, dessen Durchschnittsbild anf allen Schnitten
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biz unter dem Pons erscheint, und immer mehr, wenn auch wenig, zu-
nimmt. Dieses Faserbiindel ist nichts weiter als die Wurzel des
Trigeminus, der also in seiner sensibeln Portion als die ganz directe
Fortsetzung der sensibeln Riickenmarksnerven aufzufassen ist, und da-
mit einen grossen Theil seiner bisherigen Riithselhaftighkeit verliert.
Der Trigeminus ist indessen nur die Partie der sensibeln Wurzeln,
welche am Weitesten nach hinten entspringt und daher am directesten
die Fortsetzung des sensibeln Systems darstellt; die einzige ist er aber
nicht. Der zum Trigeminus anschwellende Faserzug verdickt sich nach
geinem ersten Entstehen nur wenig, so dass die grisste Masse seines
Ursprungs in die tiefste Partie zu legen ist. Die grane Masse der sen-
sibeln Colonne muss also wiihrend ihres Verlaufes noch andere dem
sensibeln Schema zugehbrende Nervenbahnen absenden. Dieselben sind
zum Theil direct, zum Theil dann verstindlich, wenn man das dritte
seitliche Faﬁers}rstem ins Auge fasst, dessen erster .e'“lf:mg der Acces-
sorius ist. :

Das ganze Auftreten dieses dritten Fasersystems zeigt sich bei ge-
naner Einsicht kaum als etwas so Selbststiindiges, wie es dem ersten
Blick erscheint. Schon beim Accessorius lisst sich erkennen, wie der-
selbe an der Stelle, wo er die graue Masse zuerst beriihrt, nicht endigt,
sondern sich biegt und entweder direct oder nach kurzem geraden Ver-
laufe in der Zellenmasse der Vorderhirner sich verliert (ich spreche
hier von seinem ersten Anfang), sich also von dem Verhalten der iibrigen
motorischen Faserziige nicht unterscheidet. Man kann ihn demnach hier
einfach nur als ein selbststindig gewordenes Faserbiindel der motori-
schen Provinzen auffassen. In derselben Weise aber kann sich auch
an der sensibeln Partie ein Faserbiindel oder mehrere isoliren und in
die Seitenstriinge nach auswiirts treten, ohne sich sonst anders wie die
sensible Bahn zu verhalten. Das dritte Fasersystem kann so auch
eine sensible Portion erhalten und somit die Bedeutung eines gemisch-
ten Nerven gewinnen, der ohne eingefiigte Ganglien beiderlei Fasern
in einen einzigen Stamm gesammelt enthiilt. So erhiilt man also am
Ende des Riickenmarks, was die austretenden Nerven angeht, ein sche-
matisches Hi]d, welches drei Systeme austretender Nervenstimme in sich
enthiilt, ein motorisches, ein sensibles und ein mijg]icherwcisc von An-
fang an gemischtes. Man verfolge die Fortsetzungen der grauen Masse
des Riickenmarks in der Medulla oblongata, man vergleiche damit das
Schema dieser drei Nervenbahnen und man wird nicht gerade schwer
die verschiedenen Nerven des verlingerten Markes dem Schema ein-
ordnen kionnen. Das Prineip hat dann etwas durchaus Ungezwungenes,
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ist  keine theoretische Speculation und dient ebenso zum anato-
mischen Verstindniss der Medulla und der Nervenendigungen in ihr,
wie auch zum physiologischen Verstindniss der abgeschickten Nerven-
hahnen,

Als die directen Fortsetzungen des motorischen Systems, dessen
graue Endigungsmassen also als unmittelbare Fortsetzungen der Vorder-
horner des Markes aufzufassen sind, nehme ich an die Nervi Hypo-
olossus, Abducens, Trochlearis, Oculomotorius. Die directen
Ausliufer des seitlichen Systems sind in ununterbrochener Fortsetzung
Accessorius (dieser vielleicht noch rein motorisch), Vagus und
Glossopharyngeus. Im weiteren Verlaufe trennt sich das seitliche
System wieder in zwei Partien, so dass wieder getrennte motorische
und sensible Bahnen erscheinen, die aber dann doch noch eine gewisse
Zusammengehirigkeit behalten. So folgt der Acusticus und Facialis,
hinsichtlich deren ich hier schon bemerke, dass der Acusticus sich
durchaus wie ein sensibler Nerv verhilt und von den Theilen entspringt,
die als Fortsetzungen der sensibeln Riickenmarkspartien aufzufassen
sind. Jenseits derselben hort die scharfe Trennung auf. Die motorische
Partie des Trigeminus reprisentirt noeh den letzten Rest der seitlichen
Region, der sie sich in ihrer Aehnlichkeit mit  der Facialisbahn sehr
nithert. IMe sensible dagegen ist als alleinige Fortsetzung der sen-
sibeln Riickenmarksprovinzen aufzufassen.

Nicht bei allen genannten Nervenbahnen ist das bezeichnete Ver-
hiiltniss leicht zu erkennen. Mehr noch wie bei den Riickenmarkshahnen
ist hier zu bemerken, wie die Nervenbahnen der eingetretenen Wurzeln
meist erst einen verschlungenen Verlauf nehmen, ehe sie in die termi-
nale grane Masse” einmiinden. Hierbei kann es nicht nur vorkommen,
dass ein Nerv in derselben Ebene lange Bogen vielleicht durch ganz
||{=temgﬂxm Theile hindurch beschreibt, wie der Acusticus, wenn er sich
um die Crura cerebelli theils herumschlingt, theils sie durchbohrt; nein
es 1st miglich, dass der Nerv als Stamm durch mehrere Ebenen hin-
durch verlduft, manchmal eine lange Dahn beschreibt, ehe er sein Ende
erreicht. Um in der Beziehung gleich an das auffallendste Beispiel zu
erinnern, nenne ich den Facialis, der im Innern der Medulla oblongata
fast am Boden des vierten Ventrikels als Stamm ein vollstindiges Knie
beschreibt, um dann erst auf der Héhe ungefiihr der Oliven sein wirk-
liches Ende zu finde,. Achnliche Unregelmiissigkeiten, wenn auch nicht
z0 exquisit, zeigt der Vagus, die motorische Waurzel des Trigeminus ete.
Ja, um auch von kleinen Unregelmissigkeiten der Art zu sprechen, so
liegt der Stamm des Vagus und Accessoring meist nicht genau in der



Ebene des Hypoglossus, so dass ein Schnitt der den einen der Liinge
nach triftt, den anderen vielleicht mitten durchtrennt.

Es ist aber nicht bloss das eben erwiihnte mehr numerische Ver-
hiiltniss, welches dem Satz entgegenzustehen scheint, dass Riickenmark-
und Medulla-Nerven von einem Schema umfasst werden, sondern die
Schwierigkeit liegt fast noch mehr in der Bestimmung der wirklichen
Endigung. Meist heisst es, die Nerven treten mit bestimmten Massen
graner Substanz in Verbindung, welche den Namen von Nervenkernen
erhalten, deren Lage bei Weitem nicht immer ﬂrg{shniis:sig, indess oft
schwer genug bestimmbar ist.  Mit der Angabe, dass dasjemige, was
man als Nervenkerne bezeichnet, nur als directe Fortsetzung einer oder
der anderen Riickenmarkssubstanz aufzufassen ist, ist die Sache auch
noch nicht allein abgethan. Wie ich gleich zeigen werde, ist dieses
Princip zuniichst allerdings richtiz, die sogenannten Nervenkerne sind
immer diesem Gesichtspunkt unterzuordnen, es sind nie beliebig er-
scheinende graue Massen, sondern immer gesetzmiissig ]iegemle Riicken-
marksfortsetzungen. Aber indem sich die graue Masse in die Medulla
oblongata hineinerstreckt, bildet sie nicht immer zunsammenhiingende
Massen, sondern sie wird :mg'lc'tch l_ll_]l_:l;:l] krenz und quer sie durch-
setzende Nervenbahlmen und dureh eigene Wucherungen um solche
Bahnen herum sehr weit gespalten und in einem weitliufigen Maschen-
werk iiber einen grossen Raum vertheilt. Man wiirde also in bestimmten
Fiillen unvollstiindig bleiben, wenn man ohne Weiteres nur die Stellen
als die wirklichen Nervenendpunkte auffasste, wo die graue Masse eine
gewisse Michtigkeit behiilt, dagegen die vielleicht divect dazu gehirige
maschenférmige Masse in der niichsten Niihe ignorivt. Ist ja, wie ich
auseinandersetzen werde, fast die ganze Masse der Medulla oblongata
als ein Maschenwerk grauer Substanz aufzufassen, in deren Maschen
die weissen Striinge liegen. Dieses Maschenwerk ist an bestimmten
Orten von den eigentlichen sogenannten Nervenkernen schwer zu trennen
und fiir manche Nerven wird auf diese Weise die Nervenendigung eine
ganz diffuse Strecke einnehmen, die auch fiir die aanz oberfliichliche
Einsicht kaum mehr das Ansehen eines circumseripten Kernes bietet,
aber trotzdem immer nichts weiter als eine directe Weiterentwickelung
der granen Riickenmarksmasse darstellt. Es ist nach diesen Angaben
ferner verstindlich, wie die sogenannten Nervenkerne im Allgemeinen
an ¢ine bestimmte Lagerung gebunden sind, also um den vierten Ven-
trikel und dessen Fortsetzungen, wie sie andererseits weit auf die Seite
geriickt in den Fortsetzungen der Hinterhiirner zu suchen sein werden,
und wie durch dergleichen Spaltungen der grauen Masse ein Nerven-
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ursprung auf einmal selr weit verriickt, an einer scheinbay ganz ver-
oleichungslosen Stelle erscheinen kann. So also z. B. der Trigeminus
und Facialis u. s. w., deren niiheres Verhiiltniss sich aus der gegaueren
Beschreibung ergeben wird.

So viel iiber die niichste Nervenendigung in der Medulla, deren
Lresetz also darin liegt, dass die sogenannten Nervenkerne als Fort-
setzungen der allerdings modificirten graven Riickenmarkssubstanz auf-
zufassen sind und dadurch dem ganz einfachen Riickenmarksschema
anheim fallen. Man kann aber weiter gehen. Die graue Masse des
Riickenmarks erscheint uns als niichster Centralpunkt der eingetretenen
Nervenbahnen, deren weitere Aufgabe aber darin ruht, eine Vermittelung
mit dem grossen Gehirn miglich zu machen, die in den aufsteigenden
centripetalen Fasern der verschiedenen weissen Riickenmarksstriinge
hergestellt wird. Also auch fiir die Medulla oblongata diirfen die so-
genannten IKerne der Nerven nicht ohne Weiteres als die wahren End-
punkte aufgefasst werden, sondern es gilt auch an ihnen analoge Lei-
tungsbahnen zum grossen Gehirn zu finden, wie sie im Riickenmark in
den Vorder-, Seiten- und Hinterstriingen gegeben gind. Das muss ge-
lingen und wie weit es miglich ist, werde ich bei den speciellen Ab-
schnitten auseinanderzusetzen versuchen. Hier soll der Thatsache nur
erwithnt sein, um einen Theil des grossen Fasergewirres in der Medulla
zu erkliren. Wie viel Miihe es machen muss, dariiber zn einem sicheren
Resultate zu kommen, folgt schon aus dem Umstande, dass vor dem
Abgange der meisten Gehirnnerven die Dislocationen erfolgen, welche
an einem grossen Theile der Riickenmarksstriinge im verliingerten Marke
bemerkt werden. Dass diese Striinge iiberhaupt existiren resp. Theile,
welche ihnen entsprechen, dafiir liegt das zweifelloseste Beispiel in den
Nerven, welche erst abgehen, nachdem fast alle Riickenmarksstringe
schon bestimmte Veriinderungen durchgemacht haben, also der Oculo-
motorius und der Trochlearis.

Ich sagte, das zweite Moment, welches das verlingerte Mark als
ein verindertes Riickenmark verstindlich macht, ist Untersuchung der
Veriinderungen, welche an den Fortsetzungen der einzelnen Riicken-
markspartien bemerkt werden. lHier werden npatiirlich zu unterscheiden
sein Leitungsbahnen, die das Riickenmark herauffithrt, und di-
recte Fortsetzungen selbststindiger Ganglienzellen-Gruppen, also Ver-
anderungen der grauen Substanz. Ich betrachte zuniichst die
Veriinderungen resp. die Fortsetzungen der grauen Substanz,
also die Theile, welche in der Medulla oblongata als * Aequivalente
der grauen Massen des Riickenmarks aufzufassen sind. Schon im
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Riickenmark selbst hat die grane Masse nicht an allen Stellen die
bekannte schematische Umgrenzung. In der Partic der Regio dor-
salis dhnlich wie in der Ialsgegend sieht man oft die Mitte zwischen
beiden Ilidrnern noch gegen die Seitenstriinge hin zu ciner selbststiin-
digen Spitze ausgezogen, der man cinen besonderen Namen gegeben
hat (seitliche Nebenhirner, Jacubowitsch), und die der spiteren Ein-
trittsstelle des Accessorius der Lage nach entspricht, die auch scheinbar
durch eine eigenthiimliche Gruppirung der Zellen aunsgezeichnet ist.
Diese Gegend gewinnt bei dem Uebergang der Medulla spinalis zur
oblongata ein hervorragendes Interesse. In dem erwiihnten Winkel er-
echeint eine maschenftrmige Ancrdnung der grauen Substanz, die man
als cine diffuse Zerkliifftung derselben auffassen kann, und in deren
Maschen die Diindel der Seitenstriinge gelegen sind. Man kann sich
diese Anordnung in verschiedener Weise entstanden denken, entweder
dadurch, dass die graue Masse um die weisse herumwuchert, oder dass
zu den Seitenstriingen hinzichende Faserbiindel die graue Substanz gar
nicht verlassen, sondern sich in ihr zu Striingen anhiiufen und sie aus-
einanderdehnen. Ein drittes Moment kommt hinzu. Die Maschen er-
scheinen im selben Verhiltniss, als andere Striinge ihre Richtung ver-
indern, die graue Substanz durchbolven und sie dadurch zu einer
maschenférmigen Anordnung nithigen.  Alle diese Umstiinde treten
hier, wie demniichst im FEinzelnen auseinanderzusetzen, zusammen,
um das Bild zu erzeugen, welches den Namen formatio reticularis
erhalten hat. Die sraune Substanz ist es also hier, welche férmlich aus-
einandergerissen wird, ohne dabei ihren wesentlichen Charakter einzu-
biissen, und diese biindelférmige Anordnung bezieht sich, wie ich schon
hier angebe, nicht nur auf die grauve Substanz der motorischen Partien,
sondern auch auf die Basis des Hinterhornes, die schon wesentlich als
sensible Provinz aufzofassen ist. Dasz erwithnte Verhiiltniss an den
Anfiingen der genannten Anordnung ist natiirlich nicht unbekannt, es
15t ja auch z. B. gernde beim Menschen schon mit blossem Auge zu
sehen und bildet hier eine ganz bestimmt abgegrenzte Region, welche
zwischen den eigentlichen Seitenstriingen den Winkel zwischen Vorder-
und Hinterhirnern ausfiillt.

Das niimliche Princip hat man sich in grisster Ausdehnung nun in
der Medulla oblongata zu denken, die man in den oberen Partien ohue
Fehler als ein fein :mfgﬂiiistu:g. Maschenwerk grauer Substanz ansehen
kann, in deren Maschen die Biindel der weissen Stréingc verlanfen.
Wenn man bei Thieren, bei Menschen ist es nicht so deutlich, vom
Anfang des Accessorius an Schnitt auf Schnitt sich folgen liisst, so sieht
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man die Dindelformation des erwihnten Winkels sich immer mehr ver-
grigsern, immer mehr um den Rest der grauen Vorderhirner herum
wachsen, und zuletzt sich so weit erstrecken, dass sie fast an die Pe-
ripherie heranreicht und mit dort erscheinenden graven Kernen ver-
bunden ist. Die Masse der auf einem Puukt abzehenden dicken Nerven-
striinge setzt eine Entwickelung der grauen Substanz voraus, die in
einer einfachen Fortsetzung der Vorderhirner mit unverinderter Grosse
nicht gegeben sein kann. Grane Massen in einfach vermehrter Menge
wiirden natiirlich ein unverindertes Ansehen zeigen kénnen, wenn eben
nicht in der verfinderten Lage der iibrigen dem Riickenmark entspre-
chenden Theile vollig neue Bedingungen hinzugetreten wiiren.

Nun aber veriindert eine grosse Reihe von Nervenstriingen hier
plotzlich ihre Babm, die Hinterstriinge z. B. ziehen als Fibrae cir-
eulares durch die graue Substanz in weiten Bogen nach oben, andere
Faserziige senken sich vom kleinen Gehirn her in die Medulla ein,
die centripetalen Bahnen der Gehirnnerven miissen eine den Riicken-
marksstriingen entsprechende Lage und Direction annchmen, die Ge-
hirnnerven ziehen zom Theil als breite Striinge durch die grane Masse
eine lange Strecke weiter — so sind in der That alle Bedingungen
gexeben, nach denen sonst zusammengehirige Theile der granen Masse
in leichtester Weise durchbrochen und anseinandergerissen werden kin-
nen. Und so lidsst sich in der That dies an den meisten Stellen leicht
iibersehen.  Aber nicht die ganze Masse der der grauen Riickenmarks-
substanz und insbesondere der Vorderhorner entsprechenden Partie wird
in dieser Weise zu einem groberen Maschenwerke zerkliiftet. Die in-
nersten, den Centralcanal direct umlagernden Partien bleiben meist un-
veriandert, und so ist es erklirlich, dass sie auf den ersten Blick als
die alleinigen Fortsetzungen der grauen Substanz des Riickenmarks
erscheinen. Es ist also nach dem Angefiibrten nicht genau, wenn man
die unmittelbar am Botlen des vierten Ventrikels gelegenen Theile als
die einzigen Fortsetzungen der graven Substanz des Riickenmarkes
auffasst, sondern eben fast der ganze Umkreis der Medulla ist als ein
Netzwerk anastomosirender Balken grauer Substanz anzusehen, welche
durch massenhaft zwischen ihnen verlaufende weisse Faserziige weit
auseinandergerissen werden. In solcher Auffassung ist es also erklirlich,
warum die graue Masse gegen ihre urspriingliche Bedeutung an den
entferntesten Theilen auftreten kann, ohne doch etwas anderes wie
Fortsetzung und starke Entwickelung der Riickenmarksmassen zu bil-
den; es wird erklirlich, warum die in solcher granen Masse entstehenden
Nerven unter Umstiinden weit vom Boden des vierten Ventrikels ent-
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fernt werden konnen. Mehrere Nervenurspriinge. sogenannte Nerven-
kerne, sind nur in solcher Auffassung zu verstehen. Nur so ist es er-
klirlich, warum die Medulla oblongata in ihver ganzen Dicke die
Lagerungsstiitte fiir solche Elemente abgeben kann, welche denjenigen
der grauen Riickenmarkssubstanz morphologisch vollstindig entsprechen.
An allen Orten ist die grane Masse der Triiger von Ganglienzellen der
verschiedensten Art, zuweilen von enormer (rdsse, die oft scheinbar
ganz iszolirt in derselben liegen, die auch bisher wohl bekannt waren,
aber unmoglich verstanden werden konnten.

Der Begriff von scharf umgrenzten grauen Massen, welche, in der
Medulla oblongata zerstreut liegend, die Ursprungsstiitte der Gehirn-
nerven abgeben sollen und welche als sopenannte Nervenkerne bezeichnet
wurden, ist nach diesen Auseinandersetzungen zu modificiren. Nieht
nur die Theile diirfen als Nervenurspriinge angesehen werden, wo die
grave Masse ein mehr ununterbrochenes Gefiige behalten hat, sondern
auch die benachbarten DBalken des groben Maschenwerkes sind dahin
zu rechnen, und so fillt denn avch hier die Grenze, welche die Ur-
gpriilnge von Spinal- und Medullarnerven bisher zu trennen schien, mehr
oder weniger hinweg, Das Niihere bei den cinzelnen Nerven.

Die erwiihnten Anordnungen sind am augenscheinlichsten und am
leichtesten verstiindlich an den ersten Anfiingen der sogenannten cireu-
liren Faserziige, welche in die maschenartig aufeeldste grane Substanz
eingebettet sind, an welcher Stelle schwer zu unterscheiden ist, wo die
directe Fortsetzung der grauen Masse aufhort, und die veriinderte zer-
kliiftete Substanz anfiingt. Hier kann man erkennen, wie die graue
Magse in ihren verschiedenen Theilen von den sich erhebenden Faser-
zilcen der Hinterstriinge, von den sie durchbohrenden eintretenden Ner-
venbahnen durchzogen und durchbrochen wird. Auf die genannte Weise
bleiben nun aber an oder in der Nihe des Bodens des vierten Ventrikels
immer zusammenhingende Massen grauer Substanz iibrig, diec  dem
entsprechen, was man als Hypoglossus-, Vagus-, Abducens-, Oculomo-
torius- und Trochleariskerne bezeichnet.

Die eben beschriecbenen Veridnderungen beziehen sich wesentlich
auf die Vorderhorner und die Basis der HinterhGrner und digje-
nigen Theile, welche diesen als Fortsetzungen dienen. In ganz
dhnlicher Weise konnen aber auch die eigentlichen Hinter-
hérner und die der unteren Fliche ihrer Basis in der Mitte ent-
sprechenden Theile durch die ganze Linge der Medulla oblongata
mehr oder weniger genau verfolgt werden. Die Lage wird natiirlich
eine andere. Bald nach dem Verschwinden der austretenden sensibeln

Deiters, Gehirn unid Ruckenmark, 11
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Wurzeln offnet sich bekanntlich der Canalis centralis des Riicken-
marks in die vierte Hirnhéhle, und je mehr sich dieselbe ansdehnt, in
demselben Verhaltniss miissen alle Theile, welche anfangs direct um
den Canal herumgelegen hatten, weit von einander entfernt werden.
So erhalten die Hinterstringe und ebenso die Hinterhiirner eine ganz
seitliche, von ihrer seitherigen Lagerung weit entfernte Stelle, und
die sonst bekannte Riickenmarksfigur wird schon dadurch betricht-
lich verindert. Allmilig verschwindet dann scheinbar jeder Zusam-
menhang dieses seitlich verschobenen Hinterhornes, das his zur Aus-
trittsstelle der Trigeminuswurzeln sichtbar bleibt, mit den inneren
oder mittleren Partien, welche als Fortsetzungen der Vorderhirner
gelten. Diese vollstindige Trennung ist wie oben angegeben nur eine
scheinbare, die mittleren Partien, welche die Verbindungen der bei-
den Hirner darstellen und theilweise dem einen, theilweise dem an-
deren angehiren, nehmen eine so weit verinderte Gestalt an, dass
sie zuletzt jeden Schein der Selbststindigkeit verlieren. Die nach
oben den Vorderstriingen zugekehrte Partie nimmt, wie auseinander-
resetzt, an der Bildung der formatio reticularis Theil, bildet sogar
spiter einen Haupttheil derselben und ist jedenfalls ein Hauptur-
sprungsort fiir die sensibeln Fasern wom Vagus, Glessopharyngeus
und Acusticus. Aber auch nach unten zu nimmt diese mittlere Partie
eine michtige Entwickelung an, indem sie in die Hinterhdrner zum
Theil direct, zum Theil in einen besonderen Abschnitt derselben hin-
einwuchert. Man entschuldige diese genetische Ausdrucksweise, die
aber, wie mir scheint, das Verstindniss erleichtert. Bekanutlich er-
scheint in der Niahe des Halsmarkes schon ziemlich frith eine Tren-
nung der Hinterstrainge, indem die innersten Theile durch einen
charakteristischen Bindegewebszug zu den von K&lliker sogenann-
ten Goll’schen Keilstringen abgegrenzt werden. In diese zieht ein
Fortsatz der grauen Masse hinein, von unten nach oben immer mehr
zunehmend und die Masse zuletzt vollstiindig ausfiillend, wiithrend die
Masse der Hinterstringe in demselben Verhiltniss abnimmt. In gleicher
Weise lisst die graue Masse noch eine zweite, zwischen Hinterhorn
und Goll’sche Stringe sich einsenkende Masse erkennen, welche
auch nach unten drangend die Masse der eigentlichen iibrigen Hinter-
strange zuletzt vollstandig verschiebt. Auf diese Weise erhilt die
vierte Hirnhthle auf ihrem Boden eine vollstindige graue Ausklei-
dung, die an verschiedenen Stellen eine verschiedene Ausbildung
zeigt und nur an wenigen Orten auf kurze Strecke durch die Vor-
derstringe oder durch herabdringende Nervenbahnen (Facialis) ver-
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schoben wird. Nicht im ganzen Verlauf der vierten Hirnhéhle in-
dessen darf diese unmittelbare Auskleidung als Rest allein dieser Par-
tien, die der Basis der Hinterhtirner mehr oder weniger entsprechen,
aufgefasst werden. Man erkennt nimlich, dass gleichzeitig die soge-
nannte Substantia gelatinosa centralis besonders in ihren bindegewebi-
gen Massen stark wuchert, und besonders spiiter, wo die Nerven-
urspriinge fast alle abgegeben sind, eine sehr entwickelte Gestaltung
annimmt. So schon in der Gegend des Trigeminusursprungs, so dann
besonders als grane, den Aquaeductus Sylvii auskleidende Masse, die
voin dritten Ventrikel aus, den sie ebenfalls auskleidet, sich bis in das
Infundibulum erstreckt.

Neben diesen eben beschriebenen Verdinderungen der grauen
Masse in der Medulla oblongata, welche ohue grosse Mihe dem
Riickenmarksschema eingereiht werden konnen, sobald man nur in
der angedeuteten Weise die einzelnen austretenden Nerven ver-
steht, wird als Hauptcharakter der Medulla oblongata und als Unter-
schied von dem Riickenmark das Auftreten ganz selbststindiger neuer
graner Massen aufgefiihrt, welche mit cbenfalls selbststindigen Faser-
systemen in Verbindung stehen, und im Wesentlichen vollstindig neue
wirkliche Centralherde darstellen. Zu solchen nenen Herden rech-
net man den sogenannten Olivenkern, den Olivennebenkern,
den Pyramidenkern, eine weitere von Clarke bheschriebene
seitliche graue Masse, endlich die specifischen granen Massen
des Pons, und man spricht endlich von einer Masse zerstreut
auftretender zelliger Elemente grisster Form, in deren Lagerungs-
stellen und Bedeutung bisher auch keine Andeutung eines (esetzes
gefunden werden konnte. Auch fiir solche Verhiilinisse muss eine
morphologische Erklirung gesucht werden. Man kann sich zuniichst
die Frage vorlegen, wie viel von solchen Theilen auf eine massen-
hafte Entwickelung der der grauen Substanz des Riickenmarks einfach
und direet entsprechenden Theile zu beziehen sei. Wenn ich das fiir
einige der genannten wenigstens versuchen miichte, so mache ich noch
einmal und besonders darauf anfimerksam, dass wir auch im Riickenmark
selbst nicht das geringste Recht haben, alle Provinzen, alle Zellen, die
derselben Provinz angehoren und bei denen wir dhunlichen Bau erken-
nen, ohne Weiteres als gleichbedeutende Nervenendpunkte anfzufassen,
sondern dass auch hier verwickelte Bahnen existiven kénnen, iiber
deren Wesen und Bedeutung uns noch nicht Alles klar sein kann.

Also wenn z B. Massen als in morphologischer Entwickelung

einfach den Vorderhtrnern oder besser gesagt den motorischen Pro-
11*




164

vinzen entsprechend dargestellt werden, so folgt daraus noch keines-
wegs, dass derartige Theile so ohne Weiteres als directe und einfache
Endigungen eingetretener Nervenbahnen aufzufassen sind. Ich erin-
nere an die Stilling’schen Kerne, an die granen Massen, welche in
die Hinterhiorner eintreten, an die grauen Massen, welche zu den
Seiten des Accessorius in die Seitenstringe hineinwachsen ete. So
ist es denn auch miglich, dass auch in der Medulla oblongata auf-
tretende Ganglienmassen nicht ohne Weiteres als neune Nervenkerne
aufzufassen sind, dass sie sich aber deswegen doch nicht wesentlich
vom Riickenmarksschema entfernen. Um dies als miglich zu bewei-
sen muss ich schon hier an Ganglienmassen erinnern, welche an der
aussersten Peripherie des verlingerten Markes gelegen sind und ven
denen die eine der Kern der Facialis ist, die andere eine graue
Masse darstellt, die zweifelsohne mit dem sogenannten Stratum
zonale Arnoldi zusammenhiingt.

Zu den dem Riickenmarkssechema einstweilen nicht bestimmt un-
terzuordnenden Theilen gehirt zuniichst die Olive mit dem soge-
nannten Olivennebenkern. Bei Thieren, besonders Raubthieren,
ist lingst bekannt, dass die Olivenkerne in doppelter Zahl hinterein-
anderliegend erscheinen. Schroeder van der Kolk spricht von einer
oberen und unteren Olive, von denen die erste in der Hohe des Fa-
cialis liegt. Schon hier soll bemerkt sein, dass diese obere Olive
auch dem Menschen nicht fehlt, bei dem sie bisher nicht be-
kannt war, sondern dass sie hier an gut erhiirteten Priiparaten mit
blossem Auge geschen werden kann. Der von Stilling sogenannte
Pyramidenkern gehirt nicht hierher, da er nichts weiter ist, wie das
bindegewebige Septum, welches die Pyramidenstriinge sondert. Es
gehort dann hierher ferner das sogenannte Corpus dentatum cere-
belli, von dem Rutkowsky mit Recht hémerkt, dass es besser der
Medulla oblongata eingeordnet wird. Eine weitere graue Masse stel-
len die zwischen den Querfaserziigen des Pons zwischengelager-
ten Ganglienzellenherde dar; endlich sollen jenseits des Pons noch
graue Massen erwiihnt sein, welehe einmal innerhalb ~der Pedunculi
cerebri erscheinen, wo sie beim Menschen als Substantia nigra be-
zeichnet werden, sowie die grauen Massen, aus denen die Vierhiigel
ihrem griossten Theile nach bestehen. Es pgeniige hier zu betonen,
dass fiir die meisten derselben sich ein vorliufiges morphologisches
Princip ergeben wird, wenn man dabei von der physiologischen
Reflexion ausgeht,] dass Ganglienmassen iiberall da erscheinen, wo
Nervenbahnen in einem Centralpunkt endigen sollen, der aber, um
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mich so auszudriicken, nur als Station fiir weitere Bahnen aufzu-
fassen ist, also wo Nervenbahnen eine villiz andere Richtung anneh-
men sollen, also eine Art Drehpunkt derselben, der aber deech in ge-
wissem Sinne die Bedeutung einer selbststindigen Endigung erhal-
ten soll. So die Olive, welche eine Reihe von Fasermassen dem klei-
nen Gehirn zufiihrt, aber trotzdem die Bedeutung einer selbststindi-
gen Bildung behilt, zweifelsohne auch selbststindige Erregungen auf
die von ihnen beherrschten Nervenbahnen auszuiiben im Stande ist.

Ieh habe bisher die Theile des verlingerten Markes genauer ver-
folgt, welche als die Aequivalente der grauen Riickenmarkssubstanz
anfzufassen sind; eine weitere Untersuchung wird darauf einzugehen
haben, welche Theile den einzelnen Nervenbahnen also den ver-
schiedenen Stringen entsprechen, und welchen weiteren Verinderungen
diese unterworfen sind. In die Medulla aber treten ferner die Bah-
nen ein, welche die Leitung simmtlicher peripherischen Nerven des
Korpers nach dem Gehirn zu vermitteln haben. Die genaue Unter-
suchung wird also auch diese ankommenden Bahnen in all ihren Ver-
schlingungen moglichst genau zu wverfolgen haben. Schon frither
wurde die Frage aufgeworfen, ob die Summe der in die Medulla
oblongata eingefiihrten Nervenbahnen der Summe derjenigen des
ganzen Korpers entspreche und entsprechen miisse. Dieselbe wurde
bekanntlich wvielfach in der Weise beantwortet, dass man eine be-
stimmte Endigung im Riickenmark fiir nothwendig annahm. Nach
den obigen Angaben kann die Frage wohl nur noch so gestellt wer-
den, ob die Bahnen vereinfacht werden oder nicht, nicht aber ob
wirkliche Endigungen existiren, ob ein wirkliches Aufhdren einer Bahn
vorkomme. Die Frage, ob die Zahl der Axeneylinder, welche aus
dem Riickenmark zum verlingerten Mark gebracht wird, der der
Axencylinder des ganzen Kiorpers entspreche, darf mit nein beant-
wortet werden, ohne dass man damit auf das alte Volkmann’sche
Prineip zurickkime. Es scheint mir zweifellos oder wenigstens
nicht abweisbar, dass eine Vereinfachung durch Verbindung der
Axencylinder zu Stande komme, dass also ein Axencylinder der Me-
dulla oblongata einer Summe von solchen des ganzen Kirpers ent-
spreche. Dagegen diirfte die Frage, in welcher Ausdehnung man
sich ein solches Verhiltniss als thatsichlich zu denken habe, eine
sichere anatomische Lisung kaum gestatten.

Niemand wird daran zweifeln, dass man sich alle Stringe des
Riickenmarks in mehr oder weniger directer Leitung bis zu bestimm-
ten Partien des grossen Gehirns fortgesetzt zu denken habe, und wenn
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man von der Endigung eines oder des anderen Stranges in der Me-
dulla oblongata liest, so hat man das doch wohl nur fiir eine un-
klare Ausdrucksweise zu nehmen. Wohl aber folgt aus derartigen
Angaben, wenn sie auf thatsichlicher Basis beruhen, dass nicht iiber-
all eine ganz ununterbrochene Fortsetzung existirt, dass dazwischen
geschobene Massen mehr oder minder complicirter Art die gerade
Bahn verwickeln, zum Theil unterbrechen aber nicht wollstindig auf-
heben konnen. Ohne schon jetzt auf das Genauvere dieser Verhiiltnisse
einzugehen, iiber die an dieser Stelle nur ein ganz kurzer Ueberblick
beabsichtigt wird, sei zuniichst bemerkt, dass Form- und Lageverin-
derungen der Riickenmarksstringe, wenn sie eine grosse Bahn ein-
schlagen, fast immer durch Vermittelung von Ganglienzellengruppen
zu Stande kommen, withrend nur ein ganz einfaches Uebertreten von
der einen auf die andere Seite in directester Weise geschehen kann.
Die erste Lageverinderung, welche in dieser Weise von Statten geht,
ist die sogenannte Krenzung der Pyramiden, iiber die bekanntlich
viel gestritten wurde, ohne dass das richtige Verhaltniss bisher ge-
nauer bekannt geworden wire. Die zweite i3t das Verschwinden der
Hinterstriinge und ihr Erscheinen an dem oberen Umfang der Vorder-
stringe, das dritte die Verbindung eines grossen Theiles der Seiten-
strince mit in sie hereinbrechenden ganglitsen Massen, aus welchen
andererseits die Fasern des Stratum zonale Arnoldi hervorgehen. Nur
die Vorderstriinge behalten lange Zeit ihre urspriingliche Richtung
unverindert bei, wenig vielleicht durch die sich entwickelnde Raphe
nach aussen gedringt. Erst in der Gegend unter dem Pons oder noch
jenseits von ihm treten auch sie zur anderen Seite iiber, um mit dem
kleinen Gehirn verbunden zu werden, oder direct zum grossen Ge-
hirn hinzuziehen. Man nehme dazn, dass jeder von der Medulla ab-
gehende Nerv an der Bildung von zum Gehirn hinleitenden Stringen
Theil nehmen muss, welche daselbst wieder zu mannigfachen Biegun-
gen und Verschlingungen Anlass geben, so hat man eine neue Quelle
der verschlungensten Nervenbahnen, deren Princip aber ein moglichst
einfaches ist.

Die weitere iibersichtliche Auffassung der Striange und ihrer Ver-
inderungen ist micht wohl thunlich, wenn nicht zugleich der dritte
Gesichtspunkt ins Auge gefasst wird, von dem ich oben gesprochen
habe. Schon die bisherigen Beschreibungen haben, indem sie der
Riickenmarksstruetur kaum etwas Wesentliches hinzuthaten, ein Bild
erkennen lassen, dem zum vollstindigen Schema einer Medulla oblon-
gata nicht gar viel mehr fehlt. Man vergleiche nun die Beziehungen,
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in welchen Medulla oblongata und benachbarte Theile zum kleinen
Gehirn stehen, und man wird einen Gesichtspunkt gewinnen, dessen
Berechtigung den grisstmiglichsten Grad von Wahrscheinlichkeit be-
sitzt und der wie kein zweiter zur Aufklirung der verschlungenen
Bahnen der Medulla und des Pons geeignet scheint. Diese Beziehungen
sind wichtig genug, um die These zu rechtferticen, dass die Anord-
nung des Riickenmarks nur der Existenz des kleinen Gehirns
wegen in der Medulla oblongata eine so wesentliche Abweichung
erfihrt. Existirte dasselbe nicht, so wiirde kanm eine erhebliche Ver-
dnderung stattfinden. Die vergleichende Anatomie wird die Aufgabe
haben, diesen Satz bei niederen Wirbelthieren mit nur rudimentirem
Cerebellum (Batrachier z. B.) zu controlliren. Das kleine Gehirn
steht durch drei Faserbalinen mit dem Bulbus rachiticus in Verbin-
dung, die den Namen der Crura cerebelli ad pontem, ad medullam
oblongatam und ad corpora quadrigemina filhren. Kd&lliker hat
einmal bei Besprechung der Faserbahnen der Rinde des kleinen Ge-
hirns die naheliegende Bemerkung gemacht, dass hier vielleieht an-
kommende und abgehende Fasern zu unterscheiden wiiren, die ihren
Mittelpunkt in den Zellen des kleinen Gehirns finden. Dieser Satz
scheint mir in der ganzen Anordnung der Crura, durch welche das
kleine Gehirn mit benachbarten Theilen in Verbindung gebracht wird,
ausgesprochen und in ihm der ganze Kern der Theorie des kleinen
Gehirns zu liegen. Die Verhiiltnisse, aus denen eine derartige Anord-
nung geschlossen werden konnte, sind indessen complicirt genug und
werden einstweilen hier nur andeutungsweise erwiihnt.

Am schwierigsten zu verstehen sind die Crura cerebelli ad
medullam oblongatam. Nur eine Vergleichung verschiedener
Thierspecies und sehr verschiedene Schnittrichtungen vermégen hier
die Forschung einigermaassen zu erleichtern. Wenn man die Fasern,
welche diese Crura cerebelli zusammensetzen, verfolgt, so findet man,
dass die Fortsetzung der grossten Masse derselben nichts anderes ist,
als das Stratum zonale Arnoldi, die Faserbiindel nimlich, welche
in den Oliven beim Menschen zu beginnen scheinen und in schriiger Rich-
tung in die Hinterstringe (Corpus restiforme) hereinbiegen, ohne bisher
weiter und genauer verfolgt worden zusein. Sie sind zu wenig beachtet,
weil man nach dem blossen Anschein diese Crurva als die directen
Fortsetzungen der Hinterstringe des Riickenmarks auflasste, was, wie
man sich iiberzengen kann, irrthiimlich ist. Die Fasermasse des Stratum
zonale kommt zum Theil von der Olive selbst, zum anderen Theil
von einem noch dahinter gelegenen Gaunglion, welches anch Clarke
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schon zu kennen scheint und welches in die Masse der Seitenstriinge
hineinwuchert, diese verdrangt, also jedenfalls an Stelle eines Thei-
les derselben zu treten bestimmt ist. Von diesen beiden Massen ent-
steht der grisste Theil; ein zweiter aber von einer sehr grossen, auch
zonalen Fasermasse, welche besonders bei manchen Thieren sebr
stark entwickelt und nicht von dem Pons bedeckt ist, welche unter
dem Namen des Corpus trapezoides anch bei Menschen bekannt
aber nicht verstanden ist, und welche mit den sogenannten oberen
Oliven zusammenhingt. Kine dritte in dieselbe einmiindende Partie
liegt nach innen von den Crura selbst und geht nicht seitlich son-
dern direct nach innen in die Hihe, und steht hier mit den grossen
Ganglienzellen in Verbindung, welche bisher fiir den Ursprung des
nervus ‘- acusticus gehalten worden sind. Die Theorie der genannten
Faserziige wiirde demnach gegeben sein, wenn man eine weitere Be-
zichung der sogenannten Oliven aufzufinden im Stande wiire. Diese
liisst sich finden in der Masse der cireuliren Bahnen, welche wir als
aufsteigende Faserziige von den hinteren und zum Theil den inneren
Seitenstringen herkommend erkannt haben.

Auf diese Weise ergiebt sich also, dass das kleine Gehirn durch
Vermittelung beider Oliven und durch einige andere grane Massen
mit bestimmten Faserziigen in Verbindung gebracht wird.

Véllig anders in dieser Beziehung erscheinen die Crura cere-
belli ad pontem, in deren Verstiindniss dagegen die Erklarung der
Bildung des Pons Varolii beruht. Man thut Unrecht, wenn man den
FPons principiell von der Medulla oblongata trennt, wenn man von einer
abweichenden Structur dieses Hirntheiles spricht. Mit demselben Recht
kann man die Medulla vor und nach den Oliven in mehrere Partien
sondern. Auch in dem Pons kommen wesentlich nur die Gebilde zu
dem Medullaschema hinzu, durch welche derselbe mit dem kleinen Ge-
hirn in Verbindung tritt, wahrend unterhalb desselben die Massen der
Medulla principiell unverindert weiterzichen. Die Medulla wird also
von den ankommenden Fasern der Crura cerebelli iiberwilbt, und nur
die dadurch entstehende Hervorragung hat zu dem Namen des Pons
Veranlassung gegeben. Wie wenig sonst in sich abgeschlossene
Berechtigung eine solche scharfe Unterscheidung hat, folgt schon aus
dem Umstande, dass bei verschiedenen Thieren in ganz verschiede-
nem Umfange bestimmte Theile iiberwolbt werden. Das Corp. tra-
pezoides mit der oberen Olive liegt beim Menschen im Innern der
Crura versteckt, bei Thieren vollstiindig frei. Die Auffindung der obe-
ren Oliven beim Menschen wurde dadurch erschwert, die Bahn der
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mit dem Corp. trapezoides in einer Ebene liegenden Nerven, des
Abducens, Facialis ete., wurde dadurch so gekriimmt und versteckt,
dass sie beim Menschen allein kaum zu finden gewesen wire. Die
Bahnen also, welche mit den Crura cerebelli ankommen, gehen in die
innere Masse der Medulla oblongata nicht ein, sie bleiben oben und
treten mit den hier befindlichen Ganglienmassen in Verbindung. Man
hat demnach ein zweites System von Fasern zu suchen, welches von
diesen Ganglienmassen weiter zicht. Es lasst sich zeigen, dass dies keine
Bahnen sind, welche schon von unten her ankommen, sondern dass das
zweite System der mit diesen Ganglienmassen in Verbindung tretenden
Fasern aufwirts zum kleinen Gehirn sich begibt. Diese Ganglienmassen,
die Stirke der Crura cerebelli und die Entwickelung des kleinen Ge-
hirns stehen in geradem Verhiltniss zu einander. Auch hier existiren
also Ganglienmassen eingeschoben zwischen Fasern, welche einerseits
nach dem kleinen Gehirn, andererseits nach der Medulla oblongata
streben, welche ein geschlossenes System vermitteln, das wieder in
eine grosse Bahn eingeschlossen ist. Ehe man sich iiber die innere
Bedeutung einer solchen Complication klar werden kann, muss die
Frage geldst sein, fiihren die Bahnen zum kleinen Gehirn oder kom-
men sie von demselben her und ziehen zum grossen Gehirn, mit an-
deren Worten: haben auch die Crura cerebelli ad pontem wie diejeni-
gen ad medullam oblongatam die Bestimmung einer Verbindung zwi-
schen Bahnen, die vom Korpersystem herkommen und dem kleinen
Gebhirn, oder empfangen sie umgekehrt Fasermassen mehr oder weni-
ger einfach vom grossen Gehirn? So weit ich jetzt sehe ist das letz-
tere der Fall, wenn auch nicht geliungnet werden soll, dass zugleich
Fasern anderer Tendenz hier vorkommen konnen.

So liesse sich denn das Princip des kleinen Gehirns und seines
Ueberganges in den Bulbus rachiticus in der Weise anffassen, dass
durch Vermittelung neu auftretender graver Massen Verbindungen
von Bahnen, die vom Kérpersystem herkommen, und solcher, welche
zum grossen Gehirn streben, hergestellt wiirden. Man hat allen
Grund, im kleinen Gehirn selbst eine Verbindung dieser Systeme im
Sinne der von Kdélliker aufgestellten Hypothese anzunehmen, wie
ich bei der Betrachtung des kleinen Gehirns auseinandersetzen werde.
Das kleine Gehirn erhiilt aber recht eigentlich die Bedeutung eines
zwischengeschobenen Stromarmes, der eine grosstmigliche Compli-
cation je nach der Entwickelung des kleinen Gehirns selbst erbalt.
Der wesentlichste Unterschied der Riickenmarkssiringe und ihrer
Ortsveriinderungen in der Medulla oblongata scheint darin zu liegen,
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dass manche Bahunen im Riickenmark oder gegen dessen Ende eine
Ortsverinderung erfahren und dann ganz direct ohne die geringste
Unterbrechunz in das kleine Gehirn gelangen; das sind alle Theile,
welche an der Pyramidenkrenzung Antheil nehmen. Andere aber
werden durch Vermittelung graner Kerne zum kleinen Gehirn ge-
filhrt; zu solchen muss ich einen grossen Theil der Hinterstringe und
der Seitenstringe rechnen, und die grauen Massen, welche die Ver-
mittelung iibernehmen, sind die Oliven ete, ferner die zerstreuten
grossen Ganglienzellen besonders am Acusticus und Oculomotorius.
Andere Bahnen treten dagegen wohl erst spiter recurrirend mit
dem kleinen Gehirn in Verbindung, so wahrscheinlich die Vorder-
stringe und ihre oberen Verstarkungen durch Oculomotorius und Troch-
learis ete. Die Frage ist schwerer zu lisen, ob in solchen Fillen
ganze Bahnen vollstindig zum kleinen Gehirn hin und auch wieder
zuriickgefiibrt werden, ob also z. B. die Seiten- oder Hinterstringe
ganz vollstindig im kleinen Gehirn endigen, in welchem Falle
dann nur durch die Crura cerebelli ad pontem die Vermittelung zum
grossen Gehirn herzestellt werde, das kleine Gehirn also ein unum-
ginglich nothiges Glied in einer bestimmten Nervenbahn wiire, sein
Verlust bestimmte Functionen nicht etwa einfach stort, sondern ebenso
unmoglich macht, wie wenn ein Nerv direct durchschnitten wiirde;
oder ob auf der anderen Seite dasselbe nur einen vermittelnden Arm
darstellt, der wie ein eingeschalteter Rheophor den Strom complicirt,
ohne bei seiner Wegnahme denselben zu unterbrechen. Das letztere
Verhiiltniss wire fiir bestimmte Theile stricte bewiesen, wenn sich
von den Ganglienzellengruppen, welche bestimmte Bahnen zum klei-
nen Giehirn fithren, auch direct aufwiirts gehende Bahnen nachweisen
liessen, also von den beiden Oliven, von den grossen Ganglienzellen,
von dem Ganglion postpyramidale. Dass bei der Structur der Gan-
glienzellen, von der wir ausgingen, bei den nach allen Seiten hinge-
henden Ausliufern eine solche Annahme die grosse Wahrscheinlich-
keit besitzt, wird einlenchten, sie wird fast zur (Gewissheit, wenn man
grossere Nervenbahnen von solchen Massen gehirnwirts ziehen sieht,
wie es bel der oberen Olive bestimmt der Fall, bei den anderen Gan-
glienmassen aber wenigstens in hohem Grade wahrscheinlich zu ma-
chen ist. Die andere Annahme dagegen wiirde gesichert sein, wenn
man Nervenbahnen ohne Vermittelung von Ganglienzellen direct in
die Crura cerebelli einmiinden sihe, ein Verhaltniss, das ich nirgends
habe bestimmt beweisen konnen, das auch, wie ich glaube, eine di-
recte anatomische Darlegung kaum gestattet. In solchem Falle wiirde
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natiirlich Aufhebung der Verbindung des kleinen Gehirns die ganze
Bahn vollstindig unterbrechen. Es scheint mir in hohem Grade zwei-
felhaft, ob Verhiltnisse der Art hier ins Spiel kommen.

So sehr alle Annahmen der eben besprochenen Art auf rein ana-
tomischem Wege einem hohen Grad won Wahrscheinlichkeit entge-
gengefiithrt werden kinnen, so werden sie doch ihren endgiiltigen
Beweis von anderswoher entnebmen miissen. Klinische Beobachtun-
gen, physiologische Experimente, vielleicht auch die vergleichende
Anatomie werden zu entscheiden haben. Am wenigsten versprechend
ist hier gewiss das physiologische Experiment, da mir eine isolirte
Durchschneidung der einzelnen Crura ohne anderweitize Eingriffe und
Fehlerquellen nicht durchfiibrbar scheint. Mehr wiirde sich hoffen
lassen, wenn sich in seltenen Krankheitsfillen isolirte Affectionen ein-
zelner Crura nachweisen liessen, und nach dem Tode eine genave
Controle ermiglicht wiire.

Somit hat uns der oben eingeschlagene Plan zu einem Schema
gefiihrt, welches bis jenseits des Pons alle bisher bekannten Theile
in einem zusammenhingenden Bilde umschliesst. Ieh wiederhole,
dass ich die genannten Eroffnungen nur als Schema ansehe, inner-
halb dessen natiirlich aller mdglichen Complication der Weg gedfinet
ist. Es wire absurd. die auf so unendlich complicirte Bahnen deu-
tenden physiologischen Erscheinungen in einem so einfachen Kreise
fiir abgeschlossen zu erkliren, Nur das wiederhole ich: selbststindige
Urspriinge der einen wie der anderen Fasermassen, welche dem ange-
gebenen Schema ganz fremd sind, giebt es nicht.

Ich gehe nunmehr dazu iiber, dem oben gegebenen zusammenhiin-
genden Bilde eine topographische Uebersicht zuniichst der mikroskopi-
schen Durchschnittsbilder folgen zu lassen und sodann die mikroskopi-
schen Verhiltnisse mit Beriicksichtigung der verschiedenen gegenwiirtig
geltenden Nomenklaturen zu besprechen.

Auf den ersten Durchschnittsbildern, welche an den Grenzbezirken
zwischen Riickenmark und Medulla oblongata entnommen werden, ist
wohl die einzige Veriinderung, die bemerkt wird, die Entwickelung der
sogenannten Formatio reticularis. An der Stelle der Seitenstriinge.
weleche dem mehr oder weniger deutlichen winkligen Uebergang zwi-
schen Vorder- und HinterhGrnern entspricht, hiirt die scharfe Grenze
zwischen grauver und weisser Substanz zuniichst insofern auf, dass die
graune Masse in Form anastomosirender Balken weisse Maschen zwi-
gchen sich fasst, welche von der iibrigen Partie der weissen Striinge
unterschieden scheinen. Diese durchbricht der Accessorius, indem er
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meist an einem Zellenhaufen vorbeizieht, welcher einem der grissten
Balken dieser formatio reticularis angehirt. Schon an gleichen Bildern
sieht man oft die beginnende Sonderung der Hinterstriinge durch ein
bindegewebiges Septum zu den sogenannten Goll’schen Striingen. Ziige
diinner Nervenbahuen ziehen aus der grauen Masse der Hinterhiirner
nach den Hinterstringen, um sich in ihnen zu verlieren. Auch die
Commissuren, besonders die graue, sind etwas mehr entwickelt.

In den nun folgenden Durchschnitten erscheinen an der grauen
Substanz besonders der Hinterhirner Veriinderungen (vergl. Ta-
fel IV. Fig. 13). Dieselben ragen in zwei Massen nach unten, die eine
in die Goll’schen Striinge, die andere in die Hinterstriinge direct. Dabei
erscheinen sie durch die massenhafte Entwickelung der formatio reticularis
etwas seitlich verschoben, dem Nervus accessorius sehr nahe geriickt.
Letzterer ist auf Sclmitten picht immer in seiner ganzen Liinge zu sehen,
wenn nimlich der Schnitt mit den iibrigen eintretenden Nervenbahnen eine
Richtung einhilt. Die formatio reticularis entwickelt sich immer mehr, bei
verschiedenen Thieren in verschiedener Weize. Sie umfasst schon einen
grossen Theil der Seitenstriinge, ohne aber die charakteristische Form
der grauen Vorderhirner und deren Dasis aufzugeben. Die Nerven
in ihren Maschen erscheinen meist auffallend schmal und von denen
der Seiten- und Vorderstriinge unterschieden. DBesonders charakteri-
stisch wird in dieser Beziehung das Durchschnittsbild, wenn dieselben
den gebogenen Stamm des Accessorius durchbrechen, dessen Durch-
schnittsfigur in mehreren verschieden weit von einander liegenden Striin-
gen sich durch ausserordentlich breite Fasern und Axencylinder auns-
zeichnet, vergleiche Fig. 13, A Eine innere Partie grauer Massen
als eigentliches Vorderhorn ist neben dem Maschenwerk immer zu un-
terscheiden. In dessen Hohe sieht man die Kreuzung der Vorder-
striinge veriindert; sie wird fast verdriingt durch die sogenannte Py-
ramidenkreuzung (Fig. 13, Dp.), welche hier in dicken Biindeln
von der einen zur anderen Seite gehend in die Incisura anterior nach
oben eintritt, und als obere Pyramide weiterzieht, Diese kreuzenden
Faserbiindel zeigen schmale Nervenfasern, und sind riickwirts in mehr
oder weniger dicken Striingen in die formatio reticularis (Fig. 13, fr)
zu verfolren. Zu letzterer herein sieht man Massen aus der grauen
Substanz zichen, welche in die Hinterstriinge hineingreifen.

Mat hat also im Ganzen ein nur wenig veriindertes Bild des Riicken-
marksschemas. Bald ziehen dann auch die in den Maschen der For-
matio reticularis verlaufenden Fasern circulir nach oben, der erste An-
fang der Circularfasern, welche gegen die weissen Vorderstriinge



173

hinziehen, wo sie, wenn nicht in fortlaufenden Ziigen verfolgt, doch
zuweilen deutlich in der Masse der Pyramidenstriinge oder unter oder
neben diesen erkannt werden kénnen.

Je mehr man Schnitte dieser Art weiter nach oben verfolgt, desto
mehr wuchern die grauen Massen nach den Hinterstringen, desto mehr
verschwinden die letzteren selbst und desto massenhafter sieht man aus
diesen und ihren grauen Massen Ziige nach der Reticularformation hin
und von dieser aus entweder noch direct als Pyramidenkreuzung oder
als circuliire Bahnen sich nach oben erheben.

Noch ehe der Centraleanal gebffnet ist sieht man an weiteren
Schnitten ein schon etwas geiindertes Bild. Die netzférmige Wuche-
rung der granen Substanz hat fast die ganze Masse der weissen Seiten-
striinge entweder durch Bindegewebsmaschen oder durch zellen- und
nerventragende Gebilde umwachsen. Man sieht die durchschnittenen
Pyramiden, welche die hier grisstentheils beendigte sogenannte Pyra-
midenkreuzung darstellen, unter ihnen die Fortsetzung der Vorder-
striinge, in deren Mitte die Incisura anterior der Raphe Platz gemacht
hat, und ununterbrochen noch durch kreuzende und aufsteigende Nerven-
bahnen durchsetzt erscheint. Die innere graue Masse erscheint in zwel
iiber einander liegende Abschnitte zerspalten, den sogenannten Hypo-
glossus- und Accessoriuskern. Die Hinterhtrner erscheinen ganz
auf die Seite geriickt und von einer Ansammlung weisser Masse umge-
ben, vielleicht schon Anfing des Trigeminus. Zwischen den Hinter-
hiornern d. h. den eigentlichen #ussersten, welche von der Substantia ge-
latinosa KRolandi umgeben sind, ist die ganze Strecke bis zu den ge-
nannten Kernen von den reticulirten Balken ausgefiillt, welche an die-
ser Stelle immer mehr je hoher das Bild fortschreitet die eingeschlosse-
nen Faserziige an Masse iibertreffen. In der den Seitenstriingen ent-
sprechenden Masse erscheint die dussere Peripherie zuniichst in dich-
ter graner Ansammlung, welche aber doch in das Maschenwerk hinein
verfolgt werden kann. Von dieser aus sicht man eine Reihe Faserziige
das ganze Bild #usserlich umgeben, welche schief um die Medulla
herumziehen und daher auf den Durchschnitten immer unten schriig
abgeschnitten erscheinen.

Die Fasermassen fiihren den Namen des Stratum zonale, und
umgeben nach unten in den Anfiingen die Hinterstriinge. Unterhalb
und seitlich von den Pyramiden, jenseits von dem Nervus Hypoglossus,
bei Thieren zum griossten Theile diesseits, erscheint der mchr oder
weniger gefaltete grane Kern der Oliven, sein Bild schon immer von
einer zweiten grauen Masse begleitet, welche den Namen des Oliven-
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Nebenkernes fiihrt. Die graue Masse der Oliven wird von Faser-
ziigen der mannigfachsten Art durchsetzt, welche an iliver inneren Seite
sich ansammeln und dann zum Theil auf die andere Seite verfolgt wer-
den konnen, und aussen die Masse als circulire Faserbiindel umgeben.

Die niichsten Schnitte zeigen den Centraleanal vollstindig geifi-
net, und das Bild, welches meist als Schema der ganzen Medulla auf-
cefasst wird, Duas DBild des Riickenmarks ist dadurch wverwischt, und
besonders beim Mensehen schwer zu erkennen. Hinterstriinge und was
ihnen entspricht ist ganz auf die Seite geriickt, den Boden der vierten
Hirnhiihle bildend.

(Hier fehlt die weitere Beschreibung der Durchachnittsbilder, )

Es scheint von hohem Interesse mit den eben kurz angedeuteten
Resultaten die Betrachtung der rein mikroskopischen Verhiltnisse zu
verbinden, insofern dabei die #usserlich erkennbaren Formen das Bild
der inneren Organisation repriisentiren sollen. Die topographische Be-
stimmung der Medulla oblongata hat das Schicksal haben miissen nur
zu einer unbestimmten Ansammlung von Formen und Namen zu gelan-
gen, die, weil eben das Wesentliche und Unwesentliche zu sondern un-
moglich blieb, hiufiz wesentliche Dinge unberiicksichtigt lassen musste,
unwesentliche Verhilinisse aber mit grosser Serupulositiit eriirtern
konnte. Daher auch die mannigfachen Verschiedenheiten der Nomen-
klatur, die Anhiufung einer Anzahl von Namen Lei dem einen, die
giinzliche Verwerfung derselben bei einem anderen Autor. FEine etwas
genauere Bestimmung erscheint erforderlich, weil sie die Grundlage
eines Verstiindnizses physiologischer Versuche werden muss.

Man hat vollstindig Recht, wenn man beim ersten Anfang der An-
schwellung zum DBulbus rachiticus eine betriichtliche Differenzirung der
am Riickenmark erkennbaren Stringe annimmt. Ungerechtfertigter
Weise haben Arnold und ihm folgend Lenhossek sich gegen solche
Abscheidung ausgesprochen, da ein Strang eine tief ihn umgebende und
abschliessende Furche voraussetzen solle, die hier nicht vorhanden zei.
Die gribere Anatomie unterscheidet hier als erste Veriinderung eine
Sonderung  der Fortsetzung der Iinterstriinge in einen funiculus gra-
cilis, den innersten, und einen funiculus cuneiformis. Diese Abtren-
nung der Hinterstriinge ist also insofern vollstindig gerechifertigt, als
ihr eine Wucherung der grauen Substanz entspricht, welche je hiher
nach oben desto mehr zunimmt, wiihrend die weissen Striinge im selben
Verhiiltniss verschwinden. Ddie beiden grauen Maszen werden wvon
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Reichert als hintere Nebenhérner bezeichnet!). Die Abtrennung
der genannten Striinge ist bei denjenigen Thieren am deutlichsten,
bei welchen diese grauen Massen am stiirksten entwickelt sind. Diese
und die Massen der sich kreuzenden Pyramidenbiindel stehen in einem
geraden Verhiiltniss. So also z. B. bei der Katze oder dem Hunde
und beim Menschen, weniger beim Kalb und Ochsen, etwas mehr bei
der Ziege, recht entwickelt auch, wenn auch weniger wie bei den eben-
genannten Thieren, beim Kaninchen,

Die stiirkste Entwickelung graver Massen in dem funiculus graci-
lis bringt eine #usserlich erkennbare Anschwellung zu Wege, welche
den Namen der Keule (Clava) fiihrt.

Durch die Entwickelung der bezeichneten grauen Massen ist die
Hauptmasse des Hinterhorns ganz an die Seite geriickt, und reicht mit
mehr oder weniger breiter Basis an die Peripherie, wo sie auch schon
anfangs eine Hervortreibung und den Anschein eines selbststindigen
Stranges veranlassen kann. Letzterer entwickelt sich allmilig immer
mehr und ist dann, wie auseinandergesetzt, die Summe der den sen-
gibeln Wurzeln entsprechenden Nervenstimme, welche vielleicht theil-
weise auch an andere Nerven Zweige abgeben, aber der Hauptmasse
nach als Nervus trigeminus das Mark verlassen.

Schon ehe der Centraleanal sich Gffnet sieht man zunichst oben
zwischen den die Vorderstriince repriisentirenden Stringen die Pyra-
midenstriinge aus der Tiefe der Incisura anterior mit den bekannten
alternirenden Zacken herantreten, und allmiiliz etwas breiter und dicker
werdend nach vorn ziehen, Die Pyramidenmassen liegen alzo dann ge-
rade oherhalb der sonst unveriindert unter ihnen fortziehenden Vorder-
striinge. Die Incisura anterior ist zu der Raphe verschlossen. Seitlich
von den Pyramiden erscheint die Anschwellung der Oliven mit der be-
kannten grauen Figur im Innern und den #usserlich erkennbaren rund-
lichen Faserringen um sie herum, die also scheinbar neu hervortreten,
und daher von den Pyramiden und den Seitenstriingen begrenzt sind.
Bei Thieren fehlt diese dusserlich erkennbare Wilbung fast ganz, da
hier die inneren Olivenmassen unter die Pyramidenstriinge geriickt
sind. Schon vor dem Erscheinen der Oliven sicht man die iiussere
Peripherie zum Theil von circulir schief herablaufenden Faserziigen
umgeben, welche von hinten und oben nach vorn und unten die Me-
dulla umgeben und nach den Crura cerebelli ad medullam oblongatam

N -

1} Der Bau des menschlichen Gehirnes,  Abth. 2. 1861, pag. 95, Taf. I, Fig. &
u, ff. K1 5
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hinziehen, also schliesslich um die Hinterstriinge sich herumlegen. Diese
Fasermassen sind das Stratum zonale Arnoldi. Zu ihnen gehiren
auch die peripherischen Fasern der Oliven, welche dann allerdings
nicht mehr ganz an der Oberfliche bleiben. Diese circuliren Fasern
erscheinen oft in der Hohe der Oliven, oft auch bis zur Mittellinie iiber
dia P}-mmideu hﬂriillarguhuu{}, dann aus der Tiefe hervorkommend.

Somit ergeben sich also die Fasciculi pyramidales, olivae, laterales,
cuneati und graciles als bestimmt mit inneren Formveriinderungen har-
monirende iussere Merkzeichen und haben allen Grund beibehalten zu
werden. Igs ist gogar gnﬂiss kaum zu rechtfﬂ"tigun, Wenn man, wie ge-
wohnlich Brauch ist, die letztgenannten Striinge als {:orlm:s restiforme
zusammenfasst und sie mit dem kleinen Gehirn d. h. mit den Crura
cerebelli ad medullam oblongatam in Zusammenhang bringt. Villig
iiberfliissiz aber muss es erscheinen, wenn sogar die unter den ge-
nannten Striingen unveriindert weiter zichenden Massen der Riicken-
marksstriinge mit besonderem Namen also als funiculus siliquae inter-
nus und externus bezeichnet werden. Namen der Art sind natiirlich
gar nicht zu verwerthen, wenn einmal die Olive eine andere Htelll_mg
einnimmt, wie bei den meisten Sidugethieren, wo sie ganz oder zum
Theil unter die Pyramide geriickt erscheint. FEhenso nutzlos ist es,
wenn auch die Hervortreibung der breiter werdenden grauen Masze
des Hinterhornes mit einem besonderen Namen als Tuberculum cine-
reum (Rolandi) bezeichnet wird. Lenhossek hat dieses Tuberenlum
nicht einmal in seiner Bedeutung als hinteres Horn verstanden, in-
dem er durch die sich entwickelnden formationes retieulares irregelei-
tet wurde, welche allerdings besonders beim Menschen das normale
Riickenmarksbild hier betriichtlich zu veriindern im Stande sind. Ge-
dachtes Tuberculum ist allerdings bei manchen Thieren, z. B. der Katze,
sehr stark ausgesprochen, und besonders durch die nebenan sich er-
hebenden Radialfasern bezeichnet. Eine gewisse Berechtigung wiirde
eine solche Bezeichnung schon erhalten, wenn, wie oben angegeben, sich
um die Peripherie des Hinterhornes andere Faserziige herum ansam-
meln. Indessen sobald solche einige Michtighkeit erlangt haben, legen
sich die Zonalfasern der Art um die Masse herum, dass der dussere
Ausdruck vollstiindig verschwindet.

Verwickelter werden die Verhiltnisse, wenn der Centralcanal sich
iffnet, die Nachbarstriinge avseinandertreten und die vierte Hirnhohle
begrenzen. Hier ist die Topographie noch lange nicht so genau fest-
westellt, wie es physiologische Versuche, an denen bekanntlich kein
Mangel ist, mit sich bringen miissten. Auch hier hat sich eine Reihe
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unwegentlicher Namen zum Theil eingebiirgert, zum Theil noch nicht
wieder entfernen lassen, welche das Verhiiltniss mehr erschweren wie
erleichtern. Die den weissen Massen der hinteren Riickenmarksstriinge
entsprechenden DBiindel sind es, welche am deutlichsten auseinander-
weichen und die seitliche Begrenzung der vierten IHirnhohle bilden. Ihre
Direction ist schriiz nach aussen bis zu der Stelle, wo das kleine Gehirn
mit seinen Crura an den Bulbus heranreicht und hier durch die Crura
cerebelli ad medullam oblongatam und ad corpora quadrigemina eine
Begrenzung abgibt. Es ist nicht recht, wie ich demniichst auseinander-
setzen werde, wenn man die Hinterstriinge in die genannten Crura ein-
miinden, also in das kleine Gehirn eintreten lisst, und daher Corpus
restiforme und Crura cerebelli als fast gleichbedeutende Begriffe be-
nutzt. Die genannten fasciculi sind indessen nicht die letzte hintere
Beorenzung der vierten Hiohle. Schon ehe sich der Centraleanal sffnet,
hatten sich Hypoglossus und Vaguskern gesondert. Der letzte ist der
tiefste und ist von sehr verwickelter Bindemasse eingeschlossen, die
nicht eigentlich mit der Substantia gelatinosa centralis zusammenfillt
aber besonders bei Thieren ein schr deutlich gelatinGses Ansehen zeigt.
Diese Masse ist es wohl, welche durch die hintere Commissur zusam-
menhiingt, welche eine relativ sehr starke Entwickelung zeigt, besonders
bei Thieren, und welche dann auch bei geiffoetem Centralcanal noch
einen deutlichen Wulst mit sich fiihrt, der den hintersten Winkel aus-
fiilllt und sich lings der fasciculi graciles noch eine Zeitlang als ein
grau glinzender Strang bemerklich macht. Dem relativ grossen Binde-
gewebsgehalt entsprechend fiillt dieser Strang nach dem Tode bei
Alkoholbehandlung zusammen und hat dann nicht mehr das charak-
teristische Ansehen. Nur frisch und besonders beim Rind gewinnt man
eine ganz deutliche Vorstellung davon. Den innersten Winkel nimmt
eine Commissur schr feiner Nervenfasern ein, welche dem Vagus- und
Accessoriuskern angehdrt. Man pflegt dieser Bildung, die beim Menschen
nicht so stark vorspringt, den Namen Obex, Riegel, zu geben.

Von besonderer Wichtigkeit erscheint nun die genane Bestimmung
des Bodens der vierten Hirnhihlee Man pflegt, die Eintheilung ist
natiirlich etwas kiinstlich aber oft angewendet, eine obere Hohle bis
zu den Horstreifen und eine untere zu unterscheiden, welche letztere
dann wohl speciell als Calamus scriptorius oder Ventriculus Arantii be-
goichnet wird. Ihurch  beide Héhlen zieht eine mittlere Purche, zu
deren beiden Seiten sich die Masse etwas wilbt und sich dann nach
unten in den Calamus verliert. Diese Wilbungen heissen untere Py-

ramiden oder funiculi teretes. An ihnen sind einige besondere Ver-
Deitera, Gehirn und Rbckenmark. 12
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hiiltnisse zn unterscheiden. Nach den bisherigen Beschreibungen sollen
gich diese bis unter die Grosshirnschenkel verfolgen lassen, und oft
durch eine mittlere Vertiefung in einen vorderen und einen hinteren
runden Hiigel, Colliculus rotundus anterior und posterior, abgetheilt sein.

Ueber diese sogenannten runden Stringe orientirt man sich am
besten zuniichst bei Thieren, und wird nur an Llings- oder fortlanfenden
Durchschnitten ein verstiindliches Bild bekommen. Besonders bei Thieren
ist eine vordere rundliche Ansuhwelhmg sehr auffallend, die auch dem
Menschen nicht fehlt und die wahrscheinlich das ist, was man als Colli-
culug rotundus anterior bezeichnet. Dieselbe wird fast {iberall abge-
bildet, ohne einer genaueren Beachtung theilhaftic geworden zu sein.
Ihre Erklirung liegt auch in einem Verhiltniss, das bisher nicht be-
kannt war. Was man also in genannter Weise als funiculi teretes be-
zeichnet, sind keine selbststindige oder gar neue Bildungen, es sind die
regelrechten Fortsetzungen der niichsten Nachbarschaft um den Cen-
tralcanal des Riickenmarkes. In dem ersten Anfang, also aleich an
dem Calamug sind es die beiden Hypoglossuskerne, welche, von dem
Ependym und Epithel bekleidet, bis auf den Boden der Hirnhihle rei-
chen.  Allmilig werden diese mehr auf die Seite geschoben und es sind
dann unmittelbare Fortsetzungen der Vorderstriinge, welche neben der
Mittellinie Hervorwolbungen verursachen und eine lingere Strecke weit
diese Lage behalten, zuweilen auf einmal durch die sich entwickelnde
Ependymmasse etwas davon entfernt werden. Bei Thieren gleich hinter
den Hiorstreifen, beim Menschen weiter zuriick unter dem Pons reicht
dann der Facialig in schriiger Bahn bis zur Mittellinie, verdriingt die
Vorderstriinge und macht hier als Stamm das spiter zu beschreibende
Kuie, durch das sein Ende wieder an die Husserste Peripherie der
Medulla oblongata geriickt wird. Dieses Inie ist es, welches eine
deutliche rundliche Erhabenheit am Boden der vierten Hirn-
hiéhle hervorbringt, die wahrscheinlich in der Colliculus anterior
bezeichneten Stelle verborgen liegt und schon lingst hier auf ein ebenso
wichtizges wie einfaches Verhiltniss des Nervenlaufs hiitte aufmerksam
machen miissen. Jenseits der genannten Erhabenheit ist es wieder graue
Masse, welche in mehr oder weniger starker Entwickelung auf den
Boden herabreicht und alle Striinge von demselben entfernt, daher hier
auch ein besonderer Name fiir solch iiusserliches Verhiltniss kauvm mehr
gerechtfertigt ist.

(Grosse Liicke im Manuseript.)
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Soweit die allgemeine anatomische Uebersicht iiber die Organi-
sationsverhiiltnisse der Medulla oblongata und der angrenzenden Theile.
Aus der genauveren Besprechung im Einzelnen wird sich des Niheren
ergeben, wie weit derartige Frgebnisse vielleicht schon jetzt eine physiolo-
gische Verwerthung gestatten. Es liegt im Allgemeinen den Intentionen
der gegenwiirtigen Abhandlung fern, auf derartice zum grossen Theile
sicher noch unzeitige Erirterungen einzugehen. Nur auf einzelne ana-
tomische Ergebnizsse muss ich zuriickkommen, weil sie schon jetzt zu
physiologischen Theorien benutzt worden sind und weil die Grundsiitze
festzustellen sein werden, nach denen hier iibérhaupt eine bestimmte
Verwerthung moglich werden kann.

Der allgemeine Zweck bei der Bestimmung irgend eines centralen
Apparates wird, wenn man von den Specialititen absehen will, immer
dahin geht‘:n, entweder zu entscheiden, ob es sich in einer bestimmten
Provinz bloss um einen Leitungsapparat handle, der eine entfernt ent-
standene Erregung weiterzufiihren fahig ist, oder man wird ana-
tomische Charaktere fiir Provinzen suchen, welche eine vorhandene
Erregung, die sie aber nicht immanent erzeugen kiénnen, zu veriindern,
mit anderen zu verbinden ete. im Stande sind. ks muss endlich ein
anatomisches Substrat geben fiir Theile, welche selbststindige Frre-
gungen aussenden (motorische Centralorgane), oder fiussere Erregungen
percipiren (sensible Centralorgane), oder endlich empfangene Eindriicke
zu selbststiindigen psychischen Actionen verarbeiten (psychisehe Cen-
tralorgane).

Man wird sich iiber die anatomischen Kriterien, die man fiir eine
der drei Provinzen als unumginglich voraussetat, einigcn miissen, wenn
man iiberhaupt eine physiologische Verwerthung derartiger anatomischer
Thatsachen fiir moglich hiilt, und wie mir scheint, ist die endgiiltize
Besprechung derartizer Fragen nicht davon abhiingig, dass fiir die ein-
zelnen Provinzen die anatomischen Substrate vollstindig bis ins Ein-
zelnste vorliegen.

Was zuniichst die Bedingungen angeht, unter denen man von einer
ganz einfach leitenden Partie spricht, so hat man sich ge'.vii'llnt,
im Allgemeinen den Nervenbahnen, welche in den weissen Massen allein,
und in den grauen in zerstreuten Ziigen erscheinen, eine solche unver-
inderte Leitungsfiihickeit zuzuschreiben, withrend umgekehrt jede Ver-
bindung einer Faser mit einer Zelle eine complicirtere Function mit sich
filhren soll. In dieser Hinsicht darf wohl darauf aufmerksam ge-
macht werden, dass selbst in der weissen Substanz die Leitung nicht
immer so einfach ist, wie gewihnlich angenommen wird. Ich meine

12%
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in dieser Beziehung nicht den Satz, den ich genauer zu beweisen haben
werde, dass keine grosse Lageveriinderung weisser Striinge ohne Be-
theiligung von Zellen geschieht, dass sie also in solchem Falle immer
wieder in graue Substanz hiniibertreten miissen, wie also z. B. die Py-
ramidenkrenzung wire, ich meine das allereinfachste Verhiltniss der
weissen Massen.  Alle Verhiiltnisse denten darauf hin, dass hier Thei-
lungen resp. Verbindungen von Fasern vorkommen, und dass dadurch
die Leitung vereinfacht und complicirt werden kann. Es ist gewiss
kein Zweifel, dass keine einzige Bahn in unveriinderter Einfachheit das
ganze verlingerte Mark bis zum grossen Gehirn durchwandert, sondern
dass sie entweder mit anderen Massen zu einem Ganzen verbunden
wird, oder selbst nach verschiedenen Richtungen hin zerfiillt. So darf
man nach den obigen Resultaten als hiéchst wahrscheinlich annehmen,
dass wo Nerven mit Zellenmassen in Verbindung treten, iiberall ein-
und austretende Massen sich numerisch nicht entsprechen.  Nimmt
man dazu die bekannten Resultate von Ziihlungen und Messungen, so
scheint sich fiir die einfachen weissen Massen ein Wahrzcheinlichkeits-
verhiiltniss zu ergeben, welches wohl auch physiologisch nicht ignorirt
werden darf.

Eine wichtige Frage ist aber ferner die, unter welchen Umstinden
kinnen auch graue Massen als solche einfache Leitung aufoefasst wer-
den. Die Frage allgemein gestellt ist also die: Wird durch Einschieben
von zelligen Elementen in eine nerviise Bahn nothwendig der Charakter
einer ganz einfachen Leitung aufoehoben und die Miglichkeit einer
selbststiindigen Erregung an die Stelle gesetzt. An der Peripherie des
Kirpers ist man bekanntlich an manchen Stellen fast gendthigt, den
Zellen eine solche mehr unwesentliche Rolle bei der Leitung von Er-
regungen zuzuweisen, wenn man Ganglien manchmal in den rudimen-
tirsten Formen als Knotenpunkt sich veriistelnder Nervenbahnen ange-
bracht siecht, wie z. B. die von Meisgsner, Billroth, Saemisch
und Anderen beschriebenen. Auf eine derartige Annahme kinnte ferner
das Vorhandensein von solchen Ganglienzellen fiihren, welche ganz
einfache directe Unterbrechungen eines gerade verlaufenden Axen-
cylinders darstellen (M. Schultze z. B. im Acusticus, de retinae strue-
tura Fig. 7). Auf solche Méglichkeit fiihrt ferner die Thatsache, dass
im Gehirn ete. iiberall da Ganglienmassen auftreten, wo die Faser-
massen einen anderen Weg einschlagen miissen. Es liegt also der
Gedanke nahe, dass die Zellen bloss den Knotenpunkt eines sich um-
biegenden Axencylinders darstellen, ohne die Funetion einer ganz ein-
fachen Leitung irgendwie zu modificiren.
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Was nun das Verhiiltniss in den Centralorganen angeht, so muss
ich an die Spitze stellen, dass mir Thatsachen, die einer so einfachen
Function der Ganglienzellen in bestimmter Weise das Wort redeten,
nicht bekannt geworden sind. Ich habe, worauf ich zuriickkommen
werde, in den gangliGsen Elementen bisher einen wesentlichen Unter-
schied nicht auffinden konnen, sie erscheinen alle als der Centralpunkt
eines complicirten Systems verschiedener nerviser Fasern, so dass sie
also mie nur einer einfachen Nervenfaser als Durchgang und Wende-
punkt dienten. Der wenigen Ausnahmen habe ich oben gedacht; ich
muss es dahingestellt sein lassen, ob hicr weitere Frmittelungen Fiille
dieser einfachsten Forderung wirklich aufzeigen werden, Jedenfalls
kann man an die Spitze stellen, dass jede Nervenbahn, welche in den Cen-
tralorganen in eine gangliise Masse einbiegt, hier nicht bloss eine Um-
biegung, sondern eine derartige Verinderung ihres gesammten Stromgebie-
tes erfihrt, dass anf eine mehr zusammengesetzte Function zu schliessenist.

Die Physiologic muss sich ausser der einfachen Leitung in den
Centralorganen Einrichtungen denken, welche als die Centralherde einer
Erregung dienen und welche mitgetheilte Erregungen zu unterhalten
und zu veriindern im Stande sind. Ich meine also Apparate, welche
als Willensimpuls auf bewegende Kérpertheile, als Perceptionsapparate
bei sensibeln Erscheinungen wirken, welche also sensorische Functionen
besitzen, und solche, die eine Erregung iibertragen, veriindern kinnen,
ohne dass sie als directe sensorische Centra dienen.
~ Geht man bei der Untersuchung dieser Forderungen von rein ana-
tomischen Bedingungen aus, so kann man sagen, es gibt Apparate, wel-
che einer einfachen Leitung dienen, es gibt ferner Theile, welche in
eine Bahn uiugasthnhEn sind, also z B. Gang]icnmna:sﬁu des Riicken-
marks, welche in irgend einer Weise die Verbindung zwisclien einge-
tretenen VWurzeln und zwischen den zum Gehirn leitenden Striingen
vermitteln, es gibt endlich Apparate, die als die wirkliche Endigung
einer Leitungsbalin aufzufassen sind. Fiir die letzteren diirfte die That-
sache zweifellos sein, dass sie die Erl‘egUHg tiir Bewegung oder Em-
pﬁndung direct vermitteln, gewissermaassen  produciren, und iiberall,
wo von solchen die Rede ist, hat man das Recht, von dem Central-
punkt irgend einer bestimmten Function zun sprechen. Wenn sich
nun auf solche Weise anatomische Unterschiede zwischen eigentlichen
sensorischen Centralapparaten ergeben, zwischen den ganz einfachen
Leitungsnppm-a.tml und zwischen den combinirten Lieitungssystemen,
welche zuniichst, wenn ich so sagen darf, den mitgetheilten Willens-
impuls verarbeiten, so kann fiir die zu betrachtenden Theile die
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Frage entstehen, welche Anhaltspunkte hier bis jetzt fiir die eine
oder andere Annahme vorliegen. Ich miichte auf den Theil meiner
Ergebnisse in dieser Beziehung am meisten Werth legen, nach welchem
im Riickenmark, der Medulla oblongata und den zuniichst gelezenen
Theilen bis zum kleinen (rehirn hin eine im (Ganzen dihnliche und ein-
fache Construction vorhanden ist, welche die ganze Masse gewisser-
maassen als Umwege einer grossen complicirten Leitungsbahn, als
Stationen darstellte, welche eine Erregung passiren muss, ehe sie am
Ziele angekommen ist.  Jede solche Station wird ihre eigenthiimliche
Function haben kinnen, keine braucht so ohne Weiteres als ein ein-
facher Drehpunkt des Weges angesehen zu werden. Aber nach allen
diesen labyrinthizchen [}Einguu fithren die Bahnen doch zu einem ZFiel,
zu dem grossen (ehirn, ob veriindert oder unveriindert bleibt hier un-
erirtert, Viele Thatsachen sprechen dafiir, dass die Zahl der Bahnen
auf solchem Wege sehr wereinfacht und sehr complicirt werden kann.

Wir wiirden hiernach also nicht berechtigt sein, irgend eine der im
Pons, in der Medulla 5[1i|1:l.1i5 unil ﬂh]ﬂng.’;m gelﬂgtucn Crauen Provinzen
als einen wirklichen En Elpuukt elnes Faﬁl‘sl's}'stﬁms anzuzehen, und
selbst fiir das kleine Gehirn konnte eine solehe Vorstellung mit ziemlicher
Sicherheit als unbegriindet abgewiesen werden. Die sogenannten Nerven-
kerne erscheinen als erste En:llnunkte., analog und identisch den grauen
Hirnern des Riickenmarkes, die also in Wirklichkeit eine Briicke dar-
stellen zwischen den eingetretenen Nervenwurzeln und den hoher hinauf-
leitenden weissen Striingen. Die Oliven, der Pons erscheinen als graue
Massen, welche als Lieitungs- vesp. Verbindungswege zwischen verschie-
denen Nervenfaserziigen und zwischen dem kleinen Gehirn eingeschoben
sind, und die graune Masse des kleinen Gehirns konnte als Verbin-
dungsglied eines kommenden und gehenden Fasersystems mit ziemlicher
Bestimmtheit dargestellt werden. Die Physiologie weist nach, dass
allen diesen grauen Massen cine gewisse Selbststindigkeii der Function
zukommt, und nur im Allgemeinen ist es streitig, ob dieselbe sich der
sensorischen des grossen Gehirns nihern kénne. In allen diesen Theilen
konnten wirkliche Endapparate bisher nicht constatirt werden, im Gegen-
theil alle Wahrscheinlichkeit sprach dafiir, dass sie auch nicht existiren.
Die Beurtheilung der genannten Thatsachen wird sich also ganz allein
danach richten miissen, ob man es mit der Einrichtung solcher zwischen-
geschobenen Ganglienmassen fiir vereinbar hilt, neben der Thitigkeit,
die ausznlésenden Functionen zu ordnen, auch diejenige zu besitzen, den
inneren Reiz selbst aus sich heraus zu produciren resp. als sensorisches
Element zu wirken, oder ob man dies fiir unmiglich hilt. Thut man
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letzteres, so wiirde fiir alle bis jetzt und im Felgenden zu betrachtenden
Theile die Miglichkeit derartiger centraler Einrichtungen, die Mog-
lichkeit sensorischer Functionen wegfallen. Es ist klar, dass die Ent-
scheidung iiber derartige Verhiilinisse der Physiologie zufillt, und
bekannt, dass dieselben sehr controvers sind; aber da es sich eben nur
um Controversen handelt, welche die Physiologie vielleicht nie von aller
subjectiven Auffassung frei machen kann, so wird die Wahrscheinlich-
keit, welehe hier die Anatomie geben kann, auch eine gewisse Bedeu-
tung verdienen.

Die Anatomie sagt also. dass in allen diesen Theilen hochst wahr-
scheinlich keine Endapparate gegeben sind, welche dem grossen Gehirn
zu vergleichen sind, dass vielmehr die ganze Masse eine ununterbrochene
Kette von Leitungsbahnen darstellt, und dass in allen Provinzen mit
vielleicht geringen Modificationen dasselbe Princip durchgefiihrt ist.
Was man also fiir den einen Theil fiir méglich halt, wird man fiir
den andern nicht liugnen diirfen. Wer also irgend einer der bezeich-
neten Provinzen derartige Funetionen vielleicht ans rein physiologischen
Griinden zuschreiben will, der wird sich nicht weigern diirfen, dasselbe
auch fiir alle iibrigen Provinzen fiir méglich zuzugestehen. Ich glaube,
dass gewiss die Mehrzahl der hentigen Anatomen und Physiologen der
ersteren Amnsicht sein wird, gebe aber, wie sich von selbst versteht, zu,
dass hier die Anatomie nicht competent ist, sondern hochstens einige
Wahrscheinlichkeitsgriinde beibringen kann. Ich habe also nur noch
einmal auf die nothwendigen Consequenzen einer relativen anatomischen
Gleichartigkeit aufmerksam zu machen, die es undenkbar macht, etwas
fiir den einen Theil Angenommenes fiir den andern zu ldugnen. Wer
in der Medulla oblongata den Centralherd sensibler Functionen, wer
im kleinen Gehirn das Organ irgend welcher beliebigen Triebe sieht,
der muss die sensorische Function auch des Riickenmarks aus anato-
mischen Griinden anerkennen. Man denke sich nun, dass auf diese Weise
jede motorische ete. Leitung eine Reihe von Provinzen, deren jede die
Fiihigkeit sensorischer Functionen besitzt, durchwandern muss, und man
gewinnt eine Vorstellung, die man fast absurd zu nennen versucht ist.

Soviel iiber die Beziehungen, welche zwischen den allgemeinsten
physiologischen und anatomischen Verhiltnissen bestehen,
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Die Physiologie verlangt den Nachweis einer vollstindigen Lei-
tung simmtlicher Riickenmarksbahnen zum grossen Gehirn. Experi-
mente und klinische Erfahrung geben den Beweis, dass sie ithn selbst
dann verlangen muss, wenn sie sich entschliesst, jedem beliebigen
Theil des Cerebrospinalsystems die Fihigkeit, FErregungen zu ver-
mitteln und zu empfangen, also die Fihigkeit sensorischer Funetio-
nen, zuzuerkennen. Es kann hinzugefiigt werden, auch die allgemei-
nen morphologischen Ergebnisse verlangen eine ununterbrochene
Weiterleitung zum grossen Gehirn und sind gegen eine definitive
Endigung irgend eines Theiles frither. Jede Leitung setzt eine ana-
tomisch bestimmte Bahn voraus. Nicht alle der bisherigen Unter-
sucher haben diese Ueberzeugung gehabt, und eine moglichst unpar-
teiische Priifung der Verhaltnisse ist daher dringend erforderlich. Zu
diesem Behuf werde ich noch einmal an die wesentlichen Attribute
der Leitung erinnern miissen und nehme dazu das Schema des Riicken-
marks. Ein besseres Beispiel einer nicht unterbrochenen Leitung kann
die Physiologie nicht geben als das von den Wurzeln der Riicken-
marksnerven durch die Stringe zum Gehirn. Und doch liegt zwi-
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schen den beiden eine so complicirte Zellenprovinz in den Ganglien-
zellen der grauen Masse, dass man hier mit Recht von einer ersten
Endigung spricht, von der aus dann die weitere Bahn ihren Anfang
nimmt. Diese erstere Endigung besitzt unzweifelhaft eine gewisse
Selbststiindigkeit, die unter bestimmten Umstiinden allein zur Gel-
tung kommt. Dieser Begriff einer Leitung resp. Endigung muss
bei der Erkenntniss des weiteren Verlaufes einer solchen Bahn fest-
gehalten werden. Der Begriff' einer ununterbrochenen Leitung wird
hier nicht anfgehoben, wenn wir die centripetalen Bahnen zum zwei-
ten Male in ein Zellensystem einmiinden sehen, von dem anderer-
seits ein zweites Fasersystem seinen Anfang nimmt, welches als
Fortsetzung dieser scheinbar unterbrochenen Leitung angesehen
werden muss. In solcher Weise ist es aufzufassen, wenn im Lauf
der Medulla oblongata Fasermassen des Riickenmarks schon ihr
provisorisches Ende zu finden scheinen. Schon die oben gegebene
Theorie der Ganglienzellen, von der ich noch kaum eine Ausnahme
kennen gelernt habe, verlangt, dass eine solche Endigung immer zu-
gleich als der Apnfang eines weiteren Fasersystems aufzufassen ist,
und das ganze Verhiiltniss ist also nur dann bekannt, wenn auch diese
zweite Babn in allen Beziehungen genau bestimmt ist. Schon hier
will ich angeben, dass bei Beachtung dieses Princips sich immer eine
fortschreitende Leitungsbahn wie ein Zirkelweg erkennen lasst. So
wird es verstindlich, wenn man an den mannigfachsten Orten der
Medulla oblongata Ganglienzellenmassen in solche Leitungswege ein-
gestreut sieht und man kann sie als provisorische Endpunkte aber
immer nur als Stationen auffassen. in denen sicher schon durch die
Veranderung der Strombahn, noch mehr aber vielleicht durch Ver-
bindung verschieden functionirender Massen, die Moglichkeit einer ge-
wissen Selbststindigkeit der Funectionen begriindet wird. Es lisst
gich hier der Satz aufstellen, dass keine Fasermasse eine grdssere
Verinderung ihres Ortes durchmacht, ohne auf Ganglienmassen als
solcher centralen Knotenpunkte zu stossen. Der Knotenpunkt ist
also nicht ohne Einfluss auf die Function, er wird gewissermaassen
eine eigene Function haben, aber mit Bezug auf das letzte Ziel ist er
nur eine Station in der ganzen Bahn der Leitungen. So kann man
gewiss von specifisch functioneller Einwirkung der Oliven, des Pons
sprechen, aber zuletzt sind sie doch nur Knotenpunkte, durch welche
Bahnen zum kleinen Gehirn und von ihnen zuriick zum grossen Ge-
hirne gehen.

Von diesem Gesichtspunkte werde ich ausgehen, wenn ich die
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einzelnen Stringe betrachte und werde mit den Vorderstringen
beginnen.

Bei einer Uebersicht der bisherigen Angaben iiber die Vorder-
stringe wird man zunichst eine gewisse Unsicherheit in der Bezeich-
nung derjenigen Theile finden, welche noch Vorderstringe genannt
werden sollen. Die Untersuchung Schnitt fir Schnitt gibt zweifel-
lose Auskunft, wenigstens bis zu einem gewissen Theile, und gleich-
zeitige Flichen und Lingsseitenschnitte machen es maglich, die Theile,
welche im Riickenmark Vorderstringe heissen, in sicherer Weise in
die Medulla oblongata zu verfolgen.

Indem ich meine genaunere Bestimmung folgen lasse, will ich zu-
nichst bemerken, dass ich die Theilung in Vorder- und Seitenstringe
beibehalten will. die durch die austretenden vorderen Wurzeln mo-
tivirt wird, und die ja auch in der Medulla oblongata noch cha-
rakteristisch bleibt. Dass die Theilung eine zum Theil kiinstliche
und an manchen Stellen vollstindig verschwindende ist, versteht
sich dem entsprechend von selbst. Schon fiir das blosse Auge hat
bekanntlich der Unterschied etwas Charakteristisches, der darin sei-
nen Grund findet, dass das Maschenwerk grauer Substanz, welches
als forma reticularis beginnt, sehr schnell den grissten Theil der
Seitenstringe umfasst, wahrend die Vorderstringe lange ihr un-
veriindertes Aussehen behalten. Ich will demnach an die Spitze
stellen, dass von allen Theilen, die mit dem Riickenmark ankommen,
kaum einer so weithin und so vollstindig Form und Stellung beibe-
hilt wie gerade die Vorderstringe, und ich glaube der Annahme, wel-
che noch Schroeder van der Kolk vertrat, dass die Pyramiden
die gekreuzten Vorderstringe seien, mit keinem Worte mehr Erwi-
gung thun zn miissen. Der Irrthum wurde miéglich zunachst dadurch,
dass gerade die passendsten Untersuchungsthiere, Katze, Hund, auch
wohl Kaninchen, wie es scheint nicht untersucht wurden, dass das Kalb
wegen geringer Entwickelung der Pyramide hier nicht ganz praktisch
ist und dass beim Menschen durch die enorme Aushildung der sich
kreuzenden Fasern das Bild ganz verwischt wird, die Vorderstringe
theils verdriingt, theils durchbrochen werden. Fortlanfende Schnitte
bei denjenigen Thieren, welche wégen der stiirksten Entwickelung der
Axencylinder die giinstigeren sind, zeigen, dass die Hauptmasse der
Vorderstringe lange unverandert ihre Stelle behalt und nur dadurch
eine scheinbare Verdnderung erleidet. dass die unter ihr gelegene
graue Masse der Vorderhirner ihren Platz wechselt. So lange wie
diese unverindert liegt, so lange wie beide Hypoglossuskerne in der
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Mittellinie zusammenstossen, werden die Vorderstringe unten durch
sich kreuzende Nervenfasern von diesen geschieden; doch kann auch
die graue Masse direct in sie iibertreten, wie besonders beim Men-
schen deutlich ist.

Geht man ven solchen Betrachtungen aus, so wird man also zu-
nichst die Bemerkung machen, dass die Vorderstringe des Riicken-
marks in der Medulla oblongata unveridndert weiter ziehen, ohne
ihre Stelle zu verindern. Im ersten Anfange der Medulla allerdings
werden in der betreflenden Gegend durch die sich kreuzenden Fa-
sern der Pyramiden alle Theile mehr oder weniger verschoben, daher
entsteht dann hier natiirlich ein verschwommenes, complicirteres
Bild. Dieses ist besonders der Fall bei Thieren mit starker Pyra-
miden-Bildung, also beiin Hund, Katze und ganz besonders und am
stirksten beim Menschen. Die an jeder Stelle iibertretenden Fasern
durchbohren in einzelnen Ziigen die Vorderstrange vollstandig, so dass
sie unter Umstinden fast unkenntlich werden. Auf der anderen Seite
sicht man bei Thieren mit schwacher Pyramidenkreunzung (Rind,
Schaf, Ziege) die Vorderstringe kaum irgendwie in ihrer Configu-
ration verindert werden. Wie dem auch sein mag, nach grosstentheils
fertizer Pyramidenkreuzung erscheinen die Vorderstrange wie-
der an ihrem Platz und auch beim Menschen ist dann iiber das
vollig unverinderte Bild nicht der geringste Zweifel. Der Irrthum
Schroeder’s, welcher die Pyramiden fiir eine Bildung der sich kreu-
zenden Vorderstringe ansah, findet in diesem Verbiltniss seine Er-
klirung, aber auch seine leichte Erledigung.

Nach vollendeter Pyramidenkrenzung ist bekanntlich an die Stelle
der vorderen Incisur die Raphe getreten. Sie trennt im Verlauf
die beiden Vorderstringe, deren Configuration im Ganzen und Grossen
auch von der Entwickelung dieser Raphe abhingen wird. Die iibri-
gen Grenzen sind natiirlich nach aussen durch die austretenden vor-
deren Nervenwurzeln und die ihnen entsprechenden Gehirnnerven be-
stimmt, miissen aber deren wechselnder Verhiltnisse wegen besonders
in solchen Stellen vollstindig aufgehoben erscheinen, wo gar kein
Nerv den vorderen Wurzeln entspricht. So in den Strecken
zwischen Hypoglossus und Abducens, so besonders auch jenseits
des Abducens, wo der Trochlearis von der unterem Seite herauf-
kommt, wihrend der Oculomotorius erst viel weiter nach oben ent-
springt. An solchen Stellen kann man sich iiberzeugen, dass zwischen
bestimmien Partien der Seitenstringe und der Vorderstringe keine
scharfe Grenze gezogen werden kann. Wenn man sich aber die im
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Allgemeinen doch immer scharfe Grenze der Vorderstrange in ihrer
Bedeutung klar macht, so ist es natiirlich nicht gerechtfertigt, von
den Olivenstringen als von einer Partie der Vorderstrange zu
sprechen ete. Die Vorderstringe sind nur der Ausdrueck der centri-
petalen Leitungen der motorischen Bahnen, und diese haben direct
nichts mit den Oliven zu thun.

Die Richtung der Vorderstringe wird bis weit unter den Pons
von longitudinalen Faserziigen fortgesetzt, die fiir das blosse Auge
die directe Fortsetzung dieser Stringe darzustellen scheinen, und die
es erklirlich machen, dass Stilling von einer cinzigen ganz unver-
anderten ungestorten Fortsetzung der Vorderstriinge sprechen konnte.
Bei ganz stufenweiser Verfolgung und Beriicksichtigung aller Verhilt-
nisse iiberzeugt man sich dagegen, dass dem nicht so ist, und dass
den centripetalen Leitungsbahnen der motorischen Faserziige weiter-
hin ein complicirter Weg in der Medulla oblongata vorgeschrieben ist.
Man beachte zuniichst, dass sie durch Faserziige verstirkt werden
miissen, die den Wurzeln der motorischen Gehirnnerven angehoren.
Derartige Verstarkungen konnen unter Umstanden an Stellen hinge-
riickt werden, welche notorisch nicht mehr als Fortsetzungen der
motorischen Vorderstringe gelten. So erscheinen an der Eintritts-
stelle des Oculomotorius plotzlich wieder centripetale Leitungsfasern
in den Vorderstringen, welche, da sie sich erst in dem Anfang ihrer
weiteren Bahn befinden, auf den ersten Blick eingehende Verschie-
denheiten zeigen. Abgesehen von solchen Verstirkungen werden
weitere Verdnderungen in dem Bilde der Vorderstrimge durch die
sie mannigfach durchzichenden circuliren Faserzige bewirkt, wel-
che, wie demnachst auseinanderzusetzen, meist von den Hinterstrin-
gen herrithren, und sich zum Theil oberhalb der Vorderstriinge an-
sammeln kénnen, daher die Ausdelinung nach oben verstirken. Da-
durch also wiirde die Stelle der Vorderstringe zun oberst durch die
Pyramiden in scharfer Weise begrenzt, dann wiirden nach unten zu
zundchst Theile folgen, die den erhobenen Hinterstriangen entspre-
chen, und dann erst Massen, welche als die directen geraden Fortsetzun-
gen der Vorderstringe aufzufassen sind.

Eine dritte principielle Verinderung der Vorderstringe besteht
darin, dass in dieselben Wucherungen der grauen Massen eingreifen,
die hier allerdings nur als sparsame diinnere Balken erscheinen, als
Zellen, die ganz charakteristische Formen fithren und spiter zur Bil-
dung besonderer sogenannter Nervenkerne die Veranlassung geben.
Zu solchen kann man bekanntlich bei Thieren auch die Oliven rech-
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nen, die hier nicht immer scharf von dem iibrigen grauen Balkenwerk
getrennt werden kinnen. Ehe ich die Verhiltnisse genauer angebe,
habe ich zunichst noch die griberen Lageverhiltnisse etwas niher
zu bestimmen. Diese verlangen nur in ihrer unteren Grenze noch
eine genauere Bestimmung, die um so wichtiger ist, als es hier auf
die Theile. am Boden des vierten Ventrikels ankommt, die bekannt-
lich dem physiologischen Experimente zuginglich und auch unterwor-
fen sind.

Ehe sich der Centralcanal des Riickenmarks geiffnet hat und
auch noch eine Strecke weiter hin stossen die Vorderstringe direct
auf die unter ihnen herziehende graue Masse, die hier zuniichst als
Hypoglossuskern erscheint. Bald entfernen sich so auch die beiden
Hypoglossuskerne von einander, sie riicken auf die Seite und die
Vorderstringe biegen dann stellenweise direet gegen den Boden der
vierten Hirnhiéhle um, nur durch eine diinne graue Bindegewebslage
und Epithel getrennt. In dem Falle bilden sie besonders bei Thie-
ren deutlich lingliche Hervorragungen am Boden der vierten Hirn-
hihle, die zu den funiculi teretes gehdren. Beim Menschen bleibt
allerdings die hier angehiaufte graune Masse immer stiirker wie bei
Thieren, und die funiculi teretes entsprechen dann also auch nicht
immer so direct den fortgesetzten Vorderstringen. Doch weiter nach
oben hin werden sie zuniichst wieder von dem herabtretenden Facialis
und seinem Knie, das speciell als Eminentia teres bezeichnet werden
kann, von der unteren Oberfliche entfernt, und gleich darauf ent-
wickelt sich die untere graue Masse wieder mehr wie schon unter
dem Pons und wie noch mehr um den Aquaeductus Sylvii, die dann
wohl der Substantia gelatinosa centralis entspricht und iiber der erst
die Fortsetzungen der Vorderstringe liegen konnen. Diese graue
Masse wird also immer als die untere Grenze der Vorderstriinge er-
scheinen und diese werden den Boden der vierten Hirnhihle um so
mehr erreichen, je sparsamer erstere ist, von ihm dagegen um so mehr
entfernt werden, je mehr sich andere fremde Massen abgelagert haben,
welche sie heraufheben. Die unverindert fortzichenden Vorderstringe
sind besonders bei Thieren durch die riesenhaftesten Axencylinder aus-
gezeichnet, und sie geben hier ein ausgezeichnetes Erkennungsmittel ab,
welches gleich anfangs die Grenze zwischen ihnen und den Pyramiden,
spiter die allerdings unregelmissigere gegen die iiber sie gelagerten
Hinterstringe bezeichnet. In solcher Weise ist hier die Dreite der
Axencylinder schon beim Menschen, besonders aber bei Thieren aus-
gezeichnet zu benutzen. und sie kann an mancher Stelle als rother
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Faden dienen, wo ohne sie eine genauere Bestimmung unmiglich
scheinen konnte. Diese Unterschiede markiren dabei oft schon fiir
das blosse Auge bestimmte Gegenden so deutlich, dass sie lingst be-
kannt und benannt sind, wenn auch der innere Grund nicht gesehen
wurde. So unterscheidet Stilling ganz richtig unterhalb des Pons
fiir das blosse Auge erkennbar eine der grauen Masse direct anlie-
gende Partie als innerste Partie der Vorderstringe von den dar-
iiber liegenden Massen, wie es auch in seiner Abbildung durchaus
richtig dargestellt wird.

Bei den Fischen werden alle diese Verhiltnisse fast zu einem
Schema vereinfacht, in dem eine enorme sogenannte Mauthner’-
sche Nervenfaser, welche lange unveriindert dieselbe Stelle behilt,
sich dann mit der anderen Seite kreuzt und wahrscheinlich als Axen-
fortsatz in eine sehr grosse Zelle einmiindet, die Richtung der Vor-
derstringe bezeichnet.

Bis zur Gegend des Abducens und Faecialis, auch wohl noch wei-
ter, wird man in den Vorderstringen auf Querschnitten kaum eine
erhebliche Verinderung gewahren. Die centripetalen Ziige des
Hypoglossus vermehren die Masse, die Kreuzungshiindel desselben
begrenzen sie nach unten. In schriger Richtung durchziehen dann
die Ziige die circuldren Biindel, um in der Masse der Raphe
anfzusteigen und erst spiter die Vorderstringe in ihren oberen
Theilen zu verstirken. In den untersten und mittleren Theilen
scheint dies nicht zu geschehen, so dass hier die motorischen centri-
petalen Biindel miglichst unverindert, wie sie ans dem Riickenmark
ankommen, durch den Hypoglossus und Vagus verstirkt werden.
Schon friilh nach begonnener Pyramidenkreuzung sieht man Balken
grauer Substanz auch in die Vorderstringe hineinreichen in denen
man mneben vielen kleineren Ganglienzellen und Bindegewebsele-
menten auch Ganglienzellen der grissten Form antrifft, deren
Axenfortsatz man zuweilen direct nach unten gekehrt abgehen sieht.
Diese Balkenwerke sind im Ganzen wvon sparsamer Ausbildung, so
dass das mikroskopische Bild der Vorderstringe dadurch bei weitem
nicht so verdindert wird wie das der Seitenstringe. Bei den Thieren,
deren Oliven grosstentheils in die Masse diesseits des Hypoglossus,
also unter die sogenannten Pyramiden, geriickt sind, sieht man diese
nach unten unmittelbar in die balkenfirmigen Ausstrahlungen iiber-
gehen, jedoch micht so, dass aller Unterschied verwischt wiirde, doch
wiisste ich bestimmte wesentliche Unterscheidungsmerkmale kaum
anzugeben. Der mikroskopische Unterschied muss durch eine regel-
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miissige Lagerung der Zellen und Fasern und besonders des einhiil-
lenden, mehr lockeren Bindegewebes erzielt werden. So ist es denn
klar, dass besonders hier die Gremze der Vorderstringe nach oben
eine unbestimmte wird, und schon aus dem Grunde die Erkenntniss
der Verstirkungsfasern von Seiten des Hypoglossus und Vagus nicht
ganz bestimmt moglich werden kann. Eine solche Unbestimmtheit
der Grenzen entsteht besonders bei denjenigen Thieren, deren
Pyramiden sehr langsam entstehen und keine so scharf markirte
Gestalt bekommen, so bei dem Kalbe; hier sicht man die sich
kreuzenden Faserziige durch die Raphe schriig von unten nach oben,
von innen nach hinten ziehen und sich also, so lange noch eine
vordere Incisur besteht, an deren Seite nach innen won der Masse
der Vorderstringe ansammeln, um erst sehr langsam nach oben hin
zu erscheinen.

Solche zu den Pyramiden ziehende Kreuzungsfasern konnen in
den ersten Anfingen solcher Bildung auch durch die Vorderstriinge
hindurchziehen und dann in schriger Richtung sich nach oben wen-
den. Auch dadurch kann an solchen Stellen das Bild der Vorder-
striinge scheinbar verindert werden und Gelegenheit zu Verwechse-
lungen gegeben werden. Man iiberzeugt sich leicht, bei einer ganz
fortlaufenden Reihe von Durchschuittsbildern, dass an allen Kreuzungs-
fasern, welche hier die Raphe durchziehen, die grosste Masse der
Vorderstriinge unbetheiligt sein muss.

Auf diese Weise also und in den angegebenen Begrenzungen be-
trachte ich die oberhalb der Hypoglossuskerne gelegene Fasermasse
als unveriindert weiterziechende Vorderstringe des Riickenmarks,
welche durch die centripetalen Fasern von Seiten des Hypoglossus
und vielleicht des Vagus verstiirkt werden und im Ganzen auch
durch hineingelagerte graue Substanz an Masse zunehmen., Zwei-
felhaft in diesem Bilde ist nichts als das Verhiltniss der hineingela-
gerten Zellen der grauven Substanz, die bis in die Raphe reichen, iiber
die ich demniichst mehr im Zusammenhang sprechen muss. In sol-
cher Weise sieht man die genannten Stringe biz zum Pons hin, d. h.
bis jenseits des Corpus trapezoides hinziehen, und Lings- wie Quer-
schnitte geben ein entsprechendes Bild.

Unter dem Pons tritt eine Veriinderung ein. Schon vorher
bemerkt man zunichst, dass die Massen der Fasern, die durch
die ausserordentliche Breite ihres Kalibers ausgezeichnet waren, von
einer grisseren Menge schmaler und schmalster Fasern durchsetzt
werden. Man findet ferner, dass von den colossalen Ganglienzellen
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der erura cerebelli ad medullam oblongatam Fasern breitesten Ka-
libers nicht nur gegen die Seitenstriinge, sondern auch gegen die
Vorderstringe sich erheben, um das Knie des Facialis herumziehen
und zum Theil bis auf die entgegengesetzte Seite sich wverfolgen
lassen. Sodann erscheint im Innern des Pons ein von dem bis-
herigen vollstindig verschiedenes Bild. Neben der Erscheinung, dass
der Mangel eines den wvorderen motorischen Nervenwurzeln ent-
sprechenden Nerven die Grenze gegen die Seitenstringe verwischt,
sieht man eine scheinbare Sonderung der ganzen Masse in zwei iiber-
einanderliegende Striinge, die mit blossem Auge bemerkt wird, und die
Stilling zur Scheidung von oberen und unteren Theilen der Vorder-
stringe Veranlassung gegeben hat. Man sieht dicht iiber der unteren
grauen Bedeckung des vierten Venfrikels und neben der Mittellinie
gich zwei Massen auszeichnen, welche in der Mitte als mehr rundliche
Stringe erscheinen, und nach aunssen hin allmalig abfallen, und welche
sich von der iiberstehenden Masse schon fiir das blosse Auge auffallend
genug unterscheiden. Untersucht man diesen Unterschied genaner,
so sieht man zunichst, dass er nicht nur in einer grisseren Entwicke-
lung graner Massen zwischen den Striingen, sondern ganz besonders
in einem vorher nicht zu beobachtenden Unterschied in dem morpho-
logischen Charakter der Nervenprimitivfasern begriindet liegt. Nur
in der unteren Partie (Taf. V, Fig. 14, a) liegen Primitivfasern von
unveriindertem oder nur wenig verindertem Kaliber, wie die in den
vordersten Theilen der Vorderstringe, wihrend die obere also griosste
Masse zich durch fast gleichmissiz schmalste Fasern, die in be-
deutender Menge neu auftreten, auszeichnen. Dies auffallendste
Endresultat ist leicht zu constatiren und wohl auch den bisherigen
Untersuchern aufgefallen. Eine Erklirung ist nicht gegeben und nur
méglich, wenn der ganze Pons Schnitt fir Sehnitt in ununterbroche-
ner Weise untersucht wird und besonders wenn man sich nicht ge-
rade der allerschwiichsten Vergrisserungen bedient, und wenn auch die
Imbibition zu gleicher Zeit mit zu Hiilfe gezogen wird. Auf solche
Weise kommt man zunichst zu der Einsicht, dass diese plétzliche
Verinderung nicht in der Weise zu erkliren ist, wie man leicht zu
glauben versucht wird, dass es sich namlich bloss um einfache Ver-
schmiilerung oder auch vielleicht Theilung von Axencylindern handle.
Diese Meinung ist die naheliegendste, und weil man sie wohl ohne
Weiteres annahm, scheint die weitere Fortsetzung der Vorderstriinge
hier wenig genau beachtet worden zu sein. Es kommt dazu, dass
zweckmiissig gefilhrte Liangsschnitte hier allerdings besonders fir das.
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blosse Auge den Anschein eines vom Riickenmark bis unter den Pons
ununterbrochen fortgesetzten Faserzuges geben. Allein eine bestimmte
Schnittrichtung an und fir sich kann schon aus dem Grunde keine
Einsicht geben, weil kein Schnitt so genaun Fasern iiber so lange
Strecken in ganzer Linge treffen kann. Ich glaube hinlinglich er-
fahren zu haben, was in solcher Bezichung der Anatomie méglich ist
und mdachte nicht, dass hier Anforderungen gestellt werden, denen
iiberhaupt nicht zu geniigen ist. Es ist zudem klar, dass Fasern
eines Ortes, nachdem sie geendet oder sich weggewandt haben, so-
gleich durch andere ersetzt werden, und dass dann das Bild fortlau-
fender Querschnitte ebensowohl wie das fortlanfender Lingsschnitte
nur in bestimmten Fillen und nach mannigfachen Combinationen ein
directes sicheres Resultat geben kann.

Ieh sage also, an der Stelle, wo das vorherige Bild der fortge-
setzten Vorderstringe des Riickenmarks plotzlich verindert wird,
siecht man zunichst, dass in der Masse der Vorderstringe die schon
vorher vorhandenen grauen Massen mit den enthaltenen Zellen sehr
bedeutend zunehmen und dass sich aus solchen im Innern des Pons
arossere zusammenhingende Massen entwickeln, welche neben der
Raphe liegen und welche demniichst genaner zu beschreiben sind.
Zun diesen grauen Massen hin sieht man Fasern des grossten Kalibers
treten, man sieht zwischen den beiden Seiten sogenannte Krenzungen
eintreten, also Fasern aus der grauen Masse der einen in die weisse
der andern Seite gelangen, und man sieht, dass eben die krenzenden
Fasern zu den Vorderstringen der betreffenden Gegend gehiren. An
derselben Stelle treten breite Axencylinder aus den Vorderstrangen
auch als breite Axenfortsitze an die Zellen der Seitenstringe heran.
Endlich siecht man in der Hihe des Facialis am Boden der Vorder-
stringe sich kreuzende Fasern um den Kern des Facialis nach den
Crura. cerebelli verlaufen und in die dort liegenden enormen Zellen
einmiinden. Diese ganze Gegend ist héchst merkwiirdig und schon
die ersten besten Durchschnittsbilder lassen keinen Zweifel dariiber,
dass hier wenigstens die grosste Masse der ankommenden breiten
Nervenfasern seine Stelle idndern muss. Man sieht dann an fortlau-
fenden Durchschnitten plotzlich fast alle Fasern schrig durchschnit-
ten, man sieht die Fasern schriig aufsteigen und wenn es irgendwo
leicht ist, auf einem Durchschnitt den Axeneylinder in eine grosse
Ganglienzelle einmiinden zu sehen, so ist es in dieser Gegend und
bei Durchschnitten vom Kalbe.

Um die hier gelegenen Zellen hiiufen sich Massen schmaler Nerven-

Deiters, Gobhirn and Rilckenmark, 13
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fasern an, und =0 wie man iiber den Pons hinausgelangt ist, erscheint
das oben beschriebene veriinderte Bild. Hier sicht man am Weitesten
nach oben sich erstreckend noch zwei kleine graue Kerne neben
der Mittellinie llﬁgﬁu, welche bisher nicht beschrieben sind, und welche,
wie man sich iiberzengen kann, an die von Stilling sogenannten hin-
teren Abschnitte Fasern abgzeben.

Das eben beschriehene Bild liisst sich anf folgende Weise deuten.
Die Ganglienmassen, welche in den Striingen erscheinen und welche
gerade in dem Pons an der Stelle, wo die Vorderstriinge sich scheinbar
veriindern, eine so grosse Ausbildung erreichen, sind als niichste End-
apparate der Vorderstriinge aufzufassen, von denen aus sich ein zweites
Fasersystem entwickelt in derselben Weise, wie es die oben auseinander-
gesetzte Theorie der centralen Ganglienzelle mit sich bringt. Dieses
zweite System besteht aus der Zahl nach sehr vermehrten Fasern fein-
sten Kalibers, welche zum grossen Theil denselben Weg weiter fort-
zichen, unmittelbar die Stelle der vorhergelegenen einnehmen, aber
auch andere Directionen annehmen kénnen. Es ist begreiflich, dass
auf solchem Wege der gribere Anschein eines Faserbiindels derselbe
bleiben kann, trotzdem er durch eine Ganglienzelle unterbrochen ist.
Die Vorderstriinge finden also in der beschriebenen grauen Masse der
Medulla cine erste Eudigung, um aus derselben als ein veriindertes, an
Zahl vermehrtes System hervorzugehen, das seine Arme nach entfern-
ten Gngem'lcn schicken kann und zum Theil eine Leitung zom kleinen
Giehirn vermittelt.

Wenn ich die erwithnte Theorie als anatomische Thatsache hin-
stelle, so verlangt das in mehrfacher Bezichung eine Erlinterung. Nie-
mand kann mehr wie ich iiberzeugt sein, dass gerade Verhiiltnisse wie
diese in der Medulla oblongata zu den allerschwierigsten gehdren, den
grissten Verwechselungen ausgesetzt sind, und zum Theil iiberhaupt
den jetzigen anatomischen Methoden nicht zuginglich schei-
nen. Ich ;__*jl:iuhe die Theorie trotzdem verantworten zu kiénnen. Wenn
ich zuniichst in den eingestrenten Ganglimllm‘tssml J‘Jl].{]nppzlrate der he-
treffenden :‘:ervenstriing{: guche, so weiss ich sehr wohl wie zchwer es
hier ist, einem von einer Zelle ﬂllguhﬂuﬂun Nervenfaden eine bestimmte
Stelle anzuweisen, iiberhaupt iiber den Verlauf von Nervenfasern etwas
Bestimmtes auszusagen. welche von der Ebene abweichen. So wiirde
natiirlich ein durch die Striinge schriig hindurchzichender Nervenfaden,
wenn er gerade innerhalb der Striinge durchschnitten wiirde, als zu ihn
gehirig angesehen werden miissen.  Daher kinnte Jemand den Be-
weis fiir zweifelhaft ansehen, dass von einer Zelle cine Nervenfaser ab-
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gehe und bis in die Vorderstriinge verfolgt werden kinne. Das scheint
auf den ersten Blick richtig, ist es aber bei genauner Erwigung nicht.
Ich gehe zuniichst von der Thatsache aus, dass gerade an dieser Stelle
beim Kalbe und Ochsen der von der Zelle abgehende Axenforisutz iiber
lange Strecken verfolgt werden kann, dass man ihn also hier aus den
Vorderstriingen sich erheben sehen kanm. Um nun den Beweis zu fith-
ren, dass es wirklich Fasern der Vorderstriinge sind, welche in solche
Ganglienzellen miinden, iiberlege man sich, womit dieselben verwechselt
werden kénnen. Man wird zugeben, mit nichts anderem, wie mit Cir-
cularfasern, die herumziehen, und mit heraufkommenden Nervenfasern
von einer eintretenden Nervenwurzel. Man kann hier an Facialis, Ab-
ducens und Trigeminus denken. lch will micht |Eillgnen, nchme es so-
gar bestimmt an, dass unter den zerstreuten grossen Ganglienmassen
viele diesen Nerven als Endigung dienen; {iir die grissere Zahl muss
ich es jedoch in Abrede stellen. Zuniichst existiven hier an den Zellen
abgehende Axenfortsiitze, die sich nach oben wenden: fiir solche
bleibt absolut keine andere Annahme, wie die Zugehirigkeit zu den
Vorderstriingen. DBesonders evident ist das bei den grossen Zellen der
inneren Region der Crura cerebelli, wo man fast durchweg mit Leich-
tickeit die Richtung des Axenfortsatzes nach den Vorder- resp. Seiten-
striingen hin verfolgen kann, also abgewendet von Acusticus, Trigemi-
nus, Facialis etc.

Einen weiteren Grund sehe ich in dem Charakter der Nerven-
fasern selbst. Bei den gekreuzten Fasern, welche in den Maschen-
regionen der Crura cerebelli, also ziemlich am Boden des vierten
Ventrikels liegen, kann man wohl auf den Gedanken kommen, diese
Fasern fiir gekreuzte Facialis, Abducens oder Acusticusfasern zu hal-
ten, um so mehr, da dergleichen Fasern an dieser namlichen Stelle
vorkommen. Gliicklicherweise liegen hier die Durchsehnittsfiguren
aller dieser verschiedenen eintretenden Nervenstringe so dicht neben
einander, so dicht auch neben den Vordersiriingen, dass ein Blick den
bedeutenden Unterschied erkenmen lisst und eine Verwechselung un-
moglich macht. Der Unterschied liegt in der Dicke der Fasern und
ist frappant und kaum nothwendig durch Zahlen bewiesen zu werden.
Man nehme nur das Kalb, und wird leicht iiberzeugt sein.

Aus den genannten Griinden glanbe ich eine provisorische Endi-
gung von Fasern der Vorderstringe in diesen Zellen annehmen zu
miissen, ohne damit behaupten zu wollen, dass alle hier vorkommen-
den Zellen als solche Endapparate dienen. Ich wiederhole noch ein-

mal, dass bei einer Controlle dieser Stelle besonders auf Richtung
13*
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und Dicke des abgehenden Axenfortsatzes zu achten sei und dass
man sich nicht anf menschliche Medulla oblongata allein beschriin-
ken diirfe.

Gehen wir von dieser Endigungsweise der Vorderstriinge aus, so
muss nach den oben angefithrten Annahmen folgerichtig ein zweites
weiterzichendes Fasersystem angenommen werden, welches von den
Protoplasmafortsiitzen der Zellen ausgeht. Dieses in situ sichtbar zu
machen, habe ich aber fiir unmiglich erklirt. Der wahrscheinliche
anatomische Anhalt liegt in der Schmalheit der Fasern und ihrer
vermehrten Zahl, und in der Richtung derselben, welche mit der
der Protoplasmafortsitze iibereinstimmt. So glaube ich, ist man also
nicht nur berechtigt, sondern gensthigt, die Massen jenseits des Pons
als die mittelbare Fortsetzung der Vorderstringe anzusechen, in die
aber ein Zellensystem eingeschoben ist, welches eine Complication hin-
sichtlich der Zahl und Richtung und eine Verinderung des anatomi-
schen Charakters mit sich gebracht hat. Ich michte wiinschen, dass
die gegebene Darstellung eines sehr complicirten Verhiiltnisses, deren
Fehlerquellen ich mir nicht verhehlt habe, iiberzeugend sei, glaube
aber freilich, dass nur eigene Anschauung eine vollstindige Ueber-
zeugung bringen kann, die nicht so schwer zu erreichen ist und
bei der ich Imbibitionspriparate vom Kalbe besonders aus der Ge-
gend vor und an dem Corpus trapezoides empfehlen muss. Bei der
Controlle am Priparate glanbe ich keinen Whiderspruch fiirchten zu
miissen.

Wiihrend diese Fasermassen unter den ausserordentlich ent-
wickelten Querfasern des Pons hinziehen, sieht man aus ihm heraus
oder zu ihm nach allen Seiten besonders aber massenhaft durch die
Rﬂ.l:-llﬂ Faserziice treten, welche sich in der oberen eigentlichen Pons-
masse verlieren. Die Frage ist, was wird aus solchen; gehen sie von
den Stringen zur Briicke oder muss man in ibnen das centripetale
Fasersystem des Pons sehen. Ich glaube das letztere. Das Massen-
verhiltniss des Pons zu den unter ihm weitergehenden Fasern und
die Analogie mit allen anderen von ihm abgehenden Fasersystemen
scheint zu der Annahme zu niithigen, dass es sich um Fasern handelt,
welche von ihm kommend, nach dem Centrom weiterziehen.

Kommen wir demnach an die Stellen jenseits des Pons, so sehen
wir die fortschreitenden Massen der Vorder- und iibrizen Stringe
oben begrenzt durch die beiden Pedunculi cerebri, deren Masse nach
unten sehr bald durch die Substantia nigra abgegrenzt wird, in deren
Mitte bald die graue Masse des Infundibulum erscheint. Die beiden
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Seiten trennt eine sehr stark entwickelte Raphe und an der &usseren
Peripherie erscheint eine seitliche Ausbuchtung der Schleife, welche
centripetale Fasern von dem Pons zu den unteren Vierhiigeln fiihrt,
Hier wird die Gegend noch einmal durch eine massenhafte Kreuzung
verdndert, deren Fasern, wie es scheint, alle in das Durehschnittshild
der Crura cerebelli ad corpora quadrigemina miinden. In derselben
Gegend sieht man dann ferner, dass um die grane Masse, welche an-
fangs den Boden des vierten Ventrikels einnimmt, spiter die Peri-
pherie des Aquaeduetus Sylvii umschliesst, neune Faserbiindel auf-
treten mit dem wunveriindert breiten Charakter, welchen die cen-
tripetalen Fasern der Vorderstringe anfangs hatten. Es sind dies
die centripetalen Fasern des Oculomotorius, bei denen sich also
im Kleinen noch einmal ebenso wie an denen des Trochlearis der
schematische Verlauf des Vorder- resp. Seitenstranges wiederholen muss.
Bei der Betrachtung der einzelnen Nerven gehe ich daranf wieder ein.

Die Seitenstringe. Wenn es richtig wire, wie gegenwilrtig
meist angenommen zu werden scheint, dass die zur Medulla oblongata
tretenden Seitenstringe des Riickenmarkes sich hier vollstiindig und
en masse krenzen, um als Pyramidenkreuzung weiterzugehen, so
konnte von einer weiteren Fortsetzung und Verfolgung derselben hier
nicht die Rede sein und die ganze Frage nach dem terminalen Ver-
halten dieser Theile, d. h. der in den Seitenstringen aufsteigenden
motorischen und sensibeln Bahnen, loste sich auf die allereinfachste
Weise. Es musste nun auffallen und ist von Stilling auch behaup-
tet worden, dass die Stelle, wo in dem Riickenmark die Seitenstriinge
gelegen waren, bei fortgesetzter Beobachtung in der Medulla oblon-
gata immer markirt bleibt und man also die Frage nach den dann
hier liegenden Theilen zu lésen haben wiirde, wenn man auch die
ganzen Seitenstriinge als Pyramiden zur anderen Seite gehen lassen
will. An Erwiigungen der Art wird man allerdings von Anfang an
beim Menschen nicht so direet erinnert wie bei Thieren, wo sich in
der Medulla oblongata das Bild des Riickenmarkes trotz Pyramiden-
kreuzung, trotz circulirer Fasern fiir den blossen Augenschein erst
spiter verwischt, und so mag darin der Grund des mangelnden Ver-
stindnisses liegen. Die ganze Frage gehort im Einzelnen woll nicht
zu den schwierigsten des Gebietes.

(Liicke im Manuseript.)
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Das Verhiltniss 1st 1m Ganzen nicht so einfach, wie es nach
diesen Angaben scheinen kinnte, wenn auch alle einen Theil des
wahren Sachverhaltes enthalten. Es ist richtig, dass die Pyramiden
sich aus der Seitengegend der weissen Riickenmarkssubstanz ent-
wickeln, es ist richtig, dass Theile der Seitenstringe direct weiter
cehen bis zum grossen Gehirn ete. ete.,, aber alles dies geschieht nicht,
ohne dass die betreffenden Theile bestimmte Verinderungen erfiihren,
chne, um es gleich anszusprechen, dass sich provisorische Endigungen,
erste Stationen von Ganglienzellen hier erkennen liessen. Das Prin-
cip, was ich schon bei den Vorderstrangen auseinandersetzte, und
was dort erst hoeh oben zur Geltung kam, ist hier zum Theil schon
sehr frith zu constatiren und gibt ebenso wie das entsprechende Ver-
halten der Hinterstriinge den wichtigsten Anhalt fiir die ganze Theorie
des Faserverlaufes,

Ich erwihnte schon wvorhin, dass in der Uebergangsstelle von
Medulla oblongata und Riickenmark die Gegend der weissen Striinge,
welche in dem Winkel zwischen Vorder- und Hinterhérnern liegt, vor
der iibrigen Masse ausgezeichnet wird. Man sieht hier die Trennung
zwischen grauer und weisser Substanz zunichst unbestimmt und ver-
schwommen werden; dann ist es die graue Substanz, welche in Form
von seitlichen Nebenhtrnern sich in die weisse hinein erstreckt und
durch wuchernde Balken zuletzt die sogenannte formatio reticu-
laris darstellt, in welcher Balken grauer Substanz Maschen von longi-
tudinal verlaufenden Nervenfasern in sich schliessen. Von den Faser-
ziigen dieser formatio reticularis aber entwickeln sich die Pyramiden
und entwickeln sich auch wohl spiter die circuliren Bahnen. Denn
die Balken dieser durchbrochenen Region, welche gewissermaassen
um die eigentlichen Horner herumstehen, sind es gerade, aus welchen
die cirenliren Faserziige sich zuniichst erheben, die ihnen zur Grund-
lage dienen.

Es wird also darauf ankommen, die Bedeutung dieser Reticular-
formation, ihr Verhiiltniss zu den Seitenstringen einerseits, zu den
Pyramiden und endlich zu der graunen Substanz zu verstehen, um
hier iiber die ersten Beziehungen der Seitenstrange ins Klare zu
kommen. Um diese Verhiltnisse richtig zu wiirdigen beachte man
folgende Umstinde:

Wiahrend bis zu der Entwickelung der durchbrochenen Masse die
Faserziige der weissen Stringe fast vollstandig von gleicher Beschaffen-
heit waren, kleinere vorhin notirte Unterschiede zwischen inneren
und dusseren Partien ausgenommen, erscheint hier plotzlich ein Unter-
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schied der auffallendsten Art. Die von dem Balkenwerk umschlosse-
nen Faserziige, aus denen sich die Pyramiden entwickeln, enthalten
wie diese selbst Fasern schmaler Art. Das Bild ist schon bei schwa-
cher Vergrisserung ganz iiberzeugend, und es giebt kaum ein in-
structiveres Bild, um sich von der Bedeutung solcher Faserunter-
schiede eine Vorstellung zu machen, als wenn man hier den Nervus
accessorius, der sehr breite Fasern besitzt, diese Reticularformation
durchbrechen sieht (Taf. IV, Fig. 13 A'). Das zweite Factum, welches
man beachte, ist, dass mit der Entwickelung dieser Reticularforma-
tion die Masse der nicht von diesem Maschenwerk wumschlossenen
Seitenstrange, in welche also die Pyramidenbahnen nicht hinein ver-
folgt werden kinnen, absolut abnimmt. Drittens mache ich darauf
aufmerksam, dass zu der Reticularformation auch sich erhebende Fa-
sern aus den Hinterstringen heran- und hindurchgehen, so dass spii-
ter, wenn das Hinterhorn aunf die Seite geriickt ist, kaum mehr eine
Grenze der reticuliren Partien gemacht werden kann. Endlich habe
ich bhinzuzufiigen, dass die graue Masse, welche die Balken hergiebt,
zum grossten Theil als eine wirkliche Massenzunahme aufzufassen ist,
nicht bloss etwa als eine Zerspaltung einer sonst unverinderten Fort-
setzung des Riickenmarksschemas. Es kommt dazu, dass sich die
Zellen, welche in diesen Balken gelegen sind. zum Theil mehr oder
weniger auffillig von denen der iibrigen graunen Masse unterscheiden,

Wenn man alle diese Verhilltnisse zusammenfasst, so scheint es
nicht schwer, zwischen den moglichen Bildungsbedingungen der for-
matio reticularis nur eine bestimmte Wahl zu treffen.

Was zunichst die Hauptsache ist, es handelt sich um eine Ge-
fend, welche unter allen Umstinden von der grissten Masse der
Seitenstringe verschieden ist oder geworden ist, und es wiirde eiile
Sache der Physiologie sem, die verschiedenen Massen und das Pro-
duct derselben, die Pyramiden, nach der Function genauer zu be-
stimmen. Die Anatomie giebt dazu folgenden Anhaltspunkt. Die
Ansammlung der betreffenden Massen kann zuniichst so gedacht wer-
den, dass Faserziige, welche in den iibrigen Theilen des Riicken-
marks in die weisse Masse eintreten wiirden, hier innerhalb der
grauen Masse aufsteigen und daher dieselbe balkenformig auseinander-
dringen. Diese Annahme wird dadurch widerlegt, dass fiir solche
Verhiiltnisse die Entwickelung eine viel zu massenhafte wird und be-
sonders dass sie als eine Wucherung, nicht als eine Zerkliiftung der
grauen Masse beginnt. Dann liesse es sich denken, dass es nur un-
verinderte Theile der Seitenstringe sind, welche von der wuchernden
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grauen Masse umwachsen werden und dann zuletzt in die Maschen
zu liegen kommen. Unveriindert sind, wie gesagt, die Theile aber
nicht, sondern auf den ersten Blick an Zahl und Grisse unterschieden,
und bei voller Entwickelung dieser formatio reticularis ist die Masse
den unverinderten Seitenstriingen bei weitem iiberlegen. Beriicksich-
tige ich alle diese Momente und nehme ich ferner hinzu, dass alles
Schmalerwerden von Fasern in so bedeutendem Grade nicht plétzlich
vorzukommen pflegt und dass so bedentende Lageveriinderungen wie
die der Pyramiden sonst in den Centralorganen nur durch Vermitte-
lung von Ganglienmassen als provisorischen Endapparaten mdoglich
werden, so bleibt bei der Entwickelung der formatio reticularis nur
die eine Moglichkeit: Die Fasern derselben sind solche, wel-
che schon einen ersten centralen Endpunkt gefunden ha-
ben, sie gehdren einem zweiten centripetalen System an. .
Die Ganglienapparate, welehe in den Seitenstriingen wuchern, dienen
bestimmten Theilen derselben als erste Endigung, von der aus dann
das Fasersystem entspringt, welches zwischen den Maschen sich an-
sammelt. Ich habe ofters darauf aufmerksam gemacht, dass ich es
fiir anatomisch unméglich halte, von einer wenn auch grossten Gang-
lienzelle das doppelt abgehende Fasersystem auf Schnitten nach den
gewihnlichen und hier allein méglichen Methoden sichtbar zu ma-
chen und erinnere nur an alle in dieser Beziehung oben gemachten
Bemerkungen. Die Anatomie muss sich also begniigen, die betretfen-
den Zellen, welche in solchen Theilen liegen, isolirt als Nervenzellen
mit dem gewohnlichen Schema zu charakterisiren, alle moglichen an-
deren Verbindungen auszuschliessen und so durch Execlusion zu einem
nothwendigen Schlusse zn gelangen. So verhilt es sich wohl hier.
Die Ganglienmassen, welche hier die Balken zusammensetzen, werden
demniichst beschrieben, hier soll nur fiir diejenigen, welche neben
dem eintretenden Accessorius gelegen sind, bemerkt sein, dass dieser
an der betreffenden Hauptgruppe vorbeigeht und in die Masse des
Vorderhorns sich erhebt. So glaube ich es denn als sicher hinstellen
zu konnen, dass ein Theil der formatio reticularis als verinderte
Seitenstringe aufzufassen ist, und zwar héchst wabrscheinlich in der
Art veriindert, dass die betreffenden Faserziige in den Zellen einen
ersten Endpunkt gefunden haben und nun als centripetale Fasern nach
den Pyramiden weiter zichen. Damit ist die Erkenntniss der Reti-
cularformation aber nicht erschopft, ein grosser, vielleicht der grisste
Theil derselben gehort spiter wenigstens den sich erhebenden Hinter-
strangen an, welche, indem sie entweder an den Pyramiden Theil
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nehmen oder als Cirenlarfasern sich erheben, sich auch hier ansam-
meln resp. hierdurch ilren Weg nehmen. Auch in diese wuchern, wie
gleich zu besprechen, graue Massen in grisseren Dimensionen hinein
und verdringen die Masse der Hinterstringe vollstindig. Also auch
diese Analogie spricht fiir ein dhnliches Verhalten der Seitenstringe
in der Formatio reticularis,

Dass pun aus dieser reticulirten Gegend die Masse der Pyrami-
den hervorgeht und dass der grisste Theil der Seitenstringe dabei
unbetheiligt bleibt, davon kann man sich, wie mir scheint, leicht
iiberzeugen. Nach vollendeter Pyramidenkreuzung sieht man die iibrig
bleibende Partie der Seitensfriinge ganz unverandert weiter ziehen.
Wenn ich nun die Hauptmasse der anfangs sich bildenden Reticular-
formation, soweit sie an der Bildung der Pyramiden betheiligt ist,
als durch die graue Masse schon veriinderte weisse Substanz auffasste,
so entsteht die Frage, ob im weiteren Verlauf das Verhiltniss immer
dasselbe bleibt. In dieser Beziehung nun kann, wie ich schon angab,
gesagt werden, dass von der ganzen Peripherie der grauen Masse,
mit Ausnahme der eigentlichen Substanz des Hinterhornes, die bal-
kenformige Anordnung der formatio reticularis ausgeht, ja wie
man wohl auch hier die Sache bezeichnen kann, dass das grane Horn
ganz in solches Balkenwerk zerfillt, welches dann immer mehr nach
aussen reicht und immer mehr umgebende Stringe in sich aufnimmt.
So kann es denn zuletzt dahin kommen, dass in die formatio reti-
eularis auch Theile hereingezogen werden, welche eine durchaus an-
dere Bedeutung haben und deren Nervenfasern sogleich angesehen
werden kann, dass sie noch durchaus keine Verinderung erlitten ha-
ben. In genannter Beziehung entsteht nun ein schon mit blossem
Auge erkennbarer Unterschied zwischen Vorder- und Seitenstringen,
der darin seinen Grund hat, dass fast die ganze Masse der Seiten-
stringe von der wuchernden grauen Masse durchzogen wird, welche
hier bis zur dusseren Peripherie reicht. Es handelt sich hier also um
eine ausserordentliche Entwickelung der grauen Substanz, sowohl der
motorischen Provinzen (Vorderhorner) als auch der sensibeln, zu wel-
chen wir nicht blos die #Aussersten sensibeln Horner, sondern auch
ihre Basis zu rechnen haben. Es ist daher miglich, dass in der
Substanz der Seitenstringe graue Massen erscheinen, welche als wirk-
liche Endigungen zuniichst motorischer, dann aber auch sensibler Ner-
ven aufzufassen sein werden, und zu denen dann der Nervenstamm
unter Umstinden erst auf grosseren Umwegen wird herantreten kon-
nen, die aber dann doch den entsprechenden Stellen des Riickenmar.
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kes vollstindig analog sind. Dieses Verhiltniss ist nothwendig im
Auge zu behalten, um die weiteren Erscheinungen der Seitenstringe
tiberhaupt verstehen zu kiénnen.

Schon in den ersten Anfingen des verdnderten Riickenmarkes ist
nach den gegebenen Auseinandersetzungen die Grenzbestimmung der
Seitenstriinge schwierig, zum Theil unmiglich, namentlich gegen die
formatio reticularis hin. Ueber die Balken der Reticularforma-
tion sieht man dann die ecirculiren Faserziige sich erheben, welche
oben eine longitudinale Richtung einnehmen, dann zum Theil auf die
andere Seite gehen und diesseits oder jenseits der motorischen Ner-
ven entweder die Vorder- oder Seitenstriinge verstirken. Die obere
Grenze der Seiteunstriinge ist nicht immer, wenigstens nicht bei allen
Thieren, die Peripherie; besonders bei den Wiederkiinern dehnen
sich die Pyramiden oben mehr flichenhaft aus, so dass dieselben vom
Nervus hypoglossus zum Theil durchbohrt werden und dann oben
auf den Seitenstriingen aufliegen. Unter ihnen und gegen die ganze
seitliche Peripherie hin sieht man dann die ganz unverinderten
Fasern der Seitenstringe, wie sie aus dem Riickenmark ankom-
men, weiterzichen. Bald indessen verdndert sich das Bild, an
der Peripherie sammeln sich zonale Fasersysteme, welche um den
canzen Rand bis zu einer Stelle unterhalb oder zur Seite der Hin-
terstriinge weiter ziehen und die als Fibrae arciformes, besonders aber
als Stratum zonale Arnoldi bekannt sind. Nicht bei allen Thieren
liegen diese, wie spiter auseinanderzusetzen, ihrver ganzen Liinge
nach in der Peripherie, sondern bei einigen, z. B. Hund, zum Theil
anch beim Menschen, treten sie durch die Seitensiringe, haben also
einen sehr gebogenen Verlauf, bei dem nur Anfang und Ende an der
insseren Oberfliche gelegen sind. In demselben Verhiiliniss aber wie
diese Fasern zuerst erscheinen, sicht man die grauen Massen im In-
nern der Seitenstringe sich zu einem zusammenhangenden Haufen
sammeln. Diese Masse grauver Substanz ist bei verschiedenen Thieren
sehr verschieden ausgebildet. Ich habe in den bisherigen Beschrei-
bungen keine Andeutung derselben finden kionnen, wohl weil die
Thiere, bei denen der Haufen am grissten und am leichtesten mit
blossem Auge sichtbar ist, wenig untersucht worden sind. Beim
Menschen muss man allerdings von seiner Existenz schon wissen, um
ihn leicht wieder zu unterscheiden. Mit den sogenannten Oliven-
nebenkernen hat er nichts zu thun. Ich will ihn im Folgenden als
Kern der Seitenstringe bezeichnen. Seine Ausbildung steht bei
verschiedenen Thieren in geradem Verhiltniss zu der Menge der am
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weitesten abgehenden zonalen Fasern, und eine bestimmte Bezie-
hung zwischen beiden ist schon von vernherein mit ziemlicher Sicher-
heit zu vermuthen. Dieselbe lasst sich mit Sicherheit nachweisen,
Man erkennt, wie die zonalen Fasermassen zum Theil in den genann-
ten Kern sich verfolgen lassen resp. aus ihm hervorkommen; man er-
kennt ferner, wie aus demselben Kerne Fasern in die Seitenstringe
zu verfolgen sind, wo sie in die longitudinale Richtung iibergehen.
Es lidsst sich fermer erkennven, dass die Zellen dieses Kernes dem
wiederholt auseinandergesetzten Schema angehiren; aunch dieser Kern
muss demnach als Centralpunkt eines ankommenden und eines abge-
henden Fasersystems aufgefasst werden. Das ankommende sind
Theile der Seitenstringe, die wie man sich an Liangsschnitten iiber-
zeugt, in diesem Kern zum Theil untergehen und deren Masse jen-
seits des Kernes absolut abgenommen hat. Das abgehende System
aber miissen die zonalen Fasern sein. Somit kann dieser Kern der
Seitenstriinge als ein Apparat aufgefasst werden, in dem bestimmte
Theile der Seitenstringe ihr erstes Ende finden, um dann
andererseits zum kleinen Gehirn weitergefiibrt zu werden. Es liesse
sich auch bei diesem Kern die Frage aufwerfen, ob damit die Bedeu-
tung abgethan sei, ob nicht auch Faserziige aus ihm hervorgehen, welche
in der bisherigen Bahn der Seitenstriinge weitergehen und dadurch also
der Bahn zum kleinen Gehirn blos die Bedeutung einer geschlos-
senen Zweighahn geben, wihrend doch zugleich ein in gerader Rich-
tung weiter leitender Weg existirt. Ich gestehe iiber eine solche Maglich-
keit zu einer bestimmten Ansicht noch nicht gekommen zu sein.

Um sich von den Verhiiltnissen dieses Kernes am schnellsten zu
iberzeugen , empfehle ich besonders die Katze und dann erst Kalb
und Mensch. Bei der Katze reicht er sehr weit nach unten, wie
das ja auch die Olive thut, und ist seine Spitze schon in dem ersten
Durchschnitt in der Hohe der Pyramidenkreuzung zu erkennen.
Auch beim Menschen erscheint er sehr friih, doch markirte er sich we-
niger, weil seine Zellen kleiner sind und sich schlechter imbibiren.
Im Allgemeinen sind die Zellen desselben nicht so leicht zur An-
schauung zu bringen. Sie sind etwas kleiner wie die meisten der
motorischen Provinzen, also zum Beispiel kleiner wie die des hald dar-
auf folgenden Facialiskernes, imbibiren sich nicht besonders, wenig-
stens nicht so von der Nachbarschaft unterschieden und sind isolirt
sehr schwer vollstindig zu erhalten. Ich sehe indessen in dem Ab-
brechen der Fortsitze hier keine chemische oder physikalische Reac-
tion, sondern eine Wirkung der localen Lagerungsverhiltnisse der
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Umgebung, weleche einem Abbrechen besonders giinstig zu sein schei-
nen. So sehr nun auch die innerste Masse des genannten Kernes
etwas durchaus Zusammenhiingendes darstellt, so ist doch seine Um-
gebung nicht so scharf begrenzt, verliert sich vielmehr allmilig in das
Balkenwerk, in welches die Peripherie der grauen Substanz zerfal-
len ist.

Ausserdem erscheint in der Masse der Seitenstrange in das
Maschenwerk eingebettet noch ein mehr discreter Fleek, den ich aunf den
Accessorius resp. Vagus beziehen muss. Man rechne hinzu die bei-
den Oliven und man erkennt, wie verschiedene graue Massen die Ge-
gend der Seitenstringe einnehmen kénnen, ohne diese aber doch
wesentlich zu verandern. Das Bild wird, was sie selbst angeht, also
immer das sein, dass an der #usseren Peripherie und in der Nihe
der Nerven sich Fasern von unverindertem Charakter angesammelt
halten, wihrend die innersten Massen den Charakter der formatio
reticularis mehr beibehalten. Man muss beachten, dass durch die
seitliche Stellung der Hinterhérner, durch die Oeflnung des canalis
centralis in den vierten Ventrikel die ganze Masse der Seitenstriinge
in ein Dreieck eingeengt wird, welches seine Basis nach oben gegen
die Pyramiden und Oliven kehrt, mit seiner unteren unregelmassigen
Spitze als formatio reticularis erscheint. Die Seitenstringe selbst
sind daher wohl nie von der vierten Hirnhdhle begrenzt, man miisste
denn die formatio reticularis auch in ihren untersten Partien ohne
Weiteres als Fortsetzung derselben auffassen, und auch das wiirde
nicht ganz stimmen. Durch die ganze Masse der Seitenstringe in
der beschriebenen Gegend ziehen nun cireulire und zonale Bahnen,
die wie bemerkt bei den meisten Thieren an der Oberfliiche liegen,
beim Menschen aber auch sich nach innen kehren und dann die Sei-
tenstringe durchbolren koénnen. Wenn man bedenkt, dass die ganze
formatio reticularis mit der grauen Masse zusammenfillt, welche sich
in die Hinter- und theilweise in die Seitenstringe einsenkt, so wird
man es verstindlich finden, dass spiter von den sich erhebenden
pyramidalen und circuliven Faserziigen nicht mehr wird unterschie-
den werden kénnen, ob sie den seitlichen oder den Hinterstringen
angehtren. Ich muss es daher unentschieden lassen, ob die aus der
formatio reticularis sich erhebenden Fasern auch den Seitenstriingen
Massen entziehen. Im Verlauf komme ich auf die sehr complicirten
Verhiiltnisse dieser Gegend zuriick. Hier nur so viel, dass die auf-
steigenden cireuliren Fasern auf jeden Fall, wie es scheint nach voll-
brachter Kreuzung, oder auch direct oberhalb der Seitenstringe wei-
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ter ziehen kénnen, um dann wohl direct in die Oliven einzutreten.
Nur insofern, scheint mir, kann von einer Beziehung der Seiten-
striinge zu den Oliven in anatomischem Sinne gesprochen wer-
den. Bis jenseits der Oliven siecht man nun die Masse der Seiten-
stringe nur durch die eben erwiilhnten Verhiltnisse verindert weiter
fortziehen. Das grave Maschenwerk hat sie fast ganz durchsetat,
dichtere Ansammlungen desselben kinnen als besondere Kerne be-
zeichnet werden, Kerne der Seitenstringe, Accessoriuskern,
Nebenolive. Die circuliiren Faserziige durchsetzen sie mannigfach
in den verschiedensten Ziigen und die iussere Begrenzung geben die
Fasern des Stratum zonale.

Jenseits der Olive sieht man zunichst die Grenze der Seiten-
strange verwischt werden; iiber ihnen sammeln sich Massen schmal-
ster Fasern, deren Entwickelung von den Oliven abhingig gedacht
werden muss, wohl die directen Fortsetzungen dieser Theile. In
ibnen selbst erscheint der grosse Kern des Facialis, zu dem die Fasern
vom Boden her in bisher ganz unbekannter Weise massenhaft aunfstei-
gen. Aber sonst bleibt die Masse der eigentlichen Seitenstringe
eine wenigstens theilweise unverinderte. Plitzlich tritt ein etwas
verindertes Bild an die Stellee Wir gehen in der successiven Unter-
suchung nach oben und nihern uns der Abgangsstelle des Crus cere-
belli ad pontem und den grauen Massen der oberen Olive. Man
sieht hier, dhnlich wie ich es vorhin von den Vorderstringen angab,
aus den breiten Ziigen der Stringe Axencylinder zu Zellen beson-
ders nach oben, aber auch nach unten treten, und kann die Einmiin-
dung beider ineinander recht handgreiflich erkennen; ausserdem aber
sicht man von dem Crus cerebelli und zwar von seiner innersten Partie
Fasermassen sich mehr oder weniger senkrecht erheben, und in den
Seitenstringen sich verlieren. Diese Faserziige sind als echte Fa-
sern der Seiten- resp. Vorderstringe schon an ihrer enormen Breite
zu erkennen, und man bemerks an den meisten Fasern dieser Gegend
eine nach unten gekehrte Richtung; verfolgt man diese Fasern nach
unten, so sieht man sie in die grossen Zellen der inneren Gegend des
Crus cerebelli einmiinden, eine Stelle, wo auch der Ungliubigste sich
von dem Abgange einer Axenfaser von einer Zelle und zwar nach
oben hin zu iiberzeugen Gelegenheit haben wird. Das Verhiiltniss
kann nicht anders erklirt werden, als dass hier Fasern der Seiten-
striinge sich von ihrer Stelle durch Umbiegung entfernen und in be-
stimmte Zellen einmiinden. Von diesen Zellen aus geht nun aber ein
weiteres complicirtes Fasersystem ab, dessen grosster Theil sich jeden-
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falls in das kleine Gehirn senkt, wihrend ein anderer, wohl die alte
Stelle der breiten Fasern einmehmend, in centripetaler Richtung und
direct weiter zieht. Das letztere Verhaltniss ist zweifelhaft. Sicher
und wie ich glaube leicht zu constatiren ist, dass hier ein grosser
Theil der breitesten Fasern der Seitenstringe auf cinem engen Raume
eine Endigung in grossen Zellen findet, welche am Fusse des kleinen
Gehirnes liegen und durch welche sichtlich eine Leitung zum kleinen
Gehirn vermittelt wird.

Wovon sich Jeder ferner leicht iiberzengen kann, ist, dass an spi-
teren Durchschnittsbildern gerade die tiefsten Hauptmassen mit den
breitesten Axeneylindern durch Fasern feinsten Kalibers ersetzt sind,
welche nicht als ganz directe Fortsetzungen gedacht werden kiénnen.

In derselben Gegend und noch etwas weiter vorwiirts erschei-
nen ungefahr in der Fortsetzung des Facialiskernes die sogenannten
oberen Oliven, bisher nur bei Thieren bekannt, aber auch dem
Menschen nicht fehlend, welche, wenn mich nicht alles tiuscht, mit
den zonalen Fasern in Verbindung stehen, welche bei Thieren vor
dem Pons als Corpus trapezoides bekannt sind, beim Menschen aber
in dem Pomns versteckt liegen. Auch sie scheinen mir durch Faser-
ziige gespeist zu werden, welche mit den Seitenstringen in Verbin-
dung stehen.

Mit dieser Gegend, die allerdings bei Thieren noch ganz frei vor
dem Pons gelegen ist, sind wir beim Mensechen schon weit in die
Masse des sogenannten Pons eingedrungen.

( Liicke.)

Iech gehe zur Betrachtung der Hinterstriange iiber.

Die Hinterstringe sind in vieler Beziehung der am meisten ver-
kannte Theil der Fortsetzungen des Riickenmarkes. Ihre Stellung,
Richtung, Begrenzung bot allerdings zu Verwechselungen die leichte-
ste Gelegenheit, und solche waren wohl auch nur bei genaner Kennt-
niss der inneren Verhiltnisse zu umgehen. Wenn man sieht, wie fiir
das blosse Auge die Crura cerebelli ad medullam oblongatam durch
ihre hintere Fortsetzung ganz dieselbe Richtung nehmen, wie die Hin-
terstringe ja sogar als deren wirkliche Fortsetzungen scheinbar auf-
treten, so scheint in solchen Anschauungen die ganze Bedeutung der
Hinterstringe gegeben. Die Hinterstriinge miinden direct in das kleine
Gehirn, pflegt gewdhnlich gesagt zu werden und dergleichen. Wir
haben hier indess eines der vielen Beispiele, dass ein Stamm seine
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mikroskopische Ansicht und Faservichtung vollstindig beibehilt, wiih-
rend seine inneren Bestandtheile total wechseln, so dass am Ende des
Verlaufs von den Bestandtheilen des Anfanges kaum eine Spur mehr
vorhanden ist. So hier. Es erscheint fiir das blosse Auge als eine
ununterbrochene Fortsetzung, wenn man den dicken Stamm der Hin-
terstringe bis gegen die Crura ecerebelli hinziehen und in diese iiber-
gehen sieht. Und doch enthilt dieser Stamm beim Uebergange in
das kleine Gehirn von den mif dem Riickenmark direct hingeleiteten
Faserziigen der hinteren Riickenmarksstringe keine Spur mehr
Dies Verhiiltniss wird, denke ich, aus den hier folgenden Angaben
verstindlich werden.

Beim ersten Anfange des verlingerten Markes, den ich in die
Gegend des Accessorius- Ursprunges setzen will, haben die Hinter-
striinge eine bedeutende Michtigkeit erreicht, von der es aber immer-
hin zweifelhaft ist, ob sie einem regelmissigen Anwachsen wihrend
des Verlanfes des Riickenmarkes ihr Dasein wverdankt. FEine erste
sichtbare Verinderung an ihnen bemerkt man nun in einer auftreten-
den Spaltung, die anfangs bloss durch einen feinen Bindegewebszug
bewirkt wird und in dieser Weise manchmal schon sebr friith erkannt
werden kann, spiter aber durch eine tiefe Furche fdusserlich und inner-
lich, durch das Auftreten eines graunen Kernes im Innern markirt
ist. Auf diese Weise entstelit ein scheinbar selbstiindiger Strang, der
anfangs den Namen des Goll’schen Keilstranges, hisher oben an
der Medulla den Namen des Funiculus graeilis filhrt. In idhnlicher
Weise griinzt sich zwischen diesem Strange und der Spitze des Hin-
terhornes eine zweite Partie ab, dusserlich allerdings nicht so scharf
getrennt, aber innerlich ebenso durch einen graunen Kern bezeichnet
und besonders spiter, wenn auch nicht immer, anch wohl durch ein
bindegewebiges Septum markirt. Dieser Strang fiilhrt dann den Na-
men des Funieulus cuneatus, neben dem noch die Hervorragung
um das Hinterhorn von Rolando als Tuberculum cinerenm unterschie-
den wurde. Die genannten Striinge, in welche, wenn man so sagen
will, der Hinterstrang zerfillt, scheinen auf den ersten Blick eine be-
triichtliche Massenzunahme mit sich zu bringen, und so wird es be-
greiflich, wenn man auch wohl die Stringe des kleinen Gehirns in
die Hinterstringe einmiinden und hier endigen lisst. Die Massenzu-
nahme ist, was die Striinge anbetrifft, nur scheinbar und das wahre
Verhiiltniss ist wohl ein umgekehrtes. Die i#usserlich erkennbare
Massenznnahme, die scharfe Trennung der genannten Stringe ist
wesentlich von dem Auftreten der genannten grauen Substanzen
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abhiingig, denen Clarke den Namender Ganglia postpyramidalia
gegeben hat. Die Massenzunahme ist, das soll zunichst angefiihrt
sein, dort am betrichtlichsten, wo die graue Substanz am meisten ent-
wickelt ist; sie kaon unter diesen Umstinden sogar noch besondere
dussere Hervorragungen verursachen, wie diejenigen des Funiculus
gracilis am Eingang in den vierten Ventrikel, welche hier den Na-
men der Clava, Keule, fiihrt, sonst aber keine besondere Bedeu-
tung besitzt. Sie ist bei denjenigen Thieren am dentlichsten, bei de-
nen diese Ganglien am frithesten und am entwickeltsten auftreten,
also Leim Hund, Katze, weniger beimn Ochsen, Kalb, Schaf.

Das Verhiltniss ist also so aufzufassen: Am Anfange der Me-
dulla wuchert der mittlere Theil der grauen Substanz in die Hinter-
hirner hinein, und durch das Auftreten solcher graunen Massen wer-
den in Folge der gleich zu erwihnenden Beziehungen die Hinter-
stringe separirt. Nicht bei allen Thieren erscheint dies Verhiltniss
in gleicher Weise und gleich friih, wihrend im Allgemeinen eine Be-
ziehung zn den Pyramidenbildungen und zur Entwickelung der for-
matio reticularis nicht verkannt werden kann. Beim Kalb sieht man
z. B. die genannten Ganglien weit spiater entstehen und die forma-
tio reticularis ist schon zu betrichtlicher Entwickelung gediehen, ehe
von Bildung der Ganglia postpyramidalia gesprochen werden kann.

Abgesehen nun von der Entwickelung dieser grauen Massen wird
man nicht verkennen konnen, dass die inneren Verhiltnisse der
Hinterstringe wenigstens scheinbar sich nicht dndern. Man sieht
Faserziijge aus der grauen Masse in die weisse hineinreichen, selbst
an den Stellen, welche oben keine abgehenden Hinterwurzeln mehr
erkennen lassen. Die Durchmesser dieser Fasermassen sind die schmal-
sten, den Pyramiden vergleichbar, schmaler als im Riickenmark, we-
nigstens giebt es kaum eine Stelle, wo man sich von dem Unter-
schiede in dieser Hinsicht zwischen Vorder- und Hinterstrangen bes-
ser iiberzengen konnte, als gerade hier. Einer auffallenden, die Dicken-
durchmesser betreffenden Thatsache habe ich noch zu gedenken, der
niimlich, dass die Faserziige, welche sich als Goll'sche Keilstringe
sondern, eine auffillige Gleichfiérmigkeit Threr Breite erkennen lassen;
es wollte mir noch nicht gelingen, fiir diese Erscheinungen einen inne-
ren Gruond anfzufinden.

Noch eine Strecke weit in den Hinterstringen kann man um
das Hinterhorn an gliicklichen Priparaten, selbst da noch, wo keine
Hinterwurzeln mehr austreten, sich Fasern ansammeln sehen, welche
an Breite denen der hinteren Wurzeln entsprechen, und so eine be-

S SR —
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stimmt markirte Gegend einnehmen. So bekommt mwan denn hier
in den Hinterstringen und in der Nihe der HinterhGrner mehrere
durch den Charakter der Fazern bestimmt unterschiedene Gegenden,
aus denen gewiss mit der Zeit noch mehr heraus zu erkennen sein
wird, als bis jetzt miglich ist. Ich muss dringend daraunf anfmerk-
sam machen, auch zur Controlle dieser Verhiltnisse grossere Thiere zu
untersuchen, bei denen alle derartigen Faserunterschiede sich auf das
Deutlichste zeigen, wiihrend sie meist bei kleineren Thieren und auch
beim Menschen nicht so evident zu Tage liegen. Alle diese Verhiiltnisse
sind zur Wiirdigung der Verinderungen der Hinterstringe wichtig.

Eine fernere Beriicksichtigung verdient die Art und Weise wie
hier die Hinterstringe von den Hinterhérnern begrenzt werden. In
demselben Verhiiltniss wie die erwihnten Ganglia postpyramidalia
sich entwickeln, sieht man das eigentliche Hinterhorn an die Seite
verschoben werden., wodurch der Winkel, in welchem die formatio
reticularis liegt, mehr zugespitzt wird, Anfangs kommt hierbei das
grane Horn dicht an die Peripherie zu liegen und ergiinzt das Tuber-
culum ecinerenm Rolandi. So ist es besonders beim Menschen, weni-
ger bei Thieren, so erreicht es beim Kalbe die Peripherie wohl gar
nicht, und um seinen ganzen Umkreis bleiben dann Faserziige ste-
hen, die wohl anfangs noch den Hinterstringen zugehdren. Spiiter,
wie demniichst auseinanderzusetzen, sammeln sich in jedem Falle um
diese Peripherie wieder Fasern an, welchen indessen eine ganz beson-
dere Bedeutung zukommt.

e Ha.upt-sa,che nun, woranf es hier ankommt, ist die Thatsache,
dass die Masse der Hinterstringe abnimmt, allmilig in demselben
Verhiltniss wie die erwiihnten grauen Massen sich entwickeln wver-
schwindet und wie, was ich sogleich hinzufiigen will, aus ihr und der
benachbarten formatio reticularis sich Faserziige erheben.

Diese leicht zu constatirende Thatsache, fiir deren Beweis auch
menschliche Priparate vorziiglich geeignet sind, findet in folgenden
Verhiltnissen ihre Erklirong. Schon von einigen Autoren ist ange-
geben oder eigentlich vermuthet worden, dass die sich erhebenden
circuliren Faserziige, dass vielleicht auch die zu den Pyramiden auf-
steigenden Fasern sich aus den Hinterstringen entwickeln, die
eigentliche Fortsetzung derselben darstellen. In dieser Annahme
liegt der Kern der Thatsache, dass die Hinterstringe in Wirklich-
keit an ihrem Orte sammt und sonders verschwinden und in der Ge-
gend der Crura cerebelli gar nicht mehr vorhanden sind, also gar

nicht in das kleine Gehirn eintreten kiinnen. Indeszen izt die Sache
Deiters, Gehirn und Rickenmark. 14
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wohl nicht so einfach. Soweit ich die Verhiiltnisse gegenwiirtig ken-
nen gelernt habe, muss ich die Sache so anffassen, dass, wie ich schon
oben voriibergehend erwilnte, die Hinterstringe in den in sie hinein-
wuchernden grauen Massen ihre erste Endigung finden und dass
gich von den Zellen aus ein zweites Fasersystem entwickelt mit ver-
iinderten Charakteren, welches sich als eircnlire Faserziige erhebt.
In dieser Annahme sehe ich die ganze Theorie der nichsten Verhilt-
nisse der Hinterstringe. Der Beweis fiir dieselben liegt in Fol-
gendem :

Kurz nach dem Beginn der Medulla oblongata kann man bei
entsprechenden Durchschnitten fast an allen Faserziigen der Hinter-
strange eine schriige Richtung nicht verkennen, ein Schnitt, weleher
die Axencylinder der iibrigen Striinge vollstiindig senkrecht durch-
schneidet, trifft diese schriig, d. h. zeigt zugleich ein Stiick ilives Liin-
genverlaufs, und man sieht eine Richtung nach den granen Massen
zu. Ieh gebe zu, dass dieses Verhalten miglicherweise auf Zufillig-
keiten geschoben werden darf; ausserdem sicht man aber die erwiibn-
ten grauen Massen, und das ist wesentlich, mit den weissen durch
eine Menge von Faserziigen in Verbindung stehen, welche also schein-
bar von der grauen Masse aus in sie einmiinden. Diese Ziige kdnnen
noch eine Strecke in der gramen Substanz aufsteigen, sie ganz schriag
nach allen Richtungen durchsetzend, also ein ganz unregelmissiges
Bild verursachend, wie das bei allen Thieren mit entwickelten Hin-
terstringen und Ganglia postpyramidalia sehr deutlich und beson-
ders beim Menschen leicht zu beobachten ist. Aehnliche Faserziige
sicht man dann wohl auch hiher aunfsteigend entweder in gerader
Richtung oder schief cireulir gegen die Richtung der formatio reticu-
laris. Ueberhaupt kann man annehmen , dass je mehr die formatio
reticularis aunch nach nnten hin zunimmt, sie in gleichem Verhaltniss
zuletzt mit den Ganglia postpyramidalia und dann mit in ihnen sich
ansammelnden Nervenziigen zusammenstosst. Die genannten Faser-
ziige kinnen nur aufrefasst werden als Fasern, welche aus den grauen
Massen in die Hinterstriinge einmiinden oder aus diesen in die grauen
Massen treten. Die erste Annahme ist unmioglich; sie wiirden die
Masse der Hintersurange verstirken miiszen, wihrend diese im Gegen-
theil sich immer mehr verindern und zuletzt verschwinden. Es bleibt
also nur die Annahme, dass die Fasermassen in die graue Substanz
eintreten, und aueh in diesemm Falle wiiren wohl zwei Annahmen
miglich, denen dasselbe directe anatomische Bild entsprechen wiirde.
Man kinnte sich denken, dass es noeh Faserziige der hinteren Ner-
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venwurzeln seien, welche in den Hinterstringen aufsteigend weit hi-
her hinauf in die grane Substanz einmiindeten, hiher als noch sen-
sible Nervenwurzeln aus dem Riickenmark austreten. Auch dieser
Amnahme entspricht zuniichst das Massenverhiltniss nicht. Ausserdem
aber, und das ist die Hauptsache, liegen die genannten Ganglien weit
von der eigentlichen Einmiindungsstelle der hinteren Wurzeln, dem
Hinterhorn, entfernt, in welchem letzteren man zur selben Zeit in
entsprechender Hohe noch das ganz unveriinderte gewdhnliche Riicken-
marksbild selbst in vergrossertem Maassstabe erhilt. Somit bleibt
nur eine Annahme und zwar die, welche auch durch das entsprechende
Verhiiltniss der Hinterstringe nothwendig gefordert wird, nimlich
dass es die veritablen Hinterstringe sind, welche entweder mehr im
(Ganzen oder strangweise in die hier stark gewucherte graue Masse
eintreten, wibrend die weisse Masse verschwindet. Nun entsteht
die Frage, gehen die Hinterstringe durch die graue Masse hindurch
direct einen anderen Weg weiter, oder findet hier eine erste Endi-
gung statt? Wenn ich mich auch hier fiir eine provisorische Endi-
gung ausspréchen muss, so geschieht es unter den Griinden, von de-
nen ich immer ausgegangen bin. Auch hier sind die Faserziige zu
fein, die Lagerungsverhiltnisse zu ungiinstig um, wie ich glaube, eine
directe Beobachtung an einem Durchschnitt méglich zu machen. Wohl
aber lidsst sich an diesen Zellenmassen finden, dass sie von dem ge-
wohnlichen Zellenschema nicht abweichen.

Will man diese Verbindung mit den Zellen nicht annehmen, so
muss man in den Faserziigen, welche sich in den Maschen der grauen
Substanz ansammeln und welche von hier aufsteigen, die ganz direc-
ten Fortsetzungen der Hinterstringe sehen. Ich will und kann na-
tiirlich nicht in Abrede stellen, dass dergleichen méglich ist, fiir wahr-
scheinlich kann ich es, wenigstens nicht fiir alle Faserziige, halten,
schon weil die Fasern in den Maschen der Ganglia postpyramidalia
und in den weiter aufsteigenden Ziigen mit der formatio reticularis
iibereinstimmen, also schmalster Natur sind.

In den genannten grauen Massen erscheinen also Faserbiindel
schmalster Form, welche die Fortsetzungen der Hinterstringe darstel-
len, und wen meine Griinde iiberzeugt haben, der wird in diesen sol-
che Ziige sehen, welche durch Vermittelung der genannten Zellen von
den urspriinglichen Hinterstringen getrennt sind. Wibrend sich
diese nun ansammeln und in gleich anzugebender Weise weiter zie-
hen, verschwinden die Hinterstrange von ihrer urspriinglichen Stelle
allmilig vollstindig. Im selben Verhiltniss aber wie sie verschwin-
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den, erscheinen von oben und hinten allmilig die Fasern des Stra-
tum zonale Arnoldi, welche bis auf die Hinterstringe herabge-
hen, diese noch zum Theil umsiumen, dann aber sich nach vorn wen-
den mnd sich allmilig zn einem dicken Biindel ansammeln, welches
die anssere Partie des crus cerebelli ad medullam oblongatam dar-
stellt. Die Ansammlung dieser Fasern geschieht so allmilig, so in
gleichem Verhiltniss mit dem Verschwinden der Hinterstriinge, dass
es begreiflich ist, wenn man die Hinterstringe selbst als Crura cere-
belli in das Innere des kleinen Gehirns einmiinden liess.

Das Schema der Hinterstrange ist also dieses:

Im ersten Anfang Sonderung in verschiedene, auch wohl fune-
tionell verschiedene Biindel, Endigung in den Ganglienmassen, wel-
che sich dann in die Biindel der Goll’schen Keilstringe resp. des
funiculus gracilis und funiculus cuneatus einsenken; dann von diesen
Ausgang eines centripetalen Systems, welches sich entweder gleich zu
circuliren Bahnen und zu Verstirkungen der Pyramiden erhebt, oder
sich erst eine Zeit lang in den grauven Massen weiter erstreckt, nm
dann an einem entfernten Orte als circulire Fasern sich zu erheben
und nach einer anderen Stelle zu ziehen.

Den genannten Erdrterungen habe ich noch einige unwesentliche
Specialititen beizufiigen, Was zuniichst die Bildung der Goll’schen
Keilstringe oder des funiculus gracilis angeht, so ist bei verschiedenen
Individuen und Thieren sowohl der Ort ihres Anfangs als die Voll-
stindigkeit ihrver Trennung variabel. Bei manchen, z. B. der Ziege,
sicht man sie besonders zu Anfang durch eine fast vollstindige Fur-
che von den iibrigen getrennt werden, wihrend bei den meisten an-
deren es ein nur wenig entwickelter Bindegewebszug ist, welcher
die Trennung bis an die Oberfliche bewerkstelligt. Von diesem um-
gebenden Bindegewebszug sieht man dann auch pach innen mehrere
oft ziemlich dichte Septa abgehen, so dass durch die Art der Stel-
long des frennenden Bindegewebes bei verschiedenen Individuen und
in verschiedener Hishe verschiedene Formen der funiculi graciles ge-
bildet werden.

Verfolgt man nun die Entwickelung der Goll’schen Striinge,
so sieht man zunichst, dass im Anfange ihre Fasermasse succes-
sive zunimmt, vielleicht dann mnoch, wenn die grane Masse sich
in dieselben hineingesenkt hat. Spiter aber kany man sagen hésrt
diese Zufuhr von Fasern zu ithnen auf, und von der Keule an ist ihre
dusserlich erscheinende Massenzunahme wohl nur auf Rechnung der
in ihnen auftretenden grauen Substanz zu schieben. Man kann leicht
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erkennen, wie die Masse der weissen Substanz durch die Fasern, wel-
che aus der grauen in sie hineinveichten, nicht verstirkt, sondern
ganz consequent vermindert wird, wihrend nach oben nach vollstindi-
ger Oeffnung des vierten Ventrikels der Goll’sche Strang sich immer
mehr abflacht und zuletzt mit dem funiculus cuneatus verschmilzt.
Er ist dann spiter ganz von grauer Masse ausgefiillt, in deren Maschen
auch centripetale Fasern in Form der circuliren Ziige sich erheben,
theilweise wohl auch noch eine lingere Zeit longitudinal weiter ziehen.

Die Abtrennung der funiculi cuneati geschicht meist spiater und
weit weniger vollstindig. Doch ist es nicht gerechtfertigt, wenn
Lenhossek diesen eine vollstindige Selbststindigkeit ahbsprechen
will, weil eben die Abtrennung nicht durch eine tiefe Ineisur, son-
dern durch einen unbestiindigen und unregelmissigen Bindegewebs-
zug geschihe. Die Thatsache ist wohl riehtig, aber die Selbststiin-
digkeit liegt gerade darin, dass es eine selbststindige grane Masse ist,
welche hier in einen Theil der Stringe hineinreicht, dieselben um
sich versammelt und ihnen spiter zum ersten Centralpunkt dient. Die
Trennung geschieht allerdings meist etwas spater und ist dusserlich nicht
immer gleich stark markirt. So ist beim Kalbe die Bildung der formatio
reticularis schon weit vorgeriickt, auch sind die Goll’schen Striinge
schon lingst gesondert, wenn mit der Bildung der iiusserlich erkennba-
ren Ganglia postpyramidalia die Abgrenzung der funiculi cuneati be-
oinnt. Ich werde die grauen Massen in dem folgenden Capitel etwas
genauer erortern. Hier mige nur noch angefiihrt sein, dass mir die
massenhafte Erscheinung der grauven postpyramidalen Massen und
das schnelle Verschwinden der entsprechenden Stringe mit der mehr
oder minder starken Entwickelung der Pyramiden in geradem Ver-
haltniss zu stehen scheint, also minder deutlich auftritt beim Kalbe,
beim dem die Pyramiden sehr wenig entwickelt sind, wahrend es sehr
stark und schpell geschieht beim Menschen, Katze, Hund etc., die sich
auch durch eine viel bedeutendere Entwickelung der Pyramidenkreu-
zung anszeichnen. Schon dieser Umstand lisst auf eine grossere Be-
theiligung der Hinterstriinge an der Bildung der Pyramiden schliessen,
als man bisher annehmen koonte.

Die beiden genannten Ganglien kdonnen nun wohl nicht allein
der niichsten Endigung resp. Umlenkung der Hinterstriinge dienen,
sondern auch der nichste Theil der Hinterhorner selbst und die da-
zwischenliegenden grauen Massen werden dazn verwandt und lassen
in sich Maschen zur Aufnahme eirculirer Balhmen erscheinen, die dann
auch an dieser Seite an die formatio reticularis bheranreichen, mit die-
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ser zusammenfallen. Wihrend nun mit der Oeffnung des vierten
Ventrikels die Hinterhorner ganz auf die Seite riicken und dann na-
tiirlich alle genannten Theile in eine Ebene zu stehen kommen,
sicht man eine zusammenhingende durchbrochene graue Masse die
Vorder- und Hinterhérner trennen, welche also diesen beiden Pro-
vinzen entspricht und in denen sich immer Massen won solchen
Faserziigen ansammeln, welche hier ibhre Richtung veriadern. So
ist denn das Prineip klar, nach welchem die Hinterstringe sich
von ihrem urspriinglichen Orte entfernen und dann natiirlich nicht in
die Fortsetzungen der crura cerebelli eingehen konnen. Die fortge-
setzten Ziige der Hinterstringe sind vielmehr in den Fasern zu su-
chen, welche sich von ihnen aus nach anderen Gegenden hin erheben.
Ich fiihrte schon vorhin an, dass von diesen sich erhebende Fasern
jedenfalls auch welche in die Pyramiden direct iibergehen und an
der Kreuzung derselben Theil nehmen. Ich halte es fiir wahrschein-
lich, dass diese Biindel bei wverschiedenen Thieren in verschiedener
Weise entwickelt sind, und wie gesagt, mit der frithen massenhaften
Entstehung der Ganglia postpyramidalia in Connex stehen. Ueber-
lmupt scheint mir, dass eine anatomische scharfe Trennung zwischen
den sich erhebenden circuliren Fasern und der Pyramidenkrenzung
nicht gemacht werden kann, wie denn ja auch die Pyramidenkreuzung
selbst unmerklich beginnt, als scheinbare Verstirkung der Kreuzung
der Vorderstringe und ebenso sich unmerklich verliert in die nachfolgen-
den Kreuzungen der cireuliren Faserziige. Zur Erkenntniss der wei-
teren Verhiltnisse der Hinterstringe wird es also erforderlich sein,
die circuliren Faserziige niher zu erforschen. Da diese Ziige von einer
Reihe wvon Autoren als eine in der Medulla oblongata selbststindig
erscheinende Fasermasse aunfgefasst und in ihrem Verhiltnisse als Fort-
setzungen der Hinterstringe nicht verstanden wurden, so habe ich
vorgezogen, alles, was man cireulire Faserziige und zonale nennt, in
einem besonderen Abschnitte zu behandeln, und gebe hier nur kurz
die Resultate an, die auch zum Theil bei Betrachtung der Oliven zu
beweisen sein werden. Die sich erhebenden circuliren Fasern, welche
den Hinterstriingen angehiiren, nicht alle thun dies, wverlaufen in
regelmissig concentrischen Bogen, deren innerster den Hypoglossus-
kern umkreist, wihrend die iibrigen in mehr oder weniger grossen
Bogen zwischen den Seiten- und Vorderstringen in die Hohe ziehen,
dann die Mittellinie erreichen, um auf der entgegengesetzten Seite
eine andere Richtung einzunehmen. Manche von ihnen, besonders zu
Anfang, scheinen schon auf der Hihe der Seitenstringe ihre longitu-
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dinale Bahn anzunehmen, d. h. sie enden abgeschnitten, ohne natiir-
lich weiter verfolgt werden zu kionnen, wenn sich auch von selbst
verstehen diirfte, dass sie wohl hiher oben sich auch noeh in eine
andere Richtung umbiegen mussen. Man sieht nun, dass die genann-
ten Faserziige, nachdem sie die Mittellinie passirt haben, auf der ent-
gegengesetzten Seite iiber der Masse der Vorderstringe und unter-
halb der Pyramiden weiterziehen. Bei dem Menschen erscheinen sie
hier als eine zusammenbingende Masse, welche fiir das blosse Auge
eine Verstirkung der Vorderstriinge darstellt, wihrend sie bei Thie-
ren, wo die Oliven unter den Pyramiden gelegen sind, in weniger
regelmiissige Bahnen gedringt werden, sich nach der Entwickelung
der Oliven richten miissen etc. Wibrend dieses Verlanfes durchzie-
hen sie zum grossen Theil die Oliven derselben Seite in grossen Zii-
gen und sind sehr schwer, manchmal unméglich von den Faserziigen
zu unterscheiden, welche in die Oliven wirklich eintreten. Die Bah-
nen, auf denen die ersten dieser ecirculiiren Faserziige herauftreten,
sind keine andere. wie die Balken, in welche die graue Masse der
Peripherie zerfallt, und nur wenige fiussere scheinen direct die weissen
Massen durehbrechen zu kinnen.

Die Ziige nun, in welche die Hinterstringe sich oben fortsetzen,
sind keine andere, als diejenigen, von welchen die Oliven ihre Zufuhr
erhalten, und wir haben hier also eine Einmiindung von Fasern in
die Oliven, welche von den Hinterstringen herbeigeleitet werden.
Dass auf diese Weise die Hinterstringe die Hauptmasse der zufiih-
renden Nervenbahnen der Oliven darstellen, wird noch deutlicher,
wenn man eine zweite Richtung verfolgt, welche die aufsteigenden
Hinterstringe einnehmen. Man sieht, dass dieselben nicht bloss an
den Oliven vorbeigehen, oder sie durchbrechen, in welchem Falle na-
tirlich eine Endigung zweifelhaft bleibt, man sieht eine zweite Masse
sich nach hinten in die Peripherie der Oliven einsenken, ein Ver-
haltniss, das zum Theil mit blossem Auge erkennbar ist und das
den Beweis fiir ein wirkliches Eintreten directer Fortsetzungen der
Hinterstringe in die Oliven in sich trigt.

So resultirt denn eine Beziehung der Hinterstringe zu den
Oliven, die so aufgefasst werden muss, dass ein Theil der Stringe
auf derselben Seite sich nach oben wendend in die Oliven eintritt,
wiithrend ein zweiter grisserer Theil als eigentliche circulire Bahn
oberhalb der Vorderstringe sich sammelt und von da natiirlich
zu den Oliven der anderen Seite sich begiebi. Die letztgenannten
Ziige, die an manchen Schnitibildern sehr augenfillig und auf bei-
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den Seiten sebr gleichmiissig sein kinnen, erzeugen dadurch den An-
schein einer direct aus einer Olive in die andere eintretenden Faser-
masse, und haben als solche von Lenhossek den kaum berechtigten
Namen der Commissura olivarum erhalten.

Wie spiter auseinanderzusetzen, kommt es mir nicht in den Sinn,
in diesen Fasern die einzigen zufiihrenden Fasermassen zu den Oli-
ven zu sehen, noch auch zu behaupten, dass die Gesammtmasse
der Hinterstringe in die Oliven einmiinde. Das ist entschieden woll
nicht der Fall.

(Liicke.)
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VIIL

DIE DIRECTEN FORTSETZUNGEN

G ol B Noo MoAB:S B N
RUCKENMARKS
MEDULLA OBLONGATA

HIER NEU AUFTRETENDEN GRAUEN KERNE.

Die meisten der bisherigen Mittheiluncen haben sich nur beziig-
lich des Anfangs der Medulla oblongata der Fortsetzungen der grauen
Massen erinnert, welche aus dem Riickenmark dem Schema entspre-
chend in das verlingerte Mark zu verfolgen sind, und wenn in einzel-
nen Fiillen bestimmte Andeutungen iiber weitere Fortsetzungen gege-
ben werden, so enthalten diese in keinem Falle eine vollstiindig syste-
matische Durchfiihrung. So mussten denn Beschreibungen resultiren von
zerstrenten grauen Massen mit scheinbarer Selbststindigkeit, welche nicht
in das Schema passen. Es braucht kaum bemerkt zu werden, wie eine
solche Forschung, der das Bediirfniss der Gesetzmiissigkeit abgeht, die
niichste Gelegenheit fiir missverstindliche Auffussungen in sich schliesst.
wiithrend die exacte Durchfithrung eines leitenden Gedankens manche
Méglichkeiten von vornherein fast ohne weiteren Beweis ausschliesst
Nur ein Beispiel sei angefiihrt, das der oberen Olive des Menschen, die
natiirlich der genauen Beachtung Stilling's in ihrer Existenz nicht
entgehen konnte, aber von ihm als ein Endpunkt des Trigeminus aunf-
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gefasst wurde. Schon vorhin machte ich ferner darauf aufmerksam, wie
die strenge Durchfithrung des gesetzmissigen Princips alle Verbindung
eines eintretenden Nervenstammes mit dem kleinen Gehirn, mit den
Oliven u. t.hrrgl. zuriickweist, und so die erste I\Iiigli:'hkﬂit einer ge-
nauen Beobachtung an die Hand gibt. Gerade in solchen Verhiilinissen
liegen DBeispiele, wohin hier ein planloses Suchen fiithren muss, und
dass in einem so verworrenen Gebiet wie das vorliegende klare und
bewiesene Axiome den rothen Faden abgeben miissen, um sich in dem
Labyrinth der Faserziige zurecht zu finden, der denn auch, wie ich fest
iiberzeugt bin, in diesem Falle nicht im Stiche lassen wird.

Der rothe Faden aber oder der leitende Gedanke, der, wenn auch
nicht alle, so doch den grossten Theil der grauen Masse der Medulla
oblongata auf ein gesetzmiissiges Schema zuriickfiihren will und muss,
ist derselbe, der auch in den Gehirnnerven das Riickenmarksschema
wiederzuerkennen sucht. Fiir die nachfolgende Betrachtung empfehle
ich zuniichst die Medulla oblongata des Kalbes, und dann erst die des
Menschen, bei dem anf den ersten Blick das Schema nicht leicht zu er-
kennen ist, withrend es auch hier deutlich hervortritt, sobald man bei der
Untersuchung thierischer Gehirne den ersten Anhaltspunkt gewonnen hat.

Als Stilling den ersten Versuch zu einer Aufklirung der Structur
der Medulla oblongata machte, war es nicht anders moglich, als dass
cine Reithe von Einzelheiten zum Vorschein kam, ohne dass sogleich ein
eingehender I’lan gewonnen wurde.  Aber schon damals wurde der
Versuch gemacht, die graven Massen des Riickenmarks weiter zu ver-
folgen, die Nervenurspriinge zum Theil darauf zu beziehen. Es hbe-
schriinkt sich indess die Ausfithrung daraut, dass die Substantia gela-
tinosa weiter fortgefiihrt gedacht wurde, dass man in den am Boden
der vierten Hirnhihle liegenden Kernen Fortsetzungen der Vorderhor-
ner sah. Und selbst in dieser Form war es emer eigenthiimlichen theo-
retischen Auffassung wegen nicht miglich, die genannten Massen als
vollkommen entsprechend anzusehen. Stilling hatte nimlich die Vor-
stellung, die eigentlich damals unbegreiflich genannt werden musste, dass
die Eingﬂtretmmn hinteren Nervenwurzeln als vordere Wurzeln das
Riickenmark wieder verlassen sollten. Dem entgegen wurde wie fiir
die Gehirnnerven eine besondere Endigung in eigenthiimlichen Kernen
angenommen. So blieb deon als allgemeines Princip die  Annahme
iibrig, dass in der Medulla zu den wurspriinglichen Riickenmarksfasern
zuniichst nene Massen grauer Substanz hinzutreten, die in siimmtlichen
Striingen und um den Canalis spinalis herum lagern, die in den Vorder-
stringen den sogenannten grossen und kleinen Pyramidenkern bilden,
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in den Seitenstriingen die Olivenkerne, in den Hinterstriingen die grauen
Massen der zarten und Keilstriinge ete., und um den Capalis spinalis
herum die Hypoglossus-, Accessorius- ete. ete. Kerne. Das spiitere
Werk Stilling’s iiber den Pons Varolii enthiilt fiir den weiteren Ver-
lauf des Bulbus rachiticus fernere Beschreibungen derartiger Thatsachen.
Einen #hnlichen Standpunkt theilt Schroeder van der Kolk
Auch von ithm werden einzelne Bestandtheile des Riickenmarks in un-
veriinderter Fortsetzung angenommen, wiihrend andere ganz neue und
ohne im Geringsten an das Schema zu erinnern hinzukommen sollen.

(Liicke, in welcher weitere literarische Nachweise gegeben werden sollen.)

Erst in der Angabe von Clarke scheint mir dann fiir diese Fra-
gen der allerdings bei der richtigen Untersuchung im Allgemeinen leicht
zu gewinnende Anfang eines inneren morphologischen Verstiindnisses
zu liegen, und Niemand kann zweifelhaft sein, dass nur dieses hier das
physiologische Verstindniss mit sich bringen kann.

Wenn Clarke sagt, dass das Vorderhorn durch Biindel aufstei-
gender Fasern mehr und mehr abgetheilt und zuletzt in ein Netzwerk
aufgelist wird, das den Seitenstrang einnimmt, so liegt darin das Prin-
¢ip, von dem aus die richtige Grundlage gewonnen werden muss. Fr
geht aber zu weit, wenn er dabei das Vorderhorn ganz untergehen und
ganz neue mit ihm nicht zusammenhiingende Zellensiinlen an seine Stelle
treten lisst. So weit ich die Verhiilinisse der grauen Masse kennen
celernt habe, verhiilt sich die Sache in folgender W eise:

Man thut ebensowohl Unrecht, wenn man die Theile des Riicken-
marks in nur wenig veriinderter Form sich durch die Medulla oblon-
cata fortsetzen lisst, wenn man die Kerne z. B. des Vagus, des Hypo-
glossus als den Vorderhérnern vollstindig entsprechend betrachtet, als
wenn man eine Endigung, sei es Abgrenzung, sei es Auflisung der
grauen Hérner, annimmt und alle zusammenhiingende Massen der Me-
dulla oblongata fiir vollstindig neu, zum Schema hinzukommende Theile
ansieht. Das Prineip, nach dem man hier ein Verstiindniss suchen muss,
liisst sich kaum besser wie an der thierischen Medulla oblongata auf-
suchen.

Geht man von den ersten Anfiingen des verlingerten Markes aus,
g0 erkennt man als erste Veriinderungen des Riickenmarkes wirkliche
Massenzunahmen der grauen Masse, die man zuniichst in dem Win-
kel zwischen Vorder- und Hinterhorn als eine Wucherung anastomosi-
render Balken erkennt, welche sich in die weisse Masse der Seiten-
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striinge herab erstrecken, solche zwischen sich fassen und dadurch den
Anfang der formatio reticularis abgeben. Weiter nach vorn nimmt
solche “"uchenmg zu, geht bel Thieren aﬂmﬁlig an der ganzen Peri-
pherie des grauen lornes entlang, withrend sie beim Menschen lange
in mehr charakteristischer Form den genannten Winkel ausfiillt und
hier das lingst bekannte Bild herstellt. Schon auf diese Weise kann
die formatio reticularis besonders beim Menschen eine hetriichtliche
Stiirke erreichen, ohne dass das Vorderhorn und seine diussersten Theile
an Masse betriichtlich abgenommen haben, nur die mittlere Partie. wel-
che Vorder- und Hinterhtmer verbindet, scheint als zusammenhiingende
Masse auf ein Minimum reducirt. Allmiliz indess sieht man auch die
Hauptmasse des Vorderhorns an dieser Zerkliiftung Antheil nehmen,
d. h. weisse Massen in ihm auftreten, wobei natiirlich die inner-
sten Massen und das benachbarte Balkenwerk nicht den ge-
ringsten morphologischen Unterschied zu zeigen braunchen.
Noch ehe auf diese Weise das Vorderhorn scheinbar in solcher Zer-
kliiftung untergegangen ist, erscheinen in seiner tiefsten Partie uninittel-
bar neben dem Centraleanal zwei gesonderte Zellenhaufen, anfangs
durch wmlige Zellen reprasentirt, spiiter rasch wachsend und von den
iibrigen Zellen auf dem Durchschnittshild scheinbar verschieden (vergl.
Fig. 13, Taf. IV, Hypoglossus und Accessorius). Dies sind die An-
finge des Hypoglossus- und des Accessoriuskernes. Diese soge-
nannten Kerne entsprechen also in ihrer Lage nicht der Fortsetzung
der Vorderhérner, sie sind aber auch nicht neu auftretende Massen,
welche erst nach dem Verschwinden der Hirner erscheinen, Wihrend
nun die Wucherung resp. Zerkliiftung in der Mitte und an der Peri-
pherie der grauen Substanz schr regelmiissig fortschreitet, sieht man
besonders bei Thieren, dass noch lange ein innerster Theil stehen bleibt,
der an der Zerkliftung keimen Antheil nimmt, und dessen unterste Par-
tien ein charakteristisches Aussehen bekommen. Das genannte Bild
eines zerkliifteten Balkenwerkes kann allmiilig die Peripherie erreichen,
und es: entsteht dann das durchbrochene Bild, welches von der Medulla
oblongata immer bekannt gewesen ist. In dieser Ausbildung entspricht
also das ganze auf diese Weise zu Stande gekommene Bild einer grauen
zerkliifteten Masse, den Fortsetzungen der grauen Massen des Riicken-
markes. Ich denke mir darunter nicht bloss ein morphologisches Cor-
respondiren; wire dies das einzige Resultat, so kénnte man allerdings
von theoretischen Spielereien reden. Die ganze zerkliiftete Masse re-
prisentirt die vollstindige Riickenmarksstructur, und kann die simmt-
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lichen functionell wichtigen Elemente enthalten. Ebenso wie im Riicken-
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mark die zelligen Elemente sich an manchen Orten zusammenballen
und hier als coordinirte Theile gelten kénnen, ebenso darf man erwar-
ten, dass im verlingerten Mark Theile von Anfang an an der Zerkliif-
tung keinen Theil nehmen, zusammen bleiben, ohne deshalb etwas we-
sentlich Unterschiedenes darzustellen, oder dass sie in der zerkliifteten
Masse an manchen Orten dichter, haufenweise zusammengruppirt er-
scheinen. Man darf daher solche Zellenanhiufungen in der durchbro-
chenen Masse bizs zu der fusseren Peripherie erwarten, ohne damit dem
Riickenmarksschema Gewalt anzuthun. Es ist dann klar, dass Nerven-
endigungen ganz mit dem Charakter der Riickenmarksendigung bloss
durch solche Zerkliiftung an ganz entfernte Stellen verlegt werden,
und an der Hussersten Peripherie erscheinen kinnen. Die Beobachtung
zeigt, dass dem wirklich so ist. Das frappanteste Beispiel der Axt
ist der Facialiskern. Vagus, Trigeminus und Accessorius kinnen wei-
tere Belege abgeben.

Aus der genannten allmiiligen Veriinderung geht aber ferner her-
vor, dass derartige Kerne nicht zu abgeschlossen gedacht werden diir-
fen, dass man von vornherein kein Recht hat, die ganze umgebende
durchbrochene Masze von der Endigung des zuniichst gelegenen Ner-
ven auszuschliessen, wenn nicht die Beobachtung mit zwingenden Griin-
den daz Gegentheil beweist. Wir werden im Verlauf sehen, wie schwer
hier die Beobachtung ein positives Resultat nach solcher negativen Seite
hin geben kann, und wie sich in einzelnen Fillen, z. B. beim Accesso-
rius, die diffuse Ausbreitung des Kernes bestimmt beweisen lisst.

Wenn also auf solche Weise sich ergiebt, dass die ganze Bahn der
zerkliifteten grauen Substanz seiner morphologischen Bedeutung ent-
sprechend als Nervenendigung fungiren, sogenannte Nervenkerne in sich
schliessen kann, so folgt daraus nicht, dass sie nicht auch noch andere
Verwendung finden kann. Schon im Verlauf des ganzen Riickenmarkes
fanden wir nicht das Ilecht, das Schema in einer Nervenendigung der
einfachsten Form zu suchen. Wihrend des Uebergangs in die Me-
dulla oblongata sieht man nun die Masse der granen Substanz in einem
Umfang zunchmen, welcher der Masse der hinzutretenden Nervenbah-
nen nicht entspricht. Es lisst sich im Gegentheil beweizen, dass ganz
abgesehen von dem Verschwinden der hinteren Wurzeln die Nerven-
zunahme hier keine derartige ist, dass sie zum Beispiel den stiirksten
Riickenmarkspartien, wie sie den Extremititennerven entsprechen, iiber-
legen wiire. Die enorm zunchmende graue Masse muss zu anderen
Funectionen verwandt werden konnen; dass sie das in Wirklichkeit
wird, habe ich z. B. schon in der sich entwickelnden hinteren Partie
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gezeigt, deren Massenzunahme hier ja von den Nervenurspriingen selbst
vollstindig abgeschnitten ist. Wir erhalten daher den zweiten Haupt-
gesichtspunkt, zuniichst dass nicht alle zusammenhiingenden grauen Mas-
sen im DBereich dieser zerkliifteten Substanz als einfache Nervenkerne
aufzufassen sind, und dann dass auch die auseinandergerissenen Massen
verschiedenen Zwecken dienen kiénnen, und also auch nicht alle zu einem
bestimmten Nervenkerne gerechnet zu werden brauchen.

Aus den besprochenen Principien geht also hervor, dass wir die
der grauen Riickenmarkssubstanz entsprechenden Massen der Medulla
oblongata uns zum Theil durch Zerspaltung, zum Theil durch netz-
formige Wucherung in ein mehr oder weniger weitmaschiges Balken-
werk aufgelist denken miissen, dessen Dalkennetze allmilig bis an die
Peripherie der Medulla heranreichen, wihrend innerhalb des Netzes an
bestimmten Punkten die grane Substanz unaufgelést und zu dichten
Massen zusammengruppirt bleibt, Selche Stellen sind dann die Haupt-
ursprungsstellen  bestimmter Nerven, die dem gegebenen morphologi-
schen Princip entsprechend sich zwar weit von einander entfernen kon-
nen, aber allerdings in grosster Miichtigkeit am Boden des vierten Ven-
trikels als Hlypoglossus-, Vagus-, Abducens- ete. Kerne erschei-
nen, und in denen man sich also nicht die Fortsetzung eines ganzen
Vorderhornes zu denken hat.

Die eben ausgefiihrte Zerkliiftung bezieht sich auf die Vorderhir-
ner resp. die ihnen entsprechenden Massen und die mittlere Verbindung
zwischen Vorder- und Hinterhrnern, die das Hauptmaterial fiir die
formatio reticularis abgibt.

Wir haben eine zweite Veriinderung, die man recht eigentlich als
eine Wucherung, nicht als eine Zerspaltung vorhandener Massen er-
kennt, in den Theilen, welche sich an die mittlere Partie der Umge-
bung des Hinterhornes und des Canals nach unten gegen die Hinter-
striinge erstrecken. Diese, die ich sogleich etwas genauer beschreiben
werde, haben den Namen der Ganglia postpyramidalia erhalten,
den man ihnen wird lassen miissen. In dhnlicher Weise wie bei den
Vorderhérnern sieht man beim Uebergang in die Medulla oblongata
auch die Hinterhérner, bei Thieren mehr wie beim Menschen, an Masse
zunchmen und dabei sich in ihrer Peripherie auch netzfirmig ausbrei-
ten (Fig. 13). Doch kann man im Ganzen sagen, dass gerade das
Hinterhorn sich doch am lingsten fast unveriindert oder doch in seiner
alten Form deutlich erkennbar bis unter den Pons Varolii und die Ge-
gend des Austrittes des Trigeminus erhilt.

Wenn ich also in diesem die Medulla oblongata durchwirkenden
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Netze von grauen Balken mit eingelagerten zusammenhiingenden Zellen-
massen das  Aequivalent der grauen Riickenmarkssubstanz sehe, so
kann doch nicht behauptet werden, dass darin die simmtlichen grauen
Maszsen des Markes eingeschlossen seien. ks giebt grane Massen, die
diesem Netzwerk schwer oder scheinbar gar nicht einzuordnen sind, und
da wird denn die Entwickelungsgeschichte nachzuweisen haben, ob auch
bei thnen eine nihere Bt’.xie]umg zn dem Riickenmarksschema vorhan-
den ist. Im Uebrigen hirt aber mit dem Angefiihrten die physiologi-
sche \“f’ichtigkcit solcher nmrphl}lﬂgischcn lintursuchungnu auf. Nur
fiir das Verstiindniss der Nerven und ihrer ersten Endigung, nur fiir
das Verstindniss der ersten und wichtigsten Veriinderung der grauen
Masse und weissen Striinge beim Uebergang in die Medulla oblongata
war eine genaue ;"s.lliﬁlﬁ.liung‘ dieser Verhitltnisse unentbehrlich und hat
auch, wie mir scheint, zu einem eingehenden Verstiindniss gefiihrt. So
wie aber die Bahnen weiter eehen, hirt die Vergh’:ithuug auf und das
Riickenmarksschema kann gar nicht mehr erwartet werden, So wird
es Niemand in den Sinn kommen, die grauve Masse der Oliven in das
genannte Schema hineinzuzichen, eben so wenig die grauen Massen des
Pons und des Corpus dentatum cerebelli.

Wenn ich nunmehr davon ausgehe, dass die simmtlichen zu be-
sehreibenden Gung“mlmass{an Lellen des oben gezehenen Schemas ent-
halten, also Zellen, die wenigstens ein l.luppcltcs S}rstcm von Fasern
uhgebeg, so werden alle graven Massen des Riickenmarks Dreh- oder
Wendepunkte darstellen miissen, in denen bestimmte Fasermassen der
Art complicirt werden, dass entweder eine einfache Ablenkung vom bis-
herigen Wege oder eine Veriinderung der Grisse der Nervenbahn ete.
eintreten muss.  Wir werden daher zuniichst Zellengruppen erwarten,
welche fiir die Gehirnnerven dieselbe Rolle iibernehmen wie die Zellen
des Riickenmarkes fiir die Riickenmarksnerven, welche also morpholo-
eisch und physiologiseh als deren Fortsetzungen erscheinen, andere
aber, welche die ankommenden oder verstiirkten Striinge aufnehmen
und zu anderen Punkten hinfiihren. Letztere miissen nicht immer von
ersteren getrennt gein, sinid es aber gewiss da, wo die Hiickenmarks-
striinge in die entferntest gelegenen Theile hingefithrt werden.

Wir kinnen sagen, alle grauen Massen, welche Striinge aufneh-
men und zum kleinen Gehirn oder zuriick fiithren, stehen zumeist dem
Riickenmarksschema fern. Beispiele davon sind die Oliven und die
Briicke. Andere sind zweifelhaft und wieder andere fallen wie es
scheint entschieden in das Schema.

Wenn ich nach dem Angegebenen die in der Medulla oblongata er-
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scheinenden granen Maszen systematisch unterbringen soll, =o wiirde
ich das System in folgender Weise aussprechen:

1. Das grauve Balkenwerk, welches die ganze Medulla oblongata
durchzieht, hervorgegangen oder entsprechend der motorischen Region
und der mittleren Partie der Hinterhrmer, dessen Anfang die for-
matio reticularis darstellt. In ihm liegen entweder zn besonderen granen
Massen zusammengehalten oder in mehr diffuser Ausbreitung die Kerne
der Nerven, die ich aogleit:h niher charakteriziren werde. Ohne Unter-
brechung und immer die wesentlichen Bestandtheile enthaltend, lisst
sich dasselbe bis jenseits des Pons verfolgen, so dass sich demnach bis
zum grossen (Gehirn eine ununterbrochene Continuitiit dieser Massen
constativen lisst. In ithm und nicht scharf von ihm trennbar erschei-
nen in mehr zusammenhiingenden Massen, die nicht als Nervenkerne auf-
zufassen sind, die von mir sogenannten Kerne der Seitenstringe,
die grossen Kerne der Vorderstringe unterhalb des Pons und die
Iverne mit den enormen “anglimmeﬂnn an der Wurzel des Acusticus
und des Oculomotorius. Auch die granen Massen, welche im In-
nern der Raphe erscheinen, sind von diesem Systeme nicht auszu-
schlicssen. Sogar die Substantia nigra Sommringii ist von diesem
Maschenwerk nicht scharf zu trennen.

2. Die Wucherung der grauen Riickenmarkssubstanz, welche von
der Mitte der Verbindungsmassen aunsgeht und als Ganglia post-
pyramidalia und retiformia (Clarke) erscheint.

3. Die Fortsetzungz der mittelsten Riickenmarkssubstanz, welche
die Substantia gelatinosa centralis darstellt, und bei Oeffnung
des Canals die Bedeckung der vierten Hirnhohle ausmacht, dann in
sehr verschiedener Michtigkeit und Ausdehnung hier liegen bleibt, sich
in den Aquaductus Sylvii hineinstreckt, hier schon ein michtiges La-
aer bildet, dann als Auskleidung des dritten Ventrikels weiter geht und
zuletzt in dem Tuber cinereum und dem Infundibulum endigt.

4. Die Fortsetzung des Hinterhornes, so weit die ihm entsprechen-
den Theile nicht in die formatio reticularis ein- und in dieser schein-
bar untergegangen sind, lisst sich verfolgen bis zum Austritt des Ner-
vus trigeminus,

5. Die granen Massen der beiden Olivenkerne, die ich in einem
besonderen Capitel sammt ihren Nebenkernen behandeln werde, und die
beide auch beim Menschen in voller Ausbildung vorhanden sind.

6. Die CrALen Massen des Pons, auch t'liejcnig-:ru, welche zwischen
den Querfaserschichten desselben gelegen sind und also speciell nicht
zur Fortsetzung des Bulbus rachitiens gehéren.
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7. Die grauen Massen, welche die Hervorragungen der Corpora
quadrigemina zusammensetzen,

8. Das Corpus dentatum cerebelli.

Den Aufang des grauen Balkenwerkes finden wir als eine Aus-
strahlung der mittleren Gegend zwischen beiden Hirnern, bei der bald
auch weiter nach innen eine Zerkliiftung fortschreitet, wodurch beide
Hérner bis auf einen schmalen Streif von einander getrennt werden.
Man gehe weiter nach vorn und findet, dass in weiteren Schnitten die
araue balkenfirmige Wucherung concentrische Linien anch um die Peri-
pherie des Vorderhorns zieht, wiithrend sie sich von der Mitte aus wei-
ter nach aussen hinzieht. So entsteht der Anfang der formatio reticu-
lariz zum Theil aus Massen, welche dem Vorderhorne, der motorischen
Provinz, zum andern Theil aber jedenfalls auch der Basis der sengibeln
Hirner angehiren. Im weiteren Verlauf, wo die Zerkliifftung auch
weiter nach hinten vorschreitet, muss man ohne Frage noch weitere
sensible Provinzen an ihr betheiligt annehmen,

Wiihrend so das grane Balkenwerk der Substantia reticularis in
seinem ersten Anfange gewissermaassen einen neutralen Boden darstellt,
ist es fiir sie charakteristisch, dass dieselbe vom Nervos accessorius
durchbrochen wird, so dass gewiss manchmal hier sein Kern gesucht
worden izt. Es ist aber fiir die weitere Auffassung dieser Netzmasse
nicht minder wichtig, dass in aufsteigender Heihenfolge dem Nervus
accessorius Nerven folgen, welche ganz entschieden gemischte Natur
besitzen, und daher sicher ein complicirteres Verhalten ihrer ersten End-
partie voraussetzen. [ch habe schon vorhin auseinandergesetzt, wie die
cranen Massen dieser (zegend wenigstens in ihrem Anfang nicht den
Charakter von Nervenendigungen haben kénnen, da sich an ithnen ein
ganz anderes Verhiiltniss bestimmt beweisen lisst.

In den ersten Ausstrahlungen, welche die graue Masse aus-
schickt, wird man oft nur ein einfaches breiteres bindegewebiges Ge-
riist erkennen, welches keine Spur von nervisen Elementen erken-
nen lisst. Auch bei den iibrigen fihnlichen Massen, z. B. den in den
Goll’schen Striingen, lisst sich erkennen, wie die graue Masse zuerst
nur als Bindegewebsmasse ausstrahlt. DBald jedoch nach den ersten
Anfiingen sieht man in den genannten Ausstrahlungen zusammen-
hiingende graue Zellenmassen erscheinen. Ein erster mehr distink-
ter Kern liegt dem Accessorius meist dicht an, reicht am weitesten
nach anssen und kann sehr leicht dem Accessoring zugerechnet wer-
den. Er enthiilt kleinere, dicht gruppirte Zellen, doch von mehr

rundlicher, also den sensibeln Zellem nicht dihnlicher Form, an denen
Deiters, Gehirm und Rickenmark. 15
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der Accessorins nur vorbeigeht, und die bis hiher oben noch
charakteristisch bleiben, sich auch, wie mir gcheint, gegen Carmin-
firbung eigenthiimlich verhalten. Im Uebrigen enthiilt die Masse der
reticuliiren Balken zellige Theile von nicht ganz charakteristischer Ge-
stalt, die aber gegen die beiden functionell unterschiedenen Provinzen
hin die vollstindigen Charaktere einer motorischen oder einer sensiblen
Zelle nicht verkennen lassen. An den Partien, wo die Basis des Hinter-
horns in das Balkenwerk anfoelGst erscheint, wusste ich in den einzel-
nen Elementen der Balken keinen charakteristischen Unterschied wvon
den sensibeln Zellen zu finden, und wenn auch die fiuszerste Partie des
Hinterhorns durch solche zerkliiftete Massen ganz von den tibrigen Par-
tien getrennt wiire, so wiirde ich kein DBedenken tragen, diese vollstin-
dig der sensibeln Provinz zuzurechnen. Betrachtet man sodann die den
Héhen der Vorderhorner entsprechenden Massen, so sieht man wie
nicht nur die allerniichst gelegenen DBalken, sondern sogar etwas ent-
fernter stehende von der Hauptmasse absolut nicht zu trennen sind, wie
die ersten benachbarten Zellen noch in Haufen zusammenliegen kisnnen,
und auch die in entfernter gelegenen DBalken vorkommenden grissten
motorischen Zellen, welche scheinbar ganz isolirt liegen, bei ganz regel-
miissig ununterbrochener Controlle mit den niichstgelegenen verbunden
erscheinen. In dieser ersten nicht zu verkennenden Thatsache liegt das
Princip der durch die canze Medulla oblongata zerstreut erscheinenden
Zellen grésster Form, welche bisher hier ohne Regel und Ordnung zu
liegen schienen, fiir welche sich aber auf diesem Wege zuniichst ein
morphologisches Gesetz ergibt.  Wir werden schen, dass auch ein phy-
siologisches miglich ist.

Dass diese ersten getrennten Zellen noch zu den benachbarten
Nervenkernen gehoren, lisst sich nicht verkennen und ist hier anfangs
fiir Hypoglossus und Aeccessorius leicht zu beweisen, und fiir alle wei-
teren wird immer solche Moglichkeit bleiben. Zwischen diesen Zellen
nun mit entschieden motorischem Charakter und den unteren, bei denen
ein ebenso bestimmt sensibler angenommen werden darf, sehen wir die
arisste Masse des Balkenwerkes liegen, wie es dann in hitheren Ge-
bieten die ganze Medulla oblongata his zur Peripherie einnimmt. In
diesen findet man Zellen, deren Form von den motorischen nicht abzu-
weichen seheint, deren (iriisse aber eine betriichtlich geringere ist, und
zu denen man die Bahnen der benachbarten Nerven nicht hinziehen
siecht. Diese Bildungen sind von denen der Ganglia postpyramidalia
nicht unterschieden. Da die Zellen dem gewdihnlichen Schema zuge-
hiiren, da sie den eintretenden Nervenwurzeln nicht dienen, da sie keine
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anderen Fasern zugefiihrt bekommen, da sie einen grossen Theil der
Hritenétriing{e umspannen und da sie nachher um sich herum Faser-
massen erscheinen lassen, welche sich von den ankommenden der Seiten-
striinge und auch der Hinterstriinge unterscheiden, und welche von die-
ger Gegend aus nach oben zu den Pyramiden fortzichen, so glaube ich
in diezen Thatsachen Griinde genug cefunden zo haben, um die fo]ge:ldc
Theorie fiir wahrscheinlich zu halten. Die grauen in die Seitenstriinge
hereinreichenden Balkenmassen dienen einem Theile dieser Striinge als
Knotenpunkt, als Endigung, von dem aus ein zweites verschiedenes Sy-
stem seinen Anfang nimmt, um in den Pyramiden und in den cireuliiren
Fasermassen aufzusteizen und nach entfernten Stellen hingeliihrt zu
werden, vielleicht auch an derselben Stelle in gerader Richtung weiter-
zugehen. Wenn man im Anfange der Entwickelung dieses Balken-
systems wohl noch bestimmte Partien in demselben zu unterscheiden ge-
neigt ist, eine dem sensibeln Horn zuniichst gelegene als sensible, eine
andere als motorische, so verwischen sich derartige Grenzen von selbst,
und nur die unterste ’artie, welche eine Verbindung der Mittellinie mit
dem Hinterhorn deutlicher unterhiilt, scheint wenigstens den spiiteren
Nervenurspriingen entsprechend wohl bestimmt zu dem sensibeln Horn
gerechnet werden zu miissen. So erhalten wir denn zuletzt ein die
ganze Medulla umspannendes Maschenwerk, indem scharfe Trennungen
wmligst{*nﬁ. nicht an allen Theilen sicher durchzufiihren sind. Control-
lirt man solche mikroskopisch, so findet man, dass in dem Maschen-
werk des sensibeln Hornes zuniichst allerdings mehr Zellen vorkommen,
in welchen dem anatomischen Charakter nach Zellen sensibler Function
zu erwarten sind, wiihrend die andere Form, besonders die griosste, sich
anfangs  wenigstens von dicser Gegend mehr fern zu halten scheint,
wenn sie auch nicht ganz fehlt. Im Uebrigen findet man sobald das
Balkengeriist vollkommen ausgebildet ist, fast durchweg Zellen von der
motorischen Form, meist aber kleiner, deren Axenfortsatz zumeist nach
unten gerichtet ist, wiihrend die Protoplasmafortsitze nach allen oder
vielen Richtungen des umgebenden Balkenwerkes ausstrahlen. Hier
kann man denn oft die Bemerkung machen, wie besonders un solche
Zellen Fasern kleinen Kalibers sich ansammeln, wie die Protoplasma-
fortsiitze in sehr charakteristischer Weise um derartige Biindel longitudi-
naler Nervenfasern herum gelagert sind und sie umfassen. Anfangs ste-
hen allel.ﬂings die Zellen solchen Kalibers den Nervennrspriingen am
niichsten, spiiter aber siebt man sie durch die ganze Masse hindurch
verbreitet in gleich niiher anzugebender Weise. Die Balken des Ma-
schenwerkes sind die Triiger von Nervenfasern, die auf ilmen eine an-
15*
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dere Richtung einschlagen, insbesondere der cireuliren ; sie branchen
indess nicht durchweg nervise Elemente zu enthalten, sondern es
gibt grissere Strecken, breitere Balken, in denen man bloss die Ele-
mente des einfachen bindegewebigen Stroma’s erkennen kann.

Was nun zuniichst die Ausdehnungz dieses grauen Balkenwerkes
betrifft, so kann man anfangs sich iiberzeugen, dass es in die Region
der Vorderstringe nicht iibergreift. Der Ort, wo dieses geschieht,
fillt ungefihr mit der Gegend seiner peripherisch weitesten Ausdeh-
nung zusammen. Hier und iiberall an dhnlichen Stellen sieht man
anfangs nur Verstirkungen der durchsetzenden Bindegewebsbiindel,
erst allmillizg erscheinen in solehen Zellen, anfangs nur kleinere, bis
man dann weiter hin Zellen der grissesten Form anch in den Vor-
derstringen erscheinen sieht. Die ersten grossen Biindel erseheinen
hier bei Thieren oben in der Gegend, wo spiter der Olivenkern er-
scheint, und sind dann von diesem schwer zu trennen. Auf solche
Weise erscheint denn bald die ganze Medulla oblongata als ein graues
Geriist. Die vollstiindigste Gleichformigkeit tritt scheinbar an der
Stelle ein, wo die Fasern des Hypoglossus gerade zu Ende sind und
auf kleiner Strecke gar kein motorischer Nervenstamm entspringt.

Verfolgt man nun das in dieser Gegend auf die genannte Art
entstandene Bild weiter, so erblickt man in dem Balkenwerk an
manchen Stellen Massen zusammengehiufter Ganglienzellen, grossere
Kerne (ich will den Namen beibehalten) bildend, die dann zwischen
die iibrigen Balkenmassen eingesprengt erscheinen.

Was diese zusammenhangenden Massen angeht, welche innerhalb des
Balkengeriistes erscheinen, so lassen sich auch hier Verschiedenheiten
aufstellen. Man findet entweder eine mehr diffuse Ausdehnung der
zusammengehorenden Masse, oder eine dichte Zusammendringung
derselben auf beschrinktem Raume, der dann recht eigentlich der
Name eines granen Kernes zukommt. Von diffuseren Massen der
Art nenne ich zunichst die ganze Verbindungslinie zwischen Hypo-
glossus- resp. Vaguskern und hinterem Horn, in welchem die durchzie-
henden longitudinalen Massen nur sparsam vertreten sind. In dieser
Masse miissen jedenfalls Nervenendapparate gesucht werden. Von
ahnlichen kénnte man vielleicht die Massen in dem Anfange der Vier-
hiigel, in der Substantia nigra ete. nennen. Die Kerne aber, in wel-
chen die graune Masse auf einen engen Raum zusammengefasst er-
scheint, ohme dass aber, wie auseinandergesetzt, dadurch das Princip
verindert wird, sind zuniichst diejenigen, welche der Mittellinie und
dem Boden des Ventrikels resp. dem Centralcanal zunichst liegen
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und hier die sogenannten Hypoglossus- und Vaguskerne darstellen
iber welche demniichst mehr. Zu ibnen gehort der Abducenskern,
der nicht die ganz directe Fortsetzung des Hypoglossuskernes dar-
stellt, der Trochlearis-, der Oculomotoriuskern, dann die entfernter
gelegenen des Facialis und motorischen Trigeminus. Die Besprechung
dieser Kerne folgt bei Betrachtung der Nerven.

Ausser diesen sind nun noch einige andere Kerne der Art ge-
nauer zu besprechen, welche nicht als Nervenendpunkte aufzufassen
sind. Der Bemerkenswertheste dieser grauen Kerne ist eine bisher
noch nicht erwihnte grane Ansammlung, die in den Seitenstrin-
gen an deren #usserster Peripherie schon frith erscheint und in
das Maschenwerk eingesprengt erscheint, auch sich direct in dieses
verliert. Ich werde im Folgenden diesen Kern den grauen Kern der
Seitenstringe nennen. Ich hatte auch in dieser Masse anfangs eine
Nervenendigung vermuthet, weil sie in Lage und Bau so sehr an den
hiher oben folgenden Facialiskern erinnert, in den sie bei Thieren auf
Querschnitten leicht iiberzugehen scheinen kann. Das Letzteres nicht
der Fall ist, davon iiberzeugt man sich beim Menschen leicht, und bei
genauer Einsicht kann man ebenso leichkt die Ueberzengung gewiuuen_.
dass zu dieser Masse kein Nervenstamm auch nicht auf Umwegen hin-
zugefithrt wird. Nicht bei allen Thieren findet man diesen Kern in
gleicher Weise entwickelt, und eine genaue Kenntniss der Lage bei
Thieren ist erforderlich, um ihn beim Menschen iiberhaupt nur wie-
derzufinden. Am meisten in die Augen fallend erscheint derselbe bei
Katze und Hund, doch kann er auch bei Wiederkiuern mit Leichtig-
keit erkannt werden. Schon lange ehe sich der Canal geoffnet hat er-
kennt man an der dusseren Peripherie der Seitenstringe den ersten
Anfang in einer dort dichteren Beschaffenheit des Netzwerkes, und
bald sieht man auf Lingsschnitten die Masse compact werden und
den Verlauf der Seitenstriinge unterbrechen. Die Fasern der letzte-
ren biegen dabei zum Theil um ihn herum, gehen aber zum Theil
auch jedenfalls in ihn hinein. Der Kern reicht nach vorn bis gegen
den Anfang des Facialiskernes, wo er sich wieder ohne ganz scharfe
Abgrenzung in die benachbarte Dalkensubstanz verliert. Seine in-
nere Structur zeist in einém dichten meist entwickelten bindegewe-
bigen Stroma eine ziemliche Menge nicht besonders grosser Zellen,
die ihre Fortsiitze sternformig aussenden, die ziemlich gleichmissig
aber von der umgebenden Masse schlecht unterschieden sich imbibi-
ren. Ueber die Bedeulung dieser Kerne habe ich schon gesprochen.
Die fiir die Theorie wichtigen Thatsachen sind, dass die Zellen dem
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allgemeinen Schema folgen. dass Balmen eintretender Nervenwurzeln
mit diesen Kernen sicher nicht in Verbindung stehen, dass Fasern
der Seitenstringe in ihnen erscheinen, auch in ilmen unterbrochen
werden und, was die Hauptsache ist, dass diese Kerne die ersten d. h.
die am weitesten zuriickgelegenen sind, ans welchen sich die Fasern
des Stratum zonale entwickeln und zum kleinen Gehirn gefiihrt wer-
den. Aus diesen Thatsachen scheint sich mir nur der eine Schluss
zn ergeben, dass die beiden Fasersysteme, welche die Zellen dieser
grauen Masse voraussetzen, einerseits in den Seitenstringen, anderer-
seits in den zonalen Fasern gelegen sind, dass also dieser Kern Faser-
bahnen der Seitenstriinge zum kleinen Gehirn fiihrt.

Diesem Schluss kénnte entgegengehalten werden, dass vielleicht
die in diese Massen scheinbar eintretenden Faserziige dieselben nur
durchsetzen, ohne in ihnen mit Ganglienzellen in Verbindung zu tre-
ten. Diese Annahme scheint mir nicht haltbar, weil gar keine an-
dere grobere Faserziige in die genannten Kerne hineingefithrt wer-
den, und weil die Auslaufer der constituirenden Zellen nicht weit ge-
nug reichen, um aueh durch Vermittelung der Protoplasmafortsitze
mit entfernter gelegenen Bahnen in Verbindung zu treten. Fiir die
zonalen Fasern bleibt lefztere Annahme schon aus dem Grunde un-
moglich, weil der Kern viel weiter zuriickliegt wie die Oliven, und
die zonalen Fasern sich also wieder zuriickbiegen miissten, um zu
ihrem Kerne zu gelangen. Die Richtung der Fasern ist hier so, dass
man an nichts anders wie an ein Einmiinden der Fasern in den Kern
denken kann; aber allerdings den Uebergang eines Axenfortsatzes
in eine MNervenfaser habe ich hier auf dem Durchschnittsbilde noch
picht mit der nothigen Sicherheit beobachtet; ich halte indess solche
Beobachtung hier noch fiir miglich, wenn anch fiir die Theorie nicht
absolut nothwendig.

Beim Menschen liegt der genannte Kern noch fast in gleicher
Hiohe mit den anfangenden Olivenkernen, durch die er natiirlich et-
was verdringt werden muss, wodurch er der Beobachtung leicht ent-
gehen kann. Auch firben sich hier die Zellen schlecht und sind da-
her auf Schuittpriparaten nicht deutlich markirt. Dieser Kern ist
demnach dem ganzen Balkensystem, sofern dasselbe nicht als Nerven-
endapparat fungirt, vollstindig zu vergleichen, nur mit dem Unter-
schiede, dass seine abgeleiteten Faserziige direct zum kleinen Gehirn
gefiihrt werden, und dass die zu ihm geleiteten Fasermassen von den
Riickenmarksstraingen herangefithrt werden. Er ist dadurch wesent-
lich unterschieden von dem Verhiliniss, welches ich in beiden Oli-
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ven glaube annehmen zu miissen, zu welchen die zugefiihrten Faser-
massen wie es scheint alle erst nach anderen Wanderungen der Hin-
terstriinge, nach den Verbindungen mit den Ganglia postpyramidalia
und dem Aufsteigen in den circuliiren Bahnen gelangen.

Ieh gedenke jetzt die in dem Balkenwerk enthaltenen Zellenfor-
men einer noch etwas eingehenderen Besprechung zu unterwerfen.
Der morphologischen Bedeutung nach fallen alle diese Zellen wie im
Vorstehenden auseinandergesetzt wurde, unter die fortgesetzten Zellen-
massen der grauen Riickenmarkssubstanz, und sie konnen in gleicher
Weise wie diese als niichste Endpunkte der den Riickenmarksnerven
entsprechenden Medullanerven dienen. Dass sie indess dies miissen,
folgt nicht im Mindesten, und nur die genaue Untersuchung im ge-
gebenen Falle, an einer gegebenen Stelle wird dariiber entscheiden
diirfen, ob die Massen wirklich der Nervenendigung dienen oder nicht.
Nicht gerade an allen, aber doch an sehr vielen Stellen halte ich eine
solche Entscheidung fiir sehr schwer, an einzelnen fast fiir unmdog-
lich. Um das Princip festzustellen, wird es zuniichst darauf ankom-
men, an bestimmten Stellen den Beweis zu fithren, dass es hier Gan-
clienmassen gibt, welche entschieden nicht der Nervenendigung
dienen. Ich halte dafiir, dass sich ein solcher Beweis liefern lasst, und
fiihre zu dessen Stiitze zunichst die beiden Kerne an, in denen das
Maschenwerk grosster Zellen auf eine kleine Strecke in einer mehr
zusammengeballten Form erscheint, also die Massen unter dem
Acusticus (Fig. 14 Cr. ¢) und diejenigen unter dem Oculomoto-
rius. Fiir diese beiden Stellen, anf die ich zurtickkomme, lisst sich,
von anderen einstweilen zu schweigen, der Beweis fiilhren, dass der
Axenfortsatz der Zellen sich von allen den Richtungen abwen-
det, in denen miglicherweise elne Bahn eines benachbarten Nerven
an ihn herantreten kénnte, und dass der Axenfortsatz von den Fasern
der benachbarten Nerven specifisch unterschieden ist.

(Kleine Liicke.)

Wenn man also auf diese Weise nur auf die directe Beobachtung
angewiesen ist und jede Miglichkeit offen steht, iiberzeugt man sich
bald, wie diese directe Beobachtung an Ort und Stelle auf die grossten
Schwierigkeiten stésst und an manchen Stellen es fast unmoglich
scheint, bestimmmte Gesichtspunkte zu gewinnen. Die Gesichtspunkte,
welche nach meinen Erfahrungen miégiich scheinen und aus denen
sich vielleicht ein Resultat ergeben kinute, sind die folzenden.

Zuniichst ist es also Thatsache, dass Stellen vorhanden sind, wo
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die Zellen solchen Maschenwerkes sicher zu ciner Nervenprovinz ge-
horen, als Nervenendigung dienen. Schon in den ersten Anfingen
des Balkenwerkes bei fast noch unveriinderten Vorderhérnern ist es
leicht sich zu iiberzeugen, wie die ersten schon isolirt liegenden Zel-
len, also z B. bei Fig. 13, zu den Endigungen des Hypoglossus
oder noch sicherer des Accessorius gehiven. Es ist ferner That-
sache, dass sich mit gleicher Bestimmtheit bei anderen Elementen
des Balkengeriistes das Gegentheil nachweisen lisst, dass eine andere
Bedeutung vorbanden sein muss. Ieh habe solche schon angefiihrt
und komme darauf zuriick.

Versuchen wir nun aus solchen Stellen Kriterien zu entnehmen,
welche mit wenigstens annihernder Sicherheit auf zweifelbhafte Par-
tien d. h. anf solehe angewandt werden konnen, wo das Verhiiltniss
nicht so aufgedeckt liegt. Zunichst ist es klar, dass die Stellung
derartiger Elemente in dem ganzen System der Leitungsbahnen eine
bestimmte Richtung der von den Zellen ausgehenden Fasern voraus-
setzt. KFs giebt nun allerdings keinen zweiten Ort, wo die Ausliufer
von Zellen so weit und so brillant verfolgt werden kéunen, wie ge-
rade in einzelnen Partien des Balkengeriistes, also insbesondere in der
Facialis-Gegend, und das sind auch digjenigen, welche ich em-
pfehle, um sich von einem aus einer Zelle entspringenden Axencylin-
der am untriiglichsten zu iiberzeugen. Fasst man solche Zellen in
den gelungensten Stellen ins Auge, so hat man Gelegenheit, sich zu
iiberzengen, wie der abgehende Axencylinder oft genug die ver-
schlunzensten Biegungen macht, ehe er seine definitive doch gerade
Richtung annimmt, und dass daher scheinbar sehr weit abgelegene
Richtungen doch auf die richtige Bahn fithren kiinnen. Doch wird
es immer eine charakteristische negative Richtung geben. Eine Zelle,
deren Axenfortsatz von einem in der Nihe aufsteigenden Nervenbiin-
del gerade die entgegengesetzte Richtung einsehligt und in langer
Strecke verfolgt werden kann, kann zu solchem Biindel nicht geho-
ren. So ist es also bei diesen grossen polyklenischen Zellen zuniichst
die Richtung der Axenfortsitze, die, wenn erkennbar, und sie
ist es unverhaltnissmassig hiufig, benutzt werden kann, und dabei oft
zu einem positiven Resultat verhilft.

Anders verhilt es sich natiirlich mit den Protoplasmafortsiitzen,
deren Stellung und Richtung einstweilen viel weniger sicher verwer-
thet werden kann. Wenn die oben durchgefiibrten Ansichten richtig
sind, so sind allerdings die Protoplasmafortsitze Abgangsstellen fiir
ein anderes Fasersystem, dessen Fasern einstweilen auf Schnitten
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nicht zn beobachten sind, von denen also nicht bestimmbar ist, an
welchen Stellen sie abgehen und dergleichen mehr und iiber die nur
Vermuthungen gestattet sein kinnen. Fiir die hier zuniichst zu be-
antwortende Frage, ob Zellen der Art Nervenendigungen sind oder
nicht, ist daher Grisse und Richtung der Protoplasmafortsitze ohne
Belang.

Versucht man nun an mdglichst frei liegenden Zellen den Axen-
fortsatz zu erkenmen, so wird man zuniichst an Imbibitionspraparaten
die Bemerkung machen, dass er in nichster Nihe der Zellen auf-
fallend weniger gefirbt ist wie die Zellen und wie die benachbar-
ten Protoplasmafortsiatze; erst in einiger Entfernung, wo er sich so
zu sagen schon als Nervenfaser emancipirt hat, wird er intensiv roth
gefarbt. Hier hat er dann seine definitive Gestalt erreicht und
kann mit benachbarten Nervenfasern verglichen werden. An den
meisten und gerade an den schwierigsten und zweifelhaftesten Stellen
ergibt eine solche Vergleichung die wichtigsten Anhaltspunkte. Wer
an den colossalen Zellen am Acusticus den riesenhaften Axenfortsatz
hat abgehen sehen, der wird keinen Augenblick zweifeln, dass es sich
hier nicht um Zellen handeln kann, die dem schmalfaserigen Acusti-
cus dienen. Besonders interessant sind noch auf dem gleichen Durch-
schnittsbilde die grossen Zellen der Vorderhirner und Seitenhirner,
welche dem Facialis so nabe liegen, dass man gar leicht an eine
gegenseitige Beziehung denken kann. In derselben Gegend sieht man
die Facialisfasern in der Liinge und im Querschnitt (Knie) zusammen,
und eine Vergleichung mit den benachbarten Vorderstringen und den
in ibnen ziehenden Axenfasern der benachbarten Zellen gestattet
die leichteste Vergleichung, und gestattet Zellen mit Sicherheit vom
Facialis auszuschliessen, iiber die man sonst im Zweifel bleiben wiirde.
Was also solche Breitenverhiiltnisse angeht, so kann ich nur wieder-
holen was ich frither sagte, dass die Veriinderungen des Durchmes-
sers an ein bestimmtes Gesetz gebunden sind, aus dem zwar nicht
immer eine verschiedene Funetion, wohl aber eine abweichende Bahn
und eine verschiedene Beziehung zn Zellen geschlossen werden darf.
Eine Zelle, welche eine breite Axenfaser absehickt (kann den obigen
Principien nach nur eine der grissten sein), kann, abgesehen von Al-
lem anderen, nur dann zu einem bestimmten in der Nihe gelegenen
Nerven maglicherweise als Endigung gehéren, wenn dieser Nerv die
gleich breite Beschaffenheit seiner Axencylinder zeigt. Dass in sol-
chen Verhiltnissen etwas absolut Bindendes liegh, soll nicht gesagt
werden; wenn z B. ein Nerv sebr verschiedene Bahnen einschligt,
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g0 kinnen auch in seinem Stamm die verschiedensten Fasern zusammen-
liegen, wo dann die Thatsache der Beobachtung nicht immer zuging-
lich ist. Wenn aber wie beim Facialis der ganze Stamm bequem auf
dem Querschnitt sichtbar gemacht werden kann, und sich auf diesem
keine erheblichen Unterschiede der durchweg schmalen Fasern erken-
nen lassen, so ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zusammengeballter,
aus relativ kleinen Zellen bestehender Zellenhaufen die Endigung ab-
geben werde, sehr gross. lch glaube also, dass auch auf derartige Be-
stimmungen ein Werth gelegt werden darf, wiederhole aber, dass klei-
nere Unterschiede, die nicht auf der Stelle in die Augen fallen und von
denen man sich erst durch Messung iiberzeugt, nicht benutzt werden
diirfen.

Mit der Dreite der Axenfasern hingt, wie oben ausgefiihrt, die
Grisse der Zellen zusammen, und auch diese ist hier unter Umstiin-
den ebenso wie die Form wichtig. Dass auch auf solche ein grosser
Werth zu legen ist, ist allerdings nicht an allen Stellen gleich deutlich.
Ich rede hier natiirlich nicht von den Zellenmassen, welche sensibeln
Gegenden dienen und bei denen die Sache sicher ist. So gut wie es
aber der Uebergangsformen wegen Stellen gibt, bei denen die Grisse
nicht das Geringste sagt, werden in anderen Fillen gerade die extrem-
sten Formen eine sichere Verwerthung gestatten.

Ich glaube also Grisse der Zellen und Dicke der Fasern in ihrem
gegenseitizen Verhiiltniss zu einander werden benutzt werden diirfen,
wenn e2 sich num das Verhiiltniss einer bestimmten Zelle zu einem be-
stimmten Fasersystem handelt. FEs wird ferner aber auch die L&gv&—
rung und Zahl derartiger Zellen einer bestimmten Hl}giﬂn, es wird die
Masse und KRichtung hinzutretender oder fraglicher MNervenbahnen zu
beriicksichtigen =ein, es wird endlich das jenseits der Zellen gelegene
Material untersucht werden miizsen.

Was diese Punkte angeht, so kann man zuniichst erkennen, dass
Balkengeriiste mit entsprechenden grissten Zellen an Stellen hingeriickt
erscheinen kinnen, zu denen gar keine Nervenbahnen mehr hinzutreten,
also z. B. jenseits des Bereiches des Oculomotorius und Trochlearis und
besonders an dem scheinbaren Ursprung des Acusticus, welche letztere
Zellen so tief in den Schenkel des kleinen Gehirns herabreichen, dass
an keine Verbindung mit Nerven gedacht werden kann. Was aber die
Zahl angeht, so macht man zuniichst die Bemerkung, dass diese in den
verschiedenen Medulla- und Ponsbezirken ausserordentlich wechselt, da-
bei aber nicht im geringsten im Verhiiliniss zn den Nervenurspriingen
einer solchen Gegend bleibt. So sieht man bei Thieren in der ganzen
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Masse des Pons das Balkengeriist mit den entsprechenden Ganglien-
massen gefiillt, und doch kiinnte hier im ganzen Bereich hiichstens von
der verhiltnissmiissig so kleinen Trigeminuswurzel die Rede sein, bei
der sich eipe bestimmt andere Richtung nachweizen lisst. Im A]Ige-
meinen muss man sagen (es ist hier natiirlich nur eine Schiitzung, aber
eine schr sichere miglich), dass die ganze Maszse der von dem Balken-
werk getragenen Zellen die etwa hinzutretenden Nervenbahmen inclusive
ihre Kerne so sehr iiberwiegt, dass nicht daran gedacht werden darf,
diese Theile einfach als Nervenendigung aufzufassen. Es ist klar, dass
solche Schitzung nicht {iberall mégclich ist; sie ist es aber wohl, wenn
die Hauptmasse der Nerven einer Gegend mit voller Bestimmtheit zu
einem  sogenannten Kerne zu verfﬂ|gnll ist und demnach im besten
Falle nur sehr wenige Faserziige fiir die Nachbarschaft iibrig bleiben
wiirden.

Einen weiteren Gesichtspunkt ergibt die Richtung der Nervenfasern
einer Gegend, die allerdings nicht immer, aber gewohnlich, eine so be-
stimmte ist, dass ganze Massen zerstreuter Zellen der grauen Substanz
ohne Weiteres von ihnen auszuschliessen sind.  Is sind, wie gleich aus-
einanderzusetzen, fast nur die Nerven des seitlichen Systemes, welche,
um zu ihren grauven Massen zu kommen, Iiiegungen und iiberhaupt lange
Bahnen durchmachen. Bei diesen haben nun solche Bahnen meist eine
sechr bestimmte von zweifelhaften Nervenpartien geradezu abgewandte
Richtung, wie der Facialis, der Accessorius und andere, withrend die des
rein motorischen Systems oline Biegungen zu ihrem Kerne herabgehen
und sich meist in niichster Niihe canz auf diesen beschriinken, jeﬂenfa"&
aber zu entfernteren DPartien nicht gelangen kénnen. Es Kommt nun
endlich hinzu, dass auch das Balkenwerk graue Massen verschiedener
Bedeutung triigt, und dass schon die enthaltenen Zellen darauf hinwei-
sen, dass es theilweise einer Zerspaltung resp. Wucherung der Vorder-
hérner, theilweise aber einer solchen einer mittleren sensibeln Partie
entsprechen muss. Auch der Umstand 7st, wie aus der folgenden Be-
schreibung hervorgehen wird, an speciellen Stellen zu benutzen. End-
lich zum Schluss muss ich daran erinnern, dass die Fasermassen wiih-
rend ihres Durchtrittes durch die Medulla oblongata allmilig sammt
und sonders Veriinderungen durchmachen, welche, wie mir wenigstens
scheint, nicht ohne Dazwischentreten von Zellen miglich gedacht wer-
den konnen. Wenn ganze Faserbiindel durch Fasern von schmalerem
Kaliber und in viel griisserer Zahl ersetzt werden, so scheint es nicht
mijglich, dass dies durch einfache Verschmilerung resp. Theilung ge-
schehen kinne, wenigstens wiirde es dem ganzen Plan der Anordnung
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der Medulla oblongata widersprechen. Genaueres Positives ergibt sich
im Einzelnen.

Fasse ich alle genannten Momente zusammen, so resultirt der
Schluss, dass zuniichst auch die Ganglien, welche einem Nerven zuge-
hiren, auseinandergerissen werden und zerstreut in dem Balkengeriist
erscheinen kinnen, wie besonders die sensibeln Partien des Vagus und
Accessoriug, fiir weleche, wie es scheint, angenommen, werden muss, dass
nicht nur das hinten stehen bleibende Horn, sondern die ganze mittlere
zerkliiftete Substanz der Triiger der ersten Endapparate werden kann.
Es folgt aber ferner der Satz, dass die grosste Masse des zerspaltenen
Balkengeriistes und der von ihm getragenen Zellen eine andere Bedeu-
tung haben muss.

Fiir eine solche andere Bedeutung wiirden nun positive Anhalts-
punkte zu suchen sein, und ich glaube diese lassen sich schon theils in
den angefiihrten Thatsachen, theils in der folgenden Beschreibung fin-
den. Danach wiirde ich die Theorie so aussprechen, dass wie friiher
schon zum Theil auseinandergesetzt worde, diese Zellenhaufen als End-
apparate der centripetalen Striinge dienen, von denen aus veriinderte
Fasermaszen in veriinderter Form und Zahl entweder geradeaus oder
nach veriinderten anderen Richtungen hingefithrt’ werden kiinnen. So
ergiibe sich dann das wichtige Resultat, dass hiichst wahrscheinlich
keine einzige Faser der centripetalen Striinge gerade und direct das
arosse Gehirn erreicht, sondern alle in der Medulla oblongata entweder
haufenweise oder zerstreut eine provisorische Endigung fiinden, von wo
aus sie in veriinderter Weise fortgefithrt werden. Ilass solche I&nd-
zellen, abgesechen von ihrer Axenfaser, durch ihre Protoplasmafortsiitze
alle miiglichen Verbindungen eingehen kénnen, halte ich fiir ebenso
sicher als dass Verbindungen der Art anatomisch wohl wahrscheinlich
cemacht, nie aber bewiesen werden kénnen. Wenn es auch in der Me-
dulla anatomizsche Substrate fiir die mannigfachsten Reflexe geben sollte
oder wirklich gibt, =0 kinnen sie nur durch solehe Ganglienzellen ver-
mittelt werden, deren Axenfaser einer motorischen Faser entspricht, de-
ren Protoplasmafiiserchen aber von Fasern eines sensibeln Nerven nicht
abweichen, aber auch nicht unterschieden werden kionnen. Wenn man
e Faserziige sensibler Bahnen, des Vagus, Glossopharyngeus, Trigemi-
nus z. B. so schr weit nach innen und cben bis zur Gegend der Seiten-
striinge ete. weiter laufen sieht, so wird man gegen die Maglichkeit
nichts einwenden kinnen, dass sie auch in einer grossen motorischen
Zelle entweder eines Nervenkerns oder eines ecentripetalen Stranges
thr Ende finden und auch beiden ihre Reflexerregung mittheilen
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kiinnten. Ich wiederhole, dass ich die Entscheidung solcher Fragen im
concreten Falle einstweilen fiir anatomisch unméglich halte, dass aber
die  Wahrscheinlichkeit nur diese Theorie einer Reflexiibertragung
fiir anatomizch maglich hinstellen kann. Und man muss an solcher
Theorie festhalten, seitdem sich die desfallsizen Ansichten Schroeder
van der Kolk’s als Angaben herausgestellt haben, die nicht nur der
anatomischen Basiz, sondern anch der anatomischen Wahrscheinlichkeit,
in einzelnen Fiillen sogar ganz bestimmt der anatomischen Wahrheit
entbehren.

Im Vorhergehenden wurden die Entwickelungen der granen Sub-
stanz besprochen, welche durch die Zerspaltung der grauen Masse der
Vorderhiirner und der Regio media hervorgegangen sind. Weitere
Wucherungen gehen nun gerade von dieser Regio media aus, welche
sich in entgegengesetzter Richtung hinzichen. Dieselben haben im An-
fange die Eigenthiimlichkeit einer mehr umschriebenen Anordnung, so
dass man an zwei Stellen Wucherungen nach unten sich erstrecken
sicht, welche, wie oben angefiihrt, als Ganglia postpyramidalia
und als ['iang]iu restiformin bezeichnet worden sind, Es wiirde in-
dess unrichtig sein, wenn man sich diese Bildungen zu cirenmseript und
von den benachbarten Massen getrennt diichte. Allerdings reichen
die Massen des ersten Kernes in ihren unteren Partien weiter nach vorn,
erscheinen also auf fortlaufenden Durchschnitten frither als man den
Euaamumnhaug mit der oben stehenden grauen Masse erkennen kann.
Doch erkennt man diesen in allen Theilen sicher, ilhr:rzcugt sich iiber-
dies, dass auch die unteren Peripherien der benachbarten Regionen bis
zum eigentlichen Hinterhorn selbst in solcher Zerspaltung mit begriffen
gind, und mit ihren |:crilj'|1|:ri:5uhcn Wucherungen weit in die weisse
Masse hineinragen. Auch unter einander sicht man diese benachbarten
Ganglien zusammenhiingen, und jedenfalls hort jede Trennung auf, so
wie weiter oben die Goll’schen resp. zarten Ertriingu mit den funiculi
cuneati verschmelzen. In den genannten Wucherungen nun sieht man in
den am tiefsten reichenden Stellen nur ein gewihnliches lockeres Binde-
gewebe. Dann aber erscheinen Ganglienzellen, in deren Form ich keine
bestimmte Regel entdecken konnte, meist kleinerer Art, doch von den
sogenannten sensibeln unterschieden. Einen Unterschied von dem obi-
gen Zellenschema finde ich nicht, erkenne vielmehr den Axenfortsatz
mit Sicherheit, die mit kleinen Fasern besetzten Protoplasmafortsiitze
nicht so unzweifelhaft. Schon anfangs sieht man die letzten Ausliufer
dieser Ganglienmassen unter einander und mit denen des Hinterhorns
zusammenhiingen und so auch hier den Anfang eines Balkengeriistes
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darstellen, welches spiiter cine fester ansgesprochene Gcstnltung an-
nimmt. Schon oben hob ich die Bedeutung dieser Ganglienmassen zu
den Hinterstriingen hervor, und wurde zu einer Theorie gefiihrt, wel-
che mir unabweisbar scheint. Darnach treten aus den Hinterstriingen
die Faserbahnen in diese ein, miinden hichst wahrscheinlich in die Zel-
len, um sich dann in aufsteigenden Faserziigen wieder zu sammeln und
die Gegend als sogenannte cireulire Fasern zu verlassen. Auf jeden
Fall wird so diese grane Masse wieder der Sitz eines Balkengeriistes
graner Substanz, aus dessen Maschen sich anfangs die veriinderten
Hinterstriinge erheben und nach verschiedenen Richtungen weiterziehen,
auch wohl lange Zeit in derselben Richtung longitudinal weiter verlaufen.

Das Bild dieser granen Masgen, mit deren Entwickelung der Schwund
der Hinterstriinge in gleichem Verhiiltnisse steht, ist, wie es beim Men-
schen besonders deutlich ist, anfangs das einer von Fasern kreuz und
quer durchsetzten Masse, aus der Faserziige nach oben als Pyramiden
in cireuliiren Fasern sich erheben, withrend andere von unten her schrig
hereintreten,

Wenn dieses anfiingliche Durcheinander sich etwas beruhigt hat,
so entsteht dann auch hier das Bild eines Balkengeriistes, in welchem
allerdings die graue Substanz bei weitem iiberwiegt und Maschen longi-
tudinaler Fasern in sich schliesst. Anfangs sind diese Faserbiindel na-
tiirlich nichts weiter wie die veriinderten Hinterstriinge, weleche von hier
aus weiter zichen, Dicses Bild einer durchbrochenen Gegend hilt sich
nun hier immer bis zu der Gegend des Crus cerebelli d. b. bis zum
Nervus acusticus, wo es sein Knde erreicht und wo die Fasern der
Hinterstriinge sich immer mehr verlieren.

Die longitudinalen Faserziige nun, welche sich in der Fortsetzung
der Hinterstriinge hier schon frith anzusamimeln beginnen und welche
auch nach Entfernung der Hinterstriinge das Bild eines Maschenwerkes
fortfithren, sind nichts weiter als die eingetretenen sensibeln Fa-
serzilge des Vagus, Glossopharyngeus und zuletzt des Acusticus,
welche als Stimme in diese Maschen sich einsenken und sich an anderen
Orten wieder als Stimme erheben, und zu der benachbarten grauen
Substanz herangehen. Dieses Verhiiltniss =oll hier nur beriihrt sein,
um den unmittelbaren Uebergang zweier Systeme in einander zu be-
griinden, welche eine innere Beziehung zu einander nicht besitzen. Die
nithere Auseinandersetzung folgt bei Besprechung der betreffenden
Nervenbahnen. Demniichst folgt dann auch die Erdrterung derselben
Fasermassen, welche von hier aus wirklich in das kleine Gehirn ein-
treten und die mit den eben genannten nichts gemein haben.
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So haben wir denn hier ein Verhiiltniss wieder, wo der grobe An-
schein einer Bildung kaum eine Verinderung erfithrt, wiihrend die
inneren zusammensetzenden Theile vollkommen andere geworden sind.
Dasselbe kann man denn auch von der grauen Masse sagen.

(Liicke ?)

Ich komme endlich zu solchen grauen Massen, welche an die niichste
Umgebung der inneren Oberfliiche des Centralcanals gebunden sind,
und die man als Fortsetzungen der Substantia gelatinosa centra-
lis auffassen darf.

Wenn man im Verlauf des Riickenmarkes von einer sogenannten
Substantia gelatinosa centralis spricht, so denkt man sich darunter fast
nur die bindegewebige Stiitzmasse, welche den Centralcanal kranzartiz
umgibt, welche beiderseits in die Pia-mater-Fortsiitze verfolgt werden
kann und welche das Lpithel des Centraleanals trigt. Indess schon
hier musste man die Bemerkung machen, dass bis in diese inneren Theile
hinein nervise Elemente reichen, und dass in ihnen kleinere Zellen die
Oberhand haben, welche mehrefach mit bindegewebigen Theilen ver-
wechszelt worden sein mégen, bei denen aber abgesehen von ihrer Klein-
heit ein charakteristischer Unterschied von anderen Nervenzellen nicht
anfzufinden gewesen ist. Denkt man sich nun das Riickenmark in die
Medulla oblongata iibergehend, alle mehr peripherischen Theile miichtig
entwickelt und zu grossen Balkengeriisten ausgedehnt, den Canal ge-
Gffnet, so muss sich die Masse der Substantia gelatinosa centralis lings
des Bodens des geiffneten Canals auvsbreiten, welche wesentlich der
Triiger des Bindegewebes und Epithels ist, aber in die benachbarte
Gangliensubstanz sich verliert.

Es ist Thatsache, dass abgesehen von den Massen, welche direct
durch Zerkliiftung der Horner entstanden sind, abgeschen von denen,
weleche den Ganglia postpyramidalia entsprechen etce., mehr oder we-
niger entwickelt eine innere Masse iibrig bleibt, welche den Canal und
dessen Fortsetzungen divect umgibt. Eine solche Masse darf man sich
ganz ununterbrochen von dem Riickenmarkscanal aus fortgesetzt denken
durch den Boden des vierten Ventrikels bis zum Aquaeductus Sylvii,
in den dritten Ventrikel und von diesem aus nach oben resp. unten in
die graue Masse des Tuber cinereum und des Infundibulum. Am stirk-
sten entwickelt, am meisten charakteristisch unterschieden ist solche
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Masze um den Aquaeduetus Sylvii.  Doch auch schon frither unterhalb
des Pons hat sie eine charakteristische Gestalt und Ausbildung. Die
Structur weist allen diesen Abschnitten eine gewisse Gleichfirmigkeit
zu, die mir noch nicht in allen Punkten klar geworden ist und wo ich
bisher die fiir dus blosse Auge scharfe Differenzirung in der Organi-
sation nicht genau habe bestitigt finden konnen. Im  frischen Zu-
stande ist es cin eigenthiimlich grau gallertiges Aussehen, welches alle
diese Theile bezeichnet und von benachbarten grauen und grauweissen
Theilen unterscheidet. Als Typus eines solchen Ausseliens kann man
den sogenannten Vaguskern rvesp. Accessoriuskern betrachten.
Was die Erklirung soleher Massen schwierig macht ist die That-
sache, dass sie alle trotz der scharfen Abgrenzung gegen benachbarte
balkenfirmige Massen wie diese faserige und zellige Nervenelemente
enthalten, an manchen Stellen in so grosser Zahl und so entwickelt,
dass man fiir sie eine bedeutende Rolle in der ganzen inneren An-
ordnung der Centralorgane anzunehmen gentthigt ist.

Das Charakteristische einer derartigen Sonderung muss zuniichst
in einer bestimmten Anordnung des Bindegewebes liegen, iiber welche
ich bestimmte Angaben einstweilen nicht zu machen im Stande bin.
Es kommen hier Stellen vor, wo auch fiir grossere Zellen mit mehr
entwickeltem Protoplasma die Frage nach einer etwaigen bindegewe-
IJigE]_[ Struetur :mfguwnrﬁ:u werden kann., - Dann scheint  erforderlich
das Fehlen von breiten dunkelrandigen Nervenfasern und vielleicht eine
gewisse Regelmiissigkeit der in Menge darin enthaltenen feinsten Ner-
venfasern. Werden Massen der Avt zerzupft, so isolirt man daraus
meist ziemlich schwer Zellen von spindelférmiger Gestalt mit schr schwer
unversehrt zu erhaltenden Protoplasmafortsiitzen, einem ebenso schwer
conservirbaren aber oft genug villig deutlichen Axenfortsatz, an dem
die dunkelrandige Umgebung selten, dann aber evident beobachtet wer-
den kann. Der Bau der Form der Zellen macht sie den sensibeln am
iihnlichsten.  Der Grund der leichten Zerstirbarkeit ist mir nicht voll-
stiindig deuntlich geworden. Lésungen von Chromsiure miissen 1/;, Gr.
stark sein, anch Kali bichromicum reicht oft aus, aber die Untersuchung
muss dann in den ersten Tagen vorgenommen werden. Ausser solchen
Zellen sind aber an gewissen Stellen auch motorische Zellen grisster
Form sogar zuweilen von ausgezeichneter Gestalt in den Massen wahr-
zunchmen, die jedenfalls mit einer Nervenendigung zusammenhiingen
kinnten, iiber deren morphologische Bedeutung aber mir noch nichts
Wesentliches hekannt geworden ist. So kann man sagen, dass der
socenannte Accessorinskern recht eigentlich inmitten dieser Substantia
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gelatinosa gelegen ist.  Ebenso ist der Ursprung des Trochlearis zum
Theil in diese Masse hercingeriickt, und eine Stelle, welche wohl mit
diesem Nerven zusammenhiingen wird und beim Menschen durch eine
intensiv schwarze Fiirbung der Ganglienzellen ausgezeichnet ist. Ausser
den genannten Zellen isolirt man an frischen und macerirten Stiicken
mit Leichtigkeit schmale Nervenfasern in grosser Zahl, nicht bestimmt
biindelweise geordnet, von denen man an gewissen Stellen erkennt, dass
sie in den Septis, durch welche solche Masse nach Aussen an das
Balkenwerk heranstisst, ausstrahlen.

Im Uecbrigen ist die constituirende Masse solcher Partien ein ziem-
liech gleichmiissiges Bindegewebe, welches nur nach aussen resp. innen,
dem Epithel zuniichst etwas entschiedener faserig angeordnet erscheint.
So besonders auch in der Raphe, welche im ersten Anfang die beiden
henachbarten Kerne des I'I:f[‘mg[ussu,'s und Accessorius verbindet, eine
Stelle, in der bei Imbibitionspriiparaten auch grissere Bindegewebs-
zellen gesehen werden, die mit voller Sicherheit zu isoliren mir noch
nicht gelungen ist.

Imbibitionspriiparate dieser Art machen meist den Eindruck sehr
gleichmiissig tingirter Stellen, die Zellen heben sich schlechter von der
Umgebung ab, wie man wiinschen musg, bleiben blasser roth. so dass
dann eine an manchen Stellen sehr eigenthiimliche, mir nicht ganz er-
klirbare blassrothe gleichmiissige Fiirbung entsteht. So ganz besonders
an der Stelle des Tuber cinereum resp. Infundibulum zwischen den bei-
den Peduneculi cerebri, deren eigenthiimliche Tinetion, von allen be-
nachbarten Theilen unterschieden, Jedem auffallen muss. Indess hat an
allen Stellen diese mehr gleichmiissiz blassrothe Firbung etwas Cha-
rakteristisches, dem sich selbst der Vaguskern, der inmitten solcher
Massen liegt, nicht vollkommen entziehen kann.

Ehe ich nun die Aushili]ung der genannten Massen an den wver-
schiedenen Stellen ing Auge fasse, wird die Frage zu erirtern sein, ob
sich aueh nur annihernd die Bedeutung der genannten Formationen
bestimmen lasse, ob dieselben als Nervenendigungen im eigentlichen
Sinne aufzufassen seien oder nicht. Ich wverstehe hier natiirlich unter
Nervenendigung  den UEhErg:mg einer directen Wurzelfaser in eine
Zelle oder Ee"cngnlppe, nicht aber die welteren spiteren verhindungen
in den centripetalen Fasersystemen. Die Nerven, an welche hier im
Allgemeinen zu denken ist, sind ganz insbesondere der Acusticus und
hiher oben der Opticus, auch wohl die sensibeln Bahnen des Vagus
und Glossopharyngens. Alle diese Nerven, die letzteren und der

Acusticus sicher, durchzichen diese grane Masse und steigen am anderen
Doiters, Gehirn npd Rickenmark. 16
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Ende wieder darans hervor, um hoch oben ihr Ende zu finden. Aber
wer wollte liugnen, dass auch Fasern in der Masse bleiben kinnen
und dort ihr Ende finden. Diese Miglichkeit muss beim Vagus und
Glossopharyngens sicher zugegeben werden.  Wenn nun auf solche
Weise die Betheiligung dieser cranen Masse an der Nervenendigung
nicht bestimmt geliugnet werden kann, so ist andererseits bestimmt zu
beobachten, dass bei den oben genannten Nerven immer nur ein kleiner
Theil durch diese Masse hindurchzieht, z. B. beim Acusticus, und aus
diesem Theile sieht man jenseits der grauen Masse sich wieder eine
ansehnliche Portion erheben, so dass fiir die Nervenendigung jedenfalls
nur eine sehr kleine Partie iibrig bleibt. Die massenhafte Entwickelung
der grauen Substanz um den Trochleariusursprung schon unter dem
Pons, mehr noch wm den weiteren Anfang des Aquaeductus Sylvii, aus
der nach allen Seiten Biindel feinster Nervenfasern herausziehen, macht
aber eine weitere Bedeutung derselben absolut nothwendig. Hier kann
man wohl sagen, ist eine Beziehung zum Trochleariz und zum Oculo-
motorius, den einzigen Nerven, welche in der Nihe liegen, schon
der Natur der grissten Mehrzahl der Zellen nach unmiglich. Hiher
oben kann man wohl an eine Bezichung zum Opticus denken, die mir
auch wahrscheinlich scheint, aber ebenso wenig wie die Beziehungen
der genannten anderen Nerven die ganze Bedentung wiirde erkliren
kisnnen. Die bisherizen Autoren haben iiber diese Verhiiltnisze sehr
wenig Angaben; auch (erlach beschriinkt sich in seiner Abhandlung
iiber den Aquaeductus Sylvii nur auf die unmittelbarste Auskleidung
der freien Fliche und seiner Flimmerzellen mit deren Fortsetzungen
nach innen, die er mit vollem Rechte als nicht nervis auffasst. Damit
ist aber nur der allergeringste Theil dieser Masse erklirt.

Ich bin also der Ansicht, dass die in Rede stehende graue Masse
eine wichtize Rolle in dem nervisen Schema spielt, dass aber ihre Zellen
nur zu einem kleinen Theile die Bedeutung einer ersten
Nervenendigung haben kiinnen. zum grisseren Theile in die
hiheren centripetalen Leitungsbahnen eingreifen. Verfolgt
man nun die Entwi{:k{:luug der grauen ]‘[ﬁhl&nbﬂ]éckuug ganz successive
vom Anfang des veriinderten Riickenmarks an, so erhilt man folgende
Resultate :

(Grosse Liicke.)
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IEE.PYRAMIDE N.

Der Name der Pyramiden und des Corpus olivare wird von den
Schriftstellera nicht ganz iibereinstimmend gebraucht. Wenn die gribere
Anatomie diesen Namen den beiden mittleren Hervorragungen gibt,
welche, von dem Anfang der Medulla an gemchnet, zu beiden Seiten
der Mittellinie als rundlich erhobene Striinge bis zum Pons verlaufen,
go wird damit weder in der Liingsrichtung noch in der Querrichtung
eine bestimmtere Abgrenzung eingeschlossen und eine Erkenntniss der
fiir diese Gegend wirklich charakteristischen Veriinderungen nicht aus-
gesprochen. Schon die gribere Anatomie war ferner im Stande, die
genannten Hervorragungen mit gekreuzten DBiindeln in Verbindung zu
bringen, welche gerade im Anfang der Medulla oblongata, aus der
Incisura anterior hervortretend, in diese Hervorragungen iibergingen.
Mit dieser Erkenntniss war ein weiterer Schritt zur richtigen Auffassung
cepeben und die niichste Frage schien die, aus welchen Massen ent-
stehen solche Kreuzungsfasern oder Biindel. Die verschiedenen Ant-
worten, welche darauf erfolgten, ergaben eine verschiedene Auffassung
des Wesens der Pyramiden oder dessen, was man Pyramiden nennen
soll; eine riﬂhﬁge Antwort wiirde, das la.g schon in der dumuligen Auf-
fassung, fiir die Hauptverhiiltnisse eine Erklirung in sich geschlossen
haben. Damit war indess noch nicht Alles gegeben. Das vollstindige
Verstindniss verlangte eine Evrkenntniss derjenigen Theile, welche im

LG+
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hinteren Verlauf des Riickenmarkes der Lage der Pyramiden entsprechen,
welche von diesen also entweder ans ihver Lage verdriingt oder voll-
stindig bedeckt werden mussten. Alle diese Verhiiltnizse haben bisher
nur sehr theillweise eine Beriicksichtigung erfahven, und so darf man
sagen, dass ein vollstiindiges Verstiindniss der Veriinderungen des Riicken-
markes, welche zur Bildung der Pyramiden fiihren, noch micht gegeben
und noch viel weniger eine Verfolgung derselben auf ihrer langen Bahn
oder gar eine physiologische Erklirung miglich geworden ist. Die
Pyramiden sind natiirlich physiologischen Experimenten bisher kaum
zugiinglich gewesen und man kann sagen gliicklicherweise ihnen auch
nicht unterworfen worden, Es muss hier zuniichst nicht nur eine scharfe
Trennung aller in Frage kommenden Theile, sondern auch eine genaue
Bestimmung des Verhaltens bei verschiedenen Thieren vorhergehen,
ehe etwa Experimente einem bestinmt bekannten und scharf unter-
schiedenen Theile wiirden zugewendet werden kinnen.

Wenn ich zuniichst cinige bisherige Angaben anfiihre, so gehe ich
also davon aus, dass die gribere Anatomie, wenn sie anch in der mit
blossem Auge erkennbaren Decussatio pyramidum die hintere . Grenze
der Pyramiden annimmt, sie doch nach unten (resp. oben) keine Grenze
anzunehmen veranlasst ist. So ist es denn gekommen, dass man diesen
oberen Hervorwilbungen zwel entsprechende untere parallel stellt, welche
am Boden der Rautengrube gnlegcn sind, der Mittellinie parallel sich
erheben, und bis unter den Pons hin in verschiedener Weise verfolgt
werden kinnen, wo sie dann verschiedene Deschaffenheit zeigen und als
untere Pyramiden oder funiculi teretes bezeichnet werden. Wie
schon oben auseinandergesetzt, betrifft dieser Name keinen bestimmten
Begriff, indem es ganz verschiedene Dinge sind, welche in dem Verlauf
der Rautengrube solche mittlere Hervorragungen erzeugen. Auf jeden
Fall hat er mit dem, was man obere Pyramiden nennt, nicht das aller-
g‘cring&'&e gemﬂin.

Dieses Verhiltniss muss von den meisten Autoren in dieser Weise
aufgefasst sein, denn die weiteren Bearbeiter beziehen sich in allen
wesentlichen Verhiiltnissen mit vollem Recht immer nur auf die von
der groberen Anatomie als obere Pyramiden bezeichneten Korper.

Was diese letzten nun angeht, so hat wie fast iiberall so auch
hier Stilli:]g die erste ausfiihrliche H{?m'hﬂiluug gegeben. Sti]liug
ging von der Ansicht aus, dass simmtliche Striinge des Riicken-
markes unveriindert zum grossen Gehirn aufsteigen. Beim Uebergang
in das Riickenmark erschien ihm plétzlich ein kreuzendes Biindel aus
der Mittellinie zwischen beide Vorderstriinge herantretend. Es gelang
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ihm nicht, das genannte Biindel, die Pyramiden, weiter wie bis auf den
Boden der Incisur zu verfolgen, und so sah er deun in ihnen villig neu
entstehende oder endende Biindel, die den aufsteigenden Stringen durch-
aus fremd von hieraus zum grossen Gehirn hin dureh den Pons zu ver-
folgen wiiren. Das Durchschnittshild eines solchen Biindels, welches die
Incisur an bestimmten Stellen verschiebt, eine scheinbare Asymmetrie mit
sich bringt, ist ein kegelfOrmiger Wulst, welcher aus dieser Incisur in
die Hohe steigt, sein Processuz mastoideus. Annahmen der Art, von
denen Stilling vermuthlich spiiter selbst zuriickgekommen sein wird,
brauchen gegenwiirtiz' nicht widerlegt zu werden, sie sind auch von
allen spiiteren Autoren mehr oder weniger und mit Recht ignorirt
worden.

So verstand es sich denn spiiter von selbst, dass man sich die Py-
ramiden, indem man sich in ihnen einfache Biindel lingsverlaufender
Nervenfasern dachte, als Massen vorstellte, welche aus der Kreuzung
und Ortsverfinderung bestimmter an dieser Stelle ankommender Striinge
des Riickenmarkes hervorgegangen seien. Damit war der Anfang des
Verstiindnisses gegeben, und es kam darauf an, die Decussation der
Biindel der sogenannten Pyramidenkreuzung weiter nach innen in den
einen oder anderen Strang des Riickenmarkes zu verfolgen. Je nachdem
diezer Versuch mehr oder weniger gliickte, erhielt man denn als Resultate
entweder die Bildung der Pyramiden durch Kreuzung der Vorder-
oder durch Kreuzung der Seitenstriinge. Damit war denn allerdings
der “"Eg zur richtigen Frkenntniss gegcben, man hatte nur die eine
Frage nicht eriirtert, wie es zugehe, dass die Striinge, ans deren Orts-
veriinderung man die Pyramiden 'E]en'l:-rgeh{-n liegs, trotz und nach der
Bildung dieser letzteren an Masse durchaus nicht abgenommen, cher
zugenommen hatten.

In der angegebenen Weise sagt denn Schreeder van der Kolk,
dass die vorderen Markstriinge nach erfolgter Kreuzung in die Py-
ramidenkirper iibergehen, wobei indess zuzugeben ist, dass die Menge
der Fasern in den Pyramiden zumal héher oben in der Breite bedeutend
zunimmt. Darauf gaben denn Kolliker und Lienhossek die Seiten-
stringe als diejenigen Massen an, aus denen sich die Pyramiden ent-
wickeln sollten, wobei es nicht deutlich wird, besonders bei Lenhossek,
ob man sich die ganzen Seitenstriinge an dieser Lageverinderung be-
theiligt zu denken habe.

So weit die gegenwiirtigzen Ansichten, denen noch beizufiigen
wire, dass Stilling im Innern der fertizen Pyramiden besonders ge-
formte grane Massen annimmt, welche nicht geliugnet werden sollen,
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welche aber nichts Weiteres darstellen, wie etwas stiirker entwickelte
bindegewebige Septa, wie sie allenthalben die weissen Nervenstringe
durchsetzen und noch jiingst von Killiker in den Striingen des
Riickenmarkes vollkommen richtiz: beschrieben worden sind. Es ist
daher unniitz, und fiihrt nur zu Missverstiindnissen, wenn man derartige
irrelevante Massen mit Stilling als grosse und kleine Pyramidenkerne
bezeichnen wollte.

Meine eigenen Mittheilungen, wenn sie sich auch der letztgenannten
Ansicht Killiker's am niichsten anschliessen, weichen im Einzelnen wie
in der ganzen Auffassung doch erheblich ab. Sie gehen zuniichst davon
aus, dass die bisherigen Anschauungen a priori unmiglich als vollstiindig
erschipfend anerkannt werden kinnen aus den Griinden, die ich vorhin
anfithrte, und die in den Massenverhaltnissen beider Theile beruhen;
sie fithren den Beweis durch die sehr interessanten Vercleichungen,
welche zundichst im Allgemeinen bei verschiedenen Thieren, dann
aber auch mit Riicksicht anf die Beziechungen benachbarter Partien der
Medulla oblongata angestellt wurden. Diese Verhiiltnisse, welche ich
gleich niher erdrtern will, lassen es als unméglich erkennen, dass
im Allgemeinen eine directe Ortsveriinderung der Seiten- oder Hinter-
oder Vorderstriinge die Bildung der Pyramiden vermitteln kénne.
Weitere Thatsachen, welche dasselbe beweisen, liegen in den nitheren
Texturverhiltnissen, sowie auch in dem oft ecitirten Satz, von dem ich
noch kaum eine Ausnahme kennen gelernt habe, dass nirgend in den
Centralorganen massenhafte Faserbiindel iiber grosse Strecken hin ihren
Ort veriindern, ohne vorher in einer Anhiiufung ven Zellen einen IKno-
tenpunkt resp. provisorischen Endpunkt gefunden zu haben.

Es ergibt sich aus meinen Beobachtungen, dass die Pyramiden-
bildung etwas durchaus in sich Abgeschlossenes, ein bestimmter charak-
teristischer Begrift ist, und zwar einfacher und in seinem letzten Ver-
hiiltniss leichter zu verstehen, wie kaum ein anderer Theil der ganzen
complicirten Nervenbahnen. Nachdem ich vorhin auseinandergesetat,
wie die Vorderstriinge des Markes, durch die Hinterstriinge verstiirkt,
sich lings der ganzen Mittellinie unveriindert fortsetzen, ergibt sich,
dass die vollendeten Pyramiden etwas nach unten vollstindig Abge-
crenztes sind, und solcher Gesichtspunkt wird noch deutlicher, wenn man
sieht, wie schon frith durch die Oliven, noch deutlicher spiiter, besonders
bei Thieren, durch das Corpus trapezoides und noch weiter durch die
Fasermassen des Pons eine fast vollstindige Isolirung gerade dieses
Faserstranges vermittelt wird, die natiirlich nicht ausschliesst, dass der-
selbe nicht ununterbrochene weitere Zufuhr erhilt. Nur diese Massen,
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die also nach ihrer Entstchung unmittelbar zu beiden Seiten der Mittel-
linie fortlaufen, nach Aussen begrenzt vom Nervus hypoglossus, nicht
aber auch die unter ihm gelegenen, von ihm aber vollstindig separirten
Vorderstriinze ete. gollten den Namen der Pyr:unideu behalten, der dann
einen bestimmten Begriff, der im Weiteren klar wird, nicht aber eine oanz
vage topographizche Bestimmung einer Gegend in sich schliessen wiirde.

Um ein vollstiindig verstiindliches Bild der Pyramiden zu bekom-
men, ist eine ganz penible successive Untersuchung der betreffenden
ersten (Gegenden erforderlich, nnd ist es vor Allem erforderlich, die
Untersuchung nicht auf den Menschen zu beschriinken. Trotz der ge-
ringen Entwickelung, welche die Pyramiden beim Kalbe zeigen, kann
ich doch ganz besonders die Untersuchung der Medulla oblongata dieses
Thieres, nebenbei aber dann die stark entwickelte des Hundes und der
Katze, auch wohl des Kaninchens empfeblen. Der Katze wiire vor
allen der Vorzug zu geben. Dann wiirde natiirlich der Mensch zn
wiihlen sein. Ich zlaube, man wird auf solchem Wege die Ueberzen-
gung gewinnen, dass es sich beim Menschen nicht um andere Principien
handelt, und dass nach dem einen Grundplan alle die unregelmiissigen
Bilder zu erkliiren sind, mit welchen das menschliche Mark den Unter-
sucher oft genug zur Verzweiflung IJl‘iIlgtfll kann.

Die ganze P}.,-Hmidmluildung kommt, das kann man an die Spitze
stellen. einzig und allein durch die Faserziige zu Stande, welche anfangs
durch die vordere Incisur, spiiter durch die Raphe wahrscheinlich alle
in gekreuzter Richtung aufsteigen, und sich, in den Pyramiden ange-
kommen, in longitudinale Bahnen umwandeln, nm dann unveriindert in
geradester Richtung, so gerade wie sonst Faserbahnen in dem Mark gar
nicht mehr vorkommen. unter dem Pons durch die Pedunculi eerebri
zum grossen (GGehirn zu gehen. Es werden also diese Bahnen ins Ein-
zelne zu verfolgen sein. Fiir den ersten Anﬁmg hat das seine Schwie-
rigkeiten. Dler erste Beginn der Pyramidenkrenzung fillt so genan
mit der sogenannten Kreuzung der Vorderstriinge zusammen, mit der
vorderen weissen Commissur, dass es hier nur einen Weg gibt, die
beiden zu sondern, der hisher ganz ignorirt ist, der aber die aller be-
deutungsvollsten Aufschliisse gibt, niimlich den der Beriicksichtigung
der Breite der constituirenden Nervenfasern. Die Maglichkeit
einer Thuschung bei golcher Untersuchung liegt besonders darin be-
grijn{llet, dass die Fasern wenigstens anfangs alle auch von vorn nach
hinten schriig verlanfen, wihrend sie erst spiter in der Raphe gerade
von unten nach oben und nur der Kreuzung wegen schriig von rechts
nach links ziehen.
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Verfolgt man nun diese Faserziige, so sieht man, dass dieselben
nach aussen bis zur Substantia reticularis hinziehen, diese also als ihr
Hauptausgang zu betrachten ist, und iiberzeugt sich auf den ersten Blick,
dass die fiusseren Partien der weissen Seitensubstanz an dieser Bildung
vanz unbetheiligt bleiben. Schon beim Menschen ist das deutlich und
die Abbildungen, auch die Beschreibungen der Autoren zeigen nie etwas
anderes. Doch ist gerade hier die Masse der Kreuzungsfasern eine so
enorme und meist unrvegelmissig gestellt, dass die iibrigen Partien aus
der Lage gedringt werden und man schwer iiber den wahren Sach-
verhalt ein Urtheil gewinnt.

Bei Thieren siecht man, wenn sie stark entwickelte P_'-,rr:tmidcn be-
sitzen grosse weisse Striinge bis in die Regio reticularis, aber nicht
iiber sie hinaus, bald gerade nach auvssen, bald etwas anch nach
unten gerichtet; schwieriger zu erkennen ist dies bei Thieren mit
schwach entwickelten Pyramiden, bei denen die Regio reticularis immer
nur schwache Ziige der sich nach innen wendenden Massen erkennen
lizst,

Daraus wiirde sich dann unter Beriicksichtigung der friitheren An-
gaben das Resultat ergeben, dass nur ein Theil der Seitenstriinge sich
nach inuen wendet, die Inecisura anterior durchsetzt, nach oben geht
und als vollendete Pyramide weiter zieht. So findet man die nackte
Angabe bei Kdlliker und bei Clarke, und die etwas complicirtere
Beschreibung Lienhossek’s kommt auf nichts Weiteres heraus. Nach
den oben angefiihrten rein aprioristischen Annahmen kann die Sache
nicht so einfach sein, und sie stellt sich dann anch anders herauns, wenn
man die hier in Betracht kommenden und veriinderten Theile und Striinge
etwas genauer ins Auge fasst.

Also zuniichst der Satz, von dem ich ausgehe und den ich oben
hewiesen zu haben glaube: die Faserstringe der Regio reticularis sind
nicht mehr die unveriinderten Seitenstriinge, ebenso wenig wie die cir-
culiir herauftretenden Striinge die unveriinderten l'fintei'strbiuge. Die
Pyramiden entwickeln sich also aus veriinderten Faserziigen, zu denen
Seitenstringe und, wie ich gleich hinzufiigen will, anch Hinter-
stringe das Material abgeben. Der directe Augenschein lehrt, dass
die Pyramiden, ganz abgesehen von der genauen. Verlaufsweise, Fasern
beziehen aus der formatio reticularis und aus den aufsteigenden Ziigen,
welche ans den Hinterstriingen wieder in die grauen MMassen eiugetrctcn
gind. Um dies zu beweisen, ist zuniichst zu zeigen, dass die Pyramiden-
fasern wirklich den Fasern genannter Gegend entsprechen; und dies
gelingt, wenn man die Natur der Pyramidentasern ins Auge fasst und sie
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dann denen der formatio reticularis iibereinstimmend findet. Es ist dies
eing ausserordentlich passende Stelle, um den Werth der Beurtheilung
verschiedener Fasermassen auf einen Blick ins klarste Licht zu setzen.

Bei der Kleinheit der Pyramiden des Rindes empfehle ich fiir die
Untersuchung dieser Faserverhiillinisse die Medulla der Katze insbe-
sondere, an welcher nur einigermaassen gelungene Imbibitionspriiparate
die ganzen Verhiiltnisse sogleich zeigen. Auf den Unterschied in der
Breite der longitudinalen Fasern der Regio reticularis von denen aller
benachbarten Gegenden, besonders aber der eigentlichen Seiten- und
Vorderstriinge, der so bedeutend ist, dass er besonders bei Thieren so-
gleich in die Augen fillt, ebenso auf den der aufsteigenden Hinter-
striinge habe ich schon aufmerksam gemacht, und es ergab sich die
Wahrscheinlichkeit, dass die ganze Regio reticularis durch Umwandlung
resp. Endigung und entsprechende Faservermehrung der Seiten- resp.
Hinterstriinge entstanden sei. Untersueht man nun die Pyramiden-
fasern, sowohl wiihrend ihres Entstehens, d. h. wiihrend sie die graue
Masse durchsetzen, als wiithrend ihres weiteren Verlaufes als fertige
Pyramiden, so findet man, dass sie diesen Faserziigen der formatio re-
ticularis durchaus entsprechen, dass sie Fasern des schmalsten
Kalibers in allen ‘Lheilen erkennen lassen. Die Entgegnung liegt nahe,
dass es sich dennoch um Fasern irgend eines unveriinderten Stranges
handle, dessen Fasern allmiilig ihren Durchmesser wesentlich veriindert
hiitten. Ueber eine solche Aenderung sagt die Beobachtung absolut
nichts, im Gegentheil unter den quer verlaufenden Faserziigen, die nach
den Pyramiden hinziehen, kommen von Anfang an nur solche vor, die
den Pyramidenfasern entsprechen. Die Beobachtung ist hier leicht, weil
inmitten dieser Fasern und inmitten der formatio reticularis die Fasern
des Accessorius hindurchziehen, welche breitestes Kaliber besitzen und
daber das leichteste Material fiir die vergleichende Schitzung abgeben
kinnen. Ebenzo verhilt es sich mitder sogenannten Kreuzung der Vorder-
striinge, spiiter mit der Kreuzung des Hypoglossus, wo auch die Pyramiden-
fasern sich von solchen auf den ersten Blick trennen und unterscheiden lassen.

Somit bleibe ich bei dem Satze stehen: die Fasern der Pyra-
miden, welche zuniichst deren Bildung bewirken, sind solche, die in
ithren Charakteren denjenigen der formatio reticularis, nicht aber
denen der unveriinderten Seiten- und Vorderstriinge entsprechen. Die
Pyramiden sind also, kurz ausgedriickt, weder eine Kreuzung
der Vorderstriinge, noch eine solche der Seitenstriinge, sie
sind iiberhaupt keine direct gekreuzte oder ungekreuzte
Fortsetzung eines ganzen Riickenmarksstranges, sondern
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sie beziehen ihre Fasern aus der Regio reticularis. Diese be-
steht aber trotz der Entwickelung der Pyramiden weiter fort, und nimmt
eher noch an Masse zu. Es miissen daher die Verhiiltnizse noch com-
plicirter sein, als ans diesem ersten Satze unmittelbar hervorgeht. Um
dafiir Anhaltspunkte zu gewinnen, miissen einige vergleichende Gesichts-
punkte aufgesucht und muss insbesondere das Verhiiltniss der formatio
reticularis scharf fixirt sein. (Gehen wir indess weiter. Nach den ebigen
Auseinandersetzungen ist die formatio reticularis keine so bestimmt auf
die Seitenstringe beschriinkte Bildung, es fliessen vielmehr, besonders
spiiter, die Theile mit den Balkengeriisten der Hinterstriinge mehr oder
weniger vollkommen zusammen, und die aus den Hinterstriingen sich
schriig erhebenden Fasern miissen auch diese Gegend durchsetzen und
hier das Bild durchschnittener Faserbiindel geben. Es miissen also
weitere (Gesichtspunkte hinzukommen, wenn die Entstchung und die
Aunsgangspunkte aller Fasern, die die Pyramiden zusammensetzen, be-
kannt werden sollen. Dazu fiihren folgende Ergebnisse:

1. Die Bildung der formatio reticularis kann ganz unabhingig von
der Veriinderung der Hinterstriinge vor sich gehen. Man vergleiche
das Kalb, wo die erste Hi‘ldung schon weit vorgeschritten sein kann,
ehe noch Spuren vom (Ganglion restiforme und Ganglion postpyrami-
dale sichtbar werden.

2. Die Bildung der formatio reticularis braucht anch nicht durch-
aus mit der Entwickelung der Pyramiden gleichen Schritt zu halten.
Ich verweise wieder auf das Rind, welches sich durch eine besonders
schin und charakteristisch entwickelle Regio reticularis auszeichnet,
aber verhiiltnissmiissig die kleinsten Pyramiden besitzt.

3. Die Entwickelung und Ausbildung der Pyramiden steht daher
nach Allem, was ich finde, in einem geraden Verhiltaiss zur Entwicke-
lung der Ganglia restiformia und postpyramidalia resp. zu ihrer schnellen
Entwickelung. Bei der Katze und dem Hunde sind diese Theile bald
nachdem man auf fortlaufenden Schnitten ihre ersten Anfiinge gewahrt,
zu vollkommener Ausbildung gelangt, und im selben Verhiltniss sieht
man denn auch die Pyramidenkreuzung sogleich massenhaft eintreten
und jede Verwechselung mit der Kreuzung der Vorderstriinge, die beim
Kalbe immer miglich bleibt, ausschliessen. So ist es aunch beim Men-
schen. Allerdings ist auch hier die Entwickelung der formatio reticu-
lariz echon vor dem Auftreten der genannten Ganglien wenigstens in
den Anfiingen vollendet, aber nachdem man einmal die ersten Spuren
dieser Ganglien gewahrt, sieht man die formatio reticularis sehr schnell
eine gehr massenhafte Entwickelung annehmen, beim Menschen sogar
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in dem funiculus gracilis zu der sogenannten Keule anschwellen. Dem
entspricht dann auch erst die vollste Aunsbildung der Pyramiden resp.
auch die schnelle Abnahme der Hinterstriinge.

4. Wie man besonders deutlich beim Kalbe aber auch bei solchen
Thieren erkennt, die eine massenhafte Entwickelung der Pyramiden be-
gitzen, nimmt die Masse der formatio reticularis bei einer solchen nicht
sichtbar ab, im Gegentheil eher zu. Gerade bei den erstzenannten
Thieren ist natiirlich hier die Schitzung schwer. Aber jedenfalls ist
klar, dass von einem vollstindigen Uebergang der formatio reticularis
in die Pyramiden nicht die Rede sein kann.

Die genannten Thatsachen scheinen mir zunichst auf eine grissere
Betheiligung der Hinterstriinge zu deuten, als gewdhunlich angenommen
wird. Dem widerspricht natiirlich nicht, dass man nur vereinzelte
Faserbahnen von der Mittellinie der Raphe ihre Richtung direct gegen
die Hinterstriinge nehmen sicht, die ja bisher kaum angegeben sind,
aber doch unzweifelhaft vorkommen. Aus dem Grunde liegt darin
kein Widerspruch, weil die herauftretenden Hinterstriinge jedenfalls
zum grissten Theil thren Weg durch die formatio reticulariz nehmen,
in dieser erscheinen miissen, also auch ie aus der formatio reticularis
heraus und hinzutretenden Faserziige den Hinterstriingen angehdren
kinnen. Doch ist dies Verhiltniss sicher kein gleichmissiges. Wihrend
beim Kalbe die formatio reticularis vollstindig entwickelt ist und Py-
ramidenfasern abgibt, che noch an den Hinterstriingen eine wesentliche
Veriinderung statt hat, geschieht letztere bei anderen, z. B. Katze, zum
Theil auch beim Menschen sehr schnell und massenhaft, die graven
Massen verdriingen die anerkannten Hinterstriinge sehr schnell, und im
selben Verhiiltniss tritt die Pyramidenkreuzung sehr massenhaft auf.
Dies Verhiiltniss einer méglichen Frsetzung wiirde auch auf eine niithere
Beziechung von Seiten- und Hinterstriingen deuten, als bisher ange-
nommen werden konnte.

Wenn sonach die formatio reticularis und mit ihr Theile der Seiten-
und Hinterstriinge als Material fiir die Bildung der Pyramiden un-
zweifelhaft erscheinen, so wird in der Erkenntniss der formatio reticu-
laris selbst und ihrer allmiligen Verinderung die vollstiindige Theorie
der Pyramidenbildung gelegen sein. Eine solche habe ich vorhin durch-
gefiihrt und ich glaube sie findet in den eben geschilderten Verhiilt-
nissen ihre beste und sicherste Stiitze. Die sich als formatio reticularis
ansammelnden Fasermassen kiéinnen keine unveriinderte Massen der
Seiten- und Hinterstriinge sein, welche nur ihre Richtung verfindern und
von der grauen Masse umfasst werden. Es handelt sich dabei um eine
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bedeutende Substanzvermehrung, der anfangs nur eine sehr geringe,
dem Verhiiltniss entsprechende Massenverminderung der eigentlichen
ankommenden Seitenstriinge und auch spiiter der Schwund der
Hinterstriinge nicht vollstindig entspricht. Es handelt sich aber ferner
um eine innere, trotz Pyramidenbildung ete. immer fortgehende Sub-
stanzvermehrung , welche auch bei vollendeter Pyramidenentwickelung
das ungeiinderte, hiufic noch vermehrte Verhiltniss der Fasermasse
erklirt.

Eine solche Faservermehrung auf dem Wege der Theilung von
ankommenden Faserziigen zu erkliiven, scheint mir unmiglich, selbst
im giinstigsten Falle hat die Beobachtung hier nicht den allerminde-
sten positiven Anhalt gegeben. Wohl aber ist es andererseits Thatsache,
dass die Entwickelung der Substantia reticularis mit der balkenférmigen
Wucherung der grauen Substanz gleichen Schritt hiilt, dass deren Fort-
sitze nicht iiber dieselbe hinausreichen, mit ithr in Verbindung stehen
miissen und hichstens die Frage iibrig bleiben kann, oh sie die Bil-
dung der ganzen formatio reticularis zu erkliaren im Stande sein wird.
Nur auf dem Wege der \"nrmitﬁclung durch Zellen, aber auf diesem
sehr leicht und allerorts zu bestiitigen, ist es erklirlich, wie hier plotz-
lich eine bedeutende Massenzunahme in Fasern veriinderten Charakters
moglich wird, und wie eine solche Zunahme immer fortdavern kann,
trotzdem eine theilweize Abfuhr in den Pyramiden statt hat.

Ich muss daher bei der ausgefiihrten Theorie stehen bleiben,
dass die formatio reticularis zum Theil dadurch erzeugt wird, dass die
ankommenden Fasern der Seitenstringe in die wuchernden, sie um-
spinnenden grauen Massen einmiinden und dass dann von den Zellen
ein zweites S}rstc:n sich erhebt, welches an Zahl das ankommende iiber-
wiegt, welches den Protoplasmaforisiitzen entspricht, und welches dann
longitudinal oder in anderer Richtung fortzichend die formatio reficularis
erzeugt; auf der andern Seite, dass in gleicher Weise die Hinterstriinge
in die herumwuchernden Ganglien miinden, um sich dann in einzelnen
Faserziigen zu erheben, welche auch die Richtung durch die Regio
reticularis nehmen und deren Fasern vermehren. Die l’}'ramide n,
und das ist das Schlussresultat, erhalten daher von Seiten- und
Hinterstriingen gar keine direct iibergehende Fasern, son-
dern nur solche, welche durch Vermittelung eines Zellen-
systems, also eines ersten Endpunktes, als die Fortsetzungen
eines Theiles der Seiten- und Hinterstriinge gelten kénnen.

Das weitere Charakteristicum der Pyramidenfasern liegt nun, ab-
geschen von dieser ersten Entstehung, darin, dass sie in geradestem
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Verlauf, wohl durch andere Fasern verstiirkt, aber sonst nicht ver-
dindert. heraufziehen und bis zum grossen Gehirn hin gehen,
ohne noch mit irgend einem anderen grauen Kerne in Ver-
bindung zu treten, ohne also noch einen zweiten End- oder Knoten-
punkt zu finden, ja man kann sagen, ohne fast irgcndwic ihre gegen-
seitige Lage zu veriindern. Wihrend, wie schon auseinandergesetzt
und noch im Verlauf niher zu begriinden ist, alle anderen Bahnen den
verschlungensten Verlauf nehmen und, wie es scheint, alle den Umweg
iiber das kleine Gehirn gefiihrt werden, unterscheiden sich diese da-
durch wesentlich, und sie erhalten daher die Bedentung einer nicht nur
anatomisch, sondern auch physiologisch scharf unterschiedenen Gruppe.
Die Aufgabe der Anatomie wiirde demnach weiter darin beruhen, das
Verhalten dieser Bahnen wiihrend ihres Verlanfes bis zum grossen Ge-
hirn zu verfolgen. Die Ermittelung der genaueren Bedeutung der zu
ihnen gehirigen Fasern in Bezng auf die Nerven wird ihr unmiiglich
bleiben miissen, da es nicht scharf umschriebene Gruppen sind, aus
denen sich die Massen entwickeln, sondern Theile der Seitenstriinge, ja
sOgar mnur Theile der Rﬂgin reticnlaris, welche sich erst wieder aus
diesen Etriingnn heraus entwickelt hat. Da indessen, nachdem die P}fril-
midenbiindel einmal gebildet sind, sie besonders an einzelnen Stellen
auch von ihrer Unterlage so scharf nmgrenzt und abgeschieden werden,
g0 scheint es mir zuniichst im hichsten Grade wahrscheinlich, dass Fr-
krankungen einer solchen abgegrenzten Partie vorkommen nriissen, dann
aber und besonders scheinen sie mir mehr wie andere Theile dem phy-
siologischen Experiment zugiinglich, Dazu scheint mir dann besonders
die Gegend unmittelbar vor dem Pons bei Kaninchen und Katzen, wo
die deutlich hinziehenden Fasern des Corpus trapezoides eine so scharfe
Girenze abgeben, zweckmiissig, wiilhrend an den iibrigen Thieren doch
die untere Grenze jedenfalls fiir den, dem ein ganz genauer Einblick
in die nneren Verhiiltnisse nicht zu Gebote steht, nicht scharf einzu-
halten sein diirfte. Dass in dieser Beziechung schon etwas Erhebliches
versucht worden sei, ist mir nicht bekannt, jedenfalls miissen bei mangel-
hafter Kenntniss der anatomischen Verhiiltnisse hier die Fehlerquellen
zu gross bleiben, um sichere Resultate zu geben; vollends kann gar
keine Einsicht moglich werden, wenn der Begriff der Pyramide nach
unten hin nicht genau fixirt wird und daher bei Reizungen und Durch-
schneidungen die darunter fortlaufenden Vorderstriinge nicht vermieden
werden, Zu einer solchen Trennung haben aber sicher die bisherigen
anatomischen Kenntnisse auch der grilberen Verhiltnisse, die beim
Thiere noch unvollkommener sind wie beim Menschen, nicht ausreichen
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konnen, und da ausserdem die Durchschnittsstellen meist nicht genau
angereben werden, so kann hier wohl unméglich von einer physiolo-
gischen Kenntniss eines umschriebenen Gebildes gesprochen werden.
Damit sind natiirlich nicht alle erhaltenen Resultate absolut unbrauch-
bar, im Gegentheil es ist z. B. interessant genug, wenn man die Em-
pfindungslosigheit dieser Striinge fast von allen Autoren angegeben
sieht und sich doch iiberzeugen muss, dass die Hinterstriinge an der
Bildung der Pyramiden, wenn auch indirect, betheiligt sind.

Die bisher in dieser Beziehung erhaltenen Resultate findet man bei
Magendie, bei Schiff ete, Longet hat wenig.

(Grosse Liicke.)



X.

DEEL O LY E N,

In den Angaben und Amnsichten der bisherigen Autoren erscheinen
die Oliven grisstentheils als fremde, eine Beziehung zu ankommenden
Faserstriingen nicht darbietende Masse grauner Substanz mit eigenthiim-
lichen Fasersystemen in Verbindung stehend, ohne dass eine wesentliche
Bezichung zu benachbarten anderen Theilen mit Sicherheit constatirt
werden konnte. Man behilft sich damit, zum Theil in thnen eine erste
Andeutung einer Hemisphiirenbildung zu finden, eine Phlrase, der wohl

kaum eine klare Vorstelling zu Grunde liegt — oder man sieht in
ihnen die Ursprungsstiitte bestimmter Nervenziige oder eine directe
Beziehung zu solchem Nervenursprunge — ein Hiilfsganglion eines
Nervenkernes.

Stilliug’ﬂ Angaben enthalten eine topographische Beschreibung
des granen Kernes der Oliven, seiner Form und seiner Veriinderungen
in verschiedenen Schnittrichtungen. Ausserdem heisst es, wird die graue
Masse des Olivenkernes von zahlreichen in Halbkreisen verlaufenden
Querfasern durchsetzt, die gleichsam von der Raphe aus wie in einen
vielfachen Hilus des Olivenkernes eindringen. Das Verhiiltniss des
durchsetzenden Hypoglossus gibt dann Stilling durchaus richtig an,
ohne in den von Lenhossek begangenen Fehler zu verfallen. Ueber
die umgebenden zonalen Fasern, die von den grauen Massen des Keil-
und zarten Stranges und den sogenannten Corpora restiformia ent-
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springen uiil also theilweise um den granen Kern der Oliven herum-
ziechen, hat Stilling noch nichts. Ausfiihrlicher sind die Angaben
von Lienhossek. Nach ihm haben beide Oliven zusammengenommen
denselben Bau wie die Hemisphiiren des grossen Gehirns, indem sie
wie jene aus Medullarsubstanz bestehen, welche durch Ausstrahlung
ithrer Pedunculi und der Quercommissur erzengt wird, und um welche
sich die Corticalsubstanz als selbststindie aunftretende Gangliensubstanz
herumschlingt. Von der motorischen Colonne geht gleichzeitic mit den
Hypoglossuswurzeln der sogenannte Lenhossek’sche Pedunculus
olivae aus, ein weisses Biindel. das in der granen motorischen Colonne
gerade wie der Hypoglossus entspringt, anch in der Mittellinie gerade
wie der Hypoglossusursprung eine Ansa bildet, an der Olive in deren
Hiluz eintritt und an die einzelnen Falten der graunen Substanz aus-
strahlt.

Fiir Niemanden, der die Verhiiltnisse aus eigener Anschauung kennt,
kann es zweifelhaft sein, dass diese Beschreibung nur auf den Hypo-
clossus selbst passt, dessen eintretende Richtung nicht immer eine voll-
kommen gerade ist, der sich um die Oliven herumbiegen muss, und
daher oft genug durch einen Querschnitt so getroffen wird, dass das

obere Ende mit dem sogenannten Hilus der Oliven zusammenfillt. In

der Weise ist denn die Lenhossek’sche Angabe, die wohl nur von
Schriider nicht bezweifelt worden ist, schon von Killiker rectificirt
worden, und der Pedunculus olivae darf fiiglich aus der betreffenden
Nomenclatur wieder verschwinden. Damit =oll nicht gesagt sein, dass
die Oliven nicht auch von unten her Zuziige bekommen, die bis gegen
die graue Substanz hin zu verfolgen sind.  Existiren solehe, und ich
komme gleich daranf zuriick, so kommen diese besonders solechen Stellen
zu, wo der Hypoglossuskern nicht mehr rein und unvermischt ist und
wo es daher auf alle Fiille zweifelhaft ist, welcherlei Fasern es hier
sein kinnen, welche von dieser Gegend nach den Oliven aufsteigen.
Lenhossek beschreibt dann ferner als Commissura olivarum quere
Fasermassen, welche iiber die Mittellinie heriiber von einer Olive zur
andern ziehen. Auch diese Benennung fasst, wie mir scheint, eine ein-
fache Beobachtung nicht richtig auf. Jede Olive bezieht ihr Haupt-
material, welches in ihren IHilus eintritt, aus Fasermassen, die in der
Mittellinie liegen und den erhobenen Hinterstriingen angehiren, und so
muss hier der Anschein von transversalen Diindeln entstehen, die in der
Mitte zusammenkommen. Wenn unter dem Namen Commizsura oliva-
rum eine Verbindung beider Oliven bezeichnet werden soll, so ist der
Namen derselben unrichtiz, wenn aber die sich hier allerdings vielfach



257

kreuzenden Faserziige so genannt werden sollen, welche in der Mittel-
linie iibereinanderliegen, von denen aber jedes Biindel einer entgegen-
gesetzten Olive angehirt, so ist der Name mindestens iiberfliissig und
wegen des leichten Missverstiindnisses schiidlich. Was die Structur der
Oliven angeht, so findet Lienhossek in den grauen Massen unbegreif-
licherweise dieselben Elemente wie in den Hemisphiiren des grossen
Gehirns, niimlich in einer structurlosen, hyalinen Grundsubstanz eine
Unzahl sphiirischer Ganglienzellen bedentender Grijsse. Das Stratum
zomale Arnoldi beschreibt Lienhosgsek in dem Theile, der direct um
die Oliven herumreicht, ohne aber den weiteren Verlauf und Zusammen-
hang dieser circuliiren Faserbahnen zu erkennen. Man sieht, wie
diese Angaben nicht den geringsten Anhalt fiir ircend welehe Theorie
abgeben konnen, da von den Fasermassen, mit denen die Olive zu-
sammenhangt, weder Anfang noch Ende bekannt wurden und auch die
innere zellige Anordnung keine erheblichen Anhaltspunkte gewiihrte.

In den sogenannten Nebenoliven Stilling’s findet Lenhossek
Uebereinstimmung im Bau mit den Oliven und auch hier eigene Ie-
dunculi, durch welche sie mit dem Kerne des Hypoglossus zusammen-
hiingen.

Die Angaben Schroeder van der Kolk’s weichen in der ganzen
Darstellung des Thatsiichlichen nicht gerade sehr von denen Lenhos-
sek's ab, werden indess zu physiologischen Theorien benutzt, die auch
im besten Falle wohl verfriiht gewesen sind.

Ich bin leider fast der ganzen Schroeder’schen Darstellung gegen-
iiber in der Lage, weder die positiven Beobachtungen noch die daraus
entnommenen physiologischen oder gar pathologischen Anschanungen be-
stiitigen zu kdnnen, werde vielmehr durch meine eigenen Beobachtungen
zu durchweg anderen Resultaten gefiihrt, die im Folgenden offen und
ohne Riickhalt durchzufiihren mir erlaubt sein wird. Indem Schroeder
die Oliven als ganz neu in der Medulla auftretende grane Maszen seiner
Rubrik sogenannter Nebenganglien der Medulla oblongata zuziihlt,
werden sie unter eine Classe graner Massen gestellh deren Hﬁﬂ&utung
darin |iEg6n goll, mit den Kernen, woraus die Nerven entspringen, durch
eine grosse Menge von Fasern zusammenzuhiingen, und deshalb einen
mehr oder weniger grossen Einfluss anf die Wirkungsweise dieser Ner-
ven zu iiben. Mit dieser Auffassung hiingt seine anatomische Dar-
stellung zusammen, mit der sie steht und fillt, die ich also zuniichst
zu betrachten haben werde, und nach der die Oliven besonders bei dem
Hypoglossus und Facialis die Rolle von Nebenganglien iiben sollen,

eine Rolle, deren letzter physiologischer Effect in der Beherrschung der
Defters, Gehirn und Hickenmark. 17
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Sprache, auch wohl des Schluckens gelegen sein soll. Auch Schroeder
geht also von dem inneren grauen Kern aus und von weissen Faser-
masgsen, mit denen ersterer zusammenhingt, und durch die er mit anderen
Massen verbunden wird. Die graue Substanz besteht nach ihm grossen-
theils aus kleinen pigmentirten rundlichen Ganglienzellen, die drei bis
fiinf wveriistelie Fortsiitze haben sollen und mit einander durch Ver-
bindungsfiden zusammenhiingen. Durch dieses DBlatt treten viele Quer-
fasern, die zur Raphe gehen und sich dort kreuzen, Fasern, von welchen
Kialliker einen Zusammenhang mit den Zollen des Cﬁrpus dentatum
nicht auffinden konnte. Schroeder nimmt diesen an. Die zur Olive
kommenden resp. mit ihr verbundenen Fasern sind, wie immer richtig
bemerkt worden ist, Randfagern, die als Stratum zonale Arnoldi die
Oliven umgeben, und Fasern, welche in dem sogenannten Hilus der-
selben erscheinen. Von beiden Partien aunsgehend ziehen Faserbiindel
durch die Masse der Oliven, die das Corpus dentatum durchsetzen,
dabei aber wohl alle mit den Ganglienzellen in Verbindung treten, weil
gonst die mannigfache Durchsetzung nutzles sein wiirde, Dabei wird
angegeben, dass man bisweilen eine Faser in Verbindung mit ihrer Zelle
eine Strecke weit verfolgen kann. Die sogenannten Nebenoliven hilt
Schroeder mit vollem Recht fiir mit den eigentlichen (Miven iiberein-
stimmend.

Die Theorie der Oliven wird also natiirlich nach Stilling in der
Erkenntniss der Fasermassen liegen, welche mit den Oliven in Verbin-
dung treten. In dieser Beziehung legt Stilling zuniichst auf das
Verhiiltniss des an den Oliven vorbeigehenden Hypoglossus grossen
Werth, von dem einzelne Biindelchen das Corpus dentatum selbst durch-
bohren, was auf einen niheren zusmnmmllt:mg zwischen den Oliven
und den Muskelnerven der Zunge hinzudeuten scheint. Dass ein solches
Durchziechen eines Nerven durch eine graue Masze, von allen feineren
Verhiiltnizsen abgesehen, nichts beweist, wird Niemand zweifelhaft sein
kinnen, der in die Anordoung der Elemente mit ithrver unendlichen
Complication und Verschlungenheit einen Einblick hat. Es ist That-
sache, dass die meisten Nerven, von denen ich ez im Verlanf beschreiben
werde, einen mehr oder weniger verschlungenen Verlauf durchmachen,
der in seinen Nachbarverhiiltnissen etwas ganz Unregelmissiges, Un-
constantes haben kann, dass besonders, wenn ein solech verschlungener
Weg lang ist, die verschiedensten Ganglienmassen von den Nerven
durchsetzt werden kénnen, ohne dass immer eine nithere Beziehung der-
gselben zu einander wird angenommen werden diirfen. Man i.ihErzEugt
sich ferner, dass solche Durchsetzungen an verschiedenen Stellen ganz
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inconstant sein kinnen. lch erinmere in dieser Beziehung daran, wie
der motorische Theil des Accessorius und des Vagus die Fortsetzungen
des sensibeln Hornes an manchen Stellen durchbohren, an anderen nur
an ihnen vorbei gehen, wie der Facialis auf seinem merkwiirdigen Wege
fast die ganze Dicke der Medulla oblongata zweimal durchsetzt, wie
der Acusticus in seinem Bogen das crus cerebelli und die dort gelegenen
_ colossalen Zellen durchsetzt, ohne dass irgend ein verniinftiger Grund
vorliegt, in solchen Fillen directe Beziehungen der Theile zu einander
zu vermuthen. In allen solchen Beispielen, die ich demmiichst genauer
ausfithren muss, liegt nichts Constantes, und dasselbe gibt Schroeder
und geben die anderen Autoren auch von dem Hypoglossus und seiner
Beziehung zur Olive an. Legt man also auf diese Thatsache des Durch-
setzens, wie es nach dem Angefiihrten erforderlich ist, zuniichst weiter
keinen Werth, so wird die Schroeder’sche Bemerkung nur dann eine
Stiitze finden, wenn Fasern des absteizenden Hypoglossus entweder in
den Oliven endigend angenommen wiirden, oder wenn man sich die
Fasern theilen liesse, und dadurch eine Verbindung zwischen eintreten-
den Hypoglossuswurzeln und Oliven anniihme. Ich verstehe nicht gane,
ob sich Schroeder etwas Derartiges denkt, jedenfalls aber fiihrt er keine
darauf beziigliche Beobachtung an, und ich glaube jede migliche der-
artige Annahme geradezu in Abrede stellen zu miissen, aunf alle Fiille
eine Bedeutung der Oliven als Nervenendigung als eine morphologische
Unméglichkeit hinstellen zu miissen. Daraus wiirde sich also ergeben,
dass auf die Beziehung der ankommenden Hypoglossnswurzel zu den
Oliven kein grosser Werth gelegt werden darf. Im Weiteren nimmt
nun Schroeder die beiden Lienhossek’schen Irrthiimer, den Pedun-
culug olivae und die Commissura olivarum, durchaus an, sogar in noch
bestimmterer Weise. In Bezichung auf solche kann ich also nur wieder-
holen, was ich oben lLienhossek gegeniiber angab, dass sich die Be-
schreibung nur anf ein Hypoglossushiindel bezieht, welches schriig die
Masse der Olive durchsetzt hat, und daher aus dem Hilus zu kommen
scheint, Besonders die untere sogenannte Ansa macht diesen Irrthum
unzweifelhaft. Wohl aber ist es richtig, dass die graue Masse des
Hypoglossuskernes, die ja in das benachbarte Balkengeriist in verschie-
dener Stirke iibergeht, auch an Stellen, wo kein Hypoglossusfaden
herabtritt, den Schein eines breiten, mattweissen, von dem Hypoglossus-
kern zur Olive gerichteten Zuges annehmen kann. Auf einen solchen
Zug, der aus graver Masse besteht, passen die Beschreibungen Lien-
hossek’s und Schroeder’s nicht. Zuniichst kann es also als entschieden
irrthiimlich bezeichnet werden, wenn Schroeder das anatomische Re-
17*
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sumé zieht, dass beide Oliven durch eine grosse Anzahl von Fasern mit
einander in Verbindung stehen, die aus deren Ganglienzellen entspringen
und die Raphe durchsetzen. Giibe es eine solche Verbindung beider
Oliven direct, so wiirde ihr Nachweis, der Feinheit und Verschlungen-
heit der Fasern und der Kleinheit der Zellen wegen, eine anatomische
Unméglichkeit sein. Von den Faserziigen, aus welchen Schroeder
seine Schliisse gezogen hat, lisst sich mit Bestimmtheit aussprechen,
dass von jeder Seite Biindel zur andern Olive gefiihrt werden, die von
entlegenen Stellen ankommen und die also in der Mittellinie aneinander
vorbeigehen resp. sich kreuzen. Es ist dasselbe Verhiltniss, welches
man bei allen sogenannten Kreuzungen resp. Commissuren wiederfindet,
welche nie als Verbindungen gegeniiberliegender grauer Massen auf-
zufassen sind.

Ausser den genannten Annahmen hat nun Schroeder noch die
Vermuthung, dass aus den Oliven anch noch Liingsfasern entspringen,
welche als funiculi olivarum und Sechleife zum grossen (Gehirn
gehen, die Oliven also mit diesem und mit unserem Willen in Verbin-
dung setzen, wobei dann die Querfasern als Commissuren zu deuten
wiren. Ueber eine weitere Bedeutung der die Oliven umgebenden
Randfasern gibt Schroeder keine bestimmte Ansicht. Ausser den ge-
nannten Beziehungen zum Hypoglossuz nimmt Schroeder auch eine
Beziehung zum Accessorius und Facialiskern an, iiber die aber genauere
Angaben fehlen. Die des Facialis kann mit der allergrissten Sicher-
heit als irrthiimlich nachgewiesen werden, da Schroeder der wirkliche
Facialiskern nicht bekannt war. Was die Beziehungen zu aufsteigenden
Fasern in der Gegend des Accessoriuskernes angeht, so will ich schon
hier angeben, dass gerade in derselben Richtung der Accessorius als
Stamm eine aufsteigende Bahn verfolgt, dass ausserdem hier so mannig-
fache aufsteigende Fasern existiren, dass nur nach den complicirtesten
Bemiihungen ein Resultat als miglich gedacht werden kann. So viel
ist sicher, dass es unmiglich ist und der Beobachtung widerspricht,
eine Faser ununterbrochen vom Accessorins- oder vom Hypo-
glossuskerne bis zu den Oliven zu verfolgen. Nach alledem kann
ich nur sagen, dass die wichtigsten Fasersysteme, welche die Oliven
versorgen, die in den Hilus eintretenden und die als Randfasern, als
Stratum zonale sich sammelnden, von Schroeder und von allen Autoren
geither nicht vollstiindig verfolgt worden sind.

Die Olive, so sagt die Schroeder’sche Theorie, erscheint als ein
Hiilfsganglion des Hypoglossus und Accessorius fiir die zahllosen Be-
wegungscombinationen beim Sprechen sowohl als beim Schlucken.
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Wenn ich mich also dahin aussprechen muss, dass auf anatomischem
Wege fiir diese Annahme gar keine ausreichenden Grundlagen sich
ergeben, dass die fiir solche gehaltenen sich ganz anders erkliren, so
kann ich schon jetzt anfiihren, dass die anatomischen Thatsachen im
Gegentheil zu einer ganz anderen, sehr verwickelten aber sehr bestimmten
Theorie fiithven. Ich muss ferner hinzufiigen, dass ich in den patholo-
gischen und vergleichend anatomischen Thatsachen auch nicht den ge-
ringsten Anhalt fiir Schroeder’s Annahmen finden kann. Zuniichst be-
ruhen die vergleichenden Annahmen alle auf dem nachher zu erdrternden
Irrthum, dass der bei Thieren doppelt vorhandene Olivenkern beim Men-
schen nur durch ein einfaches Corpus dentatum repriisentirt sei. Ich will
also hinzufiigen, dass nur die untere, unterhalb der P:;rami{]cn gclegene
Olive der Thiere den bisher bekannten menschlichen entspricht, dass ich
also alle Vergleichungen ignoriren kann, welche von Seiten der oberen
Oliven der Thiere auf die bekannten des Menschen bezogen werden.
Dasselbe gilt von der ausfiihrlich besprochenen Bezichung der Oliven zum
Faeialis und dessen Function, die sich durch die Auffindung der oberen
Olive in dem Corpus trapezoides auch beim Menschen, ferner aber
durch die Auffindung des wirklichen Facialiskernes erledigen. Was
nun die vergleichende Bestimmung derartiger Theile bei verschiedenen
Thieren oder verschiedener gleichzeitic vorhandener Theile, also z. B.
des Hypoglossuskernes und der Oliven, angeht, so ist dergleichen sehr
misslich, besonders wenn andere gleichzeitize Verhiltnisse ignorirt wer-
den. So kann ich nicht finden, dass sich Grisse des Hvpoglossus-
kernes und der Olive bestimmt entsprechen.  Wohl aber, und daran
michte ich schon jetzt erinnern, kann man eine Beziehung der Oliven-
ausbildung mit der des kleinen (ehirns und des Corpus dentatum ce-
rebelli nicht verkennen.

Schon fritheren Beobachtern musste es auffallen, mit welcher Leich-
tigkeit bei Thieren in der Gegend, welche der menschlichen Olive zu
entsprechen scheint, zwei hintereinander chcgEUﬁ grane Massen
erscheinen, die allerdings nicht ganz in derselben Ebene gelegen, doch
im Bau, d. h. in der allgemeinen Configuration, grosse Uebereinstimmung
erkennen lassen. Von diesen crscheint die auf das Riickenmark zuniichst
folgende bei Thieren schon frith und liegt zwischen Hypoglossus und
Raphe, also unter den Pyramiden in der Fortsetzung der Vorderstriinge
des Riickenmarkes. Sie erhielt von Schroeder den Namen der unteren
Olive. KEine zweite weiter oben gelegene erscheint in der IHhe des
Nervus abducens und facialis, nach aussen vom Nervus abducens gelegen
und auch als ein doppeltes gefaltetes Blatt. Sie ist bei verschiedenen
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Thieren verschieden ausgebildet, wird von einem dritten zonalen Stratum
umgeben, von Treviranus schon als Corpus trapezoides, von
Schroeder van der Kolk darauf als obere Olive bezeichnet. Die
ganze Masse dieser sogenannten oberen Oliven wird nun nach letztge-
nanntem Autor von einem stavken weissen Faserbiindel bedeckt, das, von
beiden Seiten in der Mittellinie zusammenkommend, hier eine der deunt-
lichsten handgreiflichsten sogenannten Commissuren bildet. Auch diese
Masse von Fasern soll nur Thieren eigenthiimlich sein, wenn auch nach
Arnold Andeutungen des Vorkommens auch beim Menschen gefunden
werden. Sie werden mit dem Facialis, nach Einigen mit dem Acusticus
in Verbindung gebracht, und die ganze obere Olive wird zum kleinen
Hiilfsganglion des Facialis (Vergl. Taf. V, Fig. 14, Ol 5).

Seit Schroeder sind iiber die Oliven wohl nur von Kélliker und
Clarke kurze Mittheilungen gemacht worden, welche aunf folgendes
heranskommen.

(Liicke.)

Es sei demgemiiss erlaubt, die Ansichten iiber die Bedeutung des
Corpus olivare durchzufiihren, die mir meine Beobachtungen als die
nothwendigen zeigen.

Der specielle Name der Olive oder des Corpus olivare gehort we-
sentlich bestimmten grauen Massen an, welche mit weissen Fasersy-
stemen in Verbindung stehen, und welche je nach ihrer Ausbildung
eine fiusserlich wahrnehmbare Hervorragung erzeugen. Wahrscheinlich
bei allen Thieren, jedenfalls auch beim Menschen, bei dem es bisher
unbekannt war, muss man jederseits zwei durchaus verschiedene hinter-
einandergelegene grane Massen unterscheiden, von denen die eine in
der Héhe des Facialis und Abducens liegt, also beim Menschen im
Innern des sogenannten Pons vergraben liegt, withrend die andere tiefer
unten im Bereich allerdings des Hypoglossus vorkommt, und die be-
kannte fusserlich wahrnehmbare Hervorragung erzeugt. Die letztere
heisst die untere, die erstere die obere Olive. Das Nachfolgende
gilt begreiflicherweise zundchst von der unteren, als derjenigen, weiche
beim Menschen bisher allein bekannt war und an welche sich alle
bisherigen genaueren Untersuchungen ankniipfen. In der That kann
man im Bereich der Medulla kaum ein Gebilde antreffen, welches seiner
sonderbaren Form- und Aushildungsverhiltnisse wegen so sehr Specu-
lation und Theorie herausfordert und welches trotzdem bisher, wie ich
wohl sagen darf, so fast vollstindig dunkel geblieben ist.
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Die anatomische Beschreibung sagt, die Oliven erscheinen als voll-
stindig neue in den Bulbus rachiticus eingesprengte Massen. Ueher-
setzt man dies in die Sprache der mikroskopisch morphologischen Er-
kenntniss, so will das sagen, sie fallen nicht in den Bereich des Riicken-
marksschemas., Wenn wir uns in der Medulla oblongata die graue
Riickenmarksmasse in ein reticuliires Geriist zerfallen denken, so schei-
nen die Oliven jenseits dieses grauen Geriistes zu liegen. Fiir die Rich-
tigkeit dieser Auffassung spricht zuniichst, ganz abgesehen von den inne-
ren Structurverhiltnissen, die charakteristische Form und scharfe Ab.
crenzung gecen das erwithnte Dalkengeriist, die sich selbst da kund
gibt, wo beide Theile wie bei Thieren unmittelbar aneinanderstossen,
die beim Menschen der schiirfer unterschiedenen Construction wegen
aber besonders deutlich hervortritt; dafiir spricht ferner der wechselnde
Ort, welchen bei verschiedenen Geschipfen die untere Olive einnehmen
kann, der ein bestimmter sein miisste, wenn sie bestimmten Theilen des
(Geriistes entspriiche; dafiir spricht aber ganz besonders und wie mir
scheint absolut beweisend die so sehr wechselnde Aunsbildung bei ver-
schiedenen Thieren, welche von der Ausbildung, Grisse und Ausdeh-
nung des Riickenmarksschemas ganz unabhiingig ist. Alle Theile, wel-
che den directen Fortsetzungen des Riickenmarks entsprechen, sind na-
tiirlich beim Menschen kleiner, unentwickelter, als die enormen Massen
des Ochsen; nun vergleiche man aber die Oliven des Ochsen und des
Menschen, und man wird den Gedanken nicht abweisen kénnen, dass
gie in das System des einfach veriinderten Riickenmarksschemas nicht
gehiren kinnen, Hiilt man diesen (iedanken fest, so schwinden die
Oliven ohne Weiteres aus der Reihe der wirklichen und méglichen Ner-
venendigungen, es wird dann fast eine morphologische Absurditit, wenn
man bestimmte Nerven etwa ganz oder theilweise aus den Oliven her-
vorgehen lassen will oder sie mit den Oliven verbunden sein lidsst, ehe
sie ihr erstes Ende gefunden haben. Die Theile, mit denen wenigstens
bei den Siiugethieren und, ich mochte vermuthen, auch bei den niede-
ren Wirbelthieren die Oliven correspondiren, sind Pons und kleines Ge-
hirn, und darin liegt, wie ich auseinandersetzen werde, der Kern der-
Jjenigen Gesichtspunkte, welche zur ."Lufkliinlng ihrer Function fiihren
miissen.

Wenn es also schon aunl diesem Wege wahrscheinlich wird, dass
Riickenmarksschema und Oliven nicht zusammenfallen, dass die Oliven
keine erste Station fiir eintretende Nerven, sondern erst ein spiiteres
Glied in der centripetalen Reihe darstellen, so wird das noch deutlicher,
wenn man den Charakter der Elementartheile niher ins Auge fasst.
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Ich suchte es oben fiir die Nervenfasern wahischeinlich zu machen,
dass Zahl und Charakter derselben mit den Stufen der centripetalen
Weiterleitung sich findern, und dass solche Aenderungen allerdings bei
verschiedenen Partien, bei verschiedenen Nervenfasern in verschiedener
Weise sich kund geben. Was wir von solchen Verhiltnissen hier brau-
chen ist zuniichst die Thatsache, dass die Nervenfasern, so lange sie
als Nervenstamm verbunden verlaufen, ihren Charakter wenig oder gar
nicht verfindern, dass sie sich in die graune Substanz eingetreten in ver-
schiedener Weise verhalten, und dass sie in den centripetalen Striingen
meist wieder in einer Gunﬁgur:ltiﬂu erscheinen, welche von den einge-
tretenen Nervenwurzeln wenig unterschieden ist.

Die weissen Nervenfasern, welche mit den Oliven in Verbindung
treten, stimmen mit keinen der bisher genannten iiberein, sie gehtren meist
zu den schmalsten, die man findet, und auch schon darin liegt, wie mir
scheint, ein weiteres Motiv, um eine directe Bezichung der Oliven zu dem
wenn auch veriinderten Schema des Riickenmarks auszuschliessen. Es
kommt mir nicht in den Sinn, den Werth solcher theoretisch morpho-
logischen Speculationen zu iiberschitzen, aber sie zind es hier, welche den
Weg zeigen, um auf die mﬁrphﬂlugisﬂh richtigen Verhiiltnisse gefiihrt zu
werden. Dieser ldsst sich finden, wie ich glanbe, wenn es ge].ingt, den
Oliven eine andere Stelle im Schema anzuweisen, und andere Theile zu
finden, mit denen sie in Verbindung stehen. Die Function und morpho-
logische Bedeutung irgend einer grauen Masse in den Centralorganen
kann, davon muss wan ausgehen, nicht bekannt werden, wenn nicht die
Bahnen, mit welchen die Masse verbunden ist, durchans scharf und
vollstiindig verfolgt und bekannt sind. Es ist darum entschieden be-
fremdend, wenn man von weissen Fasersystemen hirt, welche mit den
Miven verbunden sein sollen, wenn aber diese nicht bis zo ihrem Ur-
sprung verfolgt wurden, wenn man liest, wie die Oliven z. B. von dem
Stratum zonale umgeben werden, aber der weitere Ausgangspunkt die-
ses Systems gar nicht oder unvollstindig verfolgt ist. So entstehen
denn die grauen eingesprengten Massen mit eigenem Fasersystem, wie
man gie wohl in manchen Beschreibungen findet und die als Massen
recht eigentlich ohne Anfang und ohne Ende jedem Versuch eines Ver-
stindnisses hartniickig widerstehen miissen. Meine oben ausgefiihrten
Angichten iiber die Bedeutung der Nervenelemente, Zellen wie Fasern,
filhren zu der Ueberzengung, dass es die Zelle 1st, welche nicht nur
Form und Charakter einer Nervenfaser bedingt, sondern won der auch
die Auffassung eines mit ihr und ihren Fasersystemen verbundenen
nerviisen Faserapparates ausgehen muss. Unter solchen Umstinden ent-
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stand dann die erste Aufzabe, fiir die grauén Massen der Oliven, spe-
ciell fiir die Ganglienzellen derselben eine theoretische Auffassung zu
gewinnen, von der ausgehend die Bedeutung der Fasersysteme mig-
licher Weise verstanden werden kionnte. Meine Erwartungen haben
mich hier nicht getiiuscht.

In dem grauen Kern, welcher die also zuniichst untere Olive zu-
sammensetzt, also dem Corpus dentatum oder ciliare olivae, dem
Stilling’schen Olivenkerne, finde ich im Ganzen emne Gleichmiissig-
keit der Structur, wie man sie an anderen Theilen der Centralorgane
kaum zu finden gewohnt ist. Man denke sich eine bindegewebige Grund-
substanz gleich der, welche alle Centralorgane des Nervensystems durch-
dringt, hier in ziemlich reiner Form, und daher an den meisten Stellen
als eine graue gelatinse Masse erscheinend. Die Masge der kirnig
pordsen Grundlage ist verhiiltnissmiissig bedeutend, da die nervisen Zel-
len in bestimmten Zwischenriiumen, nicht gedriingt aut einander stehen
und die nervisen Faszern, welche diese Substanz durchsetzen, auch meist
biindelweise angeordnet sind und, von durchsetzenden Ziigen abgesehen,
anfangs biindelférmig angeordnet ausstrahlen, also @hnliche Bedingungen
in sich schliessen, wie die Substantia gelatinosa Rolandi, mit der die
graue Masse der Olive auf dem Durchschnitt fiir das blosse Auge eine
unverkennbare Aechnlichkeit besitzt. Auf Durchschnittspriiparaten er-
scheinen daher die Oliven an nicht gefarbten Priiparaten als eine gleich-
miissig glinzende Masse, von den Nervenbiindeln durchzogen, in der
die nervisen Zellen meist durch Chromsiurefirbung oder zugleich, wie
beim Menschen, durch Pigmentreichthum ziemlich markirt hervor-
treten. Schon bei dieser einfachsten Priiparation kann man neben die-
sen Zellen zerstreute, scheinbar ganz freie glinzende Kerne nicht ver-
kennen. Deutlicher markiren sich diese von gefiirbten Priiparaten, bei
welchen ausserdem die ganze Substanz eine mehr gleichmiissig blass-
rothe Firbung erhiilt, wie man sie an allen bindegewebigen Massen der
Centraltheile, die einigermaassen voluminis sind, antrifft. Diese binde-
gewebige Grundmasse durchzichen nervise Biindel, welche in ihr aus-
strahlen, und welche, wie ich sogleich anseinandersetzen will, nach ver-
schiedenen Richtungen hin verfolgt werden kinnen. Ausserdem aber
erblickt man in ihr zellige Elemente, welche alle nach demselben Prin-
cip angeordnet sind, und in keinem Theile der ganzen Liinge der Olive
einen erheblichen Unterschied erkennen lassen. Untersucht man die
Olive beim Menschen, so erkennt man die Olivenzellen als rundliche
Zellkérper, von denen nach den verschiedensten Seiten hin Zellfortsitze
eng vom Zellkbrper abgehen. Dadurch behilt letzterer eine rundliche
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Form, welche von allen Autoren angegeben wird. Bei Thieren, bei de-
nen sich fiir die untere Olive die ganz iibereinstimmende Bedeutung
erkennen lisst, sind die Zellen nur dadurch unterschieden, dass sich der
Zellkorper mehr oder weniger allmiilig in seine Fortsiitze auszieht. Die
Ursache dieser Verschiedenheit beruht wohl mit darauf, dass beim
Menschen die Zellen zerstreut auf einem grosseren Raum vertheilt ste-
hen, wihrend das dichtere Gedriinge bei Thieren der einzelnen Zelle
einen viel beschriinkteren Raum zuriickliisst, Untersucht man nun die
genannten Zellen in ihren feineren, fiir die functionelle Bedeutung
wichtizen Verhiiltnizssen, so kommt man zu dem wichtigen Ergebniss,
dass sie sich eben so wenig beim Thiere wie beim Menschen von dem
oben durchgefiihrten Schema der centralen Ganglienzellen entfernen.
An allen ist der Axenfortsatz von den Protoplasmafortsiitzen zu unter-
gcheiden, und ergibt sich von vornherein das Princip, dass die Zellen
Centralherde fiir Nervenbahnen verschiedener Bedeutung und Rich-
tung sein miissen. Meine Beobachtungen dieser Verhiiltnisse sind meist
von Thieren, und zwar von grosseren genommen, die zum Theil die
Verhiiltnisse leichter, zum Theil aber auch schwerer erkennen lassen.

Nimmt man aber solches Schema an, und ich komme darauf zu-
riick, so liegt darin die Grundlage der Theorie der Olive. Es ergibt
sich, dass dieselbe als Leitungsapparat resp. Verbindungsapparat zwi-
schen verschiedenen Fasersystemen eingeschoben ist, nicht anders wie
die graue Riickenmarkssubstanz zwischen eintretenden Nervenwurzeln
und centripetal zum Gehirn leitenden Striingen; es ergibt sich, dass
von einer Endigung der so verschiedenen Bahnen in den Zellen der
Oliven in der gewdhnlichen Bedentung nicht die Rede sein kann, son-
dern dass hier die Verbindung von Nervenfaser und Zelle nur eine
Complication der Leitung in sich schliesst, die man keinen Grund hat
sich als eine einfache zu denken. Nechmen wir also Riicksicht auf die
verschiedene Bedeutung der Protoplasma- und Axenfortsiitze, so miis-
sen wir mit den Zellen verschiedene nervise Systeme in Verbindung
annehmen, wir miissen sie als Zwischenapparate zwischen solchen ein-
seschoben denken, die Zelle muss ein ankommendes und ein weiter-
gehendes Nervenfasersystem erhalten. Nun habe ich oben auseinander-
gesetzt, dass ich auf Schnittpriiparaten allerhichstens die weitere Ver-
folgung eines Axenfortsatzes als Axencylinder auf kurze Strecken fiir
miglich halte, dass mir aber besonders bei so kleinen Zellen wie die
der Oliven die exacte Verfolgung der mit den Protoplasmafortsitzen
in Verbindung stehenden Nervenfiserchen eine anatomische Unmiglich-
keit scheint. Unter solchen Umstinden entsteht zunachst fiir die gro-
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bere anatomische Untersuchung die Aufzabe, festzustellen, ob sich durch
Verfolgung der griberen Biindel Bahnen erkennen lassen, welche eine
entgegengesetzte Richtung einschlagen, und ob solche in bestimmter
Weise zu etwaigen End- oder Ausgangspunkten verfolgt werden kin-
nen. Ich habe die Ueberzeugung, dass dies miglich ist, und werde
bei der Beobachtung der Nervenbahnen auseinanderzusetzen versuchen,
wie sich auf diese Weise die ganze Olive als ein Leitungs- resp. Knoten-
punkt herausstellt, dessen allgemeines Princip leicht verstindlich ist, =o
sehr auch die einzelnen Thatsachen sich compliciren mégen.

(Liicke, fiir die ausfiihrliche Besprechung der Zellen der grauen Sub-
stanz der Oliven vorbehalten.)

Das Schema grauer Masse der Oliven ist demnach vollendet, wenn
man sich Zellen der angegebenen Art und in der genannten An-
ordnung durch die ganze Masse des Corpus ciliare zerstreut und in
ein bindegewebiges Stroma eingebettet denkt, wenn man sich ferner ver-
gegenwiirtigt, dass diese Massen grauer Substanz von Ziigen feiner
Nervenrihren durchsetzt werden, welche meist in schmale Biindel zer-
fallen, in die graue Masse ausstrahlen und eine Verwendung finden, wie
sie das schematische Bild der genannten Nervenzellen nothwendig mit
gich bringt.

Die weitere Untersuchung wird die ndheren Verhiiltnisse dieser
Nervenbahnen ins Auge fassen miissen. Der erste Anblick lehrt, wie
es alle Untersucher angeben, dass von beiden Seiten die das graue
Corpus ciliare umgebenden weissen Massen Biindel in die einzelnen
Windungen der granen Substanz hineinschicken, welche dann hier faser-
oder pinselférmig aunsstrahlen.

Diese weissen Substanzen sind eines Theils, wie beim Menschen
leicht zu erkennen, die das Corpus ciliare aussen und von allen Seiten
umgebenden, also zum grissten Theil die Fasern des Stratum zonale,
andern Theils die Fasermassen, welche in dem inneren, von der gefalte-
ten grauen Masse umgebenen Raum gelegen sind, und also durch den
sogenannten Hilus der Olive aus- oder eintreten. Fassen wir zuniichst
derartige eintretende Biindel ins Auge, ganz abgesehen von ihrer Her-
kunft, so wird von einigen Autoren ohne Weiteres eine Verzweigung
und Endigung in den grauen Elementen angenommen, wiihrend andere
ein blosses Durchsetzen annehmen.

Nach Schroeder ist es ebenso leicht, derartige einfiithrende Faser-
biindel in Nervenzellen endigen, wie die Zellen selbst in der mannig-
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tachsten Verflechtung verbunden zu sehen. Machen wir uns klar, was
hier die Anatomie leisten kann. Geht man von der Thatsache aus, dass
es Faserbiindel gibt, welche in der That die graue Masse der Oliven
nur durchsetzen, so muss man die Frage aufwerfen, wie solclie von an-
deren zu unterscheiden sein werden, welche in der Olive endigen, also
zur Olive gehen oder von ihr kommen. Abgesehen von den Biindeln,
mit welchen der Nervus hypoglossuz, vielleicht auch andere Nerven den
cranen Kern der Olive durchziehen kinnen, lisst sich leicht erkennen,
dass ein Theil der aufsteigenden cireuliren Faserziige in grossen DBah-
nen von der einen Seite aufsteigend einen Bogen durch die Olive be-
schreibt, um dann erst hoch oben, dem Hilus der Olive gegeniiber, die
Mittellinie zu iiberschreiten.

Fin solcher Hﬂg{ru liegt bei weitem nicht immer in ein und der-
selben QQuercbene, macht einen verschlungenen Verlauf und so ist es
zu erwarten, dass in den meisten Fiillen auf Querschnitten schief ab-
geschnittene Partien einer solchen Bahn zum Vorschein kommen. In
anderen Fillen aber ist die Verschlingung geringer und in einer Ebene
sicht man (wie in Fig. 15) den ganzen aufsteigenden Bogen bis zur
andern Seite sich erstrecken. Ich frage also zuniichst, kinnen Faser-
ziige, welche in dieser Weise die Oliven durchsetzen, von Biindeln unter-
schieden werden, welche in ihnen endigen? Das ist u"eri’lingﬁ, wenn
auch nicht immer, moglich, und zwar beim Menschen leichter” wie beim
Thiere, Zuniichst kann, und daritber werden sich die Beohachter wohl
schnell verstiindigen, von Verwechselungen der durchschnittenen Hypo-
clossusbiindel bei genauer Einsicht keine Rede sein. Die Vergleichung
der Durchmesser der zu diesen Biindeln gehirenden Axencylinder und
Nervenfasern lehrt sng]eich, wie hier so grosse Unterschiede der brei-
ten, noch ganz unveriindert eintretenden Hypoglossusmassen und der
schmalen, zur grauen Masse der Oliven gchorenden Fasern sich er-
oeben, dass eine Verwechselung unmdglich ist, und der Pedunculus
olivae in seiner wahren Bedeutung sogleich erkannt wird; man iiber-
zeuge sich davon an imbibirten Priparaten und besonders an thieri-
schen. Anders aber verhilt es sich mit den aufsteigenden circuliiren
Faserziigen, wohl auch mit den Faserziigen des Stratum zonale, wo die
IPaserunterschiede geringer sind und jedenfalls nicht ohne Weiteres einen
positiven Schluss gestatten.

Die Gesichtspunkte, welche hier maassgebend sein miissen, sind zu-
nichst und hauptsiichlich das Verhalten der in die graue Masse einge-
tretenen Biindel in dieser selbst. Biindel, welche die Masse bloss durch-
setzen, verzweigen sich hochstens ganz kurz in wenig Theilungen, und
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nur in der ihrem Ursprungsorte entgegenstehenden Richtung. Ein Biin-
del der aufsteigenden circuliiven Fasern list sich hichstens (wie in
Fig. 15) in zwei oder drei schmiilere Biindel von unten nach oben auf
So geben schon einfache Spaltungen eines Biindels, wenn die Richtung
des Stammes bekannt ist, einen zweckmiissigen Anhalt. Ganz sicher
wird das Verhiiliniss aber erst, wenn man irgend ein Biindel in der
crauen Substanz sich vollstindig faser- oder pinselférmig ausstrahlen
und sich ganz auflisen sieht. Ein solches Biindel kann zu den durch-
setzenden nicht gehiiren, es muss zu der granen Masse in niihere Be-
ziehung treten, in ihr endigen, oder aus ihr hervorgehen.

( Liicke.)

El"wiigt man alle diese G{::‘.ichtspun]{le, so erhilt man fiir viele
Faserziige ein bestimmt positives, fiir andere ein ebenso bestimmt nega-
tives, und nur fiir eine geringere Masse ein zweifelhaftes Resultat; man
findet, dass die Zahl der letzteren verhilltnissmiissiz cine so geringe ist,
dass in der That das hier zu gewinnende positive Resultat ein durch-
aus befriedigendes zu nennen ist. Von allen Seiten der Peripherie also
kann man sagen, strahlen in die graue Masse der Oliven Biindel ans,
resp. treten in sic herein, deren weiteres Schicksal im Innern dieser
grauen Masse aufzusuchen sein wird.

Was wird aus ihnen?

Die Antwort darauf kann nicht anders lauten, als dazs alle Nerven-
bahnen, welche die Oliven nicht bloss durchzetzen, sondern welche sich
in deren grauer Masse auflisen, dass diese mit den dort gelegenen Zel-
len in Verbindung treten. Den Beweis fiir eine solche Aussage sehe
ich micht in Schnittpriiparaten, gefiirbten oder ungefiirbten, selbst an
den in schinster Weise erhaltenen. Ich halte es nicht fiir verantwort-
lich, wenn eine Endigung einer einzelnen Nervenfaser in einer Zelle der
Olive auf Durchschnitten als ein leicht erkennbares Resultat hingestellt
wird, wie ez Schroeder thut, wenn ich auch nicht absolut leugnen will,
dass der Uebergang einer Axenfaser in eine Nervenfaser an schén ge-
Jungenen Imbibitionspriiparaten sichtbar werden kann: aber hiiufiz wer-
den solche Bilder schon der mangelhaften Firbung wegen nicht sein
kiinnen. Den Abgang feinster Fasern aber von den Protoplasmafort-
siitzen wird von diesen kleinen Zellen Niemand an Durchschnitten er-
Jkennen wollen. So muss ich hier den sogenannten Beobachtungen
Schroeder’s entgegentreten, wenn ich auch gegen das Resultat nichts
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habe, um so mehr, da die in seinem ersten Hauptwerke niedergelegten
Resultate der doch entschieden mangelhaften Methode einer einfachen
Aufhellung nicht imbibirter Chromsiiurepriiparate in Chlorcaleium
entnommen sind.  Diese zartesten Zellen und Nervenfasern vertragen
eben diese Fliissigkeiten nicht.

Weil aber nun auf Durchschnitten die genannten Bilder jedenfalls
so selten sind, dass sie dem sorgsamsten Untersucher langﬂ oder voll-
stiindig entgehen kinnen, so lag darin doch wohl nicht das Recht, die
Verbindung der den Oliven gehirenden Nervenfasern mit deren Zellen
absolut zu leugnen. MHierin ist Kélliker entschieden zu weit gegangen.

Ich meine also der Beweis fiir obige Angaben kann nur Zer-
zupfungspriiparaten entnommen werden, die in bestimmten Lisungen
macerirt sind.  An  solchen ist also die Verbindung der Zellen mit
Nervenfasern verschiedener Art ganz in der oben angegebenen Weise
zu erkennen, und ich trage demnach kein Bedenken, auch in den Oli-
ven einen Apparat zu erkennen, mit dessen Zellen Fasersysteme in ver-
schiedener Weise, wohl auch in verschiedener Direction und von ver-
schiedenem Charakter zusammenhiingen. Wenn ich mich im Allgemei-
nen so ausspreche, so ist dagegen, wie mir scheint, nur der Einwand
miglich, dass vielleicht neben dieser Verbindung noch andere Verlaufs-
resp. Endigungsweizen der in der grauen Substanz verschwindenden
Nerven existiren mochten, also dass nicht alle Nervenbahnen mit den
Zellen in Verbindung treten. Einem solchen Einwand gegeniiber ist zu-
niichst zugegeben, dass es Nervenziige gibt, welche die Olivenmassen
nur durchsetzen, also wihrend dieses Durchtrittes nicht in der geringsten
niiheren Bezichung zu ihnen stehen. Von diesen ist demnach ganz abzu-
sechen. Die Untersuchung des complicirten Baues der Medulla oblon-
rata in ihren verwickeltesten Bahnen besonders mit Vergleichung ver-
schiedener Thiere fiihrt den Beweis, dass eine Nervenbahn in den wech-
selndsten Verhiiltnissen die verschiedensten granen Massen durchziehen
kann, ohne dass die geringste nihere Bezichung zu diesen grauen Mas-
sen angenommen werden darf.  Beriicksichtigt man also nur die Bah-
nen, welche sich in feinste Ramificationen in der grauen Masse auflosen,
sich darin verlieren (enden), so bleibt eben nur die Moglichkeit, dass
sic entweder an die Zellen herangehen, oder frei endend auslaufen.
Die Moglichkeit, dass Nervenbahnen durch Verbindungen, Anastomo-
sen, vereinfacht werden, also scheinbar enden konnen, lasse ich natiir-
lich einstweilen ausser Acht, sie veriindert das allzemeine Schema nicht.
Dann aber bleiben die genannten Maglichkeiten die einzig denkbaren.
Eine freie Endigung von so feinen Nervenbahnen in einer grauen Masse
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zweifellos zu beobachten wiirde aber, wenn man auch die Maglichkeit
des Vorkommens zugeben wollte, eine absolute anatomische Unmiglich-
keit sein. Es bedarf aber weiterhin wohl keines Beweises, dass eine
freie Endigung, ein freies Auslaufen einer Nervenbahn in einer grauen
Masse eine solche physiologische Absurditiit ist, dass sie gewiss kaum
Jemand anzunehmen Lust haben wird. Nachdem also an isolirten Ele-
menten das Verhiiltniss der Zelle zum Nerven constatirt ist, nachdem
jede andere Endigungsweise sich von vornherein als anatomische oder
physiologische Unmiglichkeit ergeben hat, da endlich die anatomische
Beobachtung auf Schnittpriiparaten ete. eine wirkliche Endigung absolut
verlangt, und die Untersuchung an Schnitten fiir alle in einer grauen
Stelle sich verlierenden Bahnen ganz gleiche Verhiltnisse ergibt, scheint
es mir gerechtfertizt, den Ausspruch zu thun, dass alle Nervenbahnen
mit den genannten Zellen in Verbindung gebracht werden. Darin
liegt also das Princip, von dem die Theorie der Oliven ihren Ausgang
nehmen muss.

Die nichsten weiteren Verhiltnisse dieses inneren Zusammen-
hanges liegen nun, wie schon bemerkt, in der Natur der Zelle
und der von ihr abgehenden Nerven. Indem wir also auch an
dieser Zelle Axen- und Protoplasmafortsiitze unterscheiden kénnen, er-
gibt sich jede Zelle als Centralpunkt mehrerer nerviser Systeme, und
gie verliert von vornherein den Charakter einer einfachen Endigung;
sie wird ein Glied in einem complicirten Leitungsapparate, nicht an-
ders als wir uns auch die Zellen der grauen Masse des Riickenmarks
zwischen den eintretenden Wurzelfasern und den centripetalen Striin-
gen zu denken haben. Was dort zu beweisen war, ist es auch hier,
aber was dort offen blieb, wird es auch hier miissen, und fiir weitere
Forschungen bleibt das weiteste Feld gedffnet. Auch hier entsteht
zuniichst die Frage, wie sich die Zellen als Leitungswege verhalten,
ob eine Zelle ausreiche, ob mehrere in einfacher oder complicirter
Weise dazu nothwendig sind. Die Beobachtung anlangend, so muss
ich gestehen, den genannten principiellen Thatsachen einstweilen eben
so wenig wie beim Riickenmark Bestimmteres hinzufiigen zu kon-
nen, und ich bin iiberzeugt, dass noch geraume Zeit vergehen wird,
ehe dergleichen miglich werden kann. Um so mehr werden daher
auch hier die Beobachtungen mit der grissten Vorsicht zu unterneh-
men und zu beurtheilen, die Schliisse nur mit der gréssten Vorsicht
zu ziehen sein. So muss ich mich denn auch hier zunichst dahin
aussprechen, dass ich Verbindungen der Zellen durch ihre Proto-
plasmafortsitze, wie sie Schroeder in Masse angibt, fiir durchaus
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irrthiimlich halte; ich glaube auch zu solchem Ausspruch aus dem
Grunde berechtigt, weil, selbst wenn jene Verbindungen existirten,
die Methoden Schroeder’s, anf welchen sein Ansspruch basirt,
nicht ausreichen wiirden, nm dieselben sichtbar zu machen. Mir ha-
ben zuniichst die besten Imbibitionen nichts der Art gezeigt. Auch
bei isolirten Macerationspriaparaten wird es miglich, die Zelle in so
zu sagen vollstindiger Unversehrtheit und zu vielen in nichster Nihe
zusammenhiingend zu erhalten, ohne dass mir jemals eine Verbindung
der Art zu Gesichte gekommen wire. Und doch ist die Anordnung
der Olive besonders beim Menschen eine so regelmassige, die Bahnen
der Fortsitze eine verhilltnissmissig so kurze, dass, wiren derartige
Verhiltnisse vorhanden, sie kaum unbekannt wiirden bleiben kin-
nen; sie wiirden hier wohl Gfter, und abgesehen von der Kleinheit
der Zelle, leichter sichtbar zu machen sein, wie vielleicht bei wvielen
anderen dhnlichen Zellenformen.

Was nun aber die Verbindung der Zelle mit den Nerven angeht,
so entsteht fiir die genavere Erkenntniss die Frage, wie es sich hier
mit den beireffenden Nervenfasern weiter verhalte, ob vielleicht durch
sie eine Verbindung verschiedener Zellenbezirke, oder eine Ver-
anderung der Faserbahn, eine Vereinfachung erméglicht werden kénne.
Abgesehen davon, dass das eine System hier wie iiberall durch den
einen ungetheilten Axenfortsatz, das andere durch die Menge der
Protoplasmafortsitze und der mit ihnen verbundenen Fasern reprii-
sentirt ist, stehen mir hier bestimmte Beobachtungen noch nicht zu
Gebote. Die Aufmerksamkeit wird hier besonders auf etwaige Thei-
lungen resp. Verbindungen von Nervenfasern gerichtet sein miissen,
die ganz sicher vorkommen werden, die aber an Schnittpriparaten
der Beobachtung wohl absolut unzuginglich sind. Iech habe bisher
an diesem Orte nichts dergleichen gesehen, bin aber iiberzeugt, dass
die Fortsatze hier ganz besonders leicht abbrechen miissen, und dass
daher ein negatives Resultat nicht die geringste positive Beweiskraft
haben kann. Ich darf anderen Forschern diesen Punki ganz be-
sonders empfehlen, der zu seiner Losung zwar viel Zeit und Miihe
verlangt, aber iiber die Grenzen anatomischer Mdglichkeit zum Theil
wenigstens nicht hinausgeht.

Wie sich ans der obigen Darstellung ergibt, halte ich es einst-
weilen noch fiir verfriiht, die Bahnen einer einzelnen, isolirt gedach-
ten Nervenfaser, d. h. die simmtlichen mit einer Zelle zusammen-
hingenden Bahnen bestimmt zu verfolgen, und ich halte eine Reihe
der hier nothwendig zu erkennenden Punkte auch fiir anatomische
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Unmdéglichkeiten. Es entsteht daher um niheren Aufschluss zu er-
halten die Frage und die Aufgabe, diejenigen groberen Biindel und
Ziige zu verfolgen und genau zu bestimmen, welche von irgend einer
Richtung her mit den Oliven in Verbindung treten kinnen. Man
wird sich sagen miissen, dass auf Grund des genannten elementaren
Prineips diese einen ebenso bestimmten wie unzweifelhaften Weg wer-
den an die Hand geben miissen. Bei Riickenmarksnerven ist man zu-
frieden und hat alle Ursache es zu sein, wenn man die Verbindung
der eintretenden Wurzeln mit den Kiérpernerven und die Leitung der
Stringe zum Gehirn kennt. Liegt es also nicht auf der Hand, dass
man in den Oliven und in allen anderen verwandten granen Massen
zuniichst einen ganz gleichen Weg versucht? Ich glaube sicher,
und mnachdem man in den Zellen der Olive den Centrallherd von
Nervenfasern verschiedener Richtung erkannt hat, also den wahr-
scheinlichen Kpotenpunkt eines wenn auch complicirten Leitungs-
apparates, werden die Grundziige der Theorie der Oliven gegeben
sein, wenn man die Wege aller Nervenbahven bestimmt hat, welche
mit der Olive in Verbindung gebracht werden. Man sieht also, dass
es sich unter solchen Auffassungen um eine Aufgabe handelt, welche
nicht nur ganz und gar eine anatomisch mogliche genannt werden
muss, sondern welche sogar zum Theil nicht einmal zu den anato-
misch schwierigen gerechnet werden darf. Indem ich daher meine
Beobachtungen mittheile, mochte ich wiinschen, dass dieselben bald
miglich von Seiten anderer Forscher controllirt und vervollstindigt
wiirden der grossen Bedeutung entsprechend, welche der Giegenstand
fiir sich in Anspruch nehmen darf.

Die Beobachtungsmethoden miissen in diesen complicirten Fra-
gen selbstverstindlich der allerverschiedensten Natur sein, nicht eine
Schnittrichtung allein, niecht ein Untersuchungsobject, nicht die aus-
schliessliche Bearbeitung der Oliven allein kann hier zur Erkennt-
niss fithren, die verschiedensten Schnittrichtungen, die Untersuchung
moglichst verschiedener Thiere neben der des Menschen, und das Stu-
dium der inneren Mechanik auch der iibrigen Apparate der Medulla
oblongata witd hier erst im Stande sein, eine befriedigende Kennt-
niss zu vermitteln.

Von Sehnittrichtungen finde ich ausser den gewihnlichen Quer-
schnitten Lings- und Flichenschnitte nothwendig, ausserdem bei Thie-
ren (beim Menschen nutzen sie so viel nicht) schiefe Querschuitte,
welche die Richtung des schiefen Stratum zonale Arnoldi einnehmen.

Untersucht man auf solche Weise den ganzen mit der Olive verbun-
Deiters, Gohirn und Rockenmark. 18
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denen Faserapparat, so gelangt man zu dem merkwiirdigen Resultate,
dass es sich hier nicht, wie man meinte, um irgend einen Hiilfsappa-
rat irgend einer mehr oder minder bedeutenden Function handele,
also z B. ein Hillfsganglion des Vagus oder Hypoglossus, dass viel-
mehr die Olive ein hochst complicirter, die verschiedensten Richtun-
gen verbindender Apparat ist, ein Centralherd, der aber im Ganzen
und Grossen, und das ist die Hauptsache, nicht eine letzte Endigung,
der vielmehr immerhin nur ein verwickelter Leitungsweg bleibt.

(Grosse Liicke.)

Aus den genannten Griinden scheinen mir die anatomischen Re-
sultate nur auf folgende Theorie der Oliven hinzuweisen. Dieselben
sind ein Knotenpunkt, in welchem Fasermassen, die den centripetalen
Striingen des Bulbus rachiticus angehdren, ihr nichstes Ende finden,
in welchem aber weitere Faserziige entspringen, welche zum einen
Theil zom kleinen Gehirn aufsteigen, zum andern Theil in gerader
Richtung sich fortsetzend nach dem grossen Gehirne zu streben
scheinen. In beiden Richtungen findet eine quantitative Vermehrung
der Leitungsbahnen statt. Die Oliven fiihren also Massen der auf-
steigenden centripetalen Stringe zum kleinen Gehirn. Daoch sind die
genannten Massen, da zu gleicher Zeit eine directe Weiterleitung zum
grossen Gehirn hin stattfindet, als abgeleitete Sfromarme einer in
der Langsrichtung nicht unterbrochenen Bahn anzusehen. Ueber das
Verhalten des kleinen Gehirns zn diesen Bahnen demmichst; es ergibt
sich dabei, dass dieses eine Briicke ist, ein Knotenpunkt, von dem
centripetale Fasern zum grossen Gehirn ausgehen, wihrend es cen-
trifugale aus dem Bulbus rachiticus aufnimmt.

Die Hauptmasse der letzteren aber wird dem kleinen Gehirn durch
Vermittelung der Oliven zugefiihrt.

Teh habe mich im Vorstehenden bemiiht, die genannte Theorie
mit allen mir zuginglichen anatomischen Griinden der directen Beob-
achtung =zu stiitzen. Aber sie ist auch fiir den Fall ihrer wvollen
Richtigkeit natiirlich nur als ein Schema, als ein Geriist aufzufassen,
in welches weitere Untersuchungen hineinzutragen sein werden. Die-
selben werden ihr Augenmerk zunichst auf alle moglichen vom Bul-
bus rachiticus her heraufziehende Fassermassen zu richten haben, und
dann erst die inneren Einrichtungen der grauen Masse einer noch
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weitergehenden Erforschung unterziehen miissen. Es wird noch ge-
nauer zu bestimmen sein, ob es nur Fasermassen sind, die den cen-
tripetalen Stringen entsprechen, welche durch die Olive zum kleinen
Gehirn gefiihrt werden, oder ob nicht vielmehr auch direct aus der
grauen Masse der fortgesetzten Riickenmarkssubstanz, also aus den
sogenannten Nervenkernen Massen der Art sich erheben kinnen.
Manches spricht mir fiir letzteres Verhalten, doch bin ich zu einem
ganz bestimmten Resultate noeh nicht gelangt. Nimmt man aber
die genannte Theorie an, so wird dann und nur dann die verglei-
chend anatomische Beziehung, welche wenigstens bei Siaugethieren
zwischen Oliven, kleinem Gehirn und Pons besteht, sehr erklirlich,
es wird verstindlich, warum die Fortsetzungen des Bulbus nicht in
dem geringsten quantitativen Verhiiltniss zu den genannten Massen
gedacht werden konnen. Aus dem letzteren Umstand geht ferner mit
Sicherheit hervor, dass eine blosse Endigung von bestimmten Strin-
een hier nicht méglich ist, sondern dass die Vergrosserung der Strom-
bahn wesentlich im Begriff liegt.

Ich schliesse damit die Besprechungen derjenigen Apparate, wel-
che speciell den Namen der Olive erhalten haben. Iech habe oben
schon angegeben, dass bei Thieren unter dem Namen einer oberen
Olive eine zweite graue Masse von entsprechenden weissen Partien
umgeben bekannt ist, welche in der Hohe des Facialis und Abducens
zwischen diesen beiden als grauer Kern erscheint. Diese obere Olive,
welche bei manchen Thieren so entwickelt ist, dass sie fast mehr wie
die eigentliche untere an die Form der Olive des Menschen erinnert,
aber eine sehr verschiedene Ausbildung bei den verschiedenen Siuge-
thiergatiungen zeigt, diese obere Olive fehlt auch dem Men-
schen nicht. Sie ist hier in ihrer wahren Bedeutung bisher durch-
aus unbekannt, wenn auch die grauen Massen derselben den Augen
der sorgsameren Untersucher nicht entgehen konnten. Stilling
benennt Spuren dieser granen Kerne, welche man in seinen Abbil-
dungen erkennt, mit dem Namen der oberen Trigeminuskerne.

Um sich im Allgemeinen von den ZEigenthiimlichkeiten dieser
Massen zu iiberzeugen, wihle man zuerst Siaungethiere, und zwar be-
sonders Hund, Katze, Kaninchen, erst dann Kalb, Ochse, Ziege ete.
Macht man hier an erharteten Praparaten Durchschnitte in der Hohe
der breiten bandférmigen Hervorragung, welche man vor dem Pons
Varolii liegen sieht, also in der Hohe des Facialis und Abducens, so
sieht man zuniichst eine breite zirkelfdrmige Faserschicht, welche die

ganze Peripherie umziechend unter den Pyramiden weggeht, diese also
12*
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vollstindig von den unten liegenden Faserziigen separirt, welche in
der Raphe zusammenkommend hier eine breite, blendend weisse, be-
sonders an gefirbten Priparaten deutlich erkennbare Kreuzung dar-
stellt (vergl. Taf. V). Dieser circulire, sehr breite Zug durchsetzt den Ab-
ducens, in der fortgesetzten Richtung den Hypoglossus, weiter nach
aussen den Facialis, hinten den Acusticus, um den herum sich dieses Band
in die Faserziige des Crus cerebelli, aber so weit nach hinten gebogen
einsenkt, dass das Verhiltniss nicht gerade bequem sichtbar zu ma-
chen ist. Diese bindeartige, in der Mitte zusammenkommende, ich
will einstweilen sagen kreuzende Fasermasse ist dasjenige, was Tre-
viranus bei Thieren als Corpus trapezoides bezeichnet hat, es ist
dasjenige, was die idusserlich erkennbare bandartige Hervorragung be-
wirkt. Es erinnert in seinem allgemeinen Verhalten durchans an
das ihm vorhergehende Stratum zonale Arnoldi, nur dass es eine
mehr compacte, solidere Fasermasse darstellt. In diese Faserziige
eingesprengt, so darf man sich wohl ausdriicken, erscheinen, bei Thie-
ren deutlicher wie beim Menschen, mehrere graue Kerne, deren haupt-
siichlichste mehrere gewundene Blatter darstellen, also durchaus an
die bei Thieren wvereinfachte Form der unteren Oliven erinnernd.
Meist kann man, bei Thieren besonders deutlich, zwei Kerne der Art
gesondert unterscheiden, von denen der innere ein mehr gerades, we-
nig gewundenes, der #ussere aber ein S-formig gebogenes Blatt
darstellt.

Wihrend nun bei Thieren diese Verhiiltnisse, selbst bei denen
mit weniger entwickelten oberen Oliven, doch sehr deutlich zu Tage
liegen, ist dies beim Menschen aus leicht begreiflichen Griinden nicht
der Fall. Die ganze Uegend, welche hier bei Thieren frei zu Tage
liegt, wird beim Menschen schon von den Querfaserziigen und grauen
Massen des Pons iiberwuchert, welche es denn bekanntlich mit sich
bringen, dass alle entsprechenden Nerven ecine starke Biegung nach
hinten nehmen miissen, um zu ihrem ersten Endpunkte zu gelangen.
So wird beim Menschen bekanntlich sogar das letzte hinterste Ende
der unteren Oliven zum Theil schon von den nach hinten gebeugten
Ponsfasern iiberwilbt, und die ganze Gegend des Corpus trapezoides
selbst liegt im Innern des Pons vollstindig vergraben. Es gehort
schon eine ziemlich vollstandige Reihe fortlaufender Durchschnitte
dazu, um die Verhiltnisse hier wiederzufinden. In den Stilling’-
schen Durchschnittsbildern des Pons, welche allerdings Andeutungen
der meisten der zu besprechenden Punkte erkennen lassen, fehlen
aber gerade die wichtigsten Lagen, deren Unkenntniss z B. das ganze
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Verkennen des Facialisursprunges mit sich gebracht hat. Ich glaube,
dass man sich in dieser Weise an fortlaufenden Durchschnitten auch
beim Menschen leicht wird iiberzeugen konnen, dass sich hier Alles
verhilt wie beim Thiere, dass man etwas mehr oder weniger ver-
schoben, mehr oder weniger deutlich, kleiner oder grosser ganz die-
selben Bilder erhilt, von denen die Beschreibung bei Thieren ausge-
gangen ist (vergl. Taf. V und deren Erklirung).

So leicht nun die groben Verhaltnisse hier zu erkennen sind, so
schwer versteht man die feineren, und so schwer erscheint es hier,
mit dhnlicher Sicherheit wie bei den unteren Oliven zu einer genii-
genden Theorie zu gelangen.

{ Liicke.)
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Die Erforschung des Ursprunges der zehn sogenannten Gehirn-
nerven (denn von dem Olfactorius ebenso wenig wie vom N. opticus,
welche hichst wahrscheinlich, wenigstens der erstere, ein ganz ande-
res Princip repriisentiren, soll einstweilen in den folgenden Blittern
gehandelt werden) ist von jeher als eine der schwierigsten Fragen
der Durchforschung der Centralorgane angesehen worden. Sie ist
es ohne Zweifel auch, und ihre scharfe Beantwortung wird fast unmdig-
lich, wenn sie unternommen wird chne einigermaassen genaue Kennt-
niss der ganzen Configuration der Medulla oblongata und der allmi-
ligen Umwandlung des Riickenmarks in dieselbe. Man begniigte sich,
die Nervenbiindel, welche an den bekannten Stellen in die Medulla
sich einsenken, in zellenreiche Massen zu verfolgen, die dann als
fremde, in die ganze Medulla eingestreute Massen erscheinen, und
glanbte mit deren Durchforschung und Erkenntniss die Frage nach
der letzten Endigung der Nervenstamme in den Centralorganen abge-
schlossen. So entstand die Lehre von der Endigung der Nerven-
stimme in besonderen sogenannten Nervenkernen, deren genaueres
Verstindniss bisher nur zum sehr kleinen Theile moglich geworden ist.
Wie ich oben schon auseinanderzusetzen versuchte, wird die Auffas-
sung eine ganz andere, wenn eine bessere Einsicht in die Configura-
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tion der Medulla oblongata, ihre allmilige Entwicklung und Veriin-
derung moglich wird, wenn man sieht, wie hier die Riickenmarks-
massen nicht durch etwas vollstiindig Neues ersetzt werden, sondern
wie sich nur Verinderungen constatiren lassen, welehe trotz aller
Umwandlung das Schema des Riickenmarkes selbst in den weitest
gelegenen Provinzen micht vollstindig verwischen. Frst unter dieser
Auffassung gewinnt man das Material, um auch die sogenannten
Gehirnnerven einem verstindlichen Scliema unterzuordnen, dessen
Grundziige ich oben auseinandersetzte und hier des Weiteren ausein-
anderzusetzen haben werde.

Es ist keine miissige Speculation, wenn man in den Hirnnerven
das Riickenmarksschema wiederzuerkennen sucht, sondern es erscheint
so sehr als der einzig mogliche Weg zu einer genaueren Erkenntniss,
dass es Wunder nehmen muss, diesen natiirlich nicht neuen Weg nicht
aenauer und systematischer verfolgt zu sehen. Dem Knochensysteme
gegeniiber hat die Anatomie lingst den erfolzreichen Schritt gethan,
und hat an der Hand der Wirbeltheorie ein Verstindniss wenigstens
der Hauptknochengrundlage des Schiidels gewonnen. Niemand wird
zweifeln, dass was fiir das Knochengeriiste bewiesen ist, auch in den
Nervenmassen, fiir welche dicses die Grundlage abgibt und mit deren
Entwickelung es correspondirt, seine Analogie finden wird. Wie fiir
das Knochengeriiste die Wirbelsdule in leicht erkennbarer Weise in
der Hihe bis iiber die Gegend des Pons Varolii, bis iiber den N. ocu-
lomotorius hinaus verfolgt ist (die Grenze der Chorda liegt hier), so
muss in der Medulla oblongata nicht nur im Ganzen, sondern auch in
jedem einzelnen Nerven das Princip des Riickenmarkes und der Riicken-
marksnerven wieder erkannt werden. Vergegenwirtigt man sich nun,
was mit diesem Prineipe verlangt wird, so wird man einsehen miissen,
dass es sich dabei nicht etwa bloss um eine morphologische Specula-
tion handelt, obschon auch dieses Ziel genug sein wiirde, auch nicht
dass es sich bloss um eine bequeme Leitung zur Durchiorschung der
schwierigen Verhiiltnisse handelt, sondern dass in solcher Aufgabe die
Gesammtheit aller der Punkte begriindet liegt, welche die innere Me-
chanik der Medulla mit sich bringt, und von welcher die Physiologie
eines Cerebralnerven mit Nothwendigkeit abhingt. Das Schema
eines Riickenmarksnerven nun liegt aber nicht bloss in der Endigung
oder dem Hervortreten aus einer bestimmten Masse grauer Substanz
aus den Vorder- oder Hinterhérnern, sondern ebenso in der Weiter-
leitung durch Vermittlung dieser granen Substanz auf bestimmite
weisse Fasermassen, der centripetalen Stringe, welche die Leitung
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zum Gehirn iibernchmen, es liegt ferner in den mannigfachen Verhilt-
nissen und Irrfahrten, welche diese Striinge aunf ihrer Bahn dureh-
zumachen haben, ehe sie in ihrem letzten Centralherde, dem Seh-
und Streifenhiigel in dem grossen Gehirn angekommen sind. Zu die-
gen Irrfahrten gehort z. B. die Kreuzung der Pyramiden, gehiiren die
Veriinderungen und Kreuzungen im Innern des Pons, gehoren die
Verhaltnisse zwischen Oliven und kleinem Gehirn ete. ete.

Wenn man also in den sogenannten Cerebralnerven den Riicken-
markstypus wiederzuerkennen versuchen will, so entsteht die Aunf-
oabe, nicht nur den Nerven bis an eine bestimmte graune Masse zu
verfolgen, nein, es muss auch von dieser die weitere centripetale Bahn
aufgesucht werden. Fiir jeden Nerven muss es den Vorder-, Seiten-
oder Hinterstriingen des Riickenmarkes entsprechende Leitungsbah-
nen “geben und werden solche Leitungsbahnen an denselben Verin-
derungen, denselben complicirten Irrfahrten Antheil nehmen kénnen,
welche die den Riickenmarksnerven entsprechenden Stringe durch-
machen. Dass sich auf diesem Wege die Aufgabe, welche eine Durch-
forschung der Gehirnnerven in sich schliesst, ausserordentlich com-
plicirt, versteht sich wohl ebenso von selbst, wie dass dies der einzige
Weg ist, um iiber den ganzen physiologisch so ausserordentlich wich-
tigen Weg der Nervenbahn durch den ganzen Centralapparat und
die daraus resultirende physiologische und auch pathologische Bedeu-
tung ein Urtheil zu bekommen.

Wie ich vorhin auseinandersetzte, besteht die Schwierigkeit, die-
ses a priori postulirte Schema wiederzuerkennen, unter allen Ulnstin-
den darin, dass wihrend des Fortschreitens der Medulla nicht nur
die Nerven selbst auf einen engeren Raum gedringt werden und fiir
den idusseren Augenschein andere Verhiltnisse annehmen, sondern
ganz besonders darin, dass die Lage und Form der inneren Provinzen,
welche als die Fortsetzung bestimmmter Riickenmarkspartien gelten
miissen, so verdndert, oft fast ganz vermischt wird, dass man oft sehr
schwer das Riickenmarksschema noch wieder erkennen kann. Die
Schwierigkeit liegt ferner darin. dass manche Bahnen hier plotzlich
eine ganz andere Lage annehmen, an ganz entfernten Stellen er-
scheinen, zusammengehorige Theile auseinander dringen, nicht zusam-
mengehorige scheinbar mit einander verbinden.

Zunachst habe ich auseinandergesetzt, wie die graue Masse, wel-
che den Riickenmarkshornern entspricht, in der Medulla und deren
Fortsetzungen nur zum Theil als eine zusammenhingende Masse in
deren scheinbar directer Fortsetzung erscheint, zum grossten Theil
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aber durch ein graues Netzwerk erfetzt wird, welches in verschiede-
ner Weise die ganze Medulla umspannen kann, ohne dabei aber eine
Verinderung seiner inneren Structur zu zeigen. Wenn in diesem
Balkenwerke zusammenhiingendere Partien erscheinen, so sind diese
meist von dem umgebenden Gewebe nicht scharf getrennt, verlie-
ren sich oft allmalig in dasselbe, und jedenfalls liegt kein aprioristi-
scher Grund vor, beide von einander zu trennen. Wenn auf diese
Weise die graue Riickenmarkssubstanz auseinandergezogen wird, so
folgt daraus, dass die Nervenendigungen, denen sie dient, durchaus
nicht immer in der scheinbar directen geraden Fortsetzung der Hor-
ner zu liegen brauchen, sondern dass solche in der ganzen Dicke der
Medulla oblongata bis an deren iusserste Peripherie erscheinen kon-
nen, ohne dabei ihre Bedeutung als Fortsetzungen der Riickenmarks-
horner zu verlieren. Dass unter solchen Umstiinden der Verlauf
eines Nervenstammes ein sehr modificirter, kaum zu entrithselnder
werden muss, lenchtet ein.

Es stellt sich bei einer Untersuchung der einzelnen Fiille
der sonderbare morphologisch interessante Umstand herans, dass
wenn eine Masse grauer Substanz, zu der ein Nerv gehort, von der
Mittellinie weit entfernt resp. vielleicht an die #dusserste Peripherie
geriickt wird, dass dann der Nerv nicht direct auf dem nichsten
Wege zu dieser Masse hinverliuft, sondern immer zuerst einen der
Mittellinie zugekehrten Verlauf nimmt, und dann sich als Stamm
umbiegt, um zu seiner Endpartie zu gelangen. Andeutungen einer
solchen Umbiegung, eines solchen Knies sind an den meisten Nerven
sichtbar, am Acessorius, Vagus, sogar der Abducens, der Acu-
sticus zeigen sie, auch wohl der motorische Trigeminus, keiner
aber schiner und evidenter wie der Facialis, welcher bei Thieren
als blendend weisser Stamm bis zur Mittellinie geht, hier aber nicht,
wie es bisher heisst, in einen gemeinschaftlichen Abducens- und Fa-
cialiskern endet, sondern als Stamm ein vollstindiges Knie bil-
det, sich ganz nach hinten wnbiegt. Fiir alle diese sonderbaren mor-
phologischen interessanten Verschlingungen diirfte wohl erst die fei-
nere Entwickelungsgeschichte einen bestimmten Schliissel geben kin-
nen. Sie seien hier einstweilen nur als Anhaltspunkte fiir die Ver-
laufsweise und deren Untersuchung angedeutet.

Es ergibt sich also daraus die praktische Regel, nicht zu erwar-
ten, dass man mit einer bestimmten leicht zu findenden Schnittrich-
tung von der Stelle aus, wo ein Gehirnnerv frei aus der Masse her-
austritt, seinen ganzen Verlauf blosslegen kiinne, sondern dass dies oft
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bloss durch eine Reihe der verwickeltsten Schnittrichtungen gelingen
wird. Allerdings ist dies nicht bei allen gleich schwierig. Um einen
Ueberblick iiber den Verlauf der Nervenbahn bis zum grauen Kern zu
bekommen, sind bekanntlich kaum welche geeigneter wie der Hypo-
glossus und besonders der Oculomotorius, deren Stamm der gewdhn-
lich gebriuchlichen senkrechten Schnittrichtung fast ganz folgt und
nur durch die allgemeine Beugung der ganzen Medulla in der Nihe
des Pons und des letzteren Nerven etwas veriandert wird. Fiir die einzel-
nen iibrigen Nerven werde ich die Schnittrichtungen im Verlauf angeben.

Nachdem ich so den Stamm der Nerven besprochen, habe ich
die allgemeinen Principien, welche sich auf die erste Endigung der-
selben in graunen Massen beziehen, anzudeuten. Die bisherige An-
nahme sagt kurzweg, dass von den Stellen aus, wo die Gehirnnerven
dusserlich an der Oberfliche erscheinen, sie im Innern der Medulla ete.
bis an entsprechende graue Punkte verfolgt werden kinnen, welche
nicht unpassend als Nervenkerne bezeichnet worden sind. Nach
meiner durchgefiihrten Anschauung sind diese sogenannten Nerven-
kerne den grauen Massen des Riickenmarks iquivalent, die nur durch
die eigenthiimlichen Verinderungen der Medulla oblongata in eigen-
thiimlicher Weise zerkliiftet und isolirt sind, und daher ein scheinbar
selbststindiges Ansehen erhalten. Dieselben fallen durchgehends in
den Bereich des Geriistes, in welches die grauven Riickenmarksmassen
zerfallen sind.  Unter diesen Umstiinden ist es natiirlich nur prakti-
scher Bequemlichkeit halber gerechtfertigt, wenn man solchen Punk-
ten eine besondere Bedeutung und einen besonderen Namen gibt, und
man darfl nicht vergessen, dass auch im Innern des Riickenmarks
selbst, bekanntlich besonders deutlich in der Lendenanschwellung
unterschiedene Gruppirungen von Ganglienzellen erscheinen, denen
z. B. Sehroeder van der Kolk in zu weit gehender Weise eine
complicirte physiologische Bedeutung wund anatomische Beziehung
zugeschrieben hatte. Also ganz in derselben Weise kann man von
der Medulla sagen, dass trotz aller Zerkliiftung der grauen Substanz
diese an einzelnen Stellen mehr zusammengehalten bleibt, und dass dieses
gerade diejenigen Stellen sind, zu welchen die Nerven zunédchst heran-
treten. So bleibt die Masse in der Nihe der Mittellinie um den Cen-
tralcanal herum und spiter am Boden des vierten Ventrikels und um
den Aquaeductus Sylvii zusammenhingend, und erzeugt die sogenann-
ten Kerne des Hypoglossus, Vagus, Accessorius, Glossopha-
ryngeus, Abducens (etwas hoher gelegen), Trochlearis und
Oculomotorius. So bleibt die dusserste Peripherie des Hinter-
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horns fast unverindert, und auch dessen Verbindung mit dem moto-
rischen Kern der Mittellinie bleibt mehr diffus zusammenhingend und
wird zum Ursprung der sensibeln Trigeminus-Wurzel, des Acu-
sticus, und der sensibeln Portion des Vagus und Glossopha-
ryngeus. So erscheinen endlich im Innern der zerkliifteten Substanz
ganz entfernt gelegene zusammenhiingende Massen, zu denen der
motorische - Trigeminus, der Facialis und die motorischen
Portionen des Vagus und Aceessorius hinzichen. Bei allen diesen
Verhiiltnissen aber darf man nicht vergessen, dass diese conglobir-
ten Massen bei weitem nicht immer scharf umschriebene Contou-
ren besitzen, micht von den benachbarten Geriisten wvollstindig ge-
trennt werden diirfen und es wohl bei allen diesen sogenannten Ker-
nen zweifelhaft bleiben muss, ob der sogenannte Kern die ganze
Masse des bestimmten Nerven aufnimmt und ob nicht vielmehr und
wie weit die Nachbarschaft an solcher ersten Endigung participirt.
Bei einzelnen Nerven ist dergleichen mit Sicherheit zu beweisen und
bei andern entschieden nicht mit Sicherheit zu widerlegen, und ich
glaube also, dass in dieser Weise der Begriff der Nervenkerne nicht
so bestimmt und nicht so exclusiv genommen werden darf, wie es bis-
her meist geschieht.

Mit der allgemeinen Endigung der Nerven in einem ersten grauen
Kern, analog der Endigung der Riickenmarkswurzeln in den vorderen
oder hinteren Hornern, ist nun natiirlich nicht das Prineip des Verhal-
tens der Nerven im Innern des Centralorgans beendet. KEs miissen
von diesen ersten grauen Endpunkten aus weitere centripetal leitende
Bahnen gefunden werden in gleicher Weise wie die Riickenmarks-
nerven, d. h. die Stringe der weissen Substanz centripetal weiter ge-
leitet werden. Es miissen endlich auch fiir diese Stringe weitere
Verinderungen in der centripetalen Leitung gefunden werden. Aut
diese Weise, aber auch nur auf diese wird es dann méglich, Bezie-
hungen der sogenannten Gehirnnerven zum Pons, zur Olive, zum
kleinen Gehirn ete. ete. zu finden, die ganz sicher existiren, aber
nur durch Beziehungen centripetaler Leitungen hiherer Ordnung er-
mittelt werden kinnen. Es entsteht die Frage, sind directe centri-
petale Leitungswege fiir jeden Nerven zu finden und in unterschiedener
Weise zweifellos hinzustellen? Dass sie existiren, ist an jedem einzel-
nen der zu beschreibenden Nervenkerne leicht wahrzunehmen, insofern
die ganze Peripherie austretende Faserziige ganz in derselben Weise er-
kennen lisst, wie eben solche die ganze Peripherie der Riickenmarks:
massen umsaumen. Aber sind sie zu verfolgen, sind in den centripe-
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talen Stringen hoherer Ordnung diejenigen Massen immer wieder-
zuerkennen, welche eine bestimmte Nervenbahn reprisentiren? Ich
antworte, in manchen Fillen sicher,in anderen nicht, aber auch in letz-
teren bleibt ihr Vorhandensein unzweifelhaft. Man vergegenwiirtige
sich die verinderten Verhiltnisse, welche in der Medulla ein Theil
der Riickenmarksstringe eingegangen ist, wie Hinterstriinge und ein
Theil der Seitenstringe nach einer intermediiren Endigung als ver-
anderte Bahnen sich erheben entweder als Pyramidenkreuzung oder
als circulire Fasern, wihrend nur ein Theil der Seitenstringe und bis
auf eine weitere Entfernung auch die Vorderstringe in unveriinder-
ter Weise weiter ziechen. Es kann nun keine Frage sein, dass die
centripetalen Stringe derjenigen Nerven, welche als Fortsetzung der
vorderen Wurzeln der Riickenmarksnerven erscheinen, sich nur als
Fortsetzungen und Verstarkungen der resp. Vorder- und Seitenstriinge
darstellen kénnen. So sieht man besonders deutlich den Hypoglossus
und auch spiter den Trochlearis und Abducens die Vorderstringe
vermehren. Aber ganz besonders deuntlich wird das Verhiltniss, wenn
man solche centripetale Nervenbahnen an solchen Stellen untersuchen
kann, wo die eigentlichen Vorderstringe schon eine mehr oder weni-
ger vollstindige Verinderung hoherer Ordnung duttinge:na,ﬂht haben,
also grisstentheils dorch Massen sehr schmaler Nervenfasern ersetzt
worden sind. Fine solche Stelle bietet in evidentester Weise der Ur-
sprung des Oculomotorius und Trochlearis, bei deren Eintritt die Masse
der Vorderstriinge schon fast vollstindig in der beschriebenen Weise
verwandelt ist, und wo dann plétzlich wieder um die Peripherie des
grauen Oculomotoriuskernes eine Masse breitester Fasern erscheint, wel-
che die Bedentung noch unveriinderter erster centripetaler Leitungs-
bahnen besitzt. Schwerer schon und unter Umstinden fast unmig-
lich wird ecine solche sichere Entscheidung, wenn die sogenannten
Kernmassen mehr im Bereiche der Seitenstringe liegen, und noch
ungiinstiger sind die Verhaltnisse bei denjenigen Nervenbahnen, deren
Aequivalente im Riickenmark den Hinterstringen zugehoren wiirden.
Aber im Wesentlichen bleibt das Resultat das, dass die centripetalen
Ziige der Cerebralnerven als Verstirkungen der ankommenden Riicken-
marksstringe auftreten, innerhalb deren ihre Lagerungsstelle zwar
nicht in allen Fillen sich bestimmt wird angeben lassen, deren An-
wesenheit aber iiber alle Zweifel erhaben ist. Aber damit ist das
Schicksal der Cercbralnerven, soweit es verlangt werden muss, nicht
abgeschlossen. Auch die weiteren Veriinderungen, die centripetalen
Leitungen zweiter Ordnung miissen an den Cerebralnerven constatirt



285

werden. Diese setzen voraus, dass auch innerhalb der Medulla oblon-
gata eine Verstirkung der Pyramiden und der circuliren Fasern,
wenn auch gering, so doch ununterbrochen stattfinde, sie setzen das
Auftreten graner Massen voraus, welche die Entstehung centripetaler
Striinge zweiter Ordnung vermitteln, sie setzen eine Theilnahme an
den Oliven und durch sie am kleinen Gehirn und an den Massen des
Pons wvoraus. Es muss sich also an der centripetalen Leitung erster
Ordnung eine allmilige Umwandlung constatiren lassen. es miissen
die Krenzungen im Innern des Pons allgemeine sein, und endlich beim
Uebergang des Pedunculus cerebri in den Thalamus opticus miissen
alle Nervenbahnen den Charakter einer Leitung erster Ordnung ver-
loren haben.

Die wesentlichsten der in diesen Bemerkungen enthaltenen Posiu-
late oder Méglichkeiten lassen sich schon jetzt stiitzen, fiir andere
lassen sich wenigstens schon einige Anhaltspunkte gewinnen, im All-
gemeinem verlangt aber die vollstindige Losung Resultate, die ohne
Beihiilfe der vergleichenden und pathologischen Anatomie und der
klinisechen Beobachtung nicht gewonnen werden kiénnen. Das hochste
Ziel, die Bahn jedes Gehirnnerven in seinem eigensten grauen Ende
und in seiner centripetalen Leitung verschiedener Ordnung, sowie
seine Betheiligung an den verschiedenen Briicken vollkommen befrie-
digend festzustellen, wird eine unldsbare Aufgabe bleiben. Nur durch
vereinte Bestrebungen aller hier mdglichen Methoden wird es gelin-
gen konnen, hier wenigstens fiir manche Fragen hohere Resultate als
bisher zu gewinnen. Suchen wir, was sich schon jetzt fiir die einzel-
nen Nerven erreichen lisst.

a. Der Nervus hypoglossus.

Die centrale Bahn des Hypoglossus ist wohl von allen Gehirn-
nerven die am leichtesten zugiingliche und daher in den bisherigen
Angaben die am meisten beriicksichtigte. Die grosse Aehnlichkeit
desselben in dem centralen Verhalten mit den kurz vorher sich an-
schliessenden letzten Riickenmarksnerven, der Umstand ferner, dass
bei seinem Auftreten die weiteren Umwandlungen des Riickenmarks
in der Medulla erst beginnen, also das wirkliche Sehema noch kaum
verindert ist, machen in der That seine Untersuchung zur verhilt-
nissmissig leichteren. Dazn kommt, dass sein centraler Wurzelver-
lanf ein kaum gewundener, fast gerader ist und dass sein centraler
Kern sich fast unmittelbar als Fortsetzung der grauen Masse der
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Riickenmarks-Vovderstriinge darstellt, und was die Hauptsache ist,
dass dieser Kern mehr wie andere gegen die Nachbarvschaft sich ab-
grenzt, und ein mit blossem Auge nicht nur leicht erkennbares, son-
dern auch leicht vollstindig zu iibersehendes Ganze darstellt.

Die grosse Reihe der bisherigen Untersuchungen hat indess trote-
dem in den meisten Punkten ein erschépfendes Resultat nicht erzielt,
so dass jeder weitere Beitrag willkommen sein muss.

Die Wurzelfiiden des N. hypoglossus erscheinen bekanntlich im
Bereich der Medulla oblongata in der Furche, welche beim Menschen
die Pyramiden von den Oliven trennt, welche also die unmittelbare
Forstetzung des Suleus lateralis anterior darstellt, der im Riickenmark
die vorderen Wurzeln der Riickenmarksnerven hervortreten lisst.
Bei Thieren wiirde die Bestimmung etwas anders lauten, da hier die
granen Massen der Olive bekanntlich neben der Mittellinie unter den
cekreuzten Massen der Pyramiden liegen; die wirkliche Lage ist aber
dieselbe. Gepannte Wurzelfiden kann man als upunterbrochene Fort-
setzungen der ersten Halsnerven aunffassen, von deren Verhalten sich
der Hypoglossus beim Thiere noch weniger wie beim Menschen unter-
scheidet. Als Grenzlinie wiirde man im Innern mit Recht den Quer-
schnitt bezeichnen kénnen, welchem keine austretende hintere Wur-
zel mehr entspricht, doch lidsst sich, was die graue Masse angeht, im
Innern die Unterscheidung noch genauer machen. Wiihrend sich so
beim Menschen und den meisten Thieren allerdings eine scharfe hin-
tere Abgrenzung schon durch ein solches mehr iinsseres Merkmal
darstellen lisst, verhdlt es es sich bei einigen Wiederkiinern anders,
bei denen nach der bekannten Beobachtung Mayer’s sich eine sen-
sible Wurzel des Hypoglossus mit einem entsprechenden Knétchen
(Ganglion Mayeri) erkennen lisst. Ein solches Verhalten wird,
und nur deswegen muss ich dieses Umstandes hier Erwibnung thun,
das mikroskopische Bild nicht prineipiell dndern, da, wie ich oben
auseinandersetzte, die grauen Massen, welche sensible Nerven nach
Aussen senden kiinnten, immer vorhanden bleiben, nur die ihnen an-
gehirige Fasermasse das Riickenmark nicht gleich verlisst, sondern
sich erst innerhalb desselben zu grisseren Stimmen ansammelt, um
dann an anderen Stellen auszutreten. Es wird also das mikroskopi-
sche Bild im Principe nicht verindern, wenn diese Grenze eines wirk-
lich austretenden Stammes einmal etwas weiter vor, ein anderes Mal
etwas weiter zuriick geriickt ist. Da also solche Fiiden nur directe
Fortsetzungen der sensibeln Balnen des ersten Halsnerven sein wiir-
den und an derselben Sielle wie diese im Suleus lateralis posterior
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das Riickenmark verlassen wiirden, so ist die Frage nach einer sen-
sibeln Wurzel des Hypoglossus eine solche, welche nicht der mikvo-
skopischen Durchforschung des Markes, sondern der Priparation der
ausgetretenen Nervenstiimmchen angehiren wiirde. Ich wiirde also
unter allen Umstinden die erwidhnten Angaben hier nieht weiter
verfolgen konnen. Der Hypoglossus ist uns aber nur die Fortsetzung
der vorderen Wurzeln, das erste Glied des mittleren metorischen Sy-
stems, welches wir beim Beginn des verlingerten Markes unterschei-
den kionnen. So bestimmt auf diese Weise der Anfang des Hypoglos-
sus jenseits des Riickenmarkes angenommen werden kann und seo
klar auch in seinen inneren Endigungsmassen eine bestimmte Unter-
scheidung von den grauen Massen des Riickenmarkes moglich wird,
so wenig scharf und bestimmt kann man das vordere Ende dessel-
ben unterscheiden. Schon bei der mikroskopischen Untersuchung der
Medulla oblongata erkennt man, dass die austretenden Hypoglossus-
fasern nicht immer gleich nahe dem Pons aufhéren und also nicht
ganz direct an das folgende Glied des mittleren motorischen Systems
des Abducens stossen, und das ist beiin Menschen noch deutlicher im
Innern wie beim Thiere. Abstrahirt man von den fusserlich erkenn-
baren Grenzen, untersucht man nur fortlaufende Querschniite, so sieht
man, dass zwischen den obersten Hypoglossus- und den beginnenden
Abducensfasern ein mehr oder weniger grosser Zwischenraum gelegen
ist, der grésser wird, je mehr oder weniger die entsprechenden Bahnen
einen gebogenen Verlauf haben, und der durch das sehr bestimmt cha-
rakteristische Aussehen des Abducens sehr scharf markirt wird. Mehr
noch wie bei den Wurzelfasern macht sich die Unbestimmtheit der hin-
teren Grenze bei der grauen Masse geltend, welche als der Kern des
Hypoglossus gilt, und welche nicht in ihrer ganzen Ausdehnung eine
charakteristische Anordnung der Elemente besitzt. In der Niahe der
Grenzen halte ich es aus diesem Grunde nicht fiir thunlich, an Querschnit-
ten der ersten Anfangsfaserziige die Hypoglossuswurzeln erkennen zu
wollen, ein Querschnitt gestattet aber wohl an der oberen Grenze den
sehr charakteristisch verlaufenden Abducens von allen vorhergegangenen
Hypoglossusfasern zu unterscheiden. Noch mehr aber muss ich daranf
aufmerksam machen, dass die grane Masse des ersten Hypoglossuskernes
sich allerdings anfangs scharf markirt, aber sich spiter ganz allmilig in
der grauen Masse verliert, welche bei ganz geiffuetem weiten Ventrikel
eine gleichmiissig ausgebreitete glatte Lage an dessen Boden bildet. Die
Fasern des eintretenden Hypoglossus haben, wenn man Durchschnitte an
den charakteristischen Stellen macht, einen so bestimmt geraden, auf
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der Lingsrichtung fast ganz senkrechten Verlauf, dass nichts leichter ist,
als bei jedem beliebigen Durchschnitie besonders an Thiermedullen den
ganzen Verlauf der Wurzel bis zu ihrem Kern zuerhalten. Auch inner-
halb derselben Querschnittsebenen erkennt man besonders bei Thie-
ren mit scharf umschriebenen Pyramiden und sehr regelmiissigem
Olivenkern, so besonders bei Kaninchen, einen fast linear geraden
Yerlauf, wihrend bei Thieren mit unbestimmten Pyramidenumrissen
und beim Menschen besonders durch die abweichend gelegenen Oliven
der gerade Weg des Hypoglossus an manchen Stellen fast vollstandig
versperrt wird. Daher entsteht der gewundene Verlauf, in Folge des-
sen oft an einem somst richtig gelegten Querschnitte mehrere isolirte
Stiicke des Hypoglossus zum Vorschein kommen, die dann, wie ich
auseinandersetzte, den Lenhossek’ und Schroeder’schen Pedun-
culus olivae wahrscheinlich erzeugt haben.

(Liicke.)

b. Die ersten Bahnen des mittleren, seitlichen Systems.

Nervus Accessorius Willisii.
N. Vagus.
N. Glossopharyngeus.

Es mag mir erlaubt sein, die Betrachtung dieser drei Nerven zu
verbinden, weil sie mehr wie alle anderen Stimme derselben Richtung
eine vollstindig analoge Configuration erkennen lassen und eine
scharfe anatomische Trennung in der That kaum =zulassen. Wenn
man eine solehe doeh wversucht, so reicht es natiirlich nicht aus, die
dusserlich eintretenden Stimme abzugrenzen und so bestimmte Pro-
vinzen fiir jeden dieser Nerven auch innerlich zn trennen. Der Um-
stand, welcher solchen directen und einfachen Trennungsversuchen
im Wege steht, ist kein anderer als der, dass auch diese drei Nerven
im Innern des Markes lingere Wege durchmachen, ehe sie an ihrem
nichsten granen Kerne ankommen. Ueber derartige innere Drehun-
gen und Bahnen ist bisher, wenn auch die darauf beziiglichen Bilder
nicht vollstindig unbekannt bleiben konnten, nichts Zuverlissiges he-
kannt geworden, und es liegt darin zur grossen Hauptsache der Grund,
weshalb die genannten Nerven bisher nicht verstanden wurden.
Also die erste Endigungsstelle der genannten Nerven liegt nur zu
einem kleinen Theile mit der eintretendem Wurzel in einer Ebene,
zum andern aber an entfernt gelegenen Stellen, zu welchen der Stamm
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erst durch complicirte Drehungen gelangen kann und welche daher
erst durch sehr verwickelte Versuche und Schnittrichtungen sichtbar
gemacht werden kinnen. So will ich also gleich anfiihren, dass mit
den bisher bekannten grauen Massen, die man als Accessorius-, Vagus-
und Glossopharyngeuskern bezeichnet, dass damit, wenn sie iiber-
haupt die ihnen zugeschriebene Bedeutung haben, nur ein sehr klei-
ner Theil der wirklichen Endapparate dieser Nerven erkannt ist.
Dass es sich complicirter verhalten muss, hat zum Theil schon Len-
hossek eingesechen, wenn er von sensibeln und motorischen Provin-
zen der beiden letztgenannten Nerven spricht, und wenn er ferner
eine Reihe von nebeneinander gelegenen austretenden Stimmen zeich-
net. Doch enthalten seine Angaben abgesehen von diesen ersten
leicht zu erhaltenden Andeutungen kaum verwerthbares Material.
Mehr oder weniger tief in dem Riickenmark des Halses herab
siecht man plotzlich neben resp. zwischen den beiden Colonnen
oder Wurzeln ein drittes System von Fasern beraunskommen, neben
dem die beiden anderen scheinbar unveriindert weiter fortbestehen.
Es entsteht dadurch zur Seite des Riickenmarkes eine dritte sehr
schwach markirte Furche, ein Sulcus lateralis medius, der auch im Be-
reich der Medulla oblongata kaum schirfer markirt wird, und oft wenn
die herausgerissenen Nervenstimme entfernt sind, kaum mehr be-
stimmt erkennbar bleibt. Diese Furche besteht unabhingig von den
Oliven und findet auch nicht immer gerade durch sie ihre Begren-
zung, daher es nicht ganz genau ist, wenn man Vagus und Glossopha-
ryngeus ete. kurzweg zwischen Oliven und Corpus restiforme hervor-
kommen lisst, ganz abgesehen davon, dass der Name eines Corpus
restiforme kaum einem scharfen Begriffe entspricht. Lenhossek sah
beim Ochsen den ersten Anfang einer solchen seitlichen Nervenbahn
rnten in der Lendengegend, eine mir mnicht wverstiindliche Angabe.
Ieh kann mir kaum denken, dass er hier einen dicken Bindegewebs-
wulst, der auf der Pia mater lings der ganzen Seite herabtritt, mit
solchem Nervenbiindel sollte verwechselt haben. Auf demn mikrosko-
- pischen Durchschnitt kann er kaum etwas anderes dort gesehen ha-
ben. Ich halte einen Irrthum noch aus dem Grunde fiir méglich,
weil Lenhossek den Accessorius aus der grauen Masse der Sub-
stantia reticularis entspringen lisst und allerdings auch im Bereich
des Dorsalmarkes eine solche Auftreibung, ein solches seitliches Neben-
horn zu erkennen ist, was aber hiher nach oben wieder verschwindet
und an der Halsanschwellung kaum mehr bemerkt wird. Das Auf-

treten dieses seitlichen Systemes wird man, wenn man die gesammten
Defters, Gohirn und Rbckenmark. Iﬂ'
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inneren Yerhaltnisse buriiQ]{siullLigL, lkaum als etwas *fii]]ig Nenes,
dem Riickenmarksschema ganz und gar Fremdes aunffassen diiefen.
Die inneren grauen Massen, zu denen der Stamm herangeht, sind der
Hauptsache nach und in ihrem ersten Anfange kaum unterschiedene
Theile der iibrigen graunen Massen der YVorderhorner, und der einzige
Unterschied liegt also morphologisch nur darin, dass ein oder meh-
rere solehe Biindel nicht gerade nach oben oder nach unten ziehend
die Medulla verlassen. sondern, einen einfachen nach unten gekehrten
Bogen beschreibend. von der ubrigen Bundelmasse entfernt seitlich
heraustreten. Es ist aber ebenso ungerechifertiet. wenn man mit
Lenhossek das seitliche Erscheinen dieser Massen besonders bei den
spiteren Nerven durchaus mit der seitlichen Verschiebung der Hin-
terhirner, mit der Oeffnung des Centraleanals und mit einer Ver-
schmelzung der seitlichen neben einander gelegenen Colonnen in
Verbindung bringt, wenn also in dem seitlichen Systeme hoherer
Grade ohne Weiteres das volle Aequivalent der hinterem Wurzeln ge-
sehen wird. Das ist nicht richtig. Der erste Anfang des Auftretens
eines solchen seitlich ausiretenden Faserzuges, also kurz avsgedriickt
der erste Anfang des Nervus accessorius Willisii, fillt allerdings so
weit ich sehe zusammen mit der ersten Bildung des Balkengeriistes,
dessen ich als Regio reticularis oben gedacht habe. Von hier sielit
man auf fortlaufenden Durchsehnitten bis zur Hohe des Acusticus
und Facialis ununterbrochen Faserziige seitlich austreten, die ent-
weder als einfache oder sparsame Biindel in derselben Richtung, oder
von verschiedener Richtung kommend in zahlreichen Biindeln aus der
Masse des Markes heraustreten. Die Bahn, welche die auf diese
Weise austretenden Ziige beschreiben, liegt nicht vollstindig in der
gerade auf die Lingsrichtung senkrechten Ebene, wenigstens meist
nicht vollstindig. Daher kommt es, dass ein Schnitt, welcher den
gleich daneben hervortretenden Hypoglossus in seiner ganzen Linge
blosslegt, das Vagus- resp. Accessorius-Biindel entweder gar nicht oder
nur unvollstindig zur Anschauung bringt, und dass daher oft genug
auf lange Strecken hin das seitliche System giinzlich zu felilen scheint.
Meist muss die Schnittrichtung schief in einem etwas spitzen Winkel
zur Lingsdurchschnittsebene des Markes gelegt werden, um den seit-
lichen Stamm in seiner ganzen Linge zur Anschauung zu bringen.
Unter den genannten Bahnen kann man nun fast immer gewisse
Stringe  unterscheiden, welche in mehr directer Richtung zu den
zusammenhingenden Massen neben der Mittellinie verlaufen und hier
unterhalb des sogenannten Hypoglossuskernes als sogenannter Vagus-
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resp. Accessoriuskern erscheinen. Dieser wird meist als der wirk-
liche und einzige Endpunkt solcher Massen angesehen, eine Annahme,
deren theilweise Unvollstindigkeit schon in den Lenhossek’schen
Angaben ausgesprochen liegt. Das seitliche System ist in seiner An-
lage, wie Lenhossek durchaus richtig angibt, ein gemischtes, es miis-
sen sensible und motorische Beziechungen in ihim angenommen wer-
den. Abgesehen vielleicht von dem Aecessorius verlangt der physic-
logische und anatomische Nachweis sensible wie motorische Wurzeln
fir Vagns wie fir Glossopharyngeus, eine Aufgabe, deren genauere
Losung noch kaum versucht worden ist, so sehr deren Wichtigkeit
einleuchten muss. Dieser eine Stamm, als der er in den meisten bis-
herigen Beschreibungen allein erscheint und welcher sich direct zu
dem sogenannten Vaguskern begibt, enthiilt aber, das will ich gleich
hier hinzufiigen, noch nicht einmal die motorische Portion vollstindig.

Ieh glaube in diesen verwickelten Verhiltnissen am andchaulich-
sten zu sein, wenn ich in der Beschreibung des seitlichen Systems von
seinem ersten Beginn aufsteige, und dann im Verlaufe die Trennung
der in demselben eingeschlossenen Nerven versuche.

Ieh sagte schon, dass ich den ersten Anfang des seitlichen Sy-
stems, also die ersten austretenden Biindel des Nervus accessorius
in der Gegend sehe, wo der Winkel zwischen Vorder- und Hinter-
horn zuerst die rveticuliren Ausstrablungen grauner Masse in die Seiten-
stringe zeigt, die dann spiter in reichlicherer Ausdehnung die Regio
reticularis zusammensetzen. In diese tritt der Stamm des Accesso-
rius hinein, und hier enthilt diese Masse oft einen dichten Hau-
fen eigenthiimlich geformter kleinerer, oft auch an Imbibitionspripa-
raten durch die Art der Fiarbung aunsgezeichneter Zellen, welche dem
Stamm des Accessorins dicht anliegen kinnen. Diese sind es, welche
von Clarke und Lenhossek schon als der Anfang dieses Kernes
aufgefasst wurden, wie denn diese Autoren iiberhaupt die Ganglien-
masse der Regio reticularis mit dem Vagus- ete. Kern fiir iibereinstim-
mend halten, und von ihm den Accessorins ausgehen lassen. Ich
muss nach meinen Beobachtungen diese Angaben fiir irrthiimlich und
jedenfalls fiir jeden Beweises entbehrend halten. Der Accessorius
geht an diesen Kernen, welehe der Regio reticularis eigenthiimlich
sind, nur vorbei, wie es deutlich ist, wenn man bei richtiger Schnitt-
richtung den Accessorius in ganzer Liinge blosslegt, er geht selbst
dann vorbei, wenn er diese Knoten durchbohrt, wo er, ohne an Masse
#zu verlieren, an dem anderen Ende herauskommt. In dieser Hihe

kann man noch mit Bestimmtheit sagen, dass die austretenden Stimme
19¢
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nur einerlei Fasern enthalten, dass noch keine Spur einer Betheili-
gung der Hinterhdrner, keine Spur einer wirklich so zu nennenden
hinteren Wurzel des seitlichen Systems vorliegt. In den ersten An-
fingen ist das seitliche System also ungemischt und der Stamm er-
scheint nur als eine seitliche Abzweigung der zu dem motorischen
Horn gehirigen Nervenwurzeln, Dieser Stamm fritt nun einfach oder
mehrfach durch die sich im weiteren Verlauf immer mehr entwickelnde
Substantia reticularizs hindurch, in die echte zum Theil aueh schon
durchbrochene graue Substanz hinein, um aber hier nicht sogleich und
direct an eine bestimmte Zellenmasse heranzutreten, sondern um sich
unter fast rechtem Winkel nach oben umzubiegen und hier in den
Zellen des Vorderhorns sein Ende zu finden. Der Bogen, welchen
der Stamm an dieser Stelle macht, ist meist ein complicirter, der Art,
dass der Stamm erst eine Strecke weit im Innern der grauen Sub-
stanz einfach in der Lingsrichtung weiter zieht. Dann entsteht das
Bild, welches ich in Fig. 15 abgebildet habe. Inmitten der Faser-
ziige der Substantia reticularis, deren Natur ich eben auseinander-
setzte, erscheinen im frappanten Gegensatze Durchschmittsbiindel der
sich umbiegenden Accessoriusstimme mit ganz unveriindert breitestem
Charakter. In diesem Bilde liegt zuniichst der Beweis, dass es sich
hier noch um unveranderte motorische Babnen handelt, ferner der
Beweis, dass die Fasern eine Breite hesitzen, welche selr grosse Zel-
len voraussetzt, und bei denen daher von vornherein ein Zusammen-
hang mit den sehr kleinen Zellen der Reticularbalken héchst unwahr-
scheinlich ist. Ieh darf also sagen, dass ich keine Andeutung einer
solchen Beziehung positiv gesehen habe, im Gegentheil, dass also ein
einfaches Vorbeiziehen oder Durchbohren sich in fast allen Fillen
evident beweisen lisst. Der erste Anfang des Accessorius liegt dem-
nach in einer Gegend, wo sich das sonstige Schema des Riickenmarks
noch wenig verindert hat. Das Vorderhorn fingt erst in seiner Hus-
seren Peripherie an, balkenformige Ausstrahlungen zu zeigen, aber
je héher man den Durchschnitt macht, desto mehr tritt an seine
Stelle das retieuliire Geriist. In der mittleren Gegend um den Central-
canal herum sieht man anfangs noch keine Spur der abgegrenzten Kerne,
die oben als Hypoglossus- und unten als Accessorius-Kern bezeichnet
werden. Das Hinterhorn ist besonders bei Thieren etwas massiger ge-
worden, etwas mehr auf die Seite geriickt, und die Hinterstriinge
sieht man wohl schon deutlich durch einen Bindegewebszug der inner-
sten Partien als Goll’sche Stringe abgegrenzt werden (Fig. 13).

Aus dem bisher geschilderten Verhalten folgt unweigerlich, dass
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die ersten Anfiinge des Accessorins zu dem spiter Accessoriuskern
genannten Kern in keinem Verhiltniss stehen, und der genaue Ver-
folg der Wurzelstimme lehrt deutlich, dass sich die Fasern dieser
Ziige geradezu nach oben wenden und hier zu dem #ussersten Kern
der Vorderhorner begeben. Sie verhalten sich also abgesehen von
der Richtung ganz vollstindig wie ein Biindel der Vorderstriinge.
Ich habe zuweilen den Eindruck gehabt, als wenn Faserziige des
unverinderten Accessorius quer durch die ganze graue Masse iiber die
vordere Commissur heriiber in das graue Horn der anderen Seite zo-
gen, besonders bei kleinen Thieren, wo leichter ein ganzer Stamm auf
solcher Linge zuginglich ist. Doch darf ich die Beobachtung nicht
cganz zweifellos hinstellen; die Faserziige, welche hier bald zur Pyra-
midenbildung heriibertreten, schliessen fiir lie zweifellose Beobach-
tung zu viele Fehlerquellen in sich. — Auch hier noch und bis
sehr weit nach oben hin bin ich nicht im Stande irgend einen Zu-
zug von Seiten der sensitiven Provinzen, also der Hinterhérner zu
constatiren. Riickt man nun in der fortlaufenden Durchschnittsreihe
weiter nach oben, so erhilt man zunichst das Bild wie in Fig. 13,
Taf. IV. Ich denke mir die Stelle, an der man das Ende des ersten
Halsnerven sehen kann. Sie ist interessant durch das erste Auftre-
ten der beiden durch Zellenform und Anordnung differenzirten Kerne,
weleche um den Centralecanal gelegen sind, und von denen der untere
durch die langgestreckte Zellenform ausgezeichnete schlechtweg als
Accessoriuskern bezeichnet zu werden pflegt. Wihrend dieser Ent-
wickelung sieht man, ist die Form des vorderen Hornes noch unver-
andert erkennbar.

(Grosse Liicke.)

c. Der Nervus acusticus,

Die centrale Bahn des (Gehornerven hat bisher die allerverschie-
densten Deutungen erfahren, die allerdings in den zum Theil sehr
sonderbaren und eigenthiimlich versteckten Lagerungsverhiltnissen
desselben vollstandig ihre Erklirung finden. Die grobere Anatomie
lehrt, dass man den Acusticus als einen mehr weichen zerreisslichen
Stamm in dem Winkel herauskommen sieht, welcher vom kleinen
Giehirn und seinen Crura einerseits, von der sich erhebenden Pons-
masse und der scheinbar unter einem Winkel darin iibergehenden
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Masse des verlingerten Markes andererseits gebildet wird. Sie lehrt
ferner, dass man von dieser Stelle aus die grisste Masse des Stammes
sich nach unten umbiegen sieht, um am Boden des vierten Ventrikels
in den bekannten Striae aecusticae aunszustrahlen. Letzteres sind
weisse Streifen, die von dem Crus cerebelli ad medullam oblongatam
ausgehen und sich dann entweder direct gegen die Mittellinie oder
schrig nach oben und unten wenden. Eine aufmerksame Untersu-
chung ergibt sogar Biindel, die gar nicht die Richtung nach der
Mittellinie nehmen, sondern von vornherein um den Stamm der Crura
cerebelli sich herumbiegen und sich nach oben und vorn wenden. Die
grobere Anatomie lehrt nun ferner, dass die Masse dieser Striae trans-
versae der ganzen Masse des Stammes des Acusticus nicht entspricht,
sie lehrt, dass ihre Ausbildung bei verschiedenen Individuen ebenso
wie ihre Richtung eine sehr ungleichmiissige ist, sie lehrt, dass die-
selbe bei Thieren sehr viel schwicher ausgebildet ist — Grund genug,
um in diesen Massen nur einen Theil des weiteren Acusticus-Verlau-
fes zu sehen. Man ist daher an Ort und Stelle des Acusticus- Austritts
auf die mikroskopische Verfolgung angewiesen. Diese hat sich denn
bisher fast nur den nichst gelegenen Stellen zugewendet, auf welche
man gelangt, wenn man von dem austretenden Acusticus aus seine
Massen in das Innere zu verfolgen versucht; die genannten Striae
sind in auffallender Weise vernachlissigt worden.

Die Stelle nun, an welcher hier der Acusticus eintritt, ist keine
andere als der Stamm des Crus cerebelli, der begreiflicherweise von
der Masse, welche sich nicht einfach nach unten, dem vierten Ven-
trikel zu umbiegt, durchbohrt werden muss, mit anderen Worten, in
welche sich der Stamm des Acusticus zunachst und zum grissten
Theile einzusenken scheint.

Dieses der ersten Beobachtung sich darbietende rein mikroskopi-
sche Verhiiltniss musste eine Reihe von schwer zu umgehenden Feh-
lerquellen in sich schliessen. Dieselben liegen nicht nur in der unmit-
telbaren Nihe von Theilen, welche zum kleinen Gehirn gehoren, als
vielmehr in dem Umstande, dass auch die Crura cerebelli an der
Stelle, wo sie mit der Medulla zusammenhangen, graue Massen in
sich schliessen und zwar in der nichsten Niahe der eintretenden Acu-
sticusfasern, die daher leicht als Ursprung derselben genommen wer-
den kénnen und genommen worden sind.

In dem genannten Verhiltnisse liegt es also z B. begriindet,
wenn von einer Beziehung des Acusticuz zum kleinen Gehirn, speciell
zur Flocke gesprochen wird, und wenn man andererseits seinen Ur-
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sprung in den sehr auflallenden riesenhaften Ganglienzellen sucht,
welche fast dicht unter seinem Eintritt in der Verbindungsstelle
zwischen Crus cerebelli und verlingertem Mark gelegen sind (Taf. V,
Fig. 14, Cr. ¢.). Es ist um so mehr nothwendig, die genannten Angaben
zu berichtigen, weil die beschriebenen Endigungsweisen sehr eigenthiim-
liche theoretische Folgerungen nach sich ziehen mussten und nach
sich gezogen haben. Ich meine darunter zunichst den Ursprung eines
Nerven vom kleinen Gehirn, dann aber die Zugehiorigkeit so enormer
(tanglienzellen zu einem sensibeln Nerven u. s. w.

Wenn ich aus meinen eigenen Beobachtungen einen Schluss ziehe,
so fallen diese Schwierigkeiten vollstindig weg und es ergibt sich,
wie von vornherein vorauszusehen war, ein vollstindig einfackes, dem
Riickenmarksschema nicht im mindesten fremdes Bild, welches aller-
dingﬂ. versteckter liegt, wie bei den iibrigen Nerven, und daher nicht
eben leicht zu finden ist, auch sehr leicht unbequemen Verwechselun-
gen unterworfen sein kann. Man wird nicht einwenden, dass der
Acusticus als einer der héchsten Sinnesnerven analog dem Opticus
einen exceptionellen Ursprung voraussetze. Dem kann ich nur ent-
gegen halten, dass, soviel ich weiss (genaue histologische Angaben
fehlen natiirlich), die Entwickelungsgeschichte eine Analogie des Cere-
bralursprungs des Acustiens mit dem des Opticus nicht annehmen
darf, ferner, dass ja auf jeden Fall dann eine Analogie mit dem Ge-
schmacksnerven ebenso gerechifertigt wiire, der ja, wie wverhiiltniss-
miissig leicht zu erweisen ist, dem Riickenmarksschema folgt, endlich,
was die Hauptsache, dass vielleicht selbst der Opticus sich nicht so-
weit vom Schema des Riickenmarks entfernt, als es auf den ersten
Blick scheinen konnte.

Um ein bestimmtes Bild des Acusticus und zugleich das Sehema
zu gewinnen, gehe man von den letzten Bahnen des seitlichen Sy-
stems aus, man beachte den Verlauf des Glossopharyngeus und die
letzten Bahnen des Vagus und iiberzeuge sich, wie hier immer ein
oder mehrere Hauptbiindel in scharfer bestimmter Richtung meist vor
dem Hinterhorn gerade herab in der Richtung zur Mittellinie verlau-
fen, nm sich hier zum Theil in den speciell sogenannten Vagus- resp.
Glossopharyngeuskern zn begeben, zum andern Theil an einer héher
gelegenen Stelle ihr Ende zu finden, dass aber eine zweite, oft viel stir-
kere Partie sich nach unten im Bogen wendet, es ist die sensible
Wurzel, sich dann umbiegt und entweder in derselben oder in einer
entfernteren Ebene zu den sensibeln Ursprungsgegenden aufsteigt.
Man prige sich das Princip dieses Bildes klar ein und gehe dann zu-
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nichst bei Thieren, nicht beim Menschen, in den fortschreitenden
Durchschnitten weiter nach vorn, so wird man in der Hohe des Fa-
cialis und Acusticus die Hauptsache gar nicht veriindert finden. Die
canze Stelle des seitlichen Systems nehmen Facialis und Acusticus
ein, und der einzige Unterschied liegt darin, dass die beiden Portio-
nen, welche an den vorhergegangenen Stellen des seitlichen Systems
verbunden bleiben und die beiden Wurzeln des Glossopharyngeus und
Vagus darstellen, dass diese hier nach dem Austritt aus dem Mark
getrennt verlaufen. Bei dieser Auffassung erhillt es eine vollstindige
morphologische Berechtigung, wenn die frithere Anatomie die genann-
ten beiden Nerven verband und sie als portio dura und mollis paris
septimi bezeichnete. Die genauere Verfolgung der inneren Verhilt-
nisse lehrt, dass der Acusticus sich ganz an die sensible, der Facia-
lis wenigstens zum Theil an die motorische Portion des Vagus und
Glossopharyngeus anreiht.

In diesem Verhiltniss des Acusticus als Theilglied in der Reihe
des seitlichen Systems liegt der Schliissel zu seinem Verstindniss,
welches dann ein verhiltnissmissig leichtes wird. Zur Untersuchung
desselben gehe man durchaus von Sidugethieren aus, weil hier die un-
teren sich mit unter den vierten Ventrikel biegenden Bahnen gar
nicht oder sehr schwach entwickelt sind, und daher das Bild ein ein-
facheres bleibt. Die Schnittrichtungen, welche hier das wahre Ver-
halten erliutern, diirfen sich nicht bloss auf den einfachen Quer-
schnitt besehrinken, sondern miissen auch schiefe, dem Verlaunf
der durchbohrenden Fasern sich anschliessende sein. Lings- und
Flichenschnitte niitzen hier begreiflicher Weise sehr wenig. Was
ferner zum Verstindniss des Acusticus unumgiinglich nothwendig
ist, ist ein genaues Beachten der ganzen seinem Ursprung anlie-
genden aunsserordentlich complicirten Gegend, der Stimme der Crura
cerebelli und des weiteren inneren Verlaufes der hier zusammenkommen-
den Faserziige. Ich werde daher hier in mancher Beziehung etwas
vorgreifen miissen. Die Stelle, wo man neben der Medulla oblongata
den Nervus acusticus als einen einfachen Stamm herauskommen sieht,
liegt mehr oder weniger deutlich gerade in der Hihe des Stammes
der Crura cerebelli, also nach oben gerade an den Fons resp. die
Crura cerebelli ad pontem stossend, nach der Seite schon von Theilen
des kleinen Gehirns, der Flocke, hegrenzt, nach hinten die Fortsetzung
des Glossopbharyngeus bildend, wenn anch natiirlich von diesem iusser-
lich scharf und aueh durch einen kleinen Zwischenraum geschieden.
Der scheinbar zusammenbingende Stamm breitet sich nun bald nach
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unten etwas in die Fliche aus und dringt dann in sehr verschiedenen
Biindeln in die Gegend seines ersten Endpunktes. Ein grosser Theil
desselben, aber nicht der ganze, nicht einmal der grosste, geht vor
dem Crus cerebelli ad medullam oblongatam nach unten, schligt sich
um dieses herum und erreicht dann den Boden der vierten Hirnhéhle
(Fig. 14, Ae., Cr. ¢.). Wiihrend dieses Herumschlagens ist er mit den an-
liegenden Theilen ganz fest verbunden, besonders bei Thieren innig ver-
wachsen, so dass eigentlich hier schon von einem centralen Verlauf ge-
sprochen werden darf. Ein anderer Theil des Acusticus dagegen tritt so-
gleich in das Innere der Medulla, er durchsetzt das Crus cerebelli, um
dann auf kiirzerem Wege zu seinem Endpunkte zu gelangen. Die genann-
ten beiden Portionen, auf welche sich der ganze Acusticus-Ursprung re-
ducirt, und neben denen es keine gibt, welche zum kleinen Gehirn oder
zum Pons treten, erscheinen, je nach dem man die Schnittrichtung
legt, mehr oder weniger von einander gesondert. Legt man aber die
Schnittrichtung etwas schriag, so sieht man wie es eine fast ununter-
brochene Reihe einzelner Biindel ist, in denen der Acusticus das Crus
cerebelli durchsetzt, und die sich dann zuletzt am Boden direct an
die Portion anschliessen, welche schon jenseits des Crus cerebelli und
daher frei am BDoden der vierten Hirnhthle gelegen ist. Die erste der
beiden Portionen nun, welche sich vor dem Crus cerebelli hereinschlagt,
ist es, welche beim Menschen von hier aus bis zur Mittellinie nach
oben und unten etwas divergirend ausstrahlt. Die Enden dieser
Striae acusticae biegen dagegen, wie ich sogleich niiher ausfilhren
will, immer frither oder spiiter nach innen um, und finden ihr Ende
entweder diesseits oder jenseits der Mittellinie ganz den iibrigen ana-
log. Die grosse Mehrzahl aber, bei Thieren fast alle, biegen schon
viel frither unter fast rechtem Winkel um, um zu den sensibeln Re-
gionen der grauen Masse zu gelangen.

(Liicke.)
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DIE CRURA CEREBELLL

Die Crura eerebelli haben noch nicht die Beachtung gefunden, wel-
che sie augenscheinlich a priori verdienen. Sie miissen den Schliis-
sel fiir die ganze Bezichung des kleinen Gehirns zu benachbarten
Theilen enthalten. Ihre Kenntniss wird zu gleicher Zeit fiir diejeni-
gen Theile direct aufklirend wirken, in welchen sie sich verzweigen
und wo sie dann als scheinbar fremde Massen erscheinen. Anders
wird man freilich iiber diese Verhiltnisse denken konnen. wenn man
in den niedersten Wirbelthierformen das kleine Gehirn auf eine
schmale Briicke reducirt findet, welche jederseits durch einen einfachen
Briickenarm an der Medulla hingt, und zwar an einer Medulla, die
nur sehr wenig zu einem Bulbus rachiticus verdickt ist. Aber alle
diese Verhilltnisse deuten auf eine inuigste Beziehung des kleinen
Gehirns zur Medulla oblongata, iiber welche natiirlich diejenigen Theile
zundachst Aufschluss geben miissen, welche die Verbindung vermitteln,
und das sind nun keine anderen als die Crura cerebelli,

Als Crura oder Pedunculi cerebelli bezeichnen wir die massi-
gen Schenkel, welehe vom kleinen Gehirn her in den Bulbus sich er-
strecken , oder anschaulicher ausgedriickt, an welchen das kleine Ge-
hirn hingt. TLdst man das kleine Gehirn aus seiner Verbindung ab,
g0 erkennt man diese Briicke beiderseits als eimen zusammenhingen-
den soliden Stamm, der Fasermassen der verschiedensten Richtung in
einer abgesehen wvon dem Faserverlauf keine Sonderung zeigenden
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Masse enthilt. Dieser Stamm, der, dicht am kleinen Gehirn getrennt,
einen mehr oder minder rundlichen Querschnitt zeigt, verliert sich
nach allen Richtungen in abgehenden Massen, deren Fasern zum klei-
nen Gehirn resp. von ihm her gefiihrt werden. Von aussen und un-
ten herabgehend sieht man die massenhaften Faserziige zn Ende der
Medulla oblongata diese von beiden Seiten her iiberziehen, es sind
die sogenannten Crura cerebelli ad pontem. Nach hinten ziehen
sich Wiilste hin anfangs ganz in der Richtung der ankommenden und
auseinander gewichenen Hinterstriinge des Riickenmarks; diese bilden
mit der Masse, welche von dem Stamm aus in mehr gerader Richtung
in die Medulla sich einsenken, auch wohl etwas nach innen gewendet
sind, die Crura cerebelli ad medullam oblongatam. Ein dritter
Wulst endlich zieht nach vorn unten und innen, von beiden Seiten
etwas convergirend gegen den hintern Vierhiigel hin, von beiden Sei-
ten durch die hiutige Ausbreitung des Velum medullare anterius ver-
bunden: die Crura cerebelli ad corpora quadrigemina.

Schon der erste Einblick in die grob anatomischeén Verhiltnisse
lehrt hier, dass diese drei Schenkel nach ganz verschiedenen Ge-
genden hin ihre Faserziige aussenden resp. von dort beziehen, und
so die verschiedenartigsten Theile mit dem kleinen Gehirne in
Verbindung setzen. Beriicksichtigt man nun die so auffallend gleich-
massige Anordnung des kleinen Gehirns, dessen Ausdehnung bei ver-
schiedenen Thieren wvariirt und wvergrissert werden kann, ohne dass
diese Crura respective die mit ihnen verbundenen Gegenden alle eine
entsprechend vermehrte Ausbildung zu zeigen brauchen, so ergibt
sich als erste Aufgabe nicht bloss die genaue Verfolgung der Faser-
massen dieser Crura nach ihren verschiedenen Gegenden hin, son-
dern auch die Auffindung eines fiir die mannigfachen Richtungen
gemeinsamen Princips, einer innern Zusammengehirigkeit der wver-
schiedenen Systeme. Der vergleichende Befund unterstiitzt hier
a priori die Schliisse, welche die ausserordentlich gleichmiissige Con-
struction des kleinen Gehirns an die Hand gibt.

Wenn wir bei den Batrachiern das kleine Gehirn auf eine schmale
Eriicke, das Aequivalent der Crura cerebelli auf ganz schmale Briicken-
nerven reducirt sehen, mit dem der Briickenbogen an der Medulla
hingt, so folgt daraus auch fiir die massenhaften Crura cerebelli der
Séugethiere trotz aller scheinbaren Complicationen mit grosser Wahr-
scheinlichkeit, mit einer Wahrscheinlichkeit, iiber die sich eine ver-
gleichende Forschung natiirlich iiberhaupt nicht erheben kann, ein
relativ einfaches Princip, das eben nur gefunden zu werden braucht. —
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Ich glaube dies darin gefunden zu haben resp. beweisen zu kénnen, dass
den Fasermassen eine der Art verschiedene Richtung zukommt, dass
man zum kleinen Gehirn hinfiithrende, d. h. die Medulla, den
Bulbus und das kleine Gehirn verbindende Ziige unterscheidet, und
vom kleinen Gehirn herkommende, d. h. das kleine Gehirn mit
dem grossen Gehirn wverbindende Massen. Diese Idee, die ich schon
angab, ist natiirlich nicht ganz neu, wenn sie auch wohl mit Bestimmt-
heit nicht ausgesprochen ist (vergleiche Killiker). Ist sie aber rich-
tig, so wird das kleine Gehirn zu einer Briicke zwischen gewissen
Massen der ankommenden Medulla oblongata und dem grossen Gehirn,
welcher der ausserordentlichen Complication der inneren Apparate,
der ausserordentlichen Verbreiterung des Strombettes wegen unzweifel-
haft eine eigene Function zukommt, die aber trotzdem nur ein Glied in
dem grossen Leitungsapparate, einen abgeleiteten Stromarm zwischen
den centripetalen Nerven resp. Medullamassen und dem grossen
Gehirn darstellt.

Es ist klar, wenn die genannte oder eine dhnliche T'heorie einen
Theil des Wesens des kleinen Gehirns in sich sehliesst, so reicht zum
Beweise die alleinige Untersuchung der Anordnung des kleinen Ge-
hirns nicht aus. Es reicht nicht aus, wenn man in Nervenfiden, die
mit den Zellen des kleinen Gehirns veibunden sind, ankommende und
abgehende Fasern vermuthet. Killiker hat eine solche Vermuthung
mit anerkennenswerther Vorsicht aufgestellt, ohne aber die geringste
Andeutung einer innern Wahrseheinlichkeit fiir solche beibringen zu
kinnen. Eine solche Ansicht konnte nicht zur begriindeten, an-
nihernd sicheren Hypothese erhoben werden, wenn nicht der weitere
Verlauf der mit dem kleinen Gehirn verbundenen Fasermassen mit
einiger Sicherheit festzustellen wiire. Der Complex simmtlicher Faser-
ziige aber, durch weleche das kleine Gehirn mit anderen Apparaten
zusammenhiingt, liect eben nur in den Crura cerebelli

Betrachten wir zuniichst die Massen, welche als Crura cerebelli
ad medullam oblongatam bezeichnet werden, so ist deren Definition
schwer, weil sie bei der genaueren Untersuchung sich als Biindel von
sehr verschiedener Richtung ergeben. Da die anderen Richtungen
viel bestimmter sind, so kann man sie am besten definiren als Faser-
massen, welche nicht senkrecht nach oben als Crura ecerebelli ad
pontem ziehen und nicht direct nach vorn gehend als Crura cerebelli
ad corpora quadrigemina erscheinen.

Gleich hinter dem sich umbiegenden Nervus acustiens sieht man an
der Medulla oblongata den zum kleinen Gehirn fithrenden Strang hangen.
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Es sind zuniichst die fiussersten und zuriickgelegensten Balinen, welche
als Verbindungen wit der Medulla oblongata aufzufassen sind; wir wer-
den sogleich auch noch die innersten, dem Tuberculum cinereum zu-
niichst gelegenen Massen kennen lernen, und kinnen sagen, dass diese
Bahnen rings um die aufsteigenden Biindel des Crus cerebelli ad pontem
liegen, welches seinerseits wieder nach vorn gegen die Crura ad cor-
pora quadrigemina stosst.

Die Hauptmasse des Crus cerebelli ad medullam oblongatam scheint
auf den ersten Blick sich nach hinten zu wenden und fiir das blesse
Auge in den Strang iiberzugehen, welcher die Fortsetzung der Hinter-
striinge des Riickenmarks ausmacht, welcher durch die Oeffuung der
vierten Hirnhithle so weit nach aussen geriickt ist und daher den iiusser-
sten Wall um den vierten Ventrikel bildet. Diesem mehr fusseren
Augenscheine sind die meisten Beobachter gefolgt und kleine Abwei-
chungen abgerechnet wird die Hauptmasse der genannten Crura schlecht-
hin mit den fortgesetzten Hinterstriingen identificirt; die Hinterstriinge
des Riickenmarks wiirden danach kurzweg in das kleine Gehirn ein-
miinden.

Iech habe schon frither ausgefithrt, dasz die Untersucher, welche
diese Ansicht vertreten haben, durch den Husseren makroskopischen
Augenschein grisstentheils getiinscht worden sind.  Es sind nicht die
Hinterstriinge des Riickenmarks, welche sich durch die Crura cerebelli
in das kleine Gehirn einsenken. IMe Anatomie kann auch hier den
directen Beweis fiithren dass kein Strang des Riickenmarks, also keine
Bahn der ersten Ordnung direct ohne weitere Verinderung, ohne eine
intermediiire Endigung sich in ein derartiz centrales Organ inserire,
ebenso wenig wie es Faserziige gibt, welche ohne weitere Vermittelung
zum grossen Gehirn aufsteigen. Stilling ist hier ganz besonders ge-
tinscht worden. An der Stelle, wo das Crus cerebelli mit der Medulla
zusammenhiingt, sind Hinterstriinge, wie ich oben ausfithrte, kaum mehr
vorhanden, sie sind successive, nachdem sie hiichst wahrscheinlich in
den Ganglia postpyramidalia dine intermediiire Endigung gefunden, als
Circularfasern oder als Pyramidalfasern aufgestiegen, wiihrend ihre
Stelle zuerst von den grauven Kernen der genannten Ganglien ausge-
fiillt wurde. Ihre Stelle aber als linsserster Wall des vierten Ventri-
kels ist allmilig von ganz anderen Faserziigen ausgefiillt worden, die
keine anderen sind als die Fasern des Stratum zonale. Diese treten,
wie ich auseinandersetzte, in schriiger Richtung an die Peripherie der
Medulla oblongata herab, bis auf die Hihe der Hinterstriinge. Indem
sie hier eine longitudinale Richtung annehmen, ganz so wie die Hinter-
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striinge selbst, sammelt sich, je mehr man nach vorn kommt, ein durch
immer neu zustossende Radialfasern verstricktes Faserbiindel, welches
sehr bald ein sehr betriichtliches Volumen annimmt und die friiheren
Hinterstriinge bei weitem iibertriftt. Dieses bildet den Grundstamm
des Crus cerebelli und dieses, nicht aber die Hinterstriinge sind es,
welche in das kleine Gehirn sich einsenken. Fortlaufende Durchschnitte
bestiitigen diese Angaben so leicht, dass ich kaum etwas Genaueres
hinzuzufiigen brauche. Um den wirklichen Uebertritt in den Stamm
des kleinen Gehirns zu sehen, mache man entweder einen seitlichen
Liingsschnitt, wo man also dies starke Biindel direct und schrig in
das kleine Gehirn einmiinden sieht; oder, was noch instructiver ist,
man mache einen Querschnitt, dessen Ebene man aber schriig, gerade
in den Verlauf der Fasern des Stratum zonale legen muss. Wiihlt man
hierzu nicht zu grosse Thiere, am besten die Katze, bei welcher die
zonalen Faserziige sehr entwickelt sind, so wird man mit leichter
Miihe, wenn der Schnitt richtig fiillt, zuniichst iibersehen, wie sich
das ganze Biindel, welches die Stelle der Hinterstriinge bildet, aus
den Fasern des Stratum zonale hervorbildet, und nebenbei wie dieses
dicke Biindel dann gogleich und direel in die weisse Substanz des klei-
nen Gehirns ausstrahblt. Auf den genauen Verlauf dieses zonalen Stra-
tums komme ich noch einmal zoriick; hier geniigt es, in ihm das Haupt-
constituens des Crus cerebelli ad medullam kennen gelernt zu haben.
Es gillt, wie ich oben zeigte, ein zweites zonales Stratum, welches bei
Thieren frei vor dem Pons zu Tage tritt, beim Menschen dagegen von
den Fasermassen des Pons iiberwilbt wird, also innerhalb dieses ver-
borgen liegt. Dieses zweite zonale System schickt seine Massen in ge-
-ader Richtung senkrecht um die Medulla herum, also nicht schriig
vie das zuerst erwihnte; es ist unter dem Namen des Corpus trape-
coides bei Thieren beschrieben. Auch diese zonalen Maszsen senken
sich in das Crus cerebelli, scheinbar gerade von oben nach unten ein.
In Wirklichkeit geht aber das genannte System nur zum Theil, im
senkrechten Halbkreis um die Medulla herum bis gegen den Nervus
acusticus. DBei diesem dagegen wendet es sich schrig herum, etwas
nach hinten, so dass seine Bahn nicht gerade bequem auf Schnitten er-
kannt wird und seine Biindel sogar unter Umstiinden mit denen des
Acusticus oder des Facialis verwechselt werden kinnen, auch wohl ver-
wechselt worden sind (Taf V, Fig. 14).

Die genannten Verhiltnisse rathe ich zuniichst bei Thieren, nament-
lich kleineren, zu untersuchen. Beim Menschen liegt das Stratum zo-
nale in mehr unregelmiissigen Ebenen und ist daher schwer vollstindig

S
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in einer einzigen Schnittebene zu erhalten. Sind indessen bei Thieren
die d&sfullsigeu Verhiiltnisse einmal bekannt, so i.ihﬂﬁ:{:ugt man sich
trotzdem beim Menschen leicht, dass hier vollstindig gleiche Verhiilt-
nisse, nur nicht ganz so iibersichtlich obwalten.

Diese beiden: zonalen Maszen bilden nun in der That den Hﬂ.upt-
stamm des Cruz cerebelli ad medallam uhl{mgntum, und eine Theorie
dieses letzteren ist zum Theil wenigstens dann gegeben, wenn das Schick-
gal ‘der zonalen Massen klar und bestimmt erkannt wird, So weit
ich dasszelbe 1.'1:1‘ii3||gt habe, ﬂrg:lilﬂn gich ziemlich einfache Verhiiltnisse,
die zum Theil zweifellos, zum Theil in hichstem Grade wahrseheinlich
erschienen.

Wie ich schon mehrere Male auseinandersetzte, gehoren diese bei-
den Fasersysteme zu den Oliven, mit deren Zellen man sich die Fa-
sern verbunden zu denken hat.

Ausser den Oliven habe ich, indess nicht mit gleicher Bestimmt-
heit, den grauen Kern, welcher innerhalb der Seitenstringe er-
scheint, als in Verbindung mit diesem zonalen Fasersysteme bezeichnet.
Fiir letzteren bestand allerdings noch die andere Moglichkeit, dass er
niimlich nur als ein intermediiirer Endapparat der Seitenstriinge aufzu-
fassen sei, an welchem dann die eintretenden zonalen Fasermassen nur
vorbeigehen wiirden.

Machen wir uns klar, welches Princip in dieser Endigungsweise
gegeben ist, so0 ist das kein anderes, als dass das Crus cerebelli ad me-
dullam in dem bisher betrachteten Theile eine Verbindung vermittelt
zwischen kleinem Gehirn einerseits und durch die zonalen Fasermassen
mit den beiden Oliven und wahrscheinlich dem Kern der Seitenstriinge
andererseits. Die grauen Kerne der beiden Oliven sind nun ebenso
wenig wie derjenige der Seitenstriinge wirkliche Endapparate, sondern
sie folgen dem allgemeinen Principe aller gangliisen Apparate, ein
Zwischenapparat zwischen verschiedenen faserigen Systemen darzustel-
len, die man sich méglicherweise als sehr complicirt denken darf.

Die Verbindung mit dem kleinen Gehirn nun ist die eine Richtung,
welche diese Massenzufuhr bedingt; suchen wir auch die andere, so tritt
uns vor allen Dingen digjenige entgegen, durch welehe die Olive von
unten her, also von denjenigen Fasern Zufuhr bekommt, welche mit
der Medulla heraufkommen.

Ich kann also nur wiederholen, was ich oben ausfiihrte. Die Olive
bekommt ihre Hiluptzuﬁlhr durch Filscrnu;t.-iﬁml, welehe den teutripetﬂ.leu
Leit.lmgml ewelter Ur{]mmg m]gch:'jmu_

Wenn wir uns diese verschiedenen Systeme in der Olive verbun-
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den denken, so entsteht eine zusammenhiingende Leitung, deren eines
indglied das kleine Gehirn, das andere dagegen die Striinge des Riicken-
marks, zu Leitungen hiherer Ordnungen veriindert, darstellen. Mit an-
deren Worten: durch das Crus cerebelli wird unter Beihiilfe der Oli-
ven eine Leitung von centripetalen Massen nach dem kleinen Gehirn
vermittelt.

Diezen Satz, in dem ich einen wesentlichen Grundtheil der Theorie
der Olive wie des kleinen Gehirng sehen muss, darf ich natiiclich im
besten Fall nur als eine moglichst wahrscheinliche Hypothese betrach-
ten; und es wird nothwendig, sich klar zu machen, welche Stiitzen er
hat, welche er haben miisste. und welche er im besten Falle wird er-
reichen kimnen.

Das Hypothetische desselben erscheint indess bei genauerer Erwii-
gung weniger hervortretend, wie ez beim ersten Anblick der Fall ist, und
man wird sich zuletzt sagen diirfen, dass die Hypothese nichis weiter
fiir sich in .lllspruch nimmt als awpch in der arauen Substanz  des
Riickenmarks verlangt wird, um die Leitung von den Wurzeln auf die
Ht!'ﬁﬂgﬂ Al | EI']:\'.]-EiI'E‘I].-

(Liicke.)

Die Crura cerebelli ad medullam oblongatam fiihren also Faser-
massen durch Vermittelung der Oliven zum kleinen Gehirn. Diese
Fasermassen sind centripetale Leitungen, d. h. sind solche, welche mit
den Striingen des Riickenmarks und ihren Verinderungen in der Me-
dulla ankommen, also die anatomische Richtung zum kleinen resp.
grossen Gehirn hin nehmen.

Die Crura cerebelli stellen Verbindungen dar zwischen kleinem Ge-
hirn zundichst und Oliven. Die Construction der Oliven setzt der Na-
tur ihrer Zellen entsprechend Leitungen verschiedener Richtung vor-
aus, von denen also die genannte die eine ist. Die andere Richtung 18t
die Verbindung mit centripetalen Leéitungen der Stringe und zugleich
Verbindung mit weiter zum grossen Gehirn aufsteicenden Massen. Die
Leitungen zu den Oliven aber sind directe centripetale Leitungen hihe-
rer Ordoung. Man kann sich also auch so ausdriicken: Die Crura
cerebelli fithren Fasermassen der Riickenmarksstriinge durch Vermitte-
lung der Oliven zum kleinen Gehirn, deren directe Verbindung mit
dem grossen Gehirn trotzdem nicht unterbrochen wird.

Wenn man sich in dieser Weise zum kleinen Gehim zufiihrende
Fasersysteme, mit anderen Worten Verbindungen mit ankommenden
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Riickenmarksfasersystemen vorstellt, so ist es evkEirlich, warum die Weg-
nahme des kleinen Gehirns bei Thieren mehrere Leitungen resp. Func-
tionen stirt, aber nicht vollstindig aufhebt.

(Liicke.)

Viel schiirfer umgrenzt ist der mittlere Stamm, welcher von dem
Hauptstamme des Crus cerebelli sich gevade nach oben resp. nach
unten erstreckt,

Dieses Crus cerebelli ad pontem besteht wohl seiner ganzen
Dicke nach aus den Fasermassen, welehe, den Bulbus rachidicus iiber-
wolbend, die sogenannten Querfasern des Pons bilden, mit deren Theorie
geine Theorie begreiflicher Weise zusammentillt.

Man ist um so mehr geniithigt, den Begriff in dieser Weise zu be-
grenzen, als die Ausdehnung dieser Querfasern je nach dem Individuum
bald mehr bald weniger benachbarte Theile tiberwilbt. So liegt das
Corpus trapezoides beim Menschen im Innern des Pons, bei Thieren
frei vor demselben, und die zonalen Fasern desselben, die sich in den
Stamm der Crura cerebelli einsenken, wiirden der blossen Lage nach
beim Menschen zu dem Crus cerebelli ad pontem, bei den Thieren zu
dem ad medullam oblongatam zu vechnen sein,

Die Beriicksichtigung solcher zufiilligen Unterschiede ist aber hier
nur verwirrend. Die scharfe Abtrennung der drei Crura hat grob ana-
tomisch etwas Grezwungenes, aber ez ist miglich innerhalb gleicher oder
verschiedener solcher Verlaufshahnen physiologisch differente Theile zu
sondern, fiir solche wird man die bestimmten Namen reserviren miis-
sen, und ein solcher ist denn dies Biindel, ang dem die Hauptmaszse des
Pons resultirt, und welcher dann speciell als Crus cerebelli ad pontem
zu bezeichnen ist. Den genauen Verlauf dieser Fasermasse kann ich erst
bei Besprechung des IPons selbst schildern. Hier soll so viel bemerkt
sein, dass diese Massen zuniichst am Bulbus rachidicus in die Hohe stei-
gen, ihm erst nur locker, also trennbar anliegend, zuweilen sogar nur
durch lockeres Bindegewebe mit ihm vereint, und also Liicken zwischen
heiden Theilen lassend, wie in Jden bisher schon bekannten Bildern.
Vergl. z. B. Stilling ete. ete.

(Liicke).

cmm e ——————

Deiters, Gehirn and Rickenmark. Gy



XIII.
DIE
CIRCULAREN UND ZONALEN
FASERZUGE
DIE

RAPHE UND DIE KREUZUNGEN.

In dem folgenden Abschnitte michte ich besonders mit Riicksicht
auf entgegenstehende Angaben bisheriger Untersucher noch einmal eine
Gruppe von Verhiiltnissen iibersichtlich zusammenfaszen, die meist im
Vorstehenden wenn auch ohne specielles Eingehen auf abweichende
Ansichten erwiihnt werden mussten, fiir die sich aber nach meinen
Ergebnissen nicht mehr die exeeptionelle Stellung festhalten lisst,
die sie in den bisherigen Darstellungen besitzen. Ich habe daher alle
eenauneren Angaben iiber diese Bildungen fiir diese Stelle aufgehoben,
ebenso wie das Eingehen auf etwaige abweichende Ansichten. Zu-
niichst muss ich mit wenigen Worten an die circularen und zonalen
Faserziige erinnern, deren im Finzelnen meist schon Erwiihnung ge-
schehen ist. Sie gehiren, kann man wohl sagen, zu den auffallend-
sten und ersten Verinderungen, denen das Riickenmark beim Ueber-
gange in die Medulla oblongata unterworfen wird, und sie fehlen selbst
in den iHussersten Gegenden, selbst jenseits ‘des Pons nicht villig. Es
hat daher nahe gelegen, dass man in ihnen etwas diesen Theilen Eigen-
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thiimliches, gewissermaassen Neues suchte, und so erscheinen diese
Faserziige dann in den meisten Beschreibungen als neue, fremde DBahnen,
die zu den ankommenden Riickenmarksbahnen kaum in bestimmter
Beziehung stehen, und fiir wvelche dann kurzweg eine Epﬂﬂiﬁ.ﬁtll [‘JII_}.-’EiCI—
logische Bedeutung, eine verbindende Stelle, eine Bezichung zu grauen
Massen gesucht wurde, fiir die eine Verwandtschaft zu dem Riicken-
marksschema nieht evkannt wurde. Das Princip einer solchen Autf-
fassung gibt Stilling’s erste Angabe, die immer noch nicht sehr be-
deutend vervollstiindigt ist. Stilling sagt: Von der granen bei Ent-
stchung der Medulla oblongata neu auftretenden Substanz um  den
Centralcanal herum und in den Hinterstringen gehen Fasern in grosser
Menge, Halbkreise bildend, heran, zwischen den Liingsfasern siimmtlicher
Striinge hindurch, und kommen von jeder Seite her in einer Mittellinie
zusammen, welche hier die Stelle einnimmt, an der frither die vordere
Liingsspalte gelegen hatte. Dadurch entsteht dann der bekamite An-
schein einer unziihligen Menge von concentrischen Kreisen, welche man
seitdem in allen Beschreibungen und Zeichnungen mehr oder weniger
dentlich wiederfindet. Die Faserziige erhalten meist den Namen der
fibrae civeulares oder arciformes, auch wohl, wenn eben an bestimmten
Stellen der Bogen nicht mehr so ansgesprochen ist, bloss noch den Na-
men der fibrae transversae. Bei Kialliker findet man diese circularen
Fasern, welche wohl alle den Namen der Fibrae transversales internae
erhalten, von den eigentlich zonalen und bloss quer verlanfenden nicht
scharf gesondert. Nach ihm scheinen die meisten aus der grauen Sub-
stanz an der hintern Seite der Medulla oblongata in den corpora resti-
formia und am Boden der Rautengrube zu entspringen (Handbuch der
Gewebelehre, 4. Aufl. Seite 317). Die Lenhossek’sche Darstellung
" fiigt zu diesem thatsiichlich nichts Neues, wohl aber wird seine Be-
schreibung durch sein sonderbares sogenanntes Systema nervosum ra-
diale, anf das ich sogleich noch mit wenigen Worten eingehen muss, so
verwirrt, dass es hier kanm thm selbst verstiindlich geblieben sein kann.

{ Liiicke.)

Fasse ich dem entsprechend meine lesultate, die in den Einzel-
beschreibungen zerstreut niedergelegt sind, zusammen, so mdchte ich
zuniichst von folgenden Siitzen ausgehen:

1, Es gibt im ganzen Dereich der Medulla oblongata und des Pous
keine Fasersysteme, welcher Art sie auch immer angenommen werden

20=
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migen, welche dem Leitungssystem der Hirn- und Riickenmarksnerven
fremd sind, ebenso wenig wie es grane Massen gibt, welche mit diesen
Leitungsapparaten nicht in Verbindung stinden.

2. Da man auf diese Weise die an den verschiedensten Stellen wele-
genen graven Massen sich in die Bahn eines Fasersystems gebracht zu
denken hat, so folgt schon daraus eine grisstmigliche Verschlingung
und Ortsveriinderung der verschiedenen Fasersysteme. Es folgt, dass
Fasern der verschiedensten Richtungen an einander vorbei gehen, sich
kreuzen kinnen.

3. Da wiihrend dieser Leitungen hoherer Ordnungen immer auch
noch Leitungen erster Ovdnung vorhanden sind, so folgt, dass an dem-
selben Punkte des QQuerschnittes Fagerziige der verschiedensten Beden-
tung und Ordnung an einander vorbeigelien kénnen.

4. Das Prineip ist niimlich das, dass in der Medulla oblongata die
Striinge des Riickenmarks und seiner entsprechenden Gehirnnerven in
Leitungen hiherer Ordnung umgewandelt werden und dabei meist ihre
Stelle wechseln,

3. Eine directe Ortsveriinderung  kommt nicht vor, ohne dass sie
durch eine ETAIE Masse vermittelt wird, in der aller Wahrscheinlichkeit
nach die Fasern endigen, um als System zweiter Orduung aus der Zelle
wieder hervorzugehen.

6. Auf diese Weise ist also jede hihere Leitung mit einer Art
Endigung verbunden, und wenn ein System von Fasern mehrere graue
Massen passirt, so kimnte man die dazwischen gelegenen Faserpartien
auch einfach als Commissuren solcher granen Massen bezeichnen. Nur
in solchem Sinne ist hier die Dezeichnung einer Commissur gestattet,
doch stimmt dies mit den meisten Beschreibungen nicht.

7. Die Stelle, welche im Riickenmark manchen Leistungen erster -
Ordnung, also z. B. den hintern Striingen entspricht, liegt in der Me-
dulla oblongata schon anders, und die entsprechenden Leitungen der
entsprechenden Gehirnnerven miissen daher einen ganz abweichenden
Weg einschlagen, um zu ihrem definitiven Platz zu kommen.

8. Schon daraus ergibt sich, dass alles dasjenige, was im ganzen
Lauf der Medulla oblongata von bogenférmigen und queren Fasern
erscheint, eine sehr gemischte Gesellschaft ist. Die weitere DBe-
obachtung innerhalb des Pons oder jenseits desselben macht dies noch
klarer.

Das allgemeine Prineip des Verlanfes -solcher querer Faserziige
ist nun der sehr verschiedenen Verhiiltnisse wegen nicht festzustellen,
da das Gemeinsame nur darin liegt, dass sie von ihrem Ausgangspunkte
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nach ihrem Endpunkte sich erstreckend meist verschiedene Liingsebenen
durchsetzen und dabei meist die Raphe, d. h. die Mittellinie, iiberschrei=
ten, eine sogenannte Kreuzung darstellen. Das ist anch lingst einge-
sehen, und hat eben zu der Vorstellung von queren Commissuren Ver-
anlassung gegeben, welche durch diese Bahnen bewerkstelligt werden
sollen. Das Wesentliche aber liegt nur darin, dass Ausgang und Ende
einer Nervenbahn sich anf entgegengesetzten Seiten befinden, und dass
die beiderseitigen Bahnen, wiihrend sie diesen Verlauf einschlagen,
gerade in der Mittellinie aneinander voriibergehen, ohne dabei aber zu
einander in die mindeste Beziehung zu treten oder mit anderen Worten
sich kreuzen. So ist es auch mit diesen mammigfachen Querfasern und
bogenférmigen Fasern. Um nur ein ]hﬁspiul zun erwithnen, so ist die
Commissura olivarum von Lienhossek durchanz keine Verbindung
beider Oliven, =ondern das quer die Mittellinie iiberschreitende Band
entsteht wie es scheint nur dadurch, dass jede Olive ihre Fasermassen
von der entgegengesetzten Seite her bezieht.

Man kann wohl und man muss von Verbindungen, von Commis-
guren, die durch Faserziige vermittelt werden, a‘-i:ﬂ!ulmn, wenn e2 zich
um Massen handelt, welche in der Reihe der Leitungsbahnen einander
subordinirt sind; man kann sagen, das Crus cerebelli ad pontem ist eine
Commissur zwischen kleinem Gehirn und Olive. Die circuliiren IFa-
sern verbinden Olive und Hinter-- resp. Seitenstriinge ete. ete., aber es
ist durch nichts gestiitzt, wenn man in solehen Systemen auf Verbin-
dungen coordinirter Punkte, Verbindungen beider Oliven, der beider-
seitigen Ponsmassen, gegeniiberstehender Nervenkerne schen will. Es
ist eine ganz andere Frage, ob Verbindungen der Art physiologisch
gefordert werden, ob sie vielleicht in feinen mikroskopischen Verhilt-
nissen begriindet sein kinnen, ob sie {iberhaupt anatomisch darstellbar
sind; aber diese groben queren und bogenfiérmigen Faserziige sind ihr
Ausdruck nicht, und es liegt in keinem einzigen Falle, wo der Aus-
drock einer QQuercommissur bisher gebraucht ist, dazu das mindeste
Recht vor. 3

Wenn man auf diese Weise auch in diesen Fasermassen, von ein-
zelnen gleich zun erdrternden einfachen Verhiilinissen abgesehen, den
Ausdruck einer weiter fortgefiihrten Leitungsbahn mit gh’.iﬂhﬁﬂitigﬁ"
Onrtsveriinderung sieht, so fiillt natiirlich das Specifische, scheinbar
Eigenthiimliche fort, und man erhiilt ein einfaches ziemlich leicht ver-
stiindliches Bild.

Es erhellt dann, dass der quere, gerade, bogenférmige Verlanf nur
eine loeale Adaptirung an die betreffenden Verhiiltnizsse in sich zchliesst,



210

dass er bei entsprechenden Theilen verschiedener Gegenden wechseln
kann, dass er noch mehr wechselt bei verschiedenen Thieren ete. ete.

Stilling hat ganz Recht, wenn er im Allgemeinen diese F:lgerxijge
alle als grane bezeichnet, wenn das niimlich so viel sagen soll, als dase
iiberall, wo Fasermassen in dieser Weise ihren Ort verindern und zu-
gleich zu Leitungsbahnen hiherer Ordnung werden, diese von einem
Geriist grauer Substanz getragen werden. Das ist besonders deutlich
und evident, wenn man die ersten Cireularfasern gerade beim Beginn
der Medulla oblongata untersucht, deren Auftreten mit dem ersten
balkenfirmigen Zerfall der grauen Substanz zusammentiillt. Die ersten
Balken dieser Gegend sind dann die Triiger der ersten circuliren Fa-
sern. Das lisst sich auch im ganzen Verlauf der Medulla immer con-
stativen; die Ziige, welche die Nervenbahnen fiithren, zeigen natiirlich
zersprengt die simmtlichen Attribute der grauven Substanz, nicht nur
Bindegewebskerne, sondern Ganglienzellen der verschiedensten Formen.

Man kann demnach auch sagen, dass Form und Lage aller queren
und lmgcnl;'i_':rmiguu Fasur;-:i.ige ao ziemlich mit den Formen iiberein-
stimmt, in welche die graue Substanz des Markes bein Uebergang in
die Medulla oblongata zerfiillt, deren DBalken natiirlich, da sie anfangs,
als Umsiinmungen der Horner auftretend und erst allmilig die ganze
Dicke einnehmend, einen gebogenen Verlauf zeigen miissen. Je nach-
dem die Faserziige aber eine lingere oder kiirzere Strecke im Innern
einer solchen Bahn wverlaufen, werden sie mehr als quere, als bogen-
formige, ja sogar auch als schriig aufsteigende erscheinen miissen.
Dass auf diesen Verlauf die allmiligen Configurationsverinderungen
der Medulla, die Oeffnung des Canals ete. von Einfluss sein miissen, ist
einlenchtend. Dass sich aus demselben Principe bei verschiedenen Thier-
species auffallende, dennoch aber unwesentliche Verschiedenheiten er-
geben miissen, ist auch einleuchtend. Weite des vierten Ventrikels,
frithere oder spiitere Oeffnung desszelben, Breite des Markes iiberhaupt,
Lage der Oliven etc. miissen begreiflicherweise allen solchen queren
Faserziigen sehr verschiedene Wege anweisen, die alle auf ein und das-
selbe Princip herauskommen.

Aus den gemachten Angaben ergibt sich, dass es im Wesen aller
oder einer grossen Zahl dieser verschlungenen Bahnen liegt, die wir
als quere oder bogenformige bezeichnen, dass sie an irgend einer Stelle,
bei weitem nicht immer in der Ebene ihires Ausganges, die Mittellinie
iberschreiten und auf der entgegengesetzten Seite an ihre definitive
Endstelle gelangen. So entstehen Kreuzungen von Nervenbahnen, die
im ganzen Bereich der Medulla bis jenseits des Pons hin nirgends
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fehlen, aber in sehr verschiedener Ausbildung vorhanden sind und die
allerverschiedensten Fasersysteme betreffen. Fast in keinem Falle iiber-
schreiten solche Ziige die Mittellinie direct, fast horvizontal und in der-
selben Ebene; sondern man sieht sie hier immer einen mehr oder we-
niger grossen Umweg nehmen, eine mehr oder weniger grosse Strecke
in der Mittellinie longitudinal oder, was meist der Fall ist, senkrecht
herauf oder herab ziehen, ehe sic dann sich allmiilig auf die entgegen-
gesetzie Seite neigen. So entstcht denn bekanntlich in der Medulla
oblongata an Stelle der vorderen Incisur des Riickenmarks eine un-
unterbrochene Ausfiillung, welche der Ort aller Kreuzungen und com-
plicirteren Bahnen der Nerven ist,

Diese dort entstechende Briicke fiihrt den Namen des Septum
oder der Raphe, und sie hat volles Recht auf die Bezeichnung eines
mehr selbststiindigen Gebildes schon auch deshalb, weil sie in der That
der Sitz einer weiteren Organisation werden kani. Schon aus meinen
obigen Angaben ist hervorgegangen, dass die Raphe, wenn sie auch
anfangs nur einen, die Nervenziige tragenden Bindegewebsstamm dar-
stellt doch allmiilig in die balkentérmigen Ausstrahlungen der grauen
Substanz vollstiindig hineingezogen wird, dass sie der Sitz mehr oder
minder ausgebildeter grauer Haufen und daher aller Functionen theil-
haftig werden kann., welche diesen Haufen zukommt, auch also als wirk-
liche Nervenendigung functioniren kann. Ich habe auf diese wechselnden
Verhiiltnisse noch mit wenigen Worten einzogehen, zugleich aber auch
der Kreuzungen, fiir die sie den Sitz abgibt, noch etwas eingehender
und zusammenhiingender als bisher geschehen, Erwiithoung zu thun.

Schon, oben bei Betrachtung des Riickenmarks habe ich auf die
soviel ventiliten Bahnen der Faserkrenzungen im Mark einzugehen
gehabt und das scheinbare Missverhiiltniss besprochen, in dem sich hier
anatomische Beobachtung und physiologische Experimente zu befinden
scheinen. In dem verlingerten Mark besteht dies eigentlich noch in
viel hiherem Grade und auch der geringste Versuch einer Ausgleichung
der Gegensiitze diirfte hier willkommen sein. Derselbe wiire sicher
lingst gelungen, wenn man sich nicht beiderseits die Verhiiltnisse und
die Wege, ihm nahe zu kommen, viel zu einfach vorgestellt und daher
aus positiven und negativen Resultaten Schliisse erlaubt hiitte, welche
bei einfachen Verhiltnissen nicht ungerechtfertigt gewesen wiiren, hier
aber bei einem unglaublich complicirten Fasergewirre ihre Berechtigung
vollstiindig verlieren mussten.

Die anatomische Forschung muss hier vor Allem davon ausgehen,
dass es ein Leichtes ist, an einem jeden Punkt des ecerebrospinalen



312

Systems bis herauf iiber den Pons Faserziige einzeln oder complicirt
die Mittellinie iiberschreiten zu sehen. Die Aunfgabe ist nun, den ganzen
Verlauf solcher Faserziige zu kennzeichnen, und in diesem Sinne ist
die Lehre von den I{rmlxuilgcu der Leitllllgsh:lhnml im Riickenmark
und verlingerten Mark eine aunsserordentlich complicirte, zum Theil
apatomisch kaum léshare. Doch aibt es entschieden eine vollstindig
erreichbare Grenze, an die die bisherigen Angaben auch nicht im Ent-
ferntesten heranreichen und wobei also der physiologischen Verwerthung
noch die ersten Anfangsgriinde fehlen. Es ist unter diesen Verhilt-
nissen nicht auffallend, wenn Physiclogen und Kliniker von der ana-
tomisch-mikroskopischen Grundlage lieber ganz absahen und bloss den
Weg des Experimentes oder der klinischen Beobachtung fiir maass-
aebend nahmen. Man muss zugeben, dass dieser Weg auch vollstindig
ausreichend wiire, wenn wir an irgend einem Punkte nur eine ununter-
brochene Bahn zum grossen Gehirn hiitten, also eine ununterbrochene
Nervenfaser der Rilckenmarksstiiinge bis zum Hirn, und wenn es sich
nur darum handelte, zu bestimmen, ob eine solche Bahn in threm Ver-
lauf die Mittellinie iiberschreitet, und ihr Inde und Anfang daher anf
entgegengesetzten Seiten liegen. In dieser Weise wiirde also klinische
Beobachtung und Experiment eine Verletzung irgend einer centralen
Provinz vornchmen oder beobachten und je nachdem die Folgen auf
der gleichen Seite oder der entgegengesetzten mehr hervortreten, fiir
diese Bahn ganz oder theilweise eine Kreuzung entweder bestimmt an-
nehmen oder ebenso bestimmt liugnen. Is ist klar, dass in dieser
Weise nur die respective Lage zweier Endpunkte irgend eines Leitungs-
systems bestimmt wird. Damit ist gﬂwi:&s, wenn das Experiment und
die Beobachtung fehlerlos wiire, viel gewonnen, aber nur fiir einen sehr
geringen Theil. Ganz anders wverhiilt sich aber die Sache. wenn man
diese einfache Vorstelluing fallen lisst und sich klar macht, dass so
einfache Bahnen entweder gar nicht oder nur ganz vereinzelt vorkom-
men. Die Fragen, von welchen bisher Physiologen und Anatomen
ausgingen, lauten:

Gibt es eine Kreuzung der verschiedenen Striinge und ihver Fort-
getzung in der Medulla oblongata, sofern diese Triiger der motorischen
und sensibeln Leitungen sind?

Ist solche Kreuzung eine vollstindige und an welcher Stelle ge-
schieht der Uehertritt? Sowie dann ferner, nehmen an solchen Kreu-
zungen auch die Gehirnnerven Antheil ?

Wie sich aus meiner oben durchgefithrien Auffassung ergibt, lisst
sich auf eine solche so allgemein gefasste Frage ecine kurz gefasste
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Antwort gar nicht geben und nur ein vollstindiger Einblick in die
complicirten Verhiiltnisse kann alliniilig dazu fiihren.

Die Kenntniss der beiden Endpunkte eines Fusersystems, nach dem
die bisherigen Untersucher fast allein gefragt haben, sagt eben nur dann
etwas, wenn man zwischen ihnen eine einfache gerade oder die Mittel-
linie iiberschreitende Bahn annimmt. Die beiden Endpunkte eines solchen
Systems kinnen aber auf derselben Seite liegen und doch kiéunen aus-
gebildete Krenzungen im Dereiche dieses Systems liegen.

Es lisst sich theoretisch wohl denken, dass man auch iiber solche
verwickelte Verhiiltnisse experimentell oder auf dem Wege klinischer
Beobachtung Resultate erlange. Eine successive Verriickung der Durch-
schnittsstelle lisst scheinbar die Miglichkeit zu, aus den Wirkungen
eines solchen Versuchs die Art irgend einer Krenzung genau zu be-
stimmen. Was allen solchen Versuchen entgegensteht, ist zuniichst
der Umstand, dass Kreuzungen unter allen Umstiinden nur successive,
biindelweise von Statten gehen, dass von zusammengehorigen Theilen
an irgend einer bestimmten Stelle immer nur hichstens ein kleiner
Theil auf die andere Seite iibertritt, die iibrigen vielleicht gar nicht,
vielleicht auch an einer ganz entfernt gelegenen Gegend. Ich verweise
auf das, was ich bei Gelegenheit des Riickenmarks iiber die dortige
sogenannte Kreuzung der Vorderstiiinge angegeben habe.

Was aber die allgemeine Giiltigkeit derartiger Untersuchungen
auch theoretisch authebt, wiirde der Umstand sein, dass dieselben
Leitungsbahnen vielleicht mehrmals die Mittellinie iiberschreiten. Derart
wmplicirt{: Wege schliesst das 1’1'im-ip der Medulla ::rhlt:nng;lhl in sich,
und in ihnen liegt der Grund, warum hier eine ganz vollstindige
anatomische Kenntniss der betreifenden Gegenden und eine physiolo-
gische Verwerthung, abgesehen von den allgemeinsten Resultaten, kaum
moglich erscheint.

Es will mir danach scheinen, als ob das Genauere der Lehre von
den Kreuzungen der Leitungsbahnen im Riickenmark und in der Me-
dulla oblongata einstweilen noch wesentlich und allein der histologischen
Forschung anheimfalle, welche die ersten Grundlinien hinzustellen hat.
Erst auf diese Grundlage wird und muss die weitere Methode basiren.
Denn es ist keine Frage, die histologische Forschung fiilirt hier zu
einer uniibersteiglichen Grenze, aber diese liegt weit genug, um schon
ein erstes und wichtiges Material fiir weitere Forschungen gewinnen zu
kiinnen.

Um iiber die verschiedenen méglichen und wirklichen Krenzungen
ein Urtheil zu gewinnen, ist es durchans erforderlich, die Bahnen ver-
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schiedener Ordnungen vollstindig schart auseinander zu halten. Ich er-
innere zu diesem Behufe wieder an das Schema der Medulla, von dem
ich ausgegangen bin und dessen Wesen darin liegt, dass zwischen allen
hier auftretenden Fasermassen und den Leitungssystemen des Riicken-
markes gesetzmiissize Verbindungen existiven, diese sogar sammt und
sonders in diese Leitungssysteme eingeschaltet gedacht werden miissen.
So entstehen Leitungssysteme verschiedenster Ordnung, welche ein cen-
tripetaler Strang durchmachen muss, um zu seinem letzten Ende zu ge-
langen. Der Anfang dieser Leitungssysteme liegt in den eintretender
Whurzeln, das Ende im grossen Gehirn; was dazwischen liegt, gehort
alles denselben Systemen an; es existirt weder ein mit solchen Systemen
gar nicht verbundener Apparat, noch auch eine wirkliche Endigung
d. h. eine nur einseitige Verbindung. Alle graue Massen haben, wie
wir erkannten, das Princip, dass sie zwischen Leitungssystemen ver-
schiedener Richtung eingeschoben sind.

Nimmt man nun an, dass eine Bahn, um zu solch einem grauen
Knotenpunkt zu gelangen, fast immer, ebenso wie wenn sie nur einfach
ihre Lage wechselt, mehr oder weniger direct die Mittellinie iiber-
schreiten muss, so Ergibt gich von wvornherein, wie leicht ersichtlich,
die I‘qiﬁglic}lkeit einer Heithe wvon Krelwlmgeu., die von dem letzten
Endresultate ganz unabhiingic sein kénnen. Physiologische Expe-
rimente werden daher je nach kleiner Aenderung der Schuittgegend
ganz diametral entgegengesetzte Resultate geben kinmen, die nur dann
zu umgehen sind, wenn eben die Anatomie die betreffenden Stellen
ganz haarscharf fixirt haben wird, — eine zum Theil unléshare Aufgabe.

Es ergibt sich also fiir alle Fille die unabweisbare Aufgabe, die
Frage nach etwaiger Kreuzung fiir jede der Hauptbahnen in ihre ein-
zelnen Theilpunkte zu sondern; erst dann wird das Hauptendresultat,
welches sich auf die beiden Endpunkte einer Bahn bezieht, verstiindlich
und benutzbar,

Diese Theilfragen bezichen sich zuniichst anf die in das Mark
eintretenden peripherischen Nervenwurzeln.

1. Existirt eine Kreuzung von Nervenwurzeln, ehe solche in der
erauen Substanz ihre erste Endigung gefunden haben?

9. Kommen im Innern eines solchen grauen primiren Kernes
Kreuzungen d. h. Leitungen von'einer Seite auf die andere vor?

3. Kreuzen sich Faserziige wiihrend sie sich aus der grauen Sub-
stanz in ihre centripetalen Strange begeben?

4. Kommen Kreuzungen der fertig gebildeten centripetalen Striinge
vor?



315

5. Wie verhiilt es sich, wenn die centripetalen Leitungen erster
Ordnung in solche zweiter nmgewandelt und als solche weiter gefiihrt
werden ?

Alle diese Fragen sind einer Beantwortung bediirftiz und auch
mehr oder weniger schon jetzt fiihig. Das Resultat derselben miisste
der theoretischen Forderung nach mit den allzemeinen schon angedenteten
Resultaten stimmen, welche mehr den Endpunkten der Leitungen zu-
gehirig sind, Also z. B. miisste es bei einer motorischen Leitung
evident werden, ob nach all diesen verschriinkten Wegen der letzte aunf
die entgegengesetzte Seite fiihrt.

Das Verstiindniss ist ausserordentlich schwer, weil es immer unklar
sein wird, wie viel Hauptbahn bleibt, und wie viel auf die Seitenbahnen

iibergeht.

(Die weitere Ausfiithrung fehlt.)



ERKLARUNG DER ABBILDUNGEN.

Tafel L

Isolirte Ganglienzellen aus der grauven Substanz des Riickenmarkes in
300- bis 400maliger Vergrosserung dargestellt.

Fig. 1. FEine grosse Ganglienzelle aus dem vorderen Horn mit méglichst voll-
stiindig erhaltenen Fortsitzen. In der Zellsubstanz ist dunkelgelbes
Pigment abgelagert. @ der Hauptaxencylinderfortsatz; b b, b
die von den Protoplasmafortsitzen entspringenden feinen Axen-
evlinderfortsitaze (Seite 56).

L&)

Fig. Eine mittelgrosse Ganglienzelle mit viel gelben. Pigment in dem Zell-
kirper und in den wveriistelten Protoplasmafortsitzen. a der Haupt-
axencylinderfortsatz, welcher in einer fir die Zellen der Hinterhirner
(sensibeln Zellen) charakteristischen Weise von der Basiz eines breiten

Protoplasmafortsatzes entspringt.

Fig. 3. Theil einer wahrscheinlich ebenfalls sensibeln Zelle mit Pigment in
den Fortsitzen.

Fig. 4. EKleinere Ganglienzelle mit vielfach veristelten Fortsitzen und gelbem
Figment in dem Zellkorper. a der Hauptaxencylinderfortsatz.

Tafel II.

5. Pigmentirte Ganglienzelle aus dem vorderen Horn der grauen Substanz
des Rilckenmarkes. Von den Protoplasmafortsitzen ist nur einer lan-

Fig.

&

ger gezeichnet, um den Ursprung des feinen Axencylinderfortzatzes b,
der zu einer feinen markhaltigen Nervenfaser wird, zu zeigen. a Haupt-
axencylinderfortsatz.



Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. &.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 12.

Fig. 13.
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Mit allen Fortsiitzen moglichst vollstindig isolirte Ganglienzelle aus
dem hinteren Horn der graven Substanz des Rickenmarks. a Haupt-
axencylinderfortsatz; b feine Axeneylinderfortsitze, welche von Proto-
plasmafortsiitzen entspringen (Seite 87).

Eine Zelle der gleichen Art, sensible Zelle aus dem Hinterhorn;
i Hauptaxeneylinderfortsatz, b feiner, gleich nach seinem Ursprong
mit Mark sich nmgebender Axencylinderfortsatz.

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

Eigenthiimliche kuglige Ganglienzelle, wie sie sich am Ursprung des
Trochlearizs finden, rewihnlich nur mit einem, hier mit zwei Fort-
siitzen (Seite 91).

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

Tafel III.

Querschnitt durch eine Hiilfte des unteren Endes des Riickenmarkes
vom Menschen. Wahrscheinlich Anfang des conus medullaris. R. a
vordere Wurzelbiindel, aus dem Vorderhorn entspringend, in dessen
Innerem man die markhaltigen Nervenfasern zwischen den grossen
Ganglienzellen verlaufen sieht; B . p hintere Wurzel, aus dem Hinter-
horn hervorgehend, dessen Ganglienzellen blasser und, bis aunf einige
wenige, viel kleiner sind als die des Vorderhorns; R.i.p mnerer
Theil der hinteren Wurzel (Seite 139); C.¢ Canalis centralis mit
seimer Auskleidung von Wimperepithel, von Bindesubstanz wmgeben ;
C.p hintere grave Commissur; C.a.a vordere weise Commissur.
Ringsum die grauen Horner zeigen sich die Querschnitte der in
verschiedenen Gegenden verschieden tlit:kctl markhaltigen Nerven-
fasern mit Axencylinder (Seite 135 ).

Tafel IV.

Querschnitt durch eine Hilfte der medulla oblongata in ihrem An-
fange, mit Wurzelstriingen des nervus accessorins Willisii und hypo-
glossus. J.a vordere Ineisur, zum Theil ausgefillt durch die begin-
nende Pyramidenkreuzung D.p; J.p hintere Ineisur; C.a vordere
weisse Commissur; . p hintere graue Commissur; C'.¢ Centraleanal;
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Fig. 14.
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F.r Formatio reticularis, die retienlive Bindesubstanz, welche sich aus
der Substanz der Vorderhérner hier entwickelt, und zenelmend nach
und nach den grissten Theil der medulla oblongata einnimmt; C.p
hinteres Horn, an seiner Basis auch bereits zn dem Balkenwerk der
formatio reticularis anfgeldst; A nervus accessorius; H nervus hypo-
glossus: A’ Querschnitt von Biindeln des Accessorius; Ace. Zellen des
Accessorinskernes; Hyp. Zellen des Hypoglossuskernes (5. 172 u. 220).

Tafel V.

Querschnitt durch eine Hilfte der medulla oblongata dicht vor ihrem
Uebergang in den pons Varoli, mit Wurzelbiindeln des mervus ab-
ducens, facialis und acusticus. F Fasern der Pyramiden; B R Raphe,
rechts davon das Balkenwerk der formatio reticularis, innerhalb deren
in der oberen Partie b schmalere, in der unteren a breitere Nerven-
primitivfasern liegen; OI (OLs.) Durchschnitt durch die obere Olive;
(!.tr Fasern des corpus trapezoides; Cr.e erura cerebelli ad medullam
oblongatam mit den zahlreichen grossen Ganglienzellen, welche schein-
bar zum Ursprung des Nervus acusticus Ac gehiren; Fae. Nervus
facialis: ¥ derselbe Nerv im Querschnitt, Knie des facialis; Abd.
Nervos abducens. Die Zeichnung ist nicht vollendet, so hitten 2. B.
bei J die Querschnitte der versehieden dicken Nervenfasern angegeben
werden miissen, welche diese Stelle erfillen. (Vergl. u. A. Seite
192, 231, 275.)

Tafal VI

Durchschnitt der medulla oblongata des Menschen .in der Hohe der
Olive (OL). R.R Raphe, Hyp. Nervus hypoglossus, Fag. Nervus
vagus, deren Kerne in ¥ und H liegen, aber in der Zeichnung nicht
feiner ausgefithrt sind. Den Haupttheil der Figur nimmt die For-
matio retieularis ein mit ihren zerstreuten Ganglienzellen, und
die Olive mit den zu ihr hinzutretenden Fasern des stratum zonale;
(.¢ erura cerebelli ad medullam oblongatam; P Pyramidenstrang.
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