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Beobachtung

einer bisher unbekannten auffallenden Structur des
See]mmrg&ns bei Menschen und Thieren.

AR WR R WYY

Erster Abschnitt.

Kurze Tibersicht der bisherigen Kenntnils der Nervensubstanz und ihrer Beziechung
zum Organismus.

Him und Nerven, welche das organische Empfindungssystem oder die
Nervensubstanz bilden, sind als die specielleren Organe der Seelenthiitigkeit
schon frith und oft der Gegenstand tiefen Nachdenkens und miihsamer For-
schungen gewesen. Einerseits haben sich die scharfsinnigsten Vermuthungen
iiber ihre Structur und Function geltend zu machen gesucht, andrerseits hat
man mit unermiidetem Eifer auf analytischem Wege diese geheimnifsvollsten
aller Organe mehr zu entriithseln sich bemiiht. Das Resultat aller bisherigen
Bemiihungen aber ist ein auffallender Contrast zwischen der hichst wunder-
bar vielseitigen und hohen Function und der auffallenden Einfachheit dieser
Organe geblieben. Wenn es daher gelungen ist, ein ganz unerkannt geblie-
benes mehrseitiges und auf klare Anschauung gegriindetes Structurverhiiltnifs
bei denselben nachzuweisen, so habe ich diefs fiic besonders geeignet ge-
halten;, eine Mittheilung dariiber, wie weit sich der Gegenstand bis jetzt hat
verfolgen lassen, der Akademie vorzutragen.

Zur Klarheit der Orientirung iiber das huutlgﬂ Wissen und Fort-
schreiten in dieser Beziehung ist es nulhlg, eine kurze Ubersicht der wesent-
licheren fritheren Untersuchungen und Meinungen vorauszuschicken, welche
aber keine Geschichte, nur eine Andeutung sein soll. Eine sehr reichhaltige
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2 EnreneERc:

Geschichte des so vielfach aufgenommenen Gegenstandes findet sich fir die
iltere Zeit in Hallers Elementis physiologiae humanae im 1V. Bande und in
der neueren Zeit lieferter Sprengels und Heckers Geschichte der Medi-
cin und Treviranus Biologie, so wie die speciellen neueren Werke iiber
das Gehirn von Sémmering, Carus, Burdach und Anderen tbersicht-
liche Zusammenstellungen der fritheren und neuesten Kenntnisse.

Merkwiirdig ist es, dals die nenesten Ideen iiber das Wesen der Hirn-
und Nervensubstanz wieder zu den iltesten zuriickgekehrt sind.  Schon 500
Jahre vor der christlichen Zeitrechnung (weiter hinaus gicbt es keine Ge-
schichte iiber diesen Gegenstand mehr) war Pythagoras, dem die Existenz
von Nerven im Kirper noch nicht bekannt war, der Meinung, dafs das Ge-
hirn der Hauptsitz der Seele, der Sitz des Verstandes sei (1), und zugleich
den Samen fiir die Zeuguug bilde (*), welcher ein Schaum des Edelsten des
Blutes sei. Die Seele war nach ihm ein Theil des Athers.

So nahe es auch fiir jedermann gelegen haben kinnte, das Haupt fiir
die Umhiillung des edelsten Organs zu halten, so hatten doch die ﬁg:,-'pter
um jene Zeit gar keine Achtung vor dem Gehirn, da sie es, wie auch Hero-
dot II, 85. angiebt, bei der Einbalsamirung ihrer Todten zerstiickt durch die
Nase hervorzogen und keineswegs wie andere Eingeweide achtsam behandelt
und einbalsamirt wieder in den Kirper legten. Ahnliche Ideen bildeten sich
spiter unter den Hippokratikern in Griechenland aus (*).

Diese frithesten praktischen Anatomen und Arzte fanden in dem Ge-
hirn einen kalten schwammartigen driisigen und schleimigen Korper. Man
hildete sich daher die medicinische Idee, dals es wohl nur dazu diene, die
Feuchtigkeiten aus dem Organismus an sich zu ziehen, und den Abgang bei
der Rulir hielt man fiir Ausflufs aus dem Gehirn (durch das Riickenmark).
In der vielleicht unichten Schrift des Hippokrates iiber die Epilepsie wird
das Gehirn dessenungeachtet insofern als Seelenorgan anerkannt, als es den
Lebensgeist aus der Luft an sich ziehen soll (*). Wenn nicht einige der

(') Diogenes Laért. VIII, 30.

{E} Plutarch plac. phifos. 3, 3. 4.

(3} Hiplml;rﬂlcs de plandulis .1V, e‘-‘y;:squsr&.m: BEEAO ROt

(*) Hippokrates de morbo sacro c.1v. sagl: Wenn der Mensch durch Mund und Nase
den Luftgeist einathmet, so kommt derselbe zuerst ins Gehirn, srev yap innaly avsgwmos
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Structur des 8 eclenorgans. 3

zweifelhaften Hippokratischen Schriften erst zur Zeit des Aristoteles oder
nachher abgefafst sind, so giebt es auch schon ganz deutliche Spuren einer
Kenntnils wahrer Nerven vor Aristoteles, indem unter den zwei Adern des
Gehirns, welche durch den Schiidel zu den beiden Augen gehen und ihnen
das Feinste aus der zihen Gehirnmasse durchgeseiht zufithren, doch allzu-
deutlich die beiden Augennerven zu erkennen sind ().

Plato folgte in seiner Ansicht des Gehirns der Lehre des Pythagoras,
schmiickte sie aber als poétischer Philosoph mit wunderlichen phantastischen
Zusiitzen aus (*). Aus kleinen dreieckigen unbiegsamen und glatten Atomen
habe die Gottheit die vier Elemente: Feuer, Luft, Wasser und Erde gebildet.
Durch Mischung und Abgleichung dieser letzteren sei das Mark (uuenss) ge-
schallen worden, an welches die verschiedenartigen Seelen der organischen
Kérper gebunden wiren. Das innere Mark aller Knochen hielt er fiic Fort-
sitze des Hirnmarkes und das Knochengewebe fiir den spriidden Panzer der
Seele, der zu besserer Sicherheit noch mit einem weichen, dem Fleische,
iiberzogen sei. Den edleren Theil des Markes, das Hauptmark, 7o éyxéga-
Acv, dessen Kapsel das Haupt, zeparn, sei, und worin wie in einem Acker
der gottliche Samen, 7o Seiov ars'gmc, liegen sollte, habe die Gottheit kugel-
formig gebildet. Das die iibrigén, sterblichen Seelenkriifte aufnehmende
Mark habe Gott cylindrisch und lang geformt ::;'eu')-"ﬂj?'.a. wa :-:Esluﬁga). Das
Ganze habe er Mark genannt und den Kérper so gebildet, dals die Seele
gleichsam mit Ankern (er meint das Mark der Arm - und Fufsknochen) an
ihn befestigt sei. — Die eigentlichen Nerven kannte Plato nicht und er be-
zeichnete mit dem Worte velge, nervi, Sehnen und Binder.

Eine bestimmtere ganz deutliche Kenntnils dreier Nerven findet sich
zuerst bei Aristoteles, dem Philosophen aller Philosophen. Sie waren auch
das Resultat eigner Forschung (°). Er beschreibt die drei Nerven des Fisch-

: : i o T =) = :
(') Hippokrates de carnibus €. VL *Amd 700 lymsurov is prmyyes il zaFyzs ic rov
a i 5 5 [l % i - i} = P i e
epohude St roll drecu exeevegov.  Awd TouTew Tolv phelelr cme Tol fnyxadedou denTisTee To
:
RemreTeTor ToU meAdwdrsaTou.
(*) Plato. Timaeus ed. Bipont. p.393.
- - s P by £ = e 3 " [}
(*) Aristoteles Hist. animal. 1, 10, ®zzouze § dn el EpSedpsl Todic moper sie Tdv dnpmidiee
' % ) # 3 3 o L R 1 = y ] = r
Do o MEY MESNTOC Rt 8 METOG Ei¢ THE WopryRafihadie, o 6" Shatgires i auTor Tov demidicelor.
i o o o ' - . . i 5
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- 1 ’ LR == i ¢ * e .
:flrﬂ':ﬂuﬂ'l {aﬁjlnp E! TUE::TD Hﬂ}.]f{‘ e Tonw IF'K’S'J-\'J.I'}' 5-!'({1! Flﬂ:;: g??‘,-.'.‘_;‘t-r' auTar Teu ‘.'f}!’fi;’ﬂ':.d‘g V\
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4 Ennesnesenc:

auges sehr kenntlich als drei Canile des Gehirns, einen kleineren der Nase
zuniichst liegenden (den nervus patheticus der oberen Augenhéhle), einen
mittleren, welcher sich mit dem des anderen Auges verbindet und ver-
schmilzt, cuumizrea, (den eigentlichen Augennerven mit dem Chiasma), und
einen lingsten, péyises, welches offenbar der in der unteren Augenhdéhle hin-
laufende Kiefernerv, ein Zweig des fiinften Nervenpaares, war. ﬁln‘igens
erkannte Aristoteles das Haltlose der Platonischen Lehre vom Organismus
riicksichtlich der Nerven. Er war iiberzeugt, dafs das Knochenmark der
Arme und Beine mit dem Gehirn gar nicht zusammenhinge und also jene
Ankerform des Seelenorgans bei Plato nur spielend und eingebildet sei. Die
Idee aber, dafls die Seele, wenn sie auch nicht selbst Feuer sei, doch des
Feuers oder der Wiirme zur Erweckung der Thitigkeit im Organismus be-
diirfe, liefs ihn selbst auch an der edleren activen Function des kalten Ge-
hirnes zweifeln. Er hielt das Herz fiir das Centrum des Lebens und erklirte
sich das Verhiltnifs des Gehirnes, dessen Wichtigkeit fiir den Organismus
ihm anschaulich geworden war, mehr durch den Gegensatz, welchen die
Natur, deren treue Beobachtung ihn iiberall zuniichst leitete, zu erkennen
gab. Herz und Hirn waren ihm zwar die Hauptorgane des Korpers, ra xipie,
allein den eigentlichen Sitz der Empfindung und Seelenthiitigkeit dachte er
sich im Centrum der animalischen Wirme, dem Herzen, von welchem aus
Canile nach allen Sinnesorganen gingen. Das kalte Gehirn dachte er sich
mehr mifsigend und ziigelnd, abkithlend. Das Riickenmark hielt er dem
Marke der iibrigen Knochenhohlen gleich und fiir ganz verschieden vom Ge-
hirn, sogar fiir einen Gegensatz des Gehirns. Dieses sei kalt, jenes warm.
Auch Aristoteles bezeichnet noch mit dem Worte velge nur Sehnen und
Binder, wie Hippokrates und Plato.

Wenn nun auch die Existenz einiger Nerven als Hirnfortsiitze in jener
Zeit schon ohne Zweifel bekannt und auch ihr wichtiger Einflufs auf den
Organismus anerkannt war, so waren sie doch nicht als “Ferkzeuge der
Emp E'm:lung angesuhcn. Nach den Millhci]ung&n Galens und des Rufus von
Ephesus kam der bei den Alten beriihmte Anatom und dgyptisch-griechische
Arzt Herophilus von Chalcedon in Alexandrien durch Versuche auf diese
Entdeckung. Er hemerkte niimlich, dals einige Sehnen, velge, die Empfin-
dung, andere die Bewegung vermittelten. Erasistratus, welcher gleichzeitig
in Syrien lebte, bestitigle oder machte zu gleicher Zeit dieselbe Entdeckung.
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Merkwiirdig ist, dafs auch Eudemus von Rhodus unter den Entdeckern ge-
nannt wird, so dafls es scheinen kinnte, als haben alle jene griechischen
Avrzte aus Einer orientalischen Quelle geschoplt (¢f. Galenus ed. Kiihne. V,
602.). Herophilus fand, dafs die Empfindungs-Sehnen (Nerven) immer vom
Gehirn oder dem Riickenmarke kommen, die Bewegungs-Sehnen aber von
Knochen oder Muskeln ausgehen und an solche sich wieder anheften (1).
Er hielt auch schon nach Galen die hintere Kriimmung der oberen Hirn-
hihle fiir den Hauptsitz der Empfindung. Nach Galen soll zwar Praxagoras,
der Lehrer des Herophilus, die letzten Endigungen der Arterien als die
Empfindungsorgane erkannt haben, allein das waren dann keine wirklichen
Nerven. Auch hatte derselbe Praxagoras von Kos das Gehirn fiir einen un-
niitzen Anhang des Riickenmarkes erklirt (*) und mithin keine klare An-
sicht der wahren Verhiiltnisse. Dals Erasistratus die wahren Nerven selbst
wieder in Empfindungs - und Bewegungs-Nerven unterschieden habe, wird
ebenfalls berichtet und zwar seien die Empfindungsnerven hohl und ent-
springen nur von den Hiuten des grofsen Gehirnes, wiihrend die Bewegungs-
nerven vom grofsen und kleinen Gehirne ausgingen.

In jener alten Zeit schon treten die poétischen Hypothesen der Philo-
sophen zuriick und es entwickelte sich bei den Arzten ziemlich rasch durch
Naturbeobachtung eine sehr detaillirte Kenntnifs dieses neuen und wichtig-
sten organischen Systemes.

Galen hatte im zweiten Jahrhundert nach Christo schon eine sehr
umfassende Kenntnifs dieser Organe (*). Er hielt mit griffserer Sicherheit das

(') Die historisch interessante Stelle des Rufus Ephesius, welcher wahrscheinlich gegen
Ende des ersten Jahrhunderts nach Christo vor Galen schrich: e partivm corp, Rum. ap-
peiiat, edit, Clinek, London 1726. 4. p-ﬁj- lautet so: Secundum FErasistratum quidem e Hero-
pliifurm sensorii nervi sunt, Asclepiades awtem fpsos, sensu vacare testefus est, Caelerum se-
cundirre Erasisfrafum  cuom gfmi'nrz. FIErC LT {I-’I'{;é'.!_'l'j nafura sef, SERSOriorLm {f{;j.".:_:ﬂ:,-gu'.‘p)
videlice! atque moventivm (x:t.lr_.'m:;u}, sensorii, qui cave sunt in cerebri membranis originem
labent, moventes in cerebro ac cerebeflo. Ihvit awtem Herophifus aliguos esse voluniati obe
dientes nervos, qui a cerelro ef a spinall medulle oriuntur, aliguos qui ab osse orientes in

of mnseruntur, aliguos a muscule o omusculum franseantes, gui ariiculos effiam copulond,
(*) Galenus ed. Kiikne 110, 625. 671.
= . ’ PR L & = 5 i
(!} Galenus ed. Kihine Vol XIV, [L?Iﬂ+ (1‘-?#:4{:'«:'.6!'} im df emholy Twme xen Oud Telrs
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Gehirn besonders deshalb fiir den wahrscheinlichen Sitz der Vernunft, weil
es ein einfacher, gleichsam organischer Ur-Kérper sei, und die Nerven erklirt
er fiir die Wohnung der Seele. Er lehrte, dals die aus dem grofsen Gehirn
entspringenden Nerven weicher und Empfindungsnerven, die aus dem klei-
nen Gehirn gehenden hiivter und Bewegungsnerven seien (ed. Kiihne Vol T11
p-725.). Die aus dem Gehirn und Riickenmark kommenden Nerven -Paare
(zuluryices vevgur) beschreibt er genau und umstindlich (111, 722 relig.). Er er-
theilt jr:r.lmﬁ Gehirnnerven, was aber nur beim Sehnerven richtig ist, drei
Substanzen, eine innere Marksubstanz, eine feinere umschlielsende Haut und
eine dickere dufsere Haut (V, 602.). Er dachte sich die Bewegung des Ge-
hirns als ein Ein- und Ausathmen des Lebensgeistes, wvevpe (111, 457.). Die
Faserung bezeichnete er als durchgehenden Charakter der Nerven und hielt
die Nervenfasern fiir hohl.

Spiiter als Galen, mit dessen Tode das finstre Zeitalter begann, hat
man sich zwar, besonders in dem so iiberaus fruchtbaren 16'* Jahrhundert
auch noch angelegentlich mit dem Aufsuchen vieler einzelner damals noch
unbekannter Nerven und deren Verbindung mit dem Gehirn und verschie-
denen Organen, so wie mit einer specielleren Topographie des Gehirns selbst
beschiftigt, allein die Meinungen der genaueren Anatomen fingen an sich
iiber verschiedene wichtige Ansichten der Nervenstructur zu theilen. Beren-
gar von Carpi fand 1520, dals das kleinere Gehirn nicht die Bewegungs-
nerven, sondern gar keine Nerven gebe, und dafs alle Hirnnerven vom gro-
[sen Gehirn ausgehen. Vesalius unterschied gleichzeitig die Mark - und
Rindensubstanz des Gehirns. Volcher Koyter entdeckte 1573, dafs faden-
formige Markfasern, fibrac capillares, im Gehirne von der weichen Hirnhaut
umgeben, die Nerven bilden, welche beim Austritt aus der Schidelhéhle von
der dura mater iiberzogen wiirden und meinte, dafs die Fasern jedes Nerven
schon urspriinglich in so viele und so dicke Biindel besonders eingehiillt
wiiren, als in seinem Verlaufe Zweige von ihm abgingen. Kein Nerv bestehe
aus einem einzelnen Faden ('). Fallopia widersprach 1600 riicksichtlich
des ﬂherznges aller Nerven von der harten Hirnhaut, welcher nur dem Seh-
nerven eigenthiimlich sei. Laurentius von Montpellier (Du Laurens)
fand gleichzeitig, dals in den Nerven keine Héhlung zu erkennen sei und

('Y Coiter. Qbserv, anat. p.107.
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dafs die Theilung der Nerven in empfindende und bewegende nicht auf das
sechste Nerveni]aar, den Stimmnerven, passe, welcher beide Functionen iibe.
Den Mangel einer sichtbaren Hohlung in den Nerven bestitigte auch Ves-
ling 1647, sah aber doch die Nerven fiir Gefifse und Canile an, die mit
einem weiflslichen Marke erfiillt wiiren.

Diese und noch viele andere Bemiihungen znr genaueren Kenutnifs
der Hirn - und Nervensubstanz blieben so lange nur unsichere Meinungen
und Conjecturen, bis die Erfindung des Mikroskops den Forschern ein neues
Organ gegeben hatte, womit sie tieler in die Structurverhiltnisse eindringen
konnten.

Leeuwenhoek, durch seinen Eifer und ansprechende Auffassung
der Griinder der mikroskopischen Anatomie, beschifligte sich gegen des
Ende des 17" Jahrhunderts auch angelegentlichst mit der Erforschung der
wahren Structur der Nervensubstanz in ihren verschiedenen Verhiltnissen.
Seine Beobachtungen sind zwar nicht so umsichtig angestellt, dafs sie hitten
eine Basis fiir die Physiologie werden kinnen, denn dazu fehlte es ihm an
den nothigen Vorkenntnissen, allein sie weichen nicht so weit von der Wahr-
heit ab, als die herrschenden Vorstellungen der neuesten Zeit. Was Ruysch
durch seine feineren Injectionen der Gehirngefilse gefunden hatte, bestitigte
Leeuwenhoek durch mikroskopische directe Beobachtung, dafs nimlich
die Rindensubstanz des Gehirns nur aus Gefifsen bestehe (*). Tn der Mark-

(") Leeuwenhoek. De siructura cerebri episiola. Delfiae 1684, Op. 11 P38 — Inter
cerebra grandivm ef pareorsm animalivee oullam intercedit alivd  discrimen —  pisf e
magriitude forum conflata est ex maiori numero partinm. K com acenralissime evaming
VI FERTTT (rnrn'-:'wnm} substantiam cerebri, videfur ilfa milii in aniversum constare ex nullis
partibus alils, quam ea incomprelensibili multicedine minimoram vasculorim,

Perductus od cerebri partes, quae medulfosoe audinnd, incidi i6 in gquosdam irrege-
lares globulos diversarum magnitudinum — (fanguinis globulum f:'rc .r;.--g-;..-.r;g;n-;} — qrigue —
marimame partem constabant ex fenul fransfucida ef ofeose materic, M globuli — vidensur
maximam cerebri partemn constifuere.  Caussantur colorem album — appearentque i per
fila retis modo esse contexta, — Fnter quodlibet foramen retis corpus — pilee forma adiece-
bat, — Reli compare vasa medullosae substantice — pifoe globulos. — Restantes medullnsas
partes constabant ex infinite multitudine minuwtissimoram  glhobulorum et gquadam clare ac
fenui maleria, quam wiimam condicicbam ex ruplis vasculis manaesse, nec non quacdam veasa
quogue I aqueam materiam confluyisse. p. 34.

Ulterivis progressus — deprefiendi in corficosiy partibus ingentermn aumerum fenuissd.

morum vasculorum  sanguiferorum. — Fidebam singola fere vascwle dterum  deliscere in
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substanz aber fand er aufser den Gefifsen noch grofsere dlige Kiigelchen
von der Grifse der Blutki’jr[}er, die fast die ganze Substanz bildeten und aus
denen er durch ihre !,Ic'hlhrﬂ:hung die weilse Farbe herleitet. Diese Kugeln
oder Blischen sah er wie ein Netz durch Fiden verbunden und in den Ma-
schen des Netzes jene Kiigelchen. Das Ubrige der Marksubstanz waren noch
viele sehr kleine Kiigelchen nebst einer geringen durchsichtigen Materie, die
er fiir ausgeflossen aus den kleinen Gefifsen hielt, so wie er auch einige Ge-
fillse selbst in sie zerflossen meinte.

Ferner sah er in der Rindensubstanz veristete Blutgefilse, welche sich
immer feiner zertheilten, tiberdiels Kiigelchen von 1 des Durchmessers der
Blutkiigelchen und schliefst, dafs die Blutkiigelchen, wenn sie an engere Aste
der Gefifse kommen, als ihr Durchmesser ist, sich theilen. Er erkannte
nun Gefifse, welche fiir den 500" Theil eines Blutkiigelchens im Huhn und
fiir den 64" Theil eines Blutkiigelchens im Schaafe noch zu eng waren und
berechnete, dafs wenn man ein Sandkorn in 64 Millionen Theile theile, doch
ein solcher Theil noch zu grofs wiire fiir die feinsten Hirngefifse.

Diese ersten Beobachtungen Leeuwenhoek’s waren an frischen Ge-
hirnen angestellt und lassen sich in vielen Einzelheiten mit den Beobachtungen
in Einklang bringen, welche ich mitzutheilen beabsichtige; nur hat sich
LLeeuwenhoek iiber den von ihm beobachteten directen Zusammenhang
der rothes Blut fiihrenden verzweigten Caniile und der farblosen und un-
verzweiglen des Gehirnes sehr getduscht und durch unklare, irrige Theorieen
iiber das Blut und die Blulgefils-Veristelung auf einen falschen Weg ver-
leiten lassen, auf dem er in immer grifsere Entfernung von der richtigen
Deutung der Structur dieser Substanzen gelangt ist.

Dreilsig Jahre spiter, 1717, als Greis, wie er selbst sagt, wiederholte
Lecuwenhoek diese Untersuchungen der Gehirnsubstanz. Seine Mitthei-
Jungen aus dieser Zeit haben aber bei weitem weniger Werth. Er beobach-
tete auch nicht die frische, sondern die angetrocknete Substanz und betrach-
tete abgeschnittene Blittchen getrockneter Hirnmasse. Nach diesen ganz un-

natiiclichen verzerrten Erscheinungen sind von einem Maler seine Zeichnun-

AirgEEea) 2 :
ramulos: pracierea notabam magnem mafiitediness globwlorum, quornm magnitude eral -
Jrars wpries plobuli sanguinis, =— faginabar il modo memaoralos globwlos, vaseulis tam an-
pusifs, wi transifns [fs negelur, occurentes, in alias minores paries dividi necesse habere ef talic

Y
rrageiiln colore corere efc. p. L’r'i.ﬁ.ﬁ.
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gen entworfen. Was er fiir Gefifse ansieht, kinnen ebensowohl blofse Fal-
ten, Kimme und Furchen sein, welche durch das Gerinnen der Substanz
entstanden waren (Op. 1. Epistolae physiol. p.309 seqq.).

Gliicklicher als mit der Hirnsubstanz war Leeuwenhoek mit der
mikroskopischen Untersuchung einiger der eigentlichen Nerven. Schon im
Jahre 1674 beschrieb er die Struktur des Sehnerven im Ochsenauge. Er
fand keinen Sehcanal in seiner Mitte, sah aber, dals er aus eciner fasrigen,
gefilsartigen Substanz bestehe. Diese Fasergefifse sah er mit langsam fort-
riickenden Kiigelchen erfiillt. In dem Sehnerven des Plerdes fand er die-
selben durchsichtigen grifseren Kugeln, welche das Gehirn in der Nihe des
Riickenmarks zeigt ('). Erst im Jahre 1715 meldet er (Op.1. p. 162.), dafs
er vor wenig Tagen beobachtet habe, dals die Fleischnerven der Thiere aus
4 -20 Stringen zusammengesetzt wiren. Nicht nur einzelne Nervenstringe
seien hohl, sondern alle mit vielen Hohlungen versehen, jedoch sei es gut,
diese Beobachtungen zu wiederholen (p.163.). Er sche nicht wohl ein, wie
soviel Flussigkeit, als die Nerven geben sollen, durch sie fortgefithrt werden
konne (p. 169.). Im Jahre 1717 meldet er, dals er die Hohlungen der Ner-
ven bei einer Kuh direct beobachtet habe, sie aber niemand zeigen kinne,
weil es sogleich trockne. Es seien gegen 100 Gefilse, welche einen einzelnen
Nerven bilden und obwohl ihre Hohlungen sehr klein wiren, so habe er
doch noch kleinere lebende Thiere im Wasser (nicht in den Rohren selbst)
gesehen, die sich bequem darin bewegen kinnten (die Abbildung des Quer-
schnittes, welche er giebt, ist also ideal) (p.311.). — Eine regelmiifsige Saft-
bewegung oder Circulation sei nicht in den Nerven sichtbar (p.351.). An
den Nervenstringen sah er zuweilen auch Blutgefifse, Venen und Arterien (?),
deren feinste kein Blut mehr fithrten (p.352.). — Das Riickenmark fand er
hie und da mit dem Bau der Nerven iibereinstimmend, doch immer sehr
verworren. In dem der Dicke eines Barthaares gleichen Nerven eines Liwen
schitzte er die Zahl der Rohren auf 1000 (p.356.).

Nach Leeuwenhoek haben besonders Della Torre, Monro und
Fontana durch ihre Beobachtungen der Structurverhiltnisse der Nerven-
substanz Aufmerksamkeit erregt, die um so grifser war, je miihsamer, um-

('Y Leeuwenhoek sagt Ul.'r IV. p.103. Fa wt miki iam imaginer nervum hunc oplicum

copiam vasorum globulis complelorum i se condinere,

B
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stindlicher und scheinbar sorgfiltiger sie angestellt worden waren. Leider
haben aber simtliche drei Beobachter, weil sie mit gleichartigen Hiilfsmitteln
ganz dieselben Substanzen untersuchten und doch ganz entgegengesetzte,
vollig unvereinbare Resultate bekannt machten, der Entwicklung dieser
Kenntnisse wesentlich geschadet.

Della Torre’s Beobachtungen mit dem Mikroskope, welches aus klei-
nen selbstgefertigten Glaskiigelchen bestand und sehr wenig Gesichtsfeld ge-
stattet haben mag, verbreiteten die unrichtige Vorstellung, dafs das Gehirn
eine breiartige Masse sei, die aus in einer zihen und hellen Fliissigkeit schwim-
menden Kornchen bestehe, welche sich hie und da reihenweis aneinander
legen. Diese Kornchen seien in den verschiedenen Hirn - und Nerventheilen
von verschiedener Grifse (*). Zur Feststellung dieser Ansicht fiir eine lange
Zeit trug besonders ihre Bestitigung durch den geistreichen Prochaska
bei, der nur darin abweicht, dafs er die Nervenkiigelchen iiberall von glei-
cher Grifse anerkennt (?). Uberdiefs war diese Darstellung den sich spiiter
verbreitenden naturphilosophischen Ideen sehr giinstig, fiir welche man nach
einer materiellen einfachen Grundsubstanz suchte, aus der die Organismen
sich entwickeln konnten, und gerade in dieser centralen Punktmasse des
Seelenorgans, wie man es nannte, fand sich jene einfache der Seele am mei-
sten verwandte Substanz mit den alten Platonikern wieder. Auch im Em-
bryo nahm man sie an und in den niedern Thieren glaubte man sie als allei-
nige Substanz anzutreffen. Neuere Beobachtungen haben fiir diese letztere
Ansichten uniibersteigliche Hindernisse ergeben.

Ebenso nachtheilig wirkten Monro’s Beobachtungen, welcher im
Gehirne mit dem Mikroskop beim durchgehenden Lichte schlangenformig
gewundene, solide Fasern geschen zu haben lehrte, die die ganze Substanz,
nicht blofs des Gehirns, sondern auch aller tibrigen Kérpertheile ausmachen.
Die Beobachtung war ganz richtig, allein anstatt aus derselben zu schliefsen,
dafs das Sonnenlicht, wenn es durch irgend ein feines Gewebe geht, allemal
die Erscheinung gewundener Fasern veranlalst, hatte er vielmehr wegen
Mangels an Fertigkeit im Beobachten mit dem Mikvoskope geschlossen, dafs
die Nervenmasse, mit der er zulillig gerade seine Beobachtungen anfing, der

(') Nuove osservazioni microsc, Naimli 1776. nach Barba.

(%) Prochaska de struciure nervorar. 1779,
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einzige Grundbestantheil aller Organe, anch der Haut, Nigel, Haare, der
Pflanzen und selbst der Metalle, Erden und Salze sei. Er sah jedoch spiiter
seinen Irrthum ein und erklirte die Erscheinungen seibst fiic Trugbilder.
A.Monro, Bemerkungen iiber die Structur des Nervensystems,
iibersetzt und mit Bemerkungen verschen (von einem seiner Zuhorer, Sém-
mering). 1787.

Weit umsichtiger, aber nicht fruchtbarer, waren Fontana’s Beobach-
tungen, die in seiner Schrift iiber das Viperngift bekannt gemacht wurden,
Der verdienstvolle Physiker und Director des Naturalien-Cabinets in Florenz,
Felix Fontana, war zur Zeit, als der als Arzt berihmte Alexander Monro
seine Ansichten und Erfahrungen miindlich vortrug und 6ffentlich lehrte
(1779), in England, und ersuchte Hrn. Monro schrifilich um umstindlichere
Mittheilung seiner wichtigen Entdeckung, da er selbst im Begrifl sei, eigne Re-
sultate bekannt zu machen. Er erhielt aber keine Antwort. Gerade diese
Verhiltnisse zeitigten die Publication von Fontana’s Beobachtungen, deren
Hauptresultate folgende waren: Zuerst erkannte er, dafs die gebinderte du-
fsere Zeichnung ein durchgehender Charakter aller Nerven und eine nur
durch die wellenformige Lagerung der Parallelfasern der Nervenhiille (des
Neurilem’s) gebildete Erscheinung sei. Im Inunern der Nerven sah er die
Masse aus parallelen Fiiden bestehen, die er Primitivlasern (eylindres ner-
veux primitifs) nennt. Die Parallelfasern der Oberfliche, welche den Nerven-
fasern zur Hiille dienen, nennt er eylindres tortueur, Spiralfasern, und giebt
ihre Dicke zu gf;; Zoll, also etwa i\ Linie an (p. 200.). Beim Kaninchen
erkannte er ganz deutlich (p. 204.), dafs die Primitivfasern der Nerven feine
Cylinder waren, die aus einem diinnen Hiutchen gebildet und zum Theil mit
einer durchsichtigen gallertigen Feuchtigkeit und kleinen Kiigelchen oder
ungleichen Korperchen angefallt zu sein schienen. Seine Abbildung (Taf. IV.
Fig. nt.) ist jedoch der Klarheit seines Ausdruckes so wenig entsprechend,
dafs die Beobachtung selbst keine klare gewesen sein kann. Auch ist er
durch spitere Untersuchungen, wie er selbst gleich darauf erziihlt, iiber jene
Beobachtungen wieder zweifelhalt geworden und obwohl er (p.205.) die
Nervenfasern ganz deutlich und richtig als Réhren mit Inhalt ]}(-m;'hrejﬁt, S0
ist doch die summarische Beschreibung derselben (p. 207.) wieder unrichtig,
indem er behauptet, dals jede einzelne Primitivrihre der Nerven in einer

Scheide von zahllosen Spiralfasern eingehiillt sei. Auch darf man die Ab-
B2
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bildungen nur ansehen, um in ihnen sogleich solide Cylinder zu erkennen,
denn von einer Hohle und Mark ist keine Spur vorhanden.

Die Marksubstanz des Gehirns besteht nach Fontana aus einer gefifs-
artigen Substanz, welche sich wie Gedidrme in Falten lege und von Kiigel-
chen umgeben sei. Auch zeigten sich in der darmithnlichen Substanz (sué-
stance intestinale) selbst einige runde oder stumpfe Kérperchen. Einige
Stiicke der darmiihlichen Substanz, sagt er (p.211.), besonders die dickeren,
schienen veristelt, andere schienen in runde Kérperchen zu enden. Jeden-
falls habe er sich versichert, dafs die Marksubstanz nicht blofs aus Blut-
gefifsen bestehe und dafs sie auch nicht aus blofsen Kiigelchen gebildet
werde, sondern eine aus darmihnlichen gekriimmten Canilen geformte
Masse sei.

Dieselbe Structur, nur feiner, erkannte er in der Cortikal - Subsanz
und, mit noch mehr Kiigelchen umgeben, auch in der Retina des Kanin-
chens. — Alle diese darmformigen von Fontana beschriebenen Schliuche
sind deutlich die elastisch contrahirten Gliederrohren, von denen ich spiter
sprechen werde ('),

Da, obwohl Fontana’s simtliche Beobachtungen richtig sind, doch
keine einzige der vier untersuchten Substanzen von ihm in ihrer wahren Ge-
stalt erkannt wurde, Andere mithin sie nicht ebenso sahen, so sind auch
diese miithsameren Arbeiten ohne Aufnahme geblieben und die so sehr ver-
schiedenen Resultate der obengenannten Beobachter haben die Hilfe des
Mikroskops nur verdichtig gemacht und dazu beigetragen, dals jetzt erst ge-
funden wird, was, da man die dazu nithige Kraft der Mikroskope schon ein
Jabrhundert lang besafs, auch lingst schon hitte gefunden und benutzt sein
sollen.

Lebendig genug zwar haben in der neuesten Zeit Georg v. Cuvier,
Sémmering, Gall und Spurzheim, Reil, Treviranus, Meckel, Tie-
demann, Carus, Burdach, Mascagni und viele Andere namhafte Min -
ner sich fiir das detaillirteste Studium des Seelenorgans interessirt, allein nur
Treviranus spricht es aus, dals er nicht ohne Furcht das Mikroskop zur

(') Fontana's Vergrifserungen waren sehr stark. Er bediente sich ciner 700 - 800maligen
Vergrilserung im Durchmesser. Ist nun Fig. VIIL. welche 500mal vergrifsert und 6 Linien
dick gerzeichnet ist, richtig awfgefalst, so waren seine Primitiviasern der Nerven -1 Linie
dick, was recht wobl palst. Sur le venin de fo vipere, 1781, T.IL p. 206.
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Hand nehme, welches schon so Viele getiuscht habe. In diesem Miflstrauen
gegen die eigne Auffassung jener so verdienten Beobachter mag es liegen,
dafs sich erst jetzt nach langem anhaltenden Gebrauche dieses wichtigen In-
strumentes, das allein uns zu einer einigermafsen befriedigenden Physiologie
und Erkenntnifs des menschlichen Organismus fiihren kann, durch mit gri-
{serem Vertrauen vorsichtig erfolgte Priifung eine ganz neue Darstellung die-
ser Verhiltnisse gewinnen liefs. 4

Noch immer vertheidigt die neneste Zeit, anstatt auf schon fester Ba-
sis die organischen Processe der Seelenthiitigkeit ordnend und vergleichend
zu betrachten, zwei entgegengesetzte Meinungen iiber die Hirnstructur, welche
noch dazu beide irrig sind. Barba und mit ihm sehr viele namhafte neuere
Beobachter bestitigen immer von neuem die durch Della Torre und Pro-
chaska befestigte Ansicht von Kérnchen in einem Schleime, wihrend sonst
ebenso namhafte und verdienstvolle Forscher keine Kirnchen, sondern Fa-
sern als Grundsubstanz selbst bis in die Rinde des Gehirns zu erkennen be-
haupten; einige Andere schwanken zwischen beiden. Daher findet man denn
allgemein in den physiologischen Schrifien unter den einfachsten organischen
Korpertheilen entweder Hirnkiigelchen oder Hirnfasern oder ein Hirn-
gewebe aufgefiithrt. Die, welche die Faserung behaupten, haben sich meist
mit Betrachtung der durch Weingeist und dergl. erhirteten Hirnsubstanz be-
gniigt, Andere haben die schon mit blofsem Auge und schwacher Vergriifse-
rung hie und da sichtbaren Strahlungen und Streifungen beriicksichtigt (1)
und man ist, mit Hintenansetzung der Plattnerschen (Quaest. physiol, 1794.
p-219.) und S6mmeringschen Meinung (iiber den Nervensaft. 1811. p. 17.),
dafs die Nerven wohl nur aus soliden Fiden bestehen, welche durch die Ar-
terien mit Lebensfluidum so umgeben und erfiillt werden, wie ein Seiden-
faden electrisch gemacht wird, darin sehr iibereinstimmend, dals die Gehirn-
substanz, welche das innere Gehirn bildet, in den Nerven durch hiutige cy-
lindrische Réhren umhillt sei und dafs also der ITuhalt der eylindrischen
Nervenrohren im Zusammenhange und ein und dasselbe mit dem Gehirn sei.

(') Besonders Bergmann hat die von Gall und Spurzheim vorgezeichnete Strablung
neuerlich recht feilsig beachtet und diese Anordnungen der Strahlung scheinen von viel
grilserer Wichtigkeit zu sein, als alle Hocker und Furchen der Hirnsubstanz. Bergmann,
nene Untersuchungen iber die Organisation des Gehirns. Hanover 1831.
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Diesen neueren Resultaten der Untersuchungen von Treviranus () zulolge
bestinde sonach das ganze Gehirn aus Nervenmark.

Zweiter Abschnitt.

Beobachtungen iiber den gegliederten ribrigen Bau des Gehirnes und Riickenmarkes
der Menschen und Thiere und iiber den Mangel des Nervenmarkes in beiden (*).

Einzelnes der hier mitzutheilenden Beobachtungen habe ich schon
seit einer Reihe von Jahren gemacht, allein da die Resultate von den bis-
herigen Ansichten sehr abweichend waren und ein klarer Zusammenhang der
rohrigen Hirnstruetur sich nicht ergeben hatte, so habe ich, um nicht durch
voreilige unklare Mittheilungen das Vertrauen auf die mikroskopische Hiilfe
zu schmilern, dieselben zuriickgehalten. Neuerlich haben mich die philo-
sophischen Ansichten sehr verdienter Minner, welche noch immer im Ge-
hirne eine thierische Ur-Substanz erkennen, im Verein mit dem eignen
Whunsche, die Grenzen der Organisation im Siiugethier - und Menschen-
Korper zu verfolgen, wieder auf diesen Gegenstand zuriickgefiihrt, und so
nahe es auch liegt, simtliche sogenannte Elementarstoffe des Kérpers gleich-
zeitig zu untersuchen und abzuhandeln, so habe ich doch vorgezogen, den
wichtigsten derselben griindlich und méglichst umsichtig, als alle zusammen
abzuhandeln, obschon ich auch firr mehrere der iibrigen interessante Erfah-
rungen gesammelt habe.

a) Ubersicht der Behandlung.

Die vorzulegenden Resultate sind nicht aus einer oder wenigen Be-
obachtungen gezogen, sondern sie umfassen ziemlich das ganze Bereich des
Nervensystems, sowol intensiv, als Untersuchung vieler einzelnen Theile
eines und desselben Nervensystems, als auch extensiv, als Vergleichung der
verschiedenen Classen und Ordnungen der Organismen. Um das Material

(') Treviranus Vermischte Abhandl. II, 132. 1816. Uber die nenesten Untersuchungen
dieses wiirdigen Forschers werde ich am andern Orte sprechen.

(*) Einen Auszug aus diesen Beobachtungen des Vortrags theilte ich vorlinfig 1533 in
Poggendorfls Annalen der Physik mit.
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bemerklich zu machen, aus welchem die Schliisse gezogen wurden, lege ich
dasselbe in diesen 42 Blittern meiner Zeichnungen vor. Dieselben enthalten :

1) Vom Menschen 21 Darstellungen der Nervenmasse von ebensoviel
verschiedenen Stellen.

2) Von 12 verschiedenen Siugethieren 84 Darstellungen, niimlich vom
Hund, Pferd, Hasen, Kaninchen, Maulwurf, Schwein, Schaf, Reh,
Fledermaus, Kalb, Meerschweinchen und Eichhérnchen.

3) Von 7 Vogelarten 39 Darstellungen, nimlich vom Huhn, der Krihe,
der Gans, der Taube, der kleinen Rohrtommel, dem Gabelweihen
und dem Staar.

4) Von 4 Amphibienarten 17 Darstellungen, nimlich vom grauen Frosch,
vom grimen Frosch (Rana esculenta), vom Wassersalamander und
der Natter.

5) Von 11 Fischen 43 Darstellungen, nimlich vom Dorsch (Gadus Cal-
larias), Blennius wiviperus, Gobius niger, Clupea Harengus, Labrus
lineatus, Gasterosteus pungitius, simtlich aus der Nordsee, ferner vom
Hecht (Esox lueius), dem Aal, der Karausche, dem Flufsbarsch und
dem Rothauge (Cyprinus erythrophthalmus).

6) Von Crustenthieren 14 Darstellungen, nimlich vom Flufskrebs, dem
Hummer und der Krabbe der Ostsee.

7) Von Mollusken 5 Darstellungen von der rothen nackten Wegschnecke
und der lebendig gebirenden Sumpfschnecke.

8) Von Insecten 3 Darstellungen vom Nashornkifer, und

9) Von Ringwiirmern, dem Blutegel, 12 Darstellungen.

Siamtliche Zeichnungen sind nach so eben getodteten, ganz frischen
Thieren gemacht worden, und auch vom Menschen habe ich miglichst un-
verinderte Theile bei Frostwetter im Winter untersucht (!).

Riicksichtlich der weiteren und specielleren Behandlungsweise beim
Untersuchen mache ich auf folgendes Verfahren aufmerksam :

Ich besitze (1833) ein von Chevalier in Paris gefertigtes, aber durch
die Pistor und Schieksche Anstalt in Berlin mehrseitig verstirktes Mikro-

(") Es ist von diesen Zeichnungen eine Auswahl auf den beiliegenden Kuplertafeln ge-
stochen worden. Die in Poggendorfls Annalen gegebenen, vom grauen Frosch, sind nicht
wiederholt worden, aber zu vergleichen.
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skop, welches zwar nicht die gréfste jetzt erreichbare Vergrofserung darbie-
tet, aber der Vergrofserung gleichkommt, welche Fontana benutzt hat (1).
Ich hatte auch leichte Gelegenheit, die gréfsten erreichbaren Vergrofserungen
zu vergleichen und habe dieselben benutzt bis zur Vergrofserung von gegen
3000 mal im Durchmesser. Diese stirksten und jene starken Vergrofserungen
habe ich jedoch nie angewendet, um Zeichnungen danach zu entwerfen. Alle
vorzulegenden Beobachtungen habe ich vielmehr nur bei 350-360maliger
Vergrisfserung des Durchmessers angestellt, einer Vergriofserung, welche ganz
jener gleich kommt, der sich Treviranus schon im Jabr 1816 bediente
(vergl. Trev. p.131.). Der Grund, warum ich die stirkeren Vergrofserungen
ausschlofs, ist die geringere Helligkeit und Bestimmtheit des inneren Bildes
bei denselben; jedoch habe ich sie als Priifungsmittel des Aufgefundenen
gar hiufig benutzt. Um Hirnschnitte zu machen, bediene ich mich eines
zweischneidigen, sehr flachen, breiten und spitzen Messers und ziehe im
Schneiden. Auf diese Weise erhielt ich die feinsten Blittchen, besonders
von ganz frischen Gehirnen. Das feinste so abgeschnittene Blittchen schiebe
ich mit einer Nadel oder Spitze vorsichtig vom Messer auf ein Glastifelchen
und schneide denjenigen Theil seines feinsten Randes durch senkrechten
Druck ab, welcher sich am wenigsten verindert hatte. Gelingt dies nicht
mit dem ersten Schnitte, so iibe ich Geduld, bis es gelingt. Diesen feinsten
Rand des diinnsten Hirnblittchens betrachte ich mit dem Mikroskope un-
mittelbar ohne Wasser und ohne Druck ; dann lege ich ein sehr diinnes und
kleines (nicht schweres) Glastifelchen von etwa 4 bis 5 Linien Breite und
i Linie Dicke, oder ein Glimmerblittchen darauf, um es ohne bedeutend
verindernden Druck etwas auszubreiten und die Theile in eine gleiche Ebene
zn bringen. Glimmer ist weniger gut als Glas. Den Effect betrachte und
vergleiche ich genau. Dann driicke ich das Glasblittchen durch leichten und
immer stirkeren Druck auf und vergleiche auch dessen Wirkung. Ferner hat
mich die vielfache Erfahrung gelehrt, dafs die zihe Hirnmasse in ihren fein-
sten Theilen dem Glase fest anhiingt und dafls beim leichten Druck die das
Glas unmittelbar beriihrenden Theile sich nicht zum Fortriicken ablésen,
sondern die mittleren sich zwischen den berithrenden verschieben, was eine

(') Seit dem Jabre 1834 bediene ich mich cines neuen stirksten Mikroskops von Pistor
und Schiek und habe damit dieselben Beobachtungen vielfach bestitigt und erweitert.
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meist betriichtlich storende Veriinderung der natiirlichen Anordnung der faden-
férmigen Theile so bewirkt, wie schicbender Druck von zwei klebrigen Platten
die parallelen Fiiden einer Zwirn - oder Garnflechte in entschiedene Kreu-
zung bringt und aus ihnen ein Gewebe bildet, welches eine vom urspriing-
lichen Zustande sehr verschiedene Erscheinung hervorruft, die zu Irrthum
verleitet. Ich habe defshalb auch die Hirnschnitte mit etwas Wasser um-
geben und bemerkt, dafs diels die Beobachtung im natiirlichen Zustande nicht
nur nicht stirt, sondern dafs dieses die Objecte klarer und in mehr natiirlicher
Lagerung der Theile erkennen lifst, da das Wasser bekanntlich die
Nervensubstanz nicht auflést. Dasselbe erfolgte durch Eiweifs, Augen-
wasser und Serum. Den Druck der Markblittchen, bald dickrer, bald der an-
gefiihrten zartesten, habe ich bis zum Zerreifsen der Blittchen verstickt und
auch an den so geborstenen Stellen, wo alle Bestandtheile ganz einzeln zu
liegen pflegen, und an den Rindern, mit und ohne Wasser, kurz vor dem
Bersten, meist die allerklarsten Anschauungen erhalten. Leicht ist aber der
Druck zu stark und zerquetscht die organische Structur. Da wo man un-
regelmiifsige Kiigelchen und Kdrner sieht, hat man die organischen Verhilt-
nisse durch den zu starken Druck zerstiirt; so ist es Leeuwenhoek und
Fontana und Allen ergangen, die Kérnchen und Kiigelchen sahen. Ganz
besonders zerstorend wirkt auch bei ganz leichtem Drucke das leiseste Ver-
schieben der Glaspliittchen auf einander. Ich habe, um diefs zu verhindern,
schon im Jahre 1831 einen Druckapparat ohne Verschiebung angegeben, der
auf meine Veranlassung von den Herren Pistor und Schiek ausgefiihrt
worden ist und dessen ich p.46. meines zweiten Vortrags iiber die Infusorien-
Structur 1832 erwihnt habe (1),

(') Dieser Apparat ist spiter, seit 1833, den Berliner Mikroskopen zogegeben worden.
Er besteht aus einer kleinen runden ﬁ]ESsI’nghiicI:sﬂ, welche aonf = und z1|gl-sthrm|bl‘ werden
kann. Im unteren Theile liegt ein dickeres geschliffencs Glas, welches mit einem Ausschnitte
in ecinen am Rande vorragenden Messingstilt pafst. Aul dieses Glas wird ein sehr diinnes
geschliffenes Glas gelegt, welches ebenfalls mit einem Ausschnitte sich um jenen Stift legt
und mit seiner Dicke iiber den Rand des unteren Kapseltheiles ragt. Wird ein zartes Ob-
ject zwischen die beiden Gliser gebracht und wird der obere Kapseltheil aufgeschroben, so
driickt er mit seinem Rande die beiden Gliser allseitiz mit belichiger Schraubenkraft zu-
sammen, ohne dals sie sich verschieben kilnnen. FEtwas grilser nur ist der im Jahre 15834
von den Herren Purkinje und Valentin angegebene ganz ihnliche mikroskopische Quet-

C
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Beim Untersuchen von dickeren Nervenstringen der Muskelnerven
u. s. w. habe ich immer erst den frischen Nerv ganz rein priiparirt und mit
der Scheere ohne Zerrung ein Stiick von beiden Seiten losgeschnitten. Die-
ses Stiick habe ich dann durch senkrechten, nicht zerrenden Druck entweder
mit dem scharfen Messer oder mit der Scheere seiner Linge nach gespalten,
um das Neurilem leichter zu trennen, dann die Theile mit zwei feinen ge-
stielten Nadeln unter méglichster Verhiitung alles Zerrens auseinander ge-
zogen und ohne Wasser betrachtet. Ahnliche Priiparate habe ich mit einem
Glaspiittchen belegt und mit allmilig verstirktem Drucke betrachtet. Das-
selbe habe ich dann unter Wasser versucht und ich habe nie gefunden, dafs
das Wasser in der Ansicht der Structur das geringste indert; nur sah ich
alles klarer, isolirter mit dem Wasser, alles enger beisammenliegend, zum
Theil anklebend und verzerrt ohne das Wasser.

Um das Nervenmark in den Nervenrihren und die Réhrenform mit
Uberzeugung zu erkennen, mufs man die Nervenréhren durch etwas Druck
ausbreiten, bis die zu betrachtende Rohrenmenge in eine moglichst einfache
Reihe tritt. Es wiirde pedantisch sein, wenn man die parallele, ganz deut-
lich sichtbare Lagerung aller Nervenrohren so verstehen wollte, dafs sie ma-
thematisch parallel verliefen. Sie verlaufen auch unter- und schief neben-
einander und die in diesem Moment parallelen Fasern sind es durch die Be-
wegung des Muskels und Neurilems im niichsten Moment nicht und werden
es abwechselnd im folgenden. Der Druck auf eine Zwirnflechte wird die
allerparallelsten Zwirnfiiden, wenn sie nicht scharf gespannt sind, in eine
netzartige Kreuzung bringen. Daher sieht man viel hiufiger beim Druck sich
leicht kreuzende als ganz parallele Nervenréhren, obschon die Betrachtung
der Umstiinde keinen Zweifel Lifst, dafs man von Parallelismus der Fasern
sprechen darf und mufs.

Um Riickenmark genau zu untersuchen, habe ich den Knochencanal
aufgebrochen und im Canale selbst mit feiner Scheere die zu untersuchen-

scher. Der beste mir bekannte Apparat dieser Art ist neuwerlich von Pistor und Schiek
angefertigt worden. Dieser lilt sich, wihrend des Beobachtens selbst, mit zwei Fingern
einer Hand beliebig verstirken und nachlassen, eine Einrichtung, die grolse Vortheile ge-

wihrt und sich wohl nur durch noch etwas sichrere Befestigung am Mikroskope vervaoll-
kommnen lilst.
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den Stiicke ohne Zerrung allseitig losgeschnitten, oder bei feineren Thieren
(jungen Froschen u.s.w.) das Riickenmark wie einen Muskelnerven be-

handelt.
&) Structur des Gehirns.

e} Rindensubstanz.

Die Substanz des Gehirns theilt sich in eine, schon den Arzten des
Mittelalters bekannte, rithlichere dufsere Rindensubstanz oder Cortikal-
substanz und in eine weifse nach innen gelegne Marksubstanz oder Medullar-
substanz. Die Substanz der Peripherie des Gehirns oder die Rindensubstanz
besteht aus einem dichten, sehr feinen, oft viele Blutkiigelchen fiihrenden
Gefifsnetze, wie letzteres Ruysch zuerst beobachtet hat, das aber an seiner
Oberfliche durch eine auch mit Gefilsen durchwirkte Schicht von geschlin-
gelten Sehnenfasern (pia mater genannt) {iberzogen wird. Aufser dem sehr
dichten und feinen Gefiilsnetze der ersteren Substanz sahe ich aber in der-
selben, dem #ufsersten Rande zuniichst, also in seiner entferntesten Peri-
pherie, eine sehr feinkdrnige, weiche Masse, in welche hie und da grifsere
Korner nester - und lagenweis so eingelagert sind, wie diefs z. B. in dem
Thymusbeutel der Fall ist. Die grifseren Korner sind frei und bestehen aus
noch kleineren Kérnchen, die sehr feinen kleineren der Masse erscheinen
einfach und iiberall da, wo ihre Kleinheit, Weichheit und Durchsichtigkeit
sich iiber diese Verhiiltnisse zu {iberzeugen erlaubt, durch zarte Fiiden reihen-
weis verbunden. In der Nihe der Medullarsubstanz tritt das Fasrige der
Cortikalsubstanz immer deutlicher hervor und im gleichen Mafse werden die
Blutgefifse etwas stiirker und viel seltener ().

(') Ich habe mir auch neuerlich wicder viele Mihe gegeben, die letzten Endignngen der
Rindenfasern zu verfolgen und nur soviel erlangt, dals sie in einem dichten Gefilnetze des
Hluts}rst.ems unsichthar werden. Yon Anastomosen habe 1ch nichts entdecken Efil:uwl:uT ab-
schon ich die zeitgemilsen Hiilfsmittel schr vollkommen angewendet habe. Immer anschau-
licher aber ist mir ein directes Verhiltnils der daselbst scheinbar hiillenlos ausgeschie-
denen gekdrnten Blutkerne (nicht Blutkiigelchen) zur Nervenmasse geworden. Hitten
die feinsten Enden der Gliederrihren offene Mindungen, so palsten die feinsten Kirnchen
der Blutkerne dazu, um direct aufgenommen zu werden und zur Destillation oder Bereitung
des Mervenmarkes zo dienen. Wie die Blutkerne ans den Geflilsen treten, ist moch unklar;
allein darin einen Grund gegen das Austreten zu finden, weil man keine f:'ﬁ‘nllng sieht,
scheint mir kein wichtiger Einwurf, denn alle organischen Offnungen sind geschlossen und

C2
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Die weilse oder Medullarsubstanz des Gehirns zeigt noch viel deut-
lichere Hirnfasern und zwar als deutliche directe und stivker werdende Fort-
setzungen der feineren Rindenfasern, die besonders von gewissen Kimmen,
d.i. lineiren oder bandartigen Anfangsstellen der Hirnoberfliche aus, welche
meist in der Lingsrichtung der duflseren Hirnwindungen liegen, strahlen-
formig gegen die Basis gewendet sind. Sie sind nicht einfache cylindrische
Fibern, vielmehr gleichen sie, gar sechr vielen meiner sorgfiltigsten Unter-
suchungen zufolge, hohlen Perlenschniiven, deren Perlen sich nicht beriih-
ren, sondern durch eine Rihre (engeren Zwischenraum) getrennt sind, oder
sie gleichen geraden hie und da blasig aufgetriebenen Rohren. Diese Blasen
der Rohren erkannte schon Leeuwenhoek und hielt sie fiir Fettkiigelchen,
welche die grofste Masse des Gehirns bildeten. Auch selbst die Verbindungs-
rohren hat er unklar angezeigt. Diese stets geraden Rohren, welche nur
durch Zerquetschen der Masse und darauf erfolgendes Autheben des Druckes
auf dieselbe darmihnlich gewunden und verschieden gebogen erscheinen,
wie Fontana es sah, sind meist in paralleler Richtung, zuweilen sich durch-
kreuzend. Nur viermal habe ich bei fast zahllosen einzelnen Untersuchungen
eine Veristelung einzelner solcher Réhren erkannt, aber ein Anastomosiren
habe ich nie beobachtet (*). In der Nihe der Hirnbasis findet man zwischen
diesen knotigen Rohrenbiindeln immer einzelne viel dickere Réhren, als die
iibrigen sind, was auch in der Umkleidung der Hirnhohlen der Fall ist. Diese
dickeren lassen oft ganz deutlich eine iiufsere und eine innere Grenze der
Wandung erkennen, oder sie zeigen auflser ihren dufseren zwei Grenzlinien
noch zwei diesen geniherte innere, welche ganz deutlich die Weite des Lu-
mens der inneren Héhlung der Rihre erkennen lassen. Man kann daher diese
knotigen linearen Hirntheile weder mehr Fibern, noch Fasern nennen, son-
dern es sind abwechselnd angeschwollene, d.i. varikdse, geglie-
derte Rohren oder Caniile. Aller Zweifel iiber dieses Verhiltnils wird

i.mmn 5ic|| pn}rim]isr_‘h nach i]l,,"l'l'l ]}{:di'trﬂﬁrs, —_— Frhn kaﬂn Icicllt in fli‘:ll Fl}ln](:r vtrf:l“en, IIEE
Anastomosen des ‘-}Eriifs:-jstcms fiir solche der Hirnribren su halten.

(') Weniger umsichtige Beobachter kinnen entleerte, daher ganz wasserhelle, dazwischen
liegende Bluigefifse leicht Ginschen. Schon Fontana scheint aber eine wirkliche Gabelung

bei einer Nervenrihre beobachtet zu haben. Die Abbildung wiirde nicht auf ein Blutgefils
passen.



Structur des Seelenorgans. 21

durch den directen Ubergang der Cylinderrohren der Muskelnerven in diese
gegliederten gehoben.

%) Specieller Bau der gegliederten Hirnrihren, ibr Inhalt und ibre Strablung.

Das Innere der varikdsen oder gegliederten Hirnrihren ist iiberall
ganz wasserhell, so dafs man sie nur fiir Dunst, Wasser oder klare Gallerte
fiihrend halten kénnte. Die milchweilse Farbe, welche sie dem blofsen Auge
darbieten, spricht defshalb dafiir, dals etwas in den Canilen enthaltenes,
nicht aber dic Wandungen selbst eine Milchfarbe, also doch eine leichte
Tritbung besitze, weil diese Milchfarbe der Cortikalsubstanz, in welche die-
selben Wandungen iibergehen, mangelt. Jedoch ist es mir nicht maglich ge-
wesen, auch bei 3000maliger Linear-Vergrifserung das Triibende als etwas
Kérniges oder Besonderes an sich zu erkennen, vielmehr sah ich bei der
stirksten Vergrofserung auch keine Tribung mehr ('). Da die farblosen
oder wasserhellen Gliederfasern der Cortikalsubstanz ganz deutlich nur die
Spitzen der Fasern der Marksubstanz ausmachen, mithin zwar die Wandun-
gen ganz gleichartig haben, nur eine kleinere innere Hohlung und also we-
niger Inhalt in derselben haben kénnen, so scheint man zu dem Schlusse be-
rechtigt, dafs die weifse Farbe nicht der Réhrenwandung, sondern dem In-
halte der Hirnrihren inhirirt. Bei Zerreifsung einzelner Hirnriheen, anch
der grifseren, tritt sogleich elastische Contraction an den freien Enden ein,
welche das unregelmifsige, darmihnliche, meist an den Enden knotige An-
sehn bewirkt, das viele Beobachter getiduscht hat; ein Ausflufs ist aber dabei
nicht sichtbar, was jedoch keinen Beweis fiir die Nichtexistenz einer inneren
Feuchtigkeit abgiebt. Denn schneidet man einen, besonders jungen, Blut-
egel in zwei Stiicke, so contrahiren sich beide Schnittflichen sogleich so
stark, dafs meist kein Tropfen Flissigkeit ausfliefst, obwohl dessen genug im
Kérper ist und dabei runden sich die Schnittflichen ab. Dergleichen Con-
tractions- Erscheinungen sind dem geiibteren vergleichenden Anatomen kei-
neswegs auffallend. Auch wird man einen Ausflufs dann schwer erkenuen,
wenn die Feuchtigkeit zih und ganz durchsichtig ist, wie es sich hier im In-

(') Man mufs nur ja nicht Cylinderrihren, die zufillig oder kurz nach ihrem Austreten
aus Hirn und Riickenmark noch etwas ungleiche Rinder haben, fir Gliederrihren halten.
In ersteren erkennt man die kirnige Marksubstanz leicht, in letzteren habe ich sie nie ge-
sehen.



22 EnreEnBERG:

nern zeigt. Luft ist nicht in den Rohren, weil beim Druck unter Wasser
keine Luftblasen aus den Enden hervortreten und da man bei den dickeren
das Lumen der inneren Hohle sieht, so ist die erfiillende Substanz als sehr
durchsichtig und zih nicht zu verkennen. Nennt man nun diejenige markige
Substanz Nervenmark, welche in den C_'f]in derrihren der Muskelnerven deut-
lich sichtbar ist, so ist von einer solchen keine Spur in den Gliederrohren
des Gehirns und nur sehr selten eine zweifelbafte Spur in den dickeren,
zum Austritt in die Bewegungsnerven sich anschickenden Gliederréhren des
Riickenmarks zu erkennen. Vielmehr ist die krystallhelle zihe Feuchtigkeit,
welche diese Rohren erfiillt, ihrer Consistenz, Durchsichtigkeit und Entwick-
lung nach, eine yom Nervenmarke der Cylinderrohren so verschiedene, wie
es der Chylus oder die Lymphe vom Blute sind. Ich wiirde fiir diese durch-
sichtige, scheinbar homogene, wenigstens bestimmt weit feinkornigere, zihe
Hirnrhrenfliissigkeit den besonderen Namen der Nervenfeuchtigkeit, Liguor
nerveus (Liguor nervosus Haller, Naphtha im Sinne der phantastischen Che-
miatriker), vorschlagen, wihrend der Name Nervenmark, Medulla nervea,
fiir das Mark der Rihrennerven bliebe und die Marksubstanz des Gehirns,
Meduila cerebri, will man sie nicht lieber die weifse Substanz nennen,
nur figiirlich ferner so genannt wiirde, da sie nicht, wie das Knochenmark
u. dergl. in einer Hohle liegt und beim Riickenmark sogar die Rinde bildet.
Wenn es noch Zweifler geben konnte, welche den geraden Verlauf
der Gliederrihren defshalb unsicher meinten, weil Leeuwenhoek und
Fontana die Hirnrohren darmférmig gewunden sahen und abbildeten, so
kinnen sich diese ohne alle mikroskopische Beihiilfe mit blofsen Augen da-
von schon fast vollstindig tiberzeugen, indem sie nur die weilsen Streifungen
der in die graue Hirnsubstanz iibergehenden weifsen betrachten. Diese ganz
geraden Strahlungen im Gehirn sind oft sehr deutlich und sehr fest an be-
stimmten Stellen stirker ausgesprochen. Uber die Wichtigkeit einer weite-
ren Untersuchung dieser Verhiiltnisse fiir die Bedingung der Seelenthitigkeit
kann kein Zweifel sein und es ist in den Schriften denkender Anatomen
schon recht Vieles dariiber angemerkt worden, so wie denn Gall schon
grofse Riicksicht daraufl genommen hatte. Noch fehlt es aber an einer weit
schiirferen und mikroskopisch zuverlissigen Beachtung so wie an einer Uber-
sicht der bisherigen Kenntnisse und Benutzung derselben fiir die Physiologie.
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Die grifseren Hirnréhren der Marksubstanz convergiren gegen die Stellen
der Hirnbasis, wo die peripherischen Nerven entspringen und gehen in diese
unmittelbar iiber. Einige der grifseren Gliederrihren-Massen scheinen in
den Hirnhohlen zu enden, an deren Wiinden ich sie sehr entwickelt finde.
Viele gehen in das Riickenmark iiber und von da in die Riickenmarksnerven
unmittelbar fort. Was ich iiber diese hochwichtigen Verhiiltnisse gesammelt
habe, werde ich zu einer anderen Zeit mit moglicher Umsicht und vielfach
gepriifter Sicherheit mittheilen. Die Untersuchung ist leicht und sehr schwie-
rig, ersteres fiir fliichtige, letzteres fiir sorgfliltige mikroskopische Auffassung.
Der Gegenstand ist der wichtigste der ganzen Physiologie.

¢) Structur des Riickenmarkes.

Man hat schon zuweilen das Riickenmark mit einem umgekehrten Ge-
hirne verglichen und die mikroskopische Structur zeigt, dafs man Recht hatte.
Beim Gehirn liegt der gefifsreiche feinere Theil iufserlich als Rinde, der
gefifsirmere, nervosere Theil innerlich als Mark; umgekehrt ist es beim
Riickenmarke. Der gefifsreichere feinere Theil des letztern liegt in der Mitte
und die grébere Marksubstanz umbhiillt ihn &ufserlich. Beide Substanzen
sind der des Gehirns ganz gleich. Von der iufseren, aus groberen Glieder-
rithren bestehenden Markmasse gehen unmittelbar die Riickenmarknerven ab
und man kann sich meist leicht und deutlich iiberzeugen, dafs die Glieder-
rohren, da wo sie aus der umhiillenden harten Hirnhaut hervortreten, fast
plétzlich die Form von Rohrennerven so annehmen, dafls sie dicker werden
und mit einigen flacheren Anschwellungen in die rein cylindrische Form
ubergehen. Ziemlich leicht sind diese ﬁbcrgéinge im hinteren Theile des
Riickenmarks zu finden und ebenda findet man auch wohl, doch nie deut-
lich, Spuren des eigentlichen Nervenmarkes in ihnen. Unter allen von mir
untersuchten Thieren fand sich bei den Fischen das Riickenmark schon am
meisten zur Rohrenform und zur Markbildung geneigt; jedoch auch bei ih-
nen fand sich das Mark und die cylindrische Form, verbunden mit grofserer
Consistenz und Spannung, bei weitem deutlicher in den Muskelnerven, so
dafls ein wesentlicher Unterschied im Baue der dufseren Theile des Riicken-
markes gegen die letzteren immer sehr klar vor Augen lag.



24 EnneENcERG:

Dritter Abschnitt.

Beobachtungen iiber den vom Gehirne abweichenden, meist eylindrisch - réhrigen Ban
der Nerven und iiber das Nervenmark.

@) Nervenstiringe.

Der Sehnerv, der Gehérnerv und der Geruchsnerv, also die drei edel-
sten Sinnesnerven, sind, wie man aus anderen Krscheinungen, ihrer Farbe
und ihrer Weichheit, schon richtig geschlossen hatte, auch den mikroskopi-
schen Resultaten nach, unmittelbare Fortsitze der unverinderten varikos-
rohrigen Medullarsubstanz des Gehirns; alle iibrigen Nerven, ausgenommen
der Sympathische in seinem Mittellaufe, unterscheiden sich von der Hirn-
substanz wesentlich; sie enthalten die feinen Riohren betrichtlich verstirkt
in einer verinderten Form und Thitigkeit.

Alle von mir untersuchten Nerven, die drei obengenannten und der
Sympathicus ausgenommen, bestehen nur aus eylindrischen, parallel neben-
einander laufenden, normal nie anastomosirenden, etwa ;%; Linie (im Mittel)
dicken Rohren, den Elementar-Nervenvohren oder den eigentlichen Nerven-
rihren, die biindelweis vereinigt wieder grifsere Biindel bilden, welche man
Nervenstringe nennt. Jedes einzelne Biindel und die ganzen Striinge, jedoch,
wie ich mich iiberzeugt habe, keineswegs die einzelnen Rohren (1), sind mit
einer sehnigen, gefifsreichen Hiille (pia mater, Neurilem) umgeben. Sehr
hiiufig verbinden sich verschiedene Nervenbiindel eines und desselben Ner-
ven durch falsche Anastomosen, indem die Rohren aus einem Biindel ab-
gehen und in einem benachbarten weiter fortlaufen, ohne dafs die einzelnen
Rihren je zusammenschmelzen. Diefs sind die Geflechte, denen die Nerven-
wurzeln meist gleichen und deren eines die Netzhaut des Auges zum Theil
bildet. Ganz anders verhalten sich die Ganglien oder Nervenknoten, welche
keineswegs blofse Geflechte der Rohrennerven sind. In den getheilten Wur-
zeln der meisten Nerven, da wo sie aus der Oberfliche des Gehirns und
Riickenmarkes treten, habe ich zwischen den cylinrlrischen Rihren noch fast
eben so starke varikise (gegliederte) Rohren erkannt, dieselben aber meist
ebenfalls mit Nervenmark erfiillt gesechen. Ob diese auf die angegebene

(') Es war Fontana's irrige Ansicht, dals jede einzelne Rihre in Spiralfasern eingehiillt
sei, die schon Treviranus widerlegt hat.
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Weise gemischten Nerven die empfindenden sind, die rein cylindrisch-rihri-
gen die bewegenden, ist ein sehr interessanter Gegenstand weiterer For-
schung. Vielleicht giebt hier die mikroskopische Structur neue Mittel, zu
einer ﬁ'berzcugung zu gelangen; ich habe mich aber bisher noch nicht iiber-
zeugen kinnen, dals bestimmte rihrige Nerven in gréfserer Entfernung vom
Ursprunge in ihrem Mittellaufe noch mit gegliederten Réhren gemischt sind.
Im Sympathicus sehe ich iiberall feinere gegliederte marklose Rohren ge-
mischt mit stirkeren eylindrischen.

Die cylindrischen einfachen (nicht gegliederten) Nervenrshren zeigen
darin besonders einen wesentlichen Unterschied von den gegliederten Hirn-
riohren, dafs sie eine viel grisfsere innere Hohlung haben und in derselben
einen sehr deutlichen, weniger durchsichtigen, markihnlichen Inhalt ein-
schliefsen, der auch schon &fter, nur mit weniger Sicherheit, beobachtet zu
sein scheint. Auch in frischen und lebenden Nerven, wie ich mich bei Frii-
schen iiberzeugt habe, erscheint dieser Inhalt der einfachen Nervenrihren
als eine markige, gleichsam coagulirte, aus kleinen rundlichen, jedoch wenig
regelmiifsigen Partikeln bestehende, zuweilen netzférmig oder streifig zer-
theilte Masse, welche durch leichten Druck sich aus den Rihren sichtlich
hervortreiben lifst. Beim QQuerdurchschnitt jedes Nerven wird sie durch eigne
Contraction seiner sehnigen Scheide aus den einzelnen Réhren hervorgeprefst
und bildet die Oberfliche der dann entstehenden Verdickung des Nerven-
endes, kann auch wohl einem nassen Farbeniiberzuge gleichen. Sie ist von
Farbe weils. Diese markige Substanz ist es, welche Treviranus, bei seinen
griindlichen Forschungen, das Nervenmark nannte, wihrend Friihere, auch
Reil, weniger scharf unterscheidend, die ganzen, feinsten Nervenrohren samt
ihrem Inhalte als das Nervenmark ansahen, obschon sie doch wieder simt-
liche Hiillen der letzten markigen Substanz zum Neurdem rechneten. Reil
aber hat seinen Abbildungen zufolge dieses eigentliche Nervenmark gar nicht
gekannt. So war man in der Sache selbst nicht klar, besonders verwechselte
man die Sehnervensubstanz mit der der iibrigen Nerven, welche doch sehr
verschieden ist. Auflosung dieser Substanz durch kaustisches Kali giebt sehr
unreine Resultate, da nicht blols das wirkliche Nervenmark, sondern auch
die Rohren und alle sehr verschiedene feineren Theile unter dem Mikro-
skope angegriffen erscheinen. Die auf solche Weise allerdings entstehenden
Réhren und Fasern sind mithin ebensowenig von physiologischer Wichtig-

D
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keit, als die von Bogros (Ann. des sciences nat. 1828. p. 5.), oder die hohlen
Gehirnfasern des Galen und des Cartesius, welche hypothetisch waren.

Uber das Hohlsein dieser Fasern habe ich mich auf mehrfache Weise
streng iiberzeugt. Erstlich lassen sich an jeder Rohre vier parallele Linien
scharf erkennen, deren zwei die iiufsersten Grenzlinien bilden, deren innere
aber die Grenzen der inneren Hohle bezeichnen, wie bei einer Glasrihre,
was von dem scheinbaren, durch blofse Lichtrefraction der Seiten des soli-
den Cylinders entstehenden Lichtstreife in der Mitte der Haare ganz verschie-
den ist, sobald man mit Ruhe und Umsicht es betrachtet. Zweitens erreicht
man sehr leicht die Ansicht der mit Mark erfiillten Réhren, wenn man sie
ohne allen oder ohne starken Druck ausbreitet, d.i. mit zwei Nadeln aus-
einander riickt. Legt man dann ein Glastifelchen darauf und driickt dieses
etwas an, so sieht man die vorher mit Mark erfillten Réhren ganz leer und
das Mark bildet an ihren Enden eine dicke Wulst. Drittens habe ich durch
allmiligen sanften Druck wiihrend des Beobachtens selbst das Fortriicken
der inneren Masse erkennen konnen und viertens habe ich bei Querdurch-
schnitten ofter die Lumina der einzelnen Réhren auf das deutlichste erkannt.
Jeder einzelne dieser Griinde und umsomehr alle zusammen beweisen un-
widerleglich das Hohlsein der Nervenrihren.

Ich habe nun die eylindrischen Réhren der Bewegungsnerven mit gro-
[ser Sorgfalt bis in die Hirnsubstanz einzeln verfolgt und mich {iberzeugt,
dafs sie unmittelbare Fortsetzungen der varikisen (gegliederten) Hirnréhren
sind, welche bei ihrem Austritte aus dem Riickenmark die varikise Form
allmilig verlieren, indem die Verbindungstheile der kugelformigen oder ei-
férmigen Glieder dicker werden und das Ganze endlich einen immer mehr
gleichformigen Cylinder bildet. Ich habe dieses Resultat sehr mithsam zu
meiner ﬁhcrzeugung gebracht, endlich aber gefunden, dafs man sich sehr
leicht davon tiberzeugen kann, indem in den Wurzeln der Nerven, aufser-
halb der Hirnsubstanz, ganz den Hirnréhren éhnliche, einzelne gegliederte
Fiden im Uhcrgangn zum Cylindrischen angetroffen werden. Die Evidenz
dieser Bildung war wichtig, weil sie dariiber entscheidet, dafs das in den
Rohrennerven enthaltene deutliche Nervenmark erst dann erscheint, wenn
die Nervenrdhren aus dem Gehirn oder Riickenmark bereits hervorgetreten
sind, dals aber dieselbe markfilhrende Rihre, so lange sie noch einen Theil
des Gehirns bildet und scharf gegliedert (varikos) ist, ein ganz durchsichtiges
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klares Inneres ohne Mark zeigt. So ist denn der gallertartige milchfarbene
kornige Inhalt der letzten Nervenrihren nicht, wie Treviranus in seiner
vieles andere Vortreffliche enthaltenden Abhandlung darstellt, die von einer
Neurilemrohre umbhiillte Gehirnsubstanz, sondern er ist ein eigenthiimliches
Nervenmark , welches entweder dem Gehirne, dessen feinere Réhren villig
wasserhell sind, ganz abgeht, oder in ihm in einer andern weit durchsichii-
geren Natur als Dunst oder ziher, nicht ausfliefsender homogener Saft, wie
schon Fontana es sich dachte, vorhanden ist. Sonach ist offenbar das Ge-
hirn einem Capillargefils-Systeme fiir die eigentlichen Nerven
vergleichbar.

In Folge dieser Resultate habe ich mir Miihe gegeben, nachzuforschen,
ob nicht in den Nervenrhren jene im Tode markige, stellenweis angehiufte,
stellenweis aber fehlende, scheinbar coagulirte Substanz fiiv das Leben eine
zusammenhingende kornige Fliissigkeit bilde und, wie das Blut, doch einer
Circulation unterworfen sei, deren hypothetische Annahme auch den Arzten
eine lange Zeit hindurch nothwendig geschienen, bis Herrn Alexander
von Humboldts sehr geistreiche und feine Untersuchungen Reil’s Hypo-
these von den Nervenatmosphiiren, welche Plattner noch frither anvegte (),
bestitigt und jene Ideen verdriingt hatten. Meine bisherigen Untersuchungen
an Nerven lebender Thiere haben mir allerdings noch keine Cireulation ge-
zeigt und Leeuwenhoek Liugnet sie ebenfalls bestimmt. Ob aber Leeu-
wenhoek da, wo er von gesehenen Bewegungen in den Caniilen der Augen-
nerven des Ochsenauges spricht (), eine Circulation, doch unklar, beobach-
tet habe, ist ungewifs. Diesen Gegenstand, als einen physiologisch hichst
wichtigen und erreichbaren, empfehle ich der Mithiilfe wissenschaftlicher
Forscher zur Entscheidung,
ganz leicht ist, dieselbe zur Evidenz zu bringen. Die blofse iibereilte Be-
hauptung fiir oder gegen hilft freilich zu nichts. Die Lehre von den Nerven-
atmosphiren, welche auch Meckel aufgenommen, kann natiirlich auch ne-

zumal da es meinen Erfahrungen zufolge nicht

(") Plattner Quaestiones plysiol. 1704, p- 219,

(*) Leeuwenhoek Opera IV. p.102. Nercum opticum ex filamentosa consistere essen-
tia — illague fila lente fluentibus esse impleta globulis — ! Diese Beobachtung ist aus der
kriftigen Zeit Leeuwenhoeks (1674), die Mittheilung an jener Stelle aber im Greisen-
alter geschehen.

D2
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ben dev Circulation bestehen, da diese doch die Erscheinungen der Geistes-
thitigkeit allein nicht erklirt. Eine Circulation ist auch nicht gerade noth-
wendig. Es handelt sich nur um Feststellung der Thatsachen, um klares
Bewufstwerden des Erreichbaren im Organismus nach der zeitgemifsen
Kraft.

Eine besondere Erwiihnung verdient von den drei gegliederten fein-
sten Sinnesnerven der Hérmerv. Fast iiberall habe ich die einfachen Riéhren
dieses Nerven ansehnlich dicker gefunden, als die der andern und auch die
Anschwellungen, obwohl sie iiberall deutlich hervortraten, waren flacher
und daher etwas weniger auffallend. Tm I:Fhrigeu war er jenen andern bei-
den gleich. Ich bin auf diesen Umstand defshalb besonders aufmerksam ge-
blieben, weil gerade der Gehorsinn einige merkwiirdige Erscheinungen dar-
bietet, die ihn von den andern unterschieden. So ist er zuweilen bei Schein-
todten noch thitig gewesen, wihrend das ganze iibrige Leben erloschen
schien und seine Eindriicke sind bei weitem weniger allgemein bestimmt, ja
er ist doch wohl der grébste von den dreien. Was die Geschmacksnerven
anlangt, so bin ich mit deren detaillirter Untersuchung noch im Riickstand
geblieben. Die Gliederung schien mir undeutlicher; im Nervus hypoglossus
und glossopharyngeus des Menschen sah ich nur Cylinderrohren.

#) Nervenendigungen.

Riicksichtlich der Nervenendigungen erlaube ich mir noch auf eine,
wie mir scheint, nicht unwichtige Beobachtung aufmerksam zu machen. Ich
habe schon erwiihnt, dals mir in der Cortikal-Substanz des Gehirns noch
neben dem Gefifsnetze und den feinen Hirnrishren, der Oberfliche zuniichst,
eine unregelmiilsige Schicht freier, farbloser grifserer Kiigelchen bemerkbar
war, die vielleicht auch l.eeuwenhoek unterschied, welche aber von den
neueren Beobachtern iibergangen worden ist. Ganz gleicharlige grifsere
Korner sind lingst bekannt als Bestandtheile der Netzhaut des Auges, auch
hier in Verbindung mit einem sehr dichten Gefifsnetze als Zertheilung der
Arteria und Fena centralls, wihrend die Retina selbst das freie Ende des
Sehnerven ist. Von der Anwesenheit gleichartiger Kiigelchen habe ich mich
auch an der Ausbreitung der Geruchsnerven in der Nase iiberzeugt. Ver-
gleichend anatomische Beobachtungen belehrten mich, dafs bei Salaman-
dern (Zriton), Frioschen und Kroten die Korner jener Stellen der peri-
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pherischen Hirnenden bedeutend grifser sind, als bei den iibrigen Wirbel-
thieren und dem Menschen. Da nun dieselben Amphibien von den iibrigen
Wircbelthieren und dem Menschen sich auch durch eine weit ansehnlichere
Grifse der Blutkiigelchen unterscheiden, wiihrend die Hirnsubstanz sich ganz
gleichartig verhilt, so liegt ein divectes Verhiltnifs zwischen den Kornern der
Netzhaut u. s. w. und den Blutkiigelcher sebhr nahe. Bei Frioschen habe ich
ferner bemerkt, dafs die am Gehirn und in der Retina nicht selten einfach
reihenweis in den feinsten Blutgelilsen befindlichen Blutkiigelchen viel klei-
ner und blasser, als die des iibrigen Gefilssystems erscheinen und wirklich
einen Theil ibrer fliigelartigen Hiille (Schale) verloren haben. Hierdurch
bin ich der Meinung, dafls die ganz erblalsten Kiigelchen der Retina u. s. w.
Excrete des Gefifssystems, vielleicht sogar geradehin frei gewordene Kerne
von Blutkiigelchen sein mogen, deren relativer Griflse und deren Zu-
sammensetzung aus noch kleineren Kiigelchen sie ganz nahe kommen. So
wiire denn vielleicht die Oberfliche der Hirnendigungen der einzige Ort im
ganzen Organismus, an welchem man mit einiger Bestimmtheit Ablagerungen
von Blutkiigelchen erkennen konnte ('). Ob eine weitere innere Entwick-
lung dieser an den Hirnenden abgelagerten vermeinten Blutkerne, welche
etwa auch deren Gréfsen-Differenz bedingt, zur Ergiinzung und Vergrofserung
der Hirnsubstanz oder zur Bereitung des Liguor nerveus und Nervenmarkes
dient und dergleichen, sind Gegenstinde weiterer Nachforschung, aber es ist
schon hinlinglich klar ausgemittelt und besonders durch Reil und Sém-
mering (®) sehr hervorgehoben worden, dafs iiberall die Nerven-

(') Es findet sich im Organismus der grilseren lebenskriftigeren Thiere noch ein bisher
dunkel gebliebenes Organ, welches in seiner Bildung Verbiltnisse zeigt, die mir bei diesen
[]ntersucl‘mngﬂn in daz Gedichtnils kamen. Es ist dies die ngrr:us-])rijse der jungcn Eiiugc-
thiere und der Kinder. Zeichnungen, welche ich mir in friherer Zeit selbst entworlen hatte,
hestirkten mich und ich habe daher, sowohl beim Menschen als beim Kalbe und der Katze,
es wieder untersucht. Die Ahnlichkeit, ja Gleichheit der Kirner, welche die iibrigens nur
ans sich krevzenden Elemeotarfasern und Blutgefilsen gebildete, gelappte TWyrmus-Substanz
mit den Blutkernen derselben Organismen zeigt, ist auffallend. Dliche wvielleicht also die
Thymus so lange ein actives Magazin fiir die Kerne der Blutkirper, bis das Nervensystem seine
volle Kraft und Thitigkeit erlangt hat? Die Ahnlichkeit der Kalbsmilch mit dem Kalbsgehirn
in Farbe, Consistenz und avch im Geschmack mige man ebenfalls beriicksichtigen, denn
letzteres ist den Schmeckern wohl bekaont.

(*) Sommering. Uber den Nervensaft. 1811. p. 14.
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enden vorzugsweise mit dichtem Gefifsnetz umsponnen sind,
dessen Wechselverhiltnifs zu den Nerven bisher noch ganz unklar geblieben
ist. Gar nicht widersprechend solcher Ansicht finde ich die leicht zu beob-
achtende Entwicklung der Gehirnsubstanz bei den Embryonen und jungen
Froschen aus einer grofskdrnigen Form, aus welcher sich spiter erst die
Cylinderrshren hervorbilden ('),

Mehrere Nervenendigungen unterscheiden sich noch von den periphe-
rischen feinsten Theilen des Gebirns durch eingestreute keulenférmige oder
auch stabférmige Korper, deren Verhiltnils zur Nervensubstanz mir nicht
klar geworden ist, obschon sie hie und da als unmittelbare Endigungen von
Nervenrohren erschienen. Stabformige, etwas prismatische Korper finden
sich im Frosch - und Fischauge in der Retina, keulenformige in der Schnei-
derschen Haut der Nase. Die grofsten Korper dieser Art fand ich aber im
Innern der Ganglien beim Blutegel und andern dhnlichen Thieren. Auch im
unteren Hirnknoten der Schnecken sah ich sie. Sind sie durch Druck abge-
lost, so lifst sich eine Formihnlichkeit gewisser Formen der Samenthierchen
mit diesen Korpern nicht verkennen, jedoch halten mich andere Beobach-
tungen ernstlichst ab, eine spielende Ahnlichkeit als ernste Gleichheit gel-
tend zu machen und ich warne vielmehr davor.

Viele Mithe habe ich mir noch gegeben, die letzten Verhiltnisse der
peripherischen Gliederréhren zum Gefifssystem zu verfolgen, allein die sich
durch sie hinziehenden Gefiifsnetze irren so sehr, dafs ich mich nicht zu ent-
scheiden wage. Soviel habe ich zur Uberzeugung gebracht, dafs die letzten
anastomosirenden Gelifszweige ansehnlich grober sind, als die noch zwischen
ihnen erkenntlichen Gliederrshren. Sehr viele Aste der Blutgefifse scheinen
mir iiberdiefs ohne Anastomose frei zu enden, doch entzogen sich die Enden
derselben selbst allmilig der Sehkraft. Es scheint, dals die jetzigen, auch die
besten Instrumente, hier eine Grenze bilden, welche zu iiberschreiten die
Freude der Zukunft ist. Moge man ja diese Verhiltnisse nicht iibereilt be-
urtheilen. Dafs bei Injectionen keine Extravasate durch die offen miinden-
den Zweige entstehen, ist wohl kein sehr wichtiger Einwurf, den ich mir

(') Diese Ansicht habe ich in einer Gratulations-Schrift zu Herrn Hufelands Jubilium,
De globulorum sanguinis usw, sgépersed e miv Lugde ame 7o aiperos, 1833, etwas ausfiihr-
licher mitgetheilt.
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machte, denn die Anastomosen des Gefifsnetzes vor den Endigungen konnen
leicht sowohl der Propulsationskraft des Blutes als der Injectionsmasse in
dem Netze selbst Schranken setzen, welche die Lebenstkonomie periodisch
mit unbewufster Thitigkeit iibersteigt, so wie der Pylorus die Speisen perio-
disch aus dem Magen in den Darm iibergehen lifst oder hemmt und dabei
sich ansehnlich erweitert und wieder schliefst, und wie sich bei Errithen und
Entziindung blutlose Gefifse mit Blut erfillen und leeren, wie Galle, Harn
u. s. w. viel, wenig oder gar nicht abgesondert werden.

¢) Ganglien und der sympathische Nerv.

Die Nervenknoten oder Ganglien sind verschieden in ihrer Structur.
Alle fast haben das gemein, dafs sie aus Anhiufungen von gegliederten Hirn-
rithren bestehen, welche entweder, wie im Chiasma opticum, ganz allein den
Knoten bilden, oder wie in allen von mir untersuchten Knoten des Sympa-
thicus, mit stirkeren cylindrischen Nervenrdhren gemischt sind, die in ein
zartes dichtes Blutgefifsnetz eingeschlossen sind, zwischen dessen Maschen
wieder jene Kornchen erscheinen, die die Retina bedecken und den Hirn-
nerven-Enden zukommen. In den Ganglien der Riickenmarksnerven sah ich
bei Vigeln aber nur Réhrennerven und sehr grofse fast kugelformige (etwa
s Linie dicke), die eigentliche Anschwellung bildende, unregelmiflsige Kor-
per, die mehr einer Driisensubstanz dihnlich sind und die ich fast geneigt bin,
mit den Kalksicken der Friische zu vergleichen, welche Krystalle fiihren,
(die mit Séuren stark brausen, daher, obwohl die prismatische Form der Kry-
stalle dafiir spriche, kein phosphorsaurer Kalk sein kénnen). Sehr deutlich
konnte ich die gegliederten Hirnrohren der Nervenknoten beim Verfolgen
ibres Verlaufes allmilig dicker und an Stirke den Nervenrihren fast gleich
werden sehen; doch so weit ich sie verfolgt habe, zeigten sie immer durch
mehr oder weniger scharfe Gliederung einen eigenthiimlichen Bau und nie
erreichten sie an Stirke den Durchmesser der iibrigen cylindrischen Nerven-
rohren. Die Idee, als seien die Nervenknoten kleinen Gehirnen vergleich-
bar, wird durch die Erkenntnifs der Structur begiinstigt; allein die allge-
mein verbreitete Lehre, als wiren sie nur der Cortikal-Substanz des Gehirns
gleich, ist dahin zu berichtigen, dafs die Farbe zwar dieser ihnlich ist, die
Substanz aber aus einem Gemisch von Gefifsen und sehr zarten, kaum unter-
scheidbaren Gliederréhren (‘ééheinhar&r feinkérniger Marksubstanz), also
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wahrer Cortikal-Substanz und einer iiberwiegenden Menge stirkerer Glieder-
rihren, also wahrer Medullar-Substanz, besteht. Diese Hirnsubstanz lagert
sich um eylindrische Nervenrohren, welche sich in derselben nicht veriin-
dern, aber durch Beimischung von Gliederrshren in ibre Biindel verstirkt

werden.

Vierter Abschnitt.

Kritik der Ursachen der Verschiedenheit in den Ansichten der Beobachter.

Da man das Mikroskop, das so wichtige Verstirkungsmittel der mensch-
lichen Sehkraft, oft beschuldigen und verdichtig machen hort, so halte ich
fiiv niitzlich, einiges iiber die wahrscheinlichen Ursachen in der Verschieden-
heit der Ansichten bei der Nervenstructur hinzuzufiigen.

Malpighi’s erste mikroskopische Beobachtungen des Gehirns vor
Leeuwenhoek waren defshalb sehr unrichtig, weil dieser grofse Anatom
seiner Zeit auf unklare Erkenntnisse eine grofse systematische Theorie baute.
Auch waren seine Untersuchungen auf gekochte Hirnsubstanz beschrinkt ge-
wesen, wahrscheinlich, weil die weiche natiirliche Hirnmasse zu schwierig
zum Untersuchen war. Er verglich das gekochte Gehirn mit einem Granat-
apfel voll Kerne und fand Driisen und gefifsreiche Sickchen darin, weil er
nach solchen suchte; denn er hatte die Idee, dafs alle Eingeweide einen
driisigen Bau besifsen. Ich habe daher von Malpighi, als einem Theore-
tiker, in der Einleitung nicht gesprochen.

Die Verschiedenheit von Leeuwenhoeks folgenden und den von mir
vorgetragenen Resultaten ist scheinbar grofs; allein genauer betrachtet, hat
er die Grundziige der neuen Ansicht ebenfalls ausgesprochen. Er sah im Ge-
hirn Gefifse, rohrenartige Fiden und helle Kugeln, aber nicht in ihrer wahren
Verbindung, sondern offenbar durch zu starken Druck zerquetscht. Die spi-
ter im Greisenalter nachgeholten Untersuchungen waren ohne gesunde Kri-
tik in der Wahl des Gegenstandes, was dem Beobachter ganz allein zur Last
fillt. Leeuwenhoeks helle Kiigelchen, welche die Hauptmasse des Ge-
hirns ausmachen und die Farbe geben sollen, die auch die noch jetzt hiufige
Vorstellung hervorbrachten, dals das Gehirn viele i:-jltr|':'||I:rfn::]1‘en enthalte, was
gar nicht der Fall ist, sind keine Tiuschung, sondern die kuglich contra-
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hirten Fragmente der zerstirten Gliederihren und haben daher alle, als
sichern Charakter, eine doppelte Grenzlinie.

Monro irrte, weil er, ohne vorher sich mit mikroskopischen Beob-
achtungen beschiftigt zu haben, sogleich den ersten Eindruck der Nerven-
substanz bei grellem Sonnenlichte festhielt. Er nahm es aber, sich entschul-
digend, selbst zuriick, nachdem er zur richtigeren Ansicht angeregt war.

Fontana irrte bei den Nerven, weil er eine viel zu starke und daher
zu lichtarme Vergrofserung anwendete, welche ihm dunkle Réhren zeigte,
die er als solide Cylinder abbildete, deren dufsere Rauhigkeit oder vielmehr
Unsicherheit des Bildes ihm viel zu sehr imponirte. Beim Gehirn irrte Fon-
tana, weil er die Blittchen nicht fein genug schnitt und nicht ausbreitete,
oder zu kleine schon contrahirte Theilchen betrachtete. Man kann sich da-
durch bei gleicher Vergrifserung leicht dieselben Bilder verschaffen.

Della Torre und Barba irrten, weil sie die Hirnsubstanz zwischen
Glimmer und Glasblittchen quetschten, was alle organische Textur zerstorte
und daher nur Schleim und Korner zeigte, wie es Leeuwenhoek schon
dhnlich, aber doch etwas besser geschen hatte. Barba Mikrosk. Beob. iiber
d. Gehirn. 1819. tibers. von Schonberg. 1829.

Neuerlich hat man zuweilen die Faserung oder Streifung in der Ge-
hirnmasse oder Netzhaut gesehen, aber die so auffallende varikdse Form der
Réhren tibersehen. Ich habe mich bemiiht, auch den Grund dieses Irrthums
2u erkennen. Er scheint mir in zu geringer Vergrofserung zu liegen, welche
in der Netzhaut und Rindensubstanz, als den feineren Theilen, ein feines
Gewebe solider glatter Fasern erkennen lifst. Es bewirken also Mangel an
Licht bei starker Vergrifserung und Mangel an hinreichender Vergrifserung
bei vielem Licht hier gleichartig die optischen Eindriicke von soliden Fasern.

Zur Beruhigung einiger mir bekannt gewordenen Zweifler an der Rich-
tigkeit der varikdsen Réhren selbst, welche dieselben fiir ein unwillkiihrli-
ches Kunstproduct des Druckes, oder des Wassers, oder irgend etwas Andren
halten méchten, fiige ich noch hinzu, dafs ich diese Gliederung ohne Wasser
und ohne Druck sogar zuerst gesehen habe, und diesen beiden Bedingungen
gar keinen Einflufs gestatten kann. Nur der elastischen Spannung wegen bin
ich einige Zeit in Zweifel geblieben. Ein gespannter Seiden-Faden run-
zelt sich, wenn er an den Enden frei wird und die Spannung authért. Solche

BRunzeln kénnten sich hier als Knoten darstellen. Allein ein verstirkter
E
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Druck auf die varikosen Rohren dehnt sie nicht wieder zu Cylindern aus,
obwohl das Hirnblittchen ganz auseinander getrichben wird und sie oft ganz
isolirt werden. Beim Reifsen der Hirnsubstanz unterm Mikroskop an gewis-
sen Stellen durch Druck bleiben auch sehr oft einzelne varikise Fasern als
Verbindungstheile der Rilsflichen, und werden bis zum eignen Zerreifsen
einzeln gedehnt, ohne ihre Gliederform zu verlieren. Zweitens sicht man
eine ganz andere Wirkung der elastischen Contraction bei denselben Glie-
derrihren sehr deutlich. Hat man sie durch Druck ausgedehnt und lifst man
dann im Druck nach, so erscheinen die frither geradlinigen glatten Glieder-
rohren verkiirzt, gebogen, gefaltet und unregelmiflsig darmfGrmig, was offen-
bar die eigentliche Wirkung ihrer elastischen Contraction ist. Ferner lifst
sich erkennen, dafs die Cylinderrihren der Muskelnerven ebenfalls ela-
stisch sind, bei diesen aber kommt durch beliebiges Zerstiickeln, so wenig
als bei irgend einer andern Elementarsubstanz des Korpers, nie jene Pater-
nosterschnurform zum Vorschein, sie kriuseln sich nur an den Rindern und
kriimmen sich, sind aber doch deutlich die Fortsetzungen jener, welche sich
zerstiickt auch kriiuseln. Ich machte mir wohl auch die Vorstellung, dafs der
Liguor nerveus, bei der elastischen Contraction nach dem Abschneiden der
Markblittchen, sich in die Knoten sammle und diese Stellen der Réhren zu-
fillig ausweite, was auch ihre Unregelmiifsigkeit bedinge. Es wiirde dann die-
ser Umstand nur eine grifsere Contractilitit (Elasticitit) der feineren Nerven-
rihren, Hirnrohren, vor den griberen, den Réhrennerven, bezeichnen. Allein
auch dies ist ungegriindet. Denn Druck macht nicht, dals jener vermeintlich
nur angehiufte Inhalt seine Stelle verindert und bei den griberen Rohren
sind die Erweiterungen im Verhiltnifs zum Durchmesser oft so flach und da,
wo die Gliederréhren im ﬂhergnnge zuweilen schon deutlich Mark und Kor-
ner enthalten, zuweilen so deutlich ganz leer, wihrend der engere Canal
gefiillt ist, dals die Form der Réhre, meiner Ueberzeugung nach, eigenthiim-
lich sein mufs. Wie man nun aber auch die Sache ansehen mdge, so bleibt
die eigenthiimliche Fihigkeit der Gliedernerven (Hirnr6hren u. s. w.), solche
Perlschnurformen darzustellen, doch jedenfalls ein sehr wesentlicher Unter-
schied vor den Rihrennerven, die so etwas kaum oder nie zeigen.

Einige neuere Beobachter sind noch durch von all den genannten
verschiedene Umstinde bewogen worden, die Nervensubstanz als eine kor-
nige Masse zu bezeichnen, indem sie wirkliche Korner deutlich und richtig
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beobachtet haben. Besonders imponirt der kirnige Uberzug der Netzhaut
des Auges, dessen Theilchen der hochverdiente Meckel Markschiipp-
chen nennt. Diese Kornerschicht hat man grifstentheils, und noch neuer-
lich Arnold in der sehr beobachtungsreichen Schrift vom Auge, fir die
Retina selbst gehalten, was sie nicht ist. Uberhaupt ist die Ansicht der Re-
tina bekanntlich wunderbar verschieden und mehrere Beobachter erkennen
sie gar nicht als eine Fortsetzung und Ausbreitung des Sehnerven an, was sie
doch wirklich ist. Dafs nicht die kirnige Schicht, sondern die hinter dieser
liegende (sogenannte serdse) Haut, welche Herr Treviranus umstindlich
beobachtet hat, die eigentliche Retina ist, ergiebt sich beim frischen Kanin-
chenauge, wo diese Haut ganz deutlich und leicht die varikésen (gegliederten)
Hirnrshren des Sehnerven zeigt. Dieselben habe ich auch einmal in einem
weniger aufgeldsten Menschenauge noch erkannt. An vielen andern als den
Kaninchenaugen habe ich dasselbe Verhiltnifs deutlich wiedergefunden.
Bei den Fischen sieht man hiinlig diese Gliederréhren der Sehnervenausbrei-
tung, von der Eintrittsstelle des Sehnerven durch die Sclerotica aus, als
weifse Strahlen, gleichférmig nach allen Richtungen hingehend, bei vielen
andern Thieraugen ist diese Strahlung wie beim Menschen fiir das blofse
Auge weniger deutlich, beim Kaninchen, dem Hasen und einigen andern
Thieren sind sie in zwei Richtungen vorherrschend. Die feinen Gliederrih-
ren, welche die radienartige Streifung veranlassen, verhalten sich aber anders
als die Streifen selbst. Sie sind nicht alle gleichartig vom Centrum aus so
divergirend wie die Radien eines Cirkels, sondern sie bilden {iberall, wie
man es beim Kaninchen am leichtesten sieht, ein Nervengeflecht (plexus), in
dem die Gliederréhren schief (sich schief durchkreuzend) zur Peripherie ver-
laufen. Meine Ansicht der Retina, die noch immer genauer, als es bisher ge-
schehen, untersucht werden mufs, ist bis jetzt die: die Netzhaut ist eine durch
Ausbreitung des Sehnerven hauptsiichlich gebildete Hirnsubstanz, welche
von einem dichten Gefilsnetz iiberzogen und durchdrungen ist, in dessen
Maschen sich vorn eine dichte Schicht von freien Kiornern befindet, die aus
noch kleineren Kornchen bestehen und mit den Blutkernen die grofste Ahn-
lichkeit haben. Bei einigen Augen (z. B. im Frosch und bei Fischen), aber
nicht beim Menschen, erkannte ich noch stabartige oder keulenférmige Kor-
perchen in der Peripherie der Netzhaut (nicht im Centrum), deren Zusam-
menhang mit den Nerven und Gefiifsen unklar blieb. Dafs die Nervenrihren
E 2
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selbst darin enden, liefs sich nicht entscheiden. — Die Gliedersubstanz der Re-
tina nun (wie ich sie erkliire) besteht wie das Gehirn selbst aus zwei Theilen,
aus einer sehr feinen, soweit sie erkennbar ist gegliederten, grauen Substanz
(Cortikalsubstanz) und aus einer deutlicher gegliederten weifsen Substanz
(Medullarsubstanz). Die letztere ist dem Sehnerven selbst zuniichst und ihre
Fasern sind deutliche Fortsetzungen desselben. Diese Verhiltnisse sind nur
in ganz frischen, nicht iiber Nacht gelegenen Augen deutlich zu erkennen. —
Ganz anders hat 1832 Arnold die Retina erklirt, indem er das, was ich
Netzhant nenne, als eine Schleimschicht und ein die Kirner als Nervenmasse
verbindendes Zellgewebe betrachtet. Mein Auffinden des Zusammenhanges
der Gliederréhren der Netzhaut mit den ganz gleichartigen des Sehnerven
hat jedoch obige Ansicht festgestellt. Besondere Stringe des Sympathicus,
die nach Ribes mit der Centralarterie und an deren Zweigen eintreten und
sich mit verbreiten sollen, was er aus nosologischen Griinden schliefst, habe
ich nicht unterscheiden kinnen, ohne dafs ich Schwierigkeiten fiir dessen
Moglichkeit finde.

Fiinfter Abschnitt.

Zusammenstellung der Resuliate dieser Mittheilungen, nebst einigen Folgerungen.

a. Feste Resultate:

Das Mikroskop.

Das zusammengesetzte Mikroskop (Microscopium compositum) zeigte,
der Geschichte zufolge, allen sorgfiltigen Beobachtern dieselbe Sache, sich
entwickelnd, aufl eine und dieselbe Weise und gab feste Grundkenntnisse,
welche sich weiter ganz oder zum Theil fortbilden liefsen. An irriger Deu-
tung des Gesehenen trigt, wollte man es auch den herrschenden Ideen der
Zeit aufbiirden, immer der Beobachter, nicht das Mikroskop, die offenbare
Schuld, und wenn auch iibrigens verdienstvolle Minner damit irrten, so liegt,
wie die Geschichte deutlich zeigt, der Grund ebenfalls nicht in dem Mikro-
skope, sondern darin, dafs sie sich, vor seiner Anwendung auf Untersuchung
so zarter und wichtiger organischer Verhiltnisse, nicht mehrseitig vorberei-
teten und angelegentlich bemiihten, sich mit dem Gebrauche des Instruments
vertraut zu machen, dafs sie Schlosser auf einem Boden aufbauten, dessen
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Grund sie nicht tief genug befestigt hatten, oder dafs sie die Structur des zu
zarten Lebenden am Gekochten, Erhiirteten oder Getrockneten erkennen
wollten. Dals man auf glattem Eise iiber Wasser geht und damit ein Ziel
rasch und sicher erreicht, welches sonst grolse Umwege oder Verzichtleisten
nothig macht, ist eine sehr gewdhnliche Erfahrung. Auch ist es nicht schwer
auf dem Eise zu gehen, aber je unvorbereiteter, kecker oder selbstgefilliger
man geht, desto leichter und desto weniger unerwartet ist der Fall. Das
- wichtigste Hiilfsmittel, die Erscheinungen des organischen Lebens zu immer
niherer Erkenntnils zu bringen, ist das zusammengesetzte Mikroskop in der
Hand des vorsichtigen Geiibten, und wenn man hiufig noch immer die ein-
fachen Linsen vor den zusammengesetzten, bei weitem sticker vergrofsernden,
der Helligkeit halber, empfiehlt und vorzieht, so liegt diels nur darin, weil
man die Vortheile der letzteren noch nicht allgemein genug kennt und noch
nicht richtig wiirdigt. Niemand, wer die Grofse der Natur ahnet, wird ver-
langen, dafs die erste Untersuchung eine vollendete Kenntnifs irgend eines
organischen Verhiltnisses geben solle; allein was der gute Beobachter nach
umsichtiger wiederholter Priifung und treuer Darlegung erkannt hat, konnte
bisher und wird immer von Folgenden als eine Basis benutzt werden, auf
der sich sichre Stufen weiter bauen lassen. Darum war Leeuwenhoek ein
verdienstvoller Beobachter, weil die Elemente seiner Beobachtungen mit
sehr unvollkommenen Instrumenten noch jetzt mannigfach geltend sind, so
unvollstindig sie auch waren. Darum war der beste nach ihm in gegenwiirti-
ger Beziehung bisher Treviranus. Fliichtigkeit und Mangel an Treue in der
Mittheilung bestrafen sich, wenn der Gebrauch der stark wirkenden Instru-
mente sich verbreitet, schnell, und schaden viel weniger als ein Mangel an
Benutzung so wichtiger Hiilfsmittel. Mégen die hier vorgetragenen bisheri-
gen Mittheilungen ahnen lassen, was noch zu erwarten ist und einen weiteren
vorsichtigen Gebrauch dieser Hiilfsmittel empfehlen.

Der Bau des Seelenorgans.

1) Die Gehirnsubstanz besteht weder aus Kirnchen, noch aus ein-
fachen Fasern und ist ihrer grofseren Masse nach kein Gewebe, sondern sie
besteht aus parallel oder biindelweis nebeneinander liegenden, abwechselnd
nicht ganz, aber auffallend regelmiifsig erweiterten (varikdsen oder geglieder-
ten) Rohren von [ - .1 Linie Durchmesser, welche von der Peripherie nach
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den Hirnhihlen und der Hirnbasis, stirker werdend, convergiren, durch
kein besondres wahrnehmbares Ciment oder Zellgewebe vereinigt sind und
in das Riickenmark iibergehen, welches sie grifstentheils bilden.

2) Das Gehirn, welches in seiner Function deutlich ein Centralorgan
ist, ist seiner Structur nach (wie auch schon Gall erkannte) ein peripheri-
sches Organ, und mit dem Herzen oder Magen als Centralorganen gar nicht
vergleichbar.

3) Das Riickenmark des Menschen und aller grofsen Abtheilungen
der Wirbelthiere besteht aus gegliederten Réhren, ganz wie das Gehirn, nur
liegen die feineren Rohren nach innen, die stirkeren nach aufsen und alle
Rohren haben gegen einander eine vorherrschend parallele Lagerung. Die
iufseren stirkeren Rohren setzen sich unmittelbar in die Cylinderréhren der
Riickenmarksnerven fort. Markthiere (Myeloneura, Medullaria).

4) Die drei weichen (edleren) Sinnesnerven und der sympathische
Nerv bestehen aus gegliederten Hirnréhren, die biindelweis von Neurilem-
Rohren (Sehnenfasern und Gefifsnetz) umgeben sind und die ersteren drei
sind unmittelbare Fortsetzungen der Marksubstanz des Gehirns; der letztere
hat eine gemischte Substanz. Ich nenne diese Form Gliedernerven.

5) In den Gliederrbhren des Gehirns, Riickenmarkes und der Glieder-
nerven befindet sich eine ganz durchsichtige, nie deutlich kérnige, zihe Feuch-
tigkeit, der Nervensaft, Liguor nerveus, welcher vom Nervenmarke dhnlich
verschieden ist, wie der Chylus vom Blute. Eine sichtbare Bewegung des-
selben ist nicht sicher beobachtet, ein langsames Fortriicken aber wahr-
scheinlich.

6) Alle iibrigen Nervenstimme, ich habe die Mutterstimme simmt-
lich untersucht, bestehen nicht aus gegliederter Hirnsubstanz, sondern sie
sind von Sehnenscheiden und Gefifsnetzen umschlossene Biindel cylindri-
scher, etwas stirkerer Rohren, welche die unmittelbaren, aber meist plotz-
lich veriinderten ganz oder fast gliederlosen Fortsetzungen der gegliederten
Hirnréhren sind und als solche erst vom sehnigen Neurilem umgeben wer-
den. Diese Cylinderrohren, welche am stirksten und feinsten bei den wirbel-
losen Thieren erkannt werden, haben L- 1. Linie im Durchmesser. Bei
den Wirbelthieren sind sie hiufig ;1. -!; Linie stark. Sie zeigen neben der
Formverinderung auch eine Functionsverinderung, indem sie in ihrem In-
nern eine ganz eigenthiimliche unterbrochene, kérnige, wie geronnene, Mark-
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substanz enthalten, welche durch miilsigen Druck sichtlich aus ihnen
hervorgetrieben werden kann, worauf sie als leere Hiillen, mit
innerer und dufserer Wandgrenze, daneben sichtbar bleiben.
Diese Form nenne ich Rohrennerven.

7) Die Nervensubstanz als Seelenorgan besteht mithin iiberall aus
marklosen, Nervensaft fithrenden Gliederrihren und wahres Nervenmark
fiilhrenden Cylinderrohren.

8) Das Gehirn besteht nicht aus Nervenmark.

9) Ein aus gegliederten Réhren bestehendes nervenmarkloses Riicken-
mark fehlt den wirbellosen Thieren. Oder: die wirbellosen Thiere ha-
ben kein Ruckenmark, wenn auch ihre deutlich nervenmarkfithrende
und aus Cylinderrshren hauptsichlich bestehende Bauchganglienkette die
Function eines Riickenmarkes ersetzen mag,.

10) Bei den wirbellosen Thieren, welche ich Riickenmarklose
(Ganglioneura , Fmedullaria) nennen mochte, sind besonders gegliederte
Hirnsubstanz und Blutkiigelchen in einem geringeren Verhiltnils erkennbar.

11) Die gegliederten marklosen Nervenrdhren sind, ihres
Verhiiltnisses zum menschlichen Organismus und ihrer Verbreitung im Thier-
reiche nach, der wichtigere und edlere, der Empfindung zunichst die-
nende Theil des Nervensystems.

12) Meist alle Hirnendigungen, nur im Gehororgane weniger, sind mit
einem immer dichteren Gefifsnetze durchwirkt und eingehiillt und enthalten
griofsere zerstreute gekirnte Kiigelchen neben sich, deren Grifse in einem
festen Verhiltnifs zur Grifse der Blutkiigelchen eines und desselben Organis-
mus steht, auch abgesehen davon, dals bei einigen Thieren mehrere Elementar-
theile etwas grifser sind, als bei andern.

13) Die Structur der Netzhaut des Auges ist (auch beim Menschen)
bisher sehr unrichtig angegeben worden. Die kérnige Marklage der vorde-
ren Oberfliche der Netzhaut ist mit einem Gefilsnetz der Centralgefilse
durchwirkt und hinter beiden erst liegt die Ausbreitung des Sehnerven,
welcher aus Gliederréhren besteht und in eine peripherische Cortikal - und
centrale Medullarsubstanz zerfillt. FEinzelne zerstreute Kilbchen und Stib-
chen dazwischen scheinen oft den Lichteindruck zu mildern. Thr Zusammen-
hang mit den Gliederrohren des Nerven ist mir nicht klar geworden.
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b, Einige Betrachtungen und Folgerungen.

1) Zum Gehirn geht, schon nach Malpighi's und Haller’s Abschit-
zungen, bestindig ein Drittheil der ganzen Blutmasse des Korpers. Da man
bisher das Gehirn fiir einen Brei von Kiigelchen ansah, der auf soliden Fa-
sern ruhte, so war ein Zweck dieser aullallenden Blutmenge gar nicht zu
erkennen. Nach Vorlegung der feineren anatomischen Verhiltnisse wird es
mehr als wahrscheinlich, dafs im Gehirne eine Verwendung des Blutes zu-
niichst fiir bestimmte organische Haupt- Zwecke statt findet.

2) Das Blut besteht aus einer zihen, fast farblosen Flissigkeit (Se-
rum) und aus rothfarbigen, zahlreich darin schwimmenden Kérperchen.
Ungeachtet der mannichfachsten Untersuchungen liefs sich aber bisher kein
annehmbarer Zweck der Blutkérperchen angeben, und doch machte das fort-
wilhrende Zustromen der Chylus - und Lymphkiigelchen und deren Ver-
schwinden eine Umwandlung dieser in jene und einen Verbrauch der Blut-
korper nothwendig. Dafs die Blutkorper nur wie Erbsen die Gefilswinde
auseinander hielten, um dem plastischen Serum freien Weg zu machen, oder
sich zu Muskelfasern an einander reihten, oder hie und da stehen blicben (in
den Capillargefifsen, die sich nicht enden, sondern ganz netzartig sein sol-
len!), oder durch Entstehen und Vergehen in den Gefiifsen, ohne andern
sichtlichen Zweck als den einer steten Verwandlung, blofs eine Thitigkeit
darin unterhalten sollen, sind geschichtliche Meinungen, welche ich etwas
specieller in der Gratulationsschrift, De globulorum sanguinis usu (Juli 1833.),
beriihrt habe, deren keine aber befriedigt, weil die so grofse Blutbereitung
auch die weniger wunderlichen der genannten Zwecke in so geringem Maalse
oder vielmehr gar nicht deutlich erkennen lifst.

3) Die Blutkiigelchen bestehen bei den Riickenmarkthieren wie beim
Menschen, was schon Hewson richtig sah, aus einem mittleren farblosen,
den Chylus-Kiigelchen ganz éhnlichen, nicht immer gleich grofsem weifsen
Kerne und einer rothlichen homogenen Hiille. Die Lymphkorner mit dieser
Hiille zu umgeben, scheint ein Zweck des Gefilssystems und zwar der Re-
spiration zu sein. Keinem der Markthiere, aber sehr vielen, vielleicht den
meisten riickenmarklosen Thieren geht die Hiille der Blutkerne ab.

Die Kerne der Blutkiigelchen bestehen aus noch kleineren, fast gleich
grofsen Kornern, welche ich bei Siugethieren bis ;5 einer Linie im Durch-
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messer erkannte, die aber bei riickenmarklosen Thieren oft viel grifser sind.
Diese drei Bestandtheile der Blutkiigelchen sind bei Amphibien leicht, beim
Menschen schwer zu sehen, und die Kerne losen sich weniger leicht im
Wasser auf, als die Hiille, wie auch Joh. Miiller’s vortreffliche Untersu-
chungen deutlicher lebrten. Die Hiillen der Blutkerne sind bei Amphibien,
Fischen und Végeln grofs, bei Siugethieren, besonders beim Menschen, klein.

Den Blutkernen gleich und durch ibr Freiwerden kaum etwas mehr
aufgelockert sind, meiner Ansicht nach, die Kérnerschicht der Retina und
die nesterweisen Ablagerungen in der Cortikalsubstanz des Gehirns.

4) Die Menge der Blutkiigelchen ist bei den verschiedenen Organis-
men in einem deutlichen directen Verhiiltnils zur Menge der Gliederrihren-
substanz des Nervensystems, grols, wo deren viel ist, klein, wo wenig ist, am
grofsten bei Siugethieren und dem Menschen.

5) Ein Verbrauch der Kerne der Blutkiigelchen fiir die Bereitung des
Liguor nerveus der Gliederrbhren im Gehirn u. s. w., ist bei dem Gefils-
reichthum der Nervenendigungen nicht unwahrscheinlich.

6) Merkwiirdig ist die Niederlage solcher Markkerne, die den Blut-
kernen gleichen, in dem Thymusbeutel (welcher die Gestalt einer vielzelligen
vielgelappen Birse hat) vor der geistigen Selbsstindigkeit des Kindes und
jungen Thieres, und deren Verschwinden mit der Entwickelung dieser. Die
Vergleichung der Hirnkorner hat mich auf diese Analogie geleitet. Ahnliche
Korner zeigt der Markschwamm. Ist dieser eine anomale, das organische
Leben defshalb beeintriichtigende Thymusbildung? ( Ablagerung von Blut-
kernen mit folgender Tabes?)

7) Es existirt, meinen neuesten directen Untersuchungen lebender
unverletzter Froschnerven nach, keine rasche bemerkbare Saftbewegung
in den Cylinderrihren, vielmehr ist daselbst eine Ablagerung eines nicht wei-
ter auszubildenden, jedoch wie es scheint sehr wichtigen Stoffes, des weilsen
Nervenmarks, in den farblosen Rihren.

8) Die Untersuchung der letzten Endigungen der Haut - und Muskel-
nerven, welche auch von Gefifsen umbhiillt sind, zeigen keine Kérnerablage-
rungen in ihrer Niibe. Vielleicht darf man daraus mit schliefsen, dals es cine
Resorbtion des Nervenmarks in den Endpunkten der Cylinderrihren giebt
(Hirn=Anfang, Haut=Ende).

Die ideale Figur einer einzelnen Nervenrdhre ist fiir mich, so weit

F
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directe Untersuchung zu kommen erlaubte, spindelformig, mit grofser Zart-
heit und Gliederung anfangend, hinter der Mitte geschwollen cylindrisch
und markfithrend, dann abnehmend, immer einfach, und sich zwischen,
vielleicht in Gefifsen verlierend ().

9) Wiire demnach nicht anscheinend die Nerventhitigkeit Absonderung
eines Stoffes aus dem Blute und zwar dessen Kernen, welcher erst als ziher
Saft in Gliederrshren und allmilig als Nervenmark in den Cylinderrshren
langsam und unsichtbar fortriickend angehiuft wird, an deren Enden er
wieder als Auswurfsstoll' in die allgemeine Resorbtion iibergeht?

So schiene denn die Destillation des Nervenmarkes aus dem Blute der
Entwickelung jenes geheimnifsvollen geistigen Processes zuniichst zu stehen,
welcher sich als Empfindung kund giebt und, mit dem Kérper wachsend,
zum klaren Selbstbewufstsein steigert. Dals der Mensch durch Umfang und
Windungen die grofste Oberfliche des Gehirns, mithin die ausgebreitetste
Absonderung des Nervensaftes hat, mag wohl in einer directen Bezichung
zu seiner geistigen Kraft liegen.

Moge es mir gelungen sein, durch diesen Vortrag anschaulich zu
machen, dals auch die so vielen einfach und formlos erscheinende Nerven-
substanz nichts weniger als einfach und formlos ist, dafs die Organisation des
Menschen auch sich weit iber unsre gewohnliche Sehkraft hin erstreckt und
dafs unserer Einsicht in die organischen Wechselwirkungen des Geistes und
Kérpers noch weit tiefere Studien der Organe selbst vorausgehen miissen,
als es bisher der Fall gewesen.

(') Ich bemerke dabei, dals ich seit langer Zeit auch die feinste Muskelfaser, die ich aber
nicht hohl sehe, ebenfalls spindelfGrmig erkannt habe, indem jeder einzelne gqueergefaliete
Heischige Faden an beiden Enden in einen einzelnen zarten spirallirmigen Sehnenfaden
itbergeht. Daher wohl die hiofige Spindelform und, wegen ungleicher Linge der Fleisch-
lfden, die Sehnenleisten der Muskelbiuche. Die Isolirung 15t meist schwierig. Ich gebe das
Resultat vielfibriger zweifelvoller Betrachtung. Dals ein Ghnliches Verhilinils statt finde, wie
bei den Nerven und es auch Réhren wiiren, Lilst sich, den jetzigen Hiillsmitteln nach, nicht
entscheiden und frilher konnte es noch weniger der Fall sein.
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Nuchtrag.

Diese Resultate meiner Untersuchungen wurden am 29, April 1833
der Akademie in einer Klassensitzung der physikalisch-mathematischen Klasse
vorgetragen, und um die Benutzung desselben zu beschleunigen, wurde ein
Auszug davon in Poggendor(ls Annalen der Physik, Bd. XXVIII. 1833. ab-
gedruckt. Ich erweiterte damals die Beobachtungen in manchen Richtungen
noch und schrieb eine kleine lateinische Gratulationsschrift zu Herrn Hufe-
lands Jubilium am 24. Juli 1833 De globulorum sanguwinis usu. Einen aus-
fiihrlichen Vortrag iiber denselben Gegenstand mit obengenannten Zeich-
nungen hielt ich vor der Gesamt-Akademie am 24. Oktober desselben Jahres.
Diese Mittheilungen haben manche Theilnabme gefunden und ich halte fiir
wissenschaftlich-niitzlich einige Worte dariiber hinzuzufiigen. Die hiesigen
Freunde und Anatomen, welche bei mir die Erscheinungen sahen, sprachen
sich sogleich dahin aus, dafs dieselben ihnen ebenso erschienen, wie ich sie
davstellte. Mit Herrn Joh. Miiller untersuchte ich bald darauf die als ge-
sonderte Empfindungs - und Bewegungsnerven geltenden Nervenwurzeln beim
Frosch und es ergab sich kein wesentlicher Unterschied in ihrer mikro-
skopischen Structur, wie ich es schon kannte. Etwas anders aber betrachtete
bald darauf Herr Professor Krause in Hannover den Gegenstand. Er er-
klirte die Hirnfasern fiir solide Fibrillen und fiir aufléslich im Wasser; auch
hielt er die von ihm ebenfalls erkannten Anschwellungen fiir besondere Kii-
gelchen, die er Nervenkiigelchen nennt. Ich idufserte meine Gegengriinde
gleichzeitig in Poggendorfls Annalen Bd. XXXI. 1834. Ebenso abweichend
von meiner Auflassung waren auch noch die Mittheilungen des Herrn Prof.
Berres in Wien, welche in den medicinischen Jahrbiichern des dsterreichi-
schen Staates 1834. erschienen. Allein Herr Joh. Miiller sprach sich bald
selbst 6ffentlich in seinem Handbuche der Physiologie, nach eignen Unter-
suchungen, in der allgemeinen Ansicht sehr iibereinstimmend aus und es er-
schien in Miillers Archiv fiir Physiologie auch bald ein Aufsatz des Dr.
Valentin, eines Schiilers von Purkinje in Breslan, welcher in mehreren
wichtigeren Punkten mit dieser Darstellung tibereinkam, z.B. nicht nur das
Lumen, die innere Héhle der Cylinderréhren, sondern auch der Glieder-
rohren versichert er, direct beobachtet zu haben, woran ich, der mir zu Ge-

bote stehenden Hiilfsmittel wegen, zu zweifeln Grund habe, obschon es mit
F 2
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besseren Mitteln moglich sein wird. Die Kérner der Netzhaut hilt er, der
Grifse nach, nicht genau iibereinstimmend mit den Blutkernen, die jedoch
iiberall sehr verschiedene Grifse haben. Er verlangt nach sichtbareren
{j'llhungen der Blutgefﬁif&e, die jednch nicht nﬁthig scheinen, da es Enden
der Zweige genug giebt, die frei miinden. Die Glieder der Gliederréhren
hilt er fiic zufillige Producte, was den obigen Darstellungen zufolge aber
unstatthaft ist. Rudolph Wagner nahm die simtlichen Hauptangaben
von mir ohne Einwurf in sein Lehrbuch der vergleichenden Anatomie auf.
Professor Volkmann in Leipzig gab neuerlich in seinen Neuen Beitrigen
zur Physiologie des Gesichtssinns, 1836, eine vielfach gleiche Beschreibung
der Gegenstinde nach seinen eignen Beobachtungen, nur hat er nicht deut-
lich die Lumina der Rhren gesehen und meint mit Krause, dals man sich
mit dem inneren Contur, wie beim Haar, tiuschen kiinnte, was bei flischtiger
Beobachtung miglich ist, aber da nicht statt finden kann, wo Lumen und
Fortriicken des Inhaltes, Voll - und Leersein beobachtet und sorgfiltig ab-
gewogen wurden. Die grofse Weichheit der Substanz hat ihm noch die ab-
gerissenen dazwischen gelegenen Fragmente fiir Oltropfchen halten lassen (1).
Seine Abbildungen der Gliedernerven und Réhrennerven sind, bis auf ge-
ringere Schiirfe der Umrisse und den Mangel an Wahl noch véllig turgesci-
render gespannter Réhren, ganz nalurgcmal"ﬁ richtig und mit meiner Ansicht
recht wohl @ibereinstimmend. Es geht auch aus seiner Mittheilung iiber die
Netzhaut der Fische, bei der er nur Brei, keine Gliederrihren sehcn konnte,
die er doch deutlich, wie ich, bei andern Augen sah, hervor, dafs die Be-
handlung der zartesten Theile dieser Verhiltnisse einer lingeren Beschiifti-
gung mit dem Gegenstande bedarf, wie ich sie [reilich demselben gewidmet
habe. Die Anschwellungen der varikosen Fasern hilt er mit mir fiir reale,
nicht zufillige Verhiltnisse (p.11.) und unterstiitzt die Ansicht durch gute
neue Griinde aus seiner eigenen Erfahrung, Die Kérner der Netzhaut hilt
er fiir wesentliche Theile des Gewebes derselben, bestitigt aber das Vor-
kommen ihnlicher, nur nicht so gleichférmiger Kérner zwischen den vari-

kisen Hirnrohren (p.9.). In einem Anhange (p.198.) widerruft der Ver-

(") Um die so grolse Unihnlichkeit dieser sphirischen Hirnréhrenfragmente deutlich zu
sehen, darf man nur gleichzeitig ein wirkliches Oltrépfchen betrachten. Das hat keine dop-
pelten Rinder.
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fasser die Bildung der Netzhaut ans Gliederréhren, nachdem er Treviranus
Schrift erhalten und erklirt das vorhervschende Gebilde der Netzhaut, ge-
wifs mit Unrecht, fiir cylindrische Fasern: allein (p. 200.) gesteht er wieder
Anschwellungen zu. Ich habe diese Fasern der Netzhaut, beim Kaninchen
sowohl als bei vielen Fischen, scharf verfolgt und bin iiberzeugt, dafs es die
Gliederrihren des Sehnerven selbst sind. Dals die Gliederréhren an manchen
Stellen weniger, an anderen zahlreichere Anschwellungen haben, sollte kein
Hindernifs fiir die frithere Ansicht sein; denn Marklosigkeit und Erfiilltsein
mit weifsem Liguor nerveus, wo es beides zusammentrifft, bezeichnet erst
Gliederihren des Nervensystems, und wenn auch zuweilen die Knoten in so
kurzen Strecken, welche man fiir das Mikroskop lang nennen kann, spar-
samer sind, so reichen einzelne schon hin, den Charakter aufzudriicken.
Ebenso kinnen scheinbare oder auch wirkliche Knoten der Cylinderréhren,
wenn sie hie und da (selten gewils) abnorm oder als Entwicklungsstufe vor-
kommen, ja jener allgemein vorherrschenden Bildung nicht gleich gehalten
werden. Leere Blutgefifse sind auch nicht weifs, sondern farblos, wasser-
hell; die Strahlungen im Kaninchenauge sind aber weils und ihre Réhren
unveristet, wie nie die Blutgefifse.

Gottfried Reinhold Treviranus, der hochverdiente Biolog un-
serer Zeit, hat in seinem neuesten Werke: Beitriige zur Aufklirung des
organischen Lebens, seine Meinung iiber diese Verhiltnisse, auf neue
Untersuchung gegriindet, wieder vorgetragen. Er fingt damit an: ,,Unter
allen thierischen Substanzen erfordert keine eine so zarte Behandlung, als
die des Gehirns.”” Er sagt p.29: der ﬂhergang der Markrihren in die
Nervenrthren sei allerdings so, wie ich ihn angegeben, allein in zwei wich-
tigen Punkten sei er doch anderer Meinung. Er liugnet nidmlich die Realitit
oder Bestindigkeit der Perlschnurform in den Gliederréhren, welche zwar
keine Tiuschung, aber zufillig sei, und sie entstinden erst einige Zeit nach
dem Tode. Luft und Wasser, meint er, dnderten ebenfalls die wahre Gestalt
der Rohren (p.31.). Er sah auch einmal den Nervus abducens eines Sper-
lings mit Gliederrohren (aber auch so regelmifsig und marklos?), obwohl
diefs kein Sinnesnerv ist. Alle Réhren seien urspriinglich cylindrisch. Zwei
tens habe ich, meint er, die Nervencylinder der Cortikalsubstanz nicht er-
kannt, die doch deutlich vorhanden wiren. Es mag schwer sein, im Aus-
druck sich bei so zarten Verhilinissen richtig zu bewegen und es hat gewifs
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in meinem vorliufigen Ausdrucke nur die Verschiedenheit gelegen. Die hier
beigechenden Abbildungen werden leicht alle solche Zweifel beseitigen. Tch
habe die Réhren der Cortikalsubstanz keineswegs abgesprochen, vielmehr
die ganze Substanz als eine Masse von Blutgefifsnetz, sehr feinen Hirnriéhren
und wenigen Blutkernen - Haufen bezeichnet. ﬂhra‘gens sind die Glieder-
rohren, die in der Nihe der Marksubstanz sehr deutlich sind, dicht an der
Peripherie des Gehirns so fein, dafs meine besten Mikroskope die Verbin-
dungstheile der kleinen blasigen Glieder sehr schwach, zuweilen gar nicht,
erkennen lassen. Ich glaube daher, dafs Herr Treviranus die deutlichen
Réhren nur niher an der Medullarsubstanz meinen kann, denn die sich kreu-
zenden Cylinder, welche man so deutlich dicht an der Oberfliche sieht,
meine ich gar nicht als Hirnsubstanz, sondern ich erkenne in diesen die
kurzen anastomosirenden, meist blutleeren, Aste des Gefifssystems, die-
selben sind auch ohne Spur von Anschwellungen. Was die Gliederform an-
langt, so mufs ich nur wiederholen, dafs alle oben angegebenen, bei den
Réhren eine Verinderung bedingenden Ursachen von mir ausgeschlossen
worden sind und dafs ich der grofsen Allgemeinheit der Erscheinung halber
sie demnach doch fiir etwas Bestindiges, Reales halten mulfs. Eine sehr
wichtige Entdeckung hat Herr Treviranus, wie sich denn die Bemiihung
eines solchen Forschers immer belohnt, darin gemacht, dafs er die Kolb-
chen der Netzhaut und der Schneiderschen Haunt als unmittelbare Fortsitze
des Nerven crkannt hat. Die Kolbchen selbst waren mir schon seit lingerer
Zeit bekannt, allein ihren Zusammenhang habe ich nicht klar sehen kinnen
und habe noch jetzt kein eignes festes Urtheil dariiber, obschon ich auf den
bezeichneten Tafeln diese Verhiiltnisse mehrseitig mit dargestellt habe. Ahn-
liche, weit grisfsere Keulen finden sich im Gekirn und den Ganglien der
riickenmarklosen Thieve, sogar bei cinigen Vigeln sah ich Ahnliches in den
Ganglien. Aus Remak’s fleifsigen Untersuchungen, welche soeben in Miil-
lers Archiv gedruckt werden, hebe ich hervor, dals er die Gliederréhren
fiir etwas Bﬂstﬂndiges ansieht, aber mit fortriickender I{E'}rper-Entwick]ung
die markfithrenden (:J-!Imlcrrﬁhrcn lliiuﬂger werden sah.

Wenn sich die Bell’schen Empfindungswurzeln der Nerven, die man
jetzt so allgemein annimmt, welche mir aber noch nicht so klar geworden
sind, allgemein bestitigen sollten, so wiren vorherrschende Markréhren in
ihnen defshalb auffallend, weil in den Sinnesnerven, welche am klarsten
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empfinden, die Cylinderform und das Mark ganz fehlen. Mir will auch ein
solcher bestimmter Charakter noch nicht klar werden. Ich wiirde vielmehr,
im Fall es besondere Empfindungswurzeln als Erfahrungsgegenstand giebt,
denn nothwendig sind sie nicht, mir die Erscheinung lieber so erkliren, dals
ihre Elementarrdhren vom Gehirn unmittelbar ausgingen, wihrend die be-
wegenden ohne klare Empfindung vom Riickenmark oder den Ganglien
kommen. Doch diels sind unfruchtbare Speculationen. Man mufls noch
erst tiefer beobachten.

Erklirung der Kupfertafeln,

Da die sprachliche Darstellung selr zarter organischer Verlilinisse, besonders aller
mikroskopischen, entweder ermiidend breit oder leicht undentlich und unzureichend ist, da-
her, bei villiger Ubereinstimmung in dem Object der Beobachter, sich zuweilen kaum zu
erklirende Gegensitze in dem Ausdrucke und dem Urtheile ergeben, welche fast glauben
lielsen, dals jeder ein andres Object gl_":il_'.hl:‘" habe, so sollen die vorliegenden Tafeln dazuw
dienen, die {;rgl':usliilltlf_: zu klarerem Verstindnils za bringen. Simtliche Objecte sind von
mir selbst priparirt und gezeichnet.

Die 6 Taleln sollen sowohl die Form der Nervenrihren im Menschen und 32 ver-
schiedenen Thieren aller grofseren Abtheilungen der Thierbildung vergleichbar machen, als
auch die verschiedenen Haupt-Nervenbildungen eines und desselben Organismus erliutern.
Es war auch zugleich die Absicht, das Verhiltnils der Blutkerne zu den peripherischen Hirn-
kiirnern vor Augen zn legen und in Hinsicht aof diese Erscheinungen habe ich auf der 1o
und 2tev Talel die Aufmerksamkeit noch aufl die Structur des '['|n}'|:1li.-h{!ui.els beim Kinde und
Kalbe gelenkt.

In der grolsen Mehrzabl und zur Darlegung aller einflulsvollsten Erscheinungen habe
ich Darstellungen vom Menschen und solchen Thieren absichtlich ansgewiiblt, welche leicht
zn haben und nacluzul:riifm sin.

Alle Nervenverhiltnisse sind nur von ganz erwachsenen Organismen entlehnt und geben
in dieser Hinsicht eine reine Vergleichungsstufe. Eine Eatwicklungsgeschichle zu versuchen
ist nur erst dann rathsam, wenn die Urtheile iber das vollendet Entwickelte sich mehrseitig
festgestellt haben. Eile schadet dem Eiligen und der Sache und nicht Jeder, wer ein Mikro-
skop und den Willen hat, versteht damit zu sehen, aber Jeder kann das Sehen damit lernen.

Die Hauptmasse dieser Darstellungen sind die treven Copien des Gesehenen und zwar
nicht des ersten , sondern  des I.li!'.-itgeiu:lgmlslcl: Priip.‘trnli.‘ﬁ, da wo e:s am klarsten ‘I."l,'l-l‘i..‘lg.
Nur wenige Darstellungen, bei denen es besonders angezeigt ist, sind mil strenger Analogie,
um eine grifsere Ubersicht zu geben, als sie das Mikroskop erlaubt, etwas mehr, jedoch
skizzenartig ausgefihrt.

Alle diese Darstellungen sind, wenn die andere Vergriilserung nicht besonders ange-
zeigt ist, nach einer und derselben allgemein verbreiteten Vergrifserung von 260 - 360mal
im Durchmesser entworfen. Die stirksten Cylinderrihren der 14 Tafel sind 300mal ver-
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grilsert. Die Zeichnung hat elwa 15 pariser Linie im Durchmesser, folglich war das Ob-
ject, wenn die Zeichnung genau ist, 5t Linie stark. Die stirksten Gliederrébren in Fig. 2.
sind ebenso stark vergrilsert, aber 2 Linien dick, sie waren also ;[ Linie im Durchmesser.
Solche Messungen miissen zwar nothwendig immer angezeigt sein, allein man muls sich hii-
ten, in einen Zahlenpedantismus zn verfallen. Die Schwankungen sind sebr grols, und es
giebt zwar Maxima, die aber selten vorkommen und vielleicht allemal abnorm sind, jedoch
die Minima sind mit den jetzigen Hiilfsmitteln kaum oder nicht zu erreichen, folglich giebt
es keine sichern Media. Die Grilse & posiori ist das alleinige Niitzliche und jede andere
Substanz, jede andere Entwicklungsstule des Organismus und viele andere Elemente ver-
wischen auch hier die Regel. Druck, Spannung, Turgor, elastische Contraction durch aul-
gehobene Continuitit geben Unterschiede des Doppelten bis Zwanziglachen im Durchmesser.
Bei diesen Abbildungen ist der dem matiirlichen miiglichst nichste Zustand darzustellen ge-
sucht worden, aul Tal.IL sind aber absichtlich tinige ahne die natiirliche Sp:tnnung gcgeben,
weil diese am hiufigsten gesehen und milsverstanden werden.

Endlich mache ich iibersichtlich darauf aufmerksam, dals bei Tansenden von Unter-
_nmchungcn der Nerven die einzige, von mir deutlich, also abnorm, beobachtete Anastomose
zweier Bihren aul Tal. L. Fig.o. und zwei der vier von mir deutlich beobachteten Verzwei-
gungen auf Tal. II. Fig. 1. « und ¢ abgebildet sind.

Tafel 1.

Baun des Seelenorgans im Menschen.

Das Verhiiltnils der Blutkiigelchen und Blutkerne, nebst den Elementen des Gehirns,
Riickenmarks und vieler Nerven eines und desselben Organismus sollen hier in Einem Bilde
vorliegen. Marklose gegliederte, markfihrende cylindrische und gemischte Nervenrohren sind
iibersichtlich geordnet und in der Milte unterhalb ist eine Structur- Ansicht aus dem mensch-
lichen Thymus-Beutel zugeliigt.

&) Gliedernerven.

Fig.a. Structur der Medulle oblonge des Gehirns. Dickste Réhrenglieder (i, feinste
1 rer

T Fig. &. miltlere Marksubstanz flﬂ'.'i. (G ehirns, 5—:'0 'Wlﬁm' ]"'ig‘ c. weilse Suhstanz des

Riickenmarkes, 'h:u' i« Fig. d. Geruchsnervensubstanz, Rihre sz - D:IE""'. Fig. e. Gehir-

nervensubstanz, mit einigen sehr dicken, fast cylindrischen Rithren von &5 - ;5" im Durch-

messer.  Fig. £ Sehnervensubstanz, i - 55" Fig. &. Kreuzungsstelle des Sehnerven (Chiasma
e

opticem) von sle - L Fig b Netzhaut des ﬁllf_‘:ﬁs mit den Markkirnern, Gliederrihren
oy Markkirner ;1;", Kerne der Markkrner cirea " Fig. i einige Gliederrihren der
Netzhaut, S00mal vergrilsert. Fig. & DBlutkiigelchen und deren Kerne, welche an Griilse

sich ziemlich gleichen, und deren letztere sich in noch kleinere Kerne aufliisen.

£) Gemischte und reine Cylindernerven.

Fig. .. Structur des Nerows divisus, kiinstlich auseinander gezogen; Dicke der Réhren
= Fig.m. Struclur eines Ganglion vertebrale, mit gemischten Nervenrihren und
einigen Markkirnern. Fig. n. Structur des Nerous oculorum motorivs, mit rein eylindrischen
Riihren, welche zum Theil noch ganz mit Mark erfiillt sind, zum Theil aber durch ange-

wendeten Druck thre Mark stcllenweise l:inzelll cnllcercn; Dicke .-Hfﬁ“'. F!E 0. Nervws troch-
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fearis, wie voriger. Das Zusammenmiinden der mittleren Réhren ist die einzige Beobachtung
dieser Art. Fig.p. Nerous abducens, mit durch Druck grilstentheils entleerten Robren;
Dicke 35", Fig. . Nercus facialis, wie voriger. Fig.r. Nervus vagus, Dicke " Fig. s
Nereus hypoglossus, alle Rihren mit Mark erfiillt; jede 1. dick. I'Ig £ Nervus glossopliea-
ryngeus, noch gane mit Mark erfillt.  Fig. . Nervws accessorius, mit zum Theil durch Druck
entleerten Ribren.  Fig. v. Nervws indereostalis, durch Druck zum Theil entleert.  Fig. o
Nervws fsehiadicus, an seiner Wurzel. Bei den mehrsten dieser Nerven lielsen sich die Lu-
mina der inneren Hohlen an den Abschuittsllichen erkennen. Fig. y. Ein vergriilserter Theil
des frischen Markbeutels, den man bisher als T%ymus - Driise beschrieben hat, von einem
todigebornen Kinde, mit seinem Netz von Elementarfasern, starken Blutgefilsen und der, ab-

1 K

gelagerten, ;L - ;3" grolsen Blutkernen ganz Ghnlichen Marksubstanz.

Tafel II.
Hirn und Nerven der Siugethiere.

Diese Tafel enthiilt die Formen der Nervenelemente von fiinf Thierarten aus eben so
vielen Gattungen der Siugethiere.

L Vom minnlichen Kalbe. Fig. #. Basis des Sehnerven beim Druck. Die Fiden # %
sind durch theilweise zn grofse Spannung, ohne ihre varikése Form zu verlieren, an cinem
Punkte so fein ausgedehnt, dals sic im niichsten Momente abreilsen, wo sie dann die Form
der daneben liegenden, ganz verschieden erscheinenden, gekriimmten und hiickrigen Ribren
anzunehmen pllegen. In der Mitte liegt zulillig eine dichotomisch getheilte, abgerissene und
daber hiickrige Nervenrihre in einem Haufen anderer, gleichfalls elastisch contrahirter Rih-
ren von verschiedener Dicke, und zwischen ihnen zerstreute, zum Theil in Kugelform con-
trahirte, sehr kleine Fragmente. Fig. 4. ist ein sorgfiltig nachgezeichneter iibersichtlicher
kleiner Theil des ZGulsersten seitlichen Randes eines Hirnlappens. Er besteht oberhall ans
Rindensubstanz, die unterhalb allmihlig in Marksubstanz iibergeht. Von der Mitte der IHirn-
windungen aus pllegen die Rihren senkrecht oder schief herabzusteigen, daber sind sie den
Seitenllichen l:.nrallel gelagart, welche Rinhhlng sie unterhalb der ﬂi:l:irnwimlung verlassen.
Die stirkeren unteren Gliederriihren zeigten durch ihre weilse Farbe schon an, dals sie mit
Nervensalt erfliillt sind, ohne jedoch Nervenmark erkennen zu lassen. Die feineren oberen
erschienen farblos wasserhell, vielleicht weil der innere vom Nervensaft erfiillte Raum noch
zu geringe ist. Die letzteren werden durch groflse, dichotomisch verzweigte Blutgefilse durch-
zogen, in denen zum Theil deutlich die Blutkiigelchen in einfacher Reibe liegen. Am fufseren
Rande, zwischen den feinsten Gliederrihren, sind abgelagerte grilsere Markkérner, welche
fast ganz von der Grifse der Blutkiigelchen sind, die noch in den Gefifsen liegen. Fig. e
Substanz der Medulla oblonga. Fig. d. Substanz der Corpora quadrigemina. Fig. e, Substanz
des Riickenmarkes, mit einer nur einmal beobachteten Veristelung. An der inneren Seite
sind alle Rihren in Spannung, an der Gufseren sind sie losgerissen und elastisch contrahirt
in verschiedener Form. Fig. £ Structur des Pons Farolii: Fig. z. Structur eines Intercostal-
Nerven, mit markfibrenden starken Cylinderréhren.  Fig. h. Form und Verhiltnils der Blut-
kiigelchen (7i5") und ibrer Kerne. Fig. i Blutkerne, nach durch Wasser aufgelister Hiille der
Blutkiigelchen besonders dargestellt. Fig. & Korner des Thymusbeutels, ;3" grofs.

520
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II. Nervensubstanz des Haushundes. Fig. s. Marksubstanz des Gehirns, mit einer
scheinbar, aber nicht wirklich veristeten Gliederribre. Fig. 6. Riickenmark. Die Figur stellt
wohlerhaltene Gliederrithren in ihrer Spannung dar, nach innen aber sind Fragmente in ver-
schiedener Form elastisch contrahirt. Fig. . Substanz des Sehnerven, mit einigen normal
gespannten Gliederrihren und vielen verschiedenen kleinen meist sphiirisch contrahirten Frag-
menten. Diese Fragmente mitihren deutlichen Doppel-Conturen sind es, welche
man seit Leeuwenhoek immer und immer wieder fiir Fettkiigelchen hilt. Diese
Tiuschung der weniger geiibten mikroskopischen Beobachter wird durch die so grolse, fast
gallertige Weichheit dieser Theile unterhalten, welche bei jeder kleinen Stromung dazwischen
flielsender Feuchtigkeit Nachgiebigkeit in der Form zeigen. Auch unter dem Namen Hirn-
kiigelehen verstehen Viele diese Fragmente, welche Jeder sicht, aber immer anders beurtheilt.
Man mache sich nur emn I."flltrii]rfclmu aul Wasser und beobachle es g]u[uhz{;ilfg, der Unter-
schied ist dann deutlich. Fig. 4. Blutkiigelchen mit ihren Kernen, auch iufserlich eins vom
Rande gesehen, stablirmig. Der Durchmesser betriigt 55", In einigen sind die Kirner sicht-
bar. Fig.e Ein Theil der Netzhaut, durch Druck ausgebreitet. Nach oben sind die Kirner
der Metzhaut noch in ihrer natiirlichen Lage und ein H'ulgtﬁfs geht durch sie hin. Nach
unten sind die Gliederrihren des Sehnerven blofs gelegt. Die Korner sind gekornt und 1"
grols, also kleiner als die Blutkiigelchen, aber den Blutkernen gleich. Fig. £ ist ein Theil
der Schociderschen Haut der Nase, mit seinem Gefilsnetz, Gliederribren des Geruchsnerven,
Markkirnern und keulenfirmigen, innen kirnigen Kirperchen, die zuweilen wie Fortsetzungen
der Mervenrihren oder auch der Gefilse erscheinen, aber bei scharfer Isolirung daneben
lagen. Aulserlich geht ein Strang von Sehnenflasern hin.  Fig. g st ans dem Stamme des
Geruchsnerven.  Fig. b 15t der Nervus ocwlorum motorius, bei seinem Austritt aus der Ge-
hirnbasis, da wo die Gliederrihren in die Cylinderrihren (oder die Nervensaftrihren in die
Nervenmarkrihren) iibergehen, wo also die Bildung des Nervenmarkes im Inneren der Riihren
beginnt. In der durchlaufenden Gliederrihre ist zwischen den markvollen Knoten der mark-
leere zu bemerken, eine hiufige Erscheinung, welche beweist, dals nicht die Anhdufung der
inneren Masse die Knoten austreibt.

III. Nervensubstanz des Maulwurfls. Fig. a. Dlutkiigelchen mit ihren Kernen.
Durchmesser .. Einige, von der Seite gesehen, erschienen stabartig oder spindelartig.
Fig. b. Rindensubstanz des Gehirns, mit ihren dulserst zarten, kaum zu unterscheidenden
Gliederrohren und starkem Blutgelilsnetz, in dessen feinsten Zweigen die cinzelnen Blut-
kﬁl;l‘.‘ll'.llfﬂ durch F.inz.w'ﬂllgung fast C}'I[IIIII‘;&I.‘II erscheinen. Dei diesem I]'urthgang(.‘., Wennm er
aufl natiirliche Weise erfolgt, scheinen sie ihre Iiille abzustreifen, um aus feinen Miindungen
einzelner Zweige in ein anderes organisches System iiberzutreten. Driickte ich das Object
schiicfer, so wurde die feinfasrige triibe Substanz deutlicher zu lauter Gliederrihren, aber
die Kirner und Blutkiigelchen verschwanden durch Zerquetschung.  Fig. e. Marksubstanz des
Gehirns, nur aus deatlichen Gliederrihren bestehend. Fig. d. Riickenmark. Fig. e. Hirnery.
Fig.f. Gesichtsnerv, an seinem Ursprunge, mit deutlichem i?hcrgang der Gliederrishren in
Cylinderrihren. Beim verstirkten Druck entleerte sich das Mark der einzelnen Rohren sicht-
lich. Fig. g Armnery (Nercus brachialis), in der Nihe seiner Wurzel. Fig. &, Cauda equine
des Riickenmarkes.

IV. Wervensubstanz des Eichhirnchens. Fig. a. Eluﬂ;i]gﬁthcu mit ithren Ker-
nen, 55; " grols; die stabartigen Formen sind Scitenansichten der runden. Bei + und # sind
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dieselben 800mal vergrifsert. Die Blutkerne bei 4 sind verschiedener Grélse und gekiirnt,
die grilsten mafsen ;3". Fig. & ein Stick der Netzhaut mit ihren Kornern und darunter
liegenden deutlichen Gliederrohren. Fig. e. Form des Netzes, welches die Biindel der Glieder-
rihren des Sehnerven in der Netzhaut bilden. Fig. d. Schoeidersche Haut der Nase, mit
ihren Gliederréhren und Kirnern. Fig. e. Rindensubstanz des Gehirns, mit ibren Glieder-
rithren und Kirnern. Fig. f. Thalami nercorum opticorum. F;gpg'. Stamm der Sehnerven.
Fig. h. Rihren des Plevus brachialis. Einige durch den Druck von ihrem Marke entleert,
cine im Begrilf sich zu entlecren.

¥. Nervensubstanz des Meerschweinchens. Fig. o, Dlutkiigelchen, «'. Blut-
kerne. Erstere ;{;" grols, lelztere 5 - 355" Fig. & Netzhaut mit ihren Gliederrithren und
Kirnern. l"ig. e. Ein Theil des Ganglion coeliacurm, mit Gliederrihren, markfiihrenden l':y-
linderrihren (in denen das Mark fast ganzen Blutkernen glich) und den Blutkernen samt den
kleineren Theilchen der letzteren gleichenden Kirnern. Uberdiels fanden sich darin noch gri-
[sere driisenartige Kugeln.

Alle diese Zeichnungen sind wieder bei 300 maliger Vergrillserung entworfen und mit-
hin die Grofsen untereinander vergleichbar und ihr Verhiltnils natiirlich. Einzelne Ausnahmen
sind angezeigt. Ebenso ist es mit den folgenden.

Tafel 11I.

Hirn und Nerven der vﬁgﬂl.

Diese Tafel, welche die Bildung der Nervensubstinz aus sechs Arten von Vigeln eben
so vieler Gattungen anschaulich macht, enthilt zogleich eine Darstellung der Richtung der
Gliederrihren in einer Spitze eines Hienlappens der Taube, woraus man sieht, wie (verti-
kale) Seitenabschnitte des Gehirns eine andere Lage der Fasern zur Seitenlliche ergeben
miissen, als solche, welche horizontal in der Ebene des Kammes der Hirnlappen gemacht
werden. Die Ansicht ist nicht ideal, sondern durch miihsame Studien erworben, aber skizzirt.
Sie zeigt auch das Verhiltnils der Rinden - und Marksubstanz zu einander. Vergl. IL Fig. e.

I. YVom Huhln. F:’g. . 5. (Snngm‘.r}, H]utkiigﬂlclmn und deren durch Wasser enthiilste
Kerne. Erstere ;5" grofs.  Fig. b. c. e. (Cortex cerebri), Rindensubstanz des Gehirns, mit ihren
Blutgeflilsen, Markkirnern und Gliederrihren. Die Markkirner sind -, - ;" grofs und ge-
kirnt. Fig. e. r. (fletina), ebenso. Fig. d. m. e. (Medulla cevebri), Marksubstanz des Gehirns.
l'lf.r e. (Medulla spinalis), Rilckenmark, mit schon [ast c_vlinrlri;r:hml, aber noch nicht mark-
fihrenden Réhren. ¥ig. fom. 0. (Medullz obionga), verlingertes Hirnmark. Fig. g. Glieder-
rihren des Geruchskolben, mit Kirnern. Fig. & Gliederriihren des Sehnerven, mit kleinen
Fragmenten derselben.  Fig. &. Nercus oculorum motorius, nur aus dicken markfihrenden
Gliederrihren bestehend.

II. Von der Taube. Fig. a. s Blutkiigelchen und deren Kerne. Erstere 1" grols.

Fig. &. Netzhaut des Auges mit ihren Kornern. Letztere [, grols. Fig. c. Sehnerv. Fig. 4.
Medulla oblonga. Fig. d. Oberer Theil eines Hirnlappens, mit seiner aus sebr feinen Glieder-
rihren bestehenden, an der Peripherie mit grifseren Markkirnern versehenen und mit zahl-
reichen Gelilsen netzartig durchwirkten Rindensubstanz, die gegen die Mitte strahlenartig
nur durch Stirkerwerden der Rihren in die dewtlichen, mit weilsem Nervensalt erfiillten

Rihren der Marksubstanz iibergeht. Alle Gefifse sind nur Fragmente des Gefilinetzes und
2
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thre g&zeicl:nol{'n Endigungen sind durch den Schnitt kiinstlich entstanden. Sie bilden augen-
scheinlich ein dichtes !.usammenhiingmnles Netz, das aber viele doch frei miindende Zweige
haben mag. In diesem Netze verliert sich, wie es scheint, sowohl die natiirliche Propulsations-
kraft des Blutes als die kiinstliche Einspriitzung. Das Ausscheiden der Kérner durch frei-
miindende, vielleicht gewihnlich engverschlossene Enden, wenn es, wie ich vermuthe, so statt-
findet, mag eine besondere Erweiterung der feinen Spitzen erst niithig machen. Alles was
man iiber die hier wirkenden Prozesse sagen kann, sowohl fiir als gegen pewisse Meinungen,
ist hypothetisch. Es ist in diesem wichtigsten aller Theile des Laboratoriums des Lebens-
prozesses fiir das geistige Leben leider auch die Grenze der sinnlichen Auffassungskraft
fiir unsre ZLeit. Wendet man schirferen Druck an, s0 bleibt zuweilen das Blutﬁef‘:ﬁfsnttz,
dem vielleicht noch andere Gefilse beigemischt sind, ganz entleert, allein sichtbar, und wer
nicht vorsichtig genug ist, kann leicht dieses Netz von Rihren [ir ein Anastomosiren von
gliederlosen Hirorihren halten. Letztere sind aber zehn - bis zwanzigfach, ja noch weit fei-
ner, als diese gliederlosen Blutriihren und es beginnt, meiner Ehcrzeugung nach, hier das
neue System des Seelenorgans, dem das Blulsystem nur sein Material zufiihrt.

HL Von der Gans. Fig. a. Blutkiigelchen und deren Kerne. Erstere sind 715" grols.
Fig. 5. Netzhaut. Hier ist besonders bemerkenswerth, dals neben den Markkernen und den
Gliederrihren noch ziemlich grolse keulenformige Kirper aul der Netzhaut befindlich sind,
deren Zusammenhang unklar blich. Diese Keulen hilt Herr Treviranus neuerlich fir
Nervenpapillen. Sie scheinen mir aber zu dick, um fiir die Enden der zarten Gliederrihren
gehalten werden zu kiinnen, welche offenbar der nerviise Theil sind. Fig. . Rindensubstanz
des Gehirns, mit vielen Markkornern. Fig.d. Gliederrhren der oberen Hirnhéhlenwand.
Fig-e. Bau der gestreiften Korper des Gehirns. Fig. f. Bau des Sehnerven.

IV. Von der Dohle. Fig.a. Netzhaut. Fig. & Marksubstanz des Gehirns. Fig. e
Intercostal - Nerv, ans markfihrenden Cylinderrihren bestehend.

V. Von der kleinen Rohrdommel (Ardea minuta). Fig.a. Rindensubstanz des
Gehirns. Fig. . Marksubstanz des Gehirns. Fig.c. Riickenmark. Fig. d. Structur eines
Bauclsganglinns, mik Gef'.'i.fscn, Markkirnern, Gliederrihren und ﬂ:,'finderrﬂhrtn. Fig. £ \L'.:,r—
linderrihren des markfiihrenden Intercostal- Nerven.

V1. Vom Staar. Fig. e Blutkiigelchen und deren Kerne bei +. Erstere ;i," grols.
Fig. b. Netzhaut. Markkirner 3}, grols. Fig. c. Hirnsubstanz mit Gefilsnetz voll Blutkiigel-
chen, Markkirnern und sehr feinen Gliederriliren. Fig. d. Riickenmark.

Tafel IV.

Hirn und Nervenmark der Amphibien und einiger Fische.

Diese Talel enthilt den Nervenban von dre hmﬁphihiun und drei Fischen ebensovieler
verschiedener Gattungen. Diese Formen zeichnen sich bei Amphibien durch grifsere Dimen-
sions-Verhaltnisse aus. Ich rathe delshalb, die ersten Untersuchungen iiber diese Structur-
Erscheinungen an Frischen zu machen. Nicht gréfser, aber weicher, sind sie bei VWasser-
salamandern. Man vergleiche hiezu die von mir in Poggendorffs Annalen vorliufig schon
mitgetheilten, um Raum zu sparen, hier nicht wiederholten Darstellungen des Baues im ge-
meinen Frosche, bei welchem ich den f]hcrgang der Gliederriihren in die Nervenrihren
zuerst deuatlich erkannte. — Einige Gliederriihren haben im Stich vorzeitig Lumina erhalten.
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z) Amphibien.

L Vom griinen Sumpffrosche. Fig o. Blutkiigelchen und Blutkerne. Erstere sind
i -7z grols. Einige davon sind von der Seite gesehen und erscheinen daher spindelfirmig.
Bei + sind sie im angetrockneten Zustand dargestellt, wo die inneren Kerne dewtlicher nm-
grinzt erscheinen. List man, durch Zuthun von etwas VWasser, die Hille ab, so bleiben die
Kerne, wie bei ++ iibrig, welche ;! grols sind. Fig.&. Rindensubstanz des Gehirns, nur
von Gliederrihren, veristeten Blutgefilsen und Kérnern gebildet, welehe deutlich den Blut-
kernen gleichen. Solche schon fast hiillenlose Kirper sieht man nicht selten in den feinsten
Gelilsisten, die enger sind, als die Durchmesser jener, cylindrisch ausgedehnt. Fig. e. Netz-
haut. Fig. &. Marksubstanz des Gehirns. Fig. e. Riickenmark. Fig. £ Wurzel des Nerous
ischiadicus, mit gemischten Réhren, die zum Theil Mark Giliren.

I. Vom Wassersalamander (Lriton cristatus). Fig. a. Blutkiigelchen, =" grul's,
mit ibren Kernen. Fig.d. Netzhaut mit grolsen Markkirnern, welche den Blutkernen glei-
chen, und schr [einen Gliederrdhren. Fig.e. IHirnsubstanz mit sehr grofzen Markkirnern
(Blutkernen?) und sehr feinen Gliederribren. Fig. . Riickenmark, aus grioberen und immer
feineren Gliederrishren gebildet. Bei verstirktem Drucke werlieren die griberen ihre natiir-
liche Gestalt, aber die feineren werden dentlicher. Eine Zwischensubstanz anderer Art Ll
sich nicht erkennen. Die gewebeartige Form wird meist durch den Druck erzeugt, wie bei
einer Zwirnflechte. F;ﬂ', e. Ein kleiner Theil Jes Plevis brachialfis, mit durch verstirkten
Druck aus den Abschnittsilichen der einzelnen Rihren hervortretenden Nervenmarke.

III. Von der Natterschlange. Fig.a Blutkiigelchen ;1. grols. Fig. & Kirner
der Netzhaut. Fig. e. Riickenmark.

£) Fische.

IV. Yom Dorsch (Gadus Callarias). Fig. a. Blutkiigelchen in ihrer verschiedenen
Erscheinung. Regelmilsigste bei +, gefaltete bei %, mit dentlicherem Kerne bei +-4, hiillen-
lose bei +++. Grilse der ersteren ;1.". Fig. &. Netzhaut des Auges, mit ihren Glieder-
rithren und Kérnern. Solche Fille sind geeignet, die Glieder ganz dibersehen zu lassen, die
doch deutlich da sind. Fig. e ist die Darstellung des halb durchgeschnittenen Augapfels, so
dals der Eintritt des Sehnerven in der Mitte sichtbar ist und seine allseitiz gleiche strahlen-
formige Verbreitung erkennbar wird. Bei noch stirkerer Vergrilserung erkennt man auch
das biindelweise Verlaufen der Rihren, welches ein Nervengeflecht darstellt. Die obere Figor
zeigt die natiirliche Grilse, die untere eine schwache Vergrilserung mit der Lupe. Fig. d.
Ribren des Sehnerven. Fig. e des Geruchsnerven. Fig. £ des Riickenmarkes.

V. Vom Hecht. Fig. a. Blutkiigelchen und ihre Kerne. Erstere ;1o -- grols.
Fig.&. Netzhaut. Fig.c. Bau der grofsen Hirnkugeln. Fig. 4. des Sehnerven. Fig. e des
Riickenmarkes.

VI. Vom Labrus lineatus der Nordsee, im Sommer 1833 in Christiania in
Norwegen beobachtet. Fig. a. Blutkiigelchen, ,.." grols, nebst ibren Kirnern. Fig. 6. Bau

des Sehnerven.

i

Tafel V.

Hirn und Nervenmark noch anderer Fische.

Es sind hier noch acht verschiedene Fischarten, welche noch sieben andern Gattungen
angehiren, dargestellt. Ich habe besonders die Geruchs - und Gehiirorgane hei diesen Dar-



54 Eununeneerc:

stellungen hervorgehoben. Alle Abbildungen, bis aul die des Gehirnervengellechtes im Ohre
der Fische, sind bei 300maliger Vergrofserung entworfen. Letzteres bei 200 maliger.

L. Von der Karausche. Fig. «. Blutkiigelchen mit ihren Kernen, . grols.  Fig. &
Netzhaut, aus Gliederrihren, Blutgefilsen und Kirnern bestehend. Auch einige keulen-
formige grofse Korper finden sich darin. Fig. c. Hirnsubstanz. Fig. d. Gliederrihren des
Riickenmarkes. Fig. e. Strablung des Sehnerven in der Netzhaut des halben Augapfels. Fig. £
Theil des Geruchsnerven mit dem Riechkolben, mit Weglassung der diinnen Sehnenfaser-
Umbiillung. Die ganze Masse besteht aus Gliederrihren, die im Kollben nur feiner sind.
Der Kolben ist der Rindensubstanz, der Stamm der Marksubstanz des Gehirns Ghnlich. Ge-
rade, wenig veristete Bluigefilse begleiten den Stamm und verzweigen sich auf das dichteste
im Kolben, wo viele Markkirner liegen. Alle diese Gefilse waren mit Blutkiigelchen dicht
erfiillt, und in den Kolbenzweigen waren diese in einfacher Reibe, in den [eineren waren
sie langgestreckt, wie mit Gewalt hineingetrieben, was zum Theil Folge des Druckes ge-
wesen sein mag.

1. Vom Rnihauge Iff.a_'nan}il-r: EJ‘_)'H:rnpkﬁ;rﬁmu:}. ng . Metzhaut mit MarkkSrnern.
Fig. . Blutkiigelchen von 5" Grilse. Fig.c. Verlingertes Hirnmark (Medulla oblonga).
Fig. d. Hirnsubstanz. Fig. e. Riickenmark. Fig. £ Sebnerv.  Fig. g. Intercostal-Nerv. Fig. k.
Aushreitung des Gehiirnerven in der steinfilhrenden Gehorkapsel, mit der Lupe vergrifsert.
Fig.i. (heilst auf der Tafel aus Verschen auch Fig.z.) Dieselbe 200mal vergrilsert. Der
Gehirnery erscheint als ein Nervengelleeht aus Gliederrihren. Der Stamm zeigt viele, fast
cylindrische Nervenrihren mit unregelmifsigen, weit stehenden Knoten, aber kein Nerven-
mark.

II. Vom Aal. Fig. e Blutkiigelchen, von der breiten und schmalen Seite. Grifse

i

AL - Fig. b Rindensubstanz des Gehirns, oberhalb einige Blutkiigelchen mit ihren Ker-

nen, zu deren Vergleichung mit den Markkirnern, die z - 75" messen. Fig. c. Netzhaut.
Fig. d. Marksubstanz des Gehirns.  Fig. e. Medulla oblonga, iulserlich mit gespannten Glieder-
rihren, nach innen mit verschieden contrabirten Fragmenten. Fig. £ Riickenmark mit sei-
nen zum Theil sehr grolsen Gliederrishren, deren grilste in der Mitte dargestellt ist.

IV. Vom Blennius viciperus der Nordsee und Ostsee, den ich 1833 beobachtet.
Fig. a. Blutkiigelchen, 55" grofls. Fig. &. Strablung des Sehnerven in der Netzhaut oberhalb
des Augaplels, mit der Lupe vergroflsert. Die Strablung ist fast kreuzlormig. Fig. e. Netz-
haut, welche auf den Gliederriibren Gefilse, Korner und Kilbchen enthiilt, die mit einer
kornigen Masse erfiillt sind. Um Enden der Gliedeeriihren zu sein, scheinen sie zu dick.
Fig. . Marksubstanz des Gehirns. Fig. e. Medulla oblonga.

Y. Vom Gobius niger der Nordsee und Ostsee 1533, I'J'g . Bllltkiigclchnu, —I-;—_,"’
grols, mit ihren Kernen. Fig. &. Metzhaut, aulser den Gliederrihren, GelGilsen und Mark-
kirnern mit Stibchen und kleinen Keulen besetzt. Fig.e. Bau des kleinen Gehirns, Fig .
Riickenmark.

¥I. Vom Flulsharsch. Fig. a. Blulkiigelchen und deren Kerne. Erstere o2 grols.
Fig. 5. Netzhaut. Ein sich '-.-erzweige:ndes “lutgﬁﬁiﬂ; i.;(".l:l iber die GliederrGhren des Nerven
hin, welche Markkirner bedecken, die den Blutkerncn gleichen.

VIL Vom Hering (Clupea Harengus) aus der Nordsee, bei Christiania 1833. Fig. a.
Blutkiigelchen, z:" grols, von der breiten und schmalen Seite, nebst den Kernen. Fig. &
Kirner der MNetzhaut.
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VIII. Vom Stichling (Gasterostens pungitius). Fig. a. Blutkiigelchen, von der breiten
und schmalen Seite. Fig. &. Netzhaut mit ihren Kirnern. Fig. o. Riickenmark.

Tafel VI.
Bau des Seelenorgans der rickenmarklosen (wirbellosen) Thiere.

Es sind auf dieser Tafel die Verhiltnisse der Nervensubstanz von sieben verschiedenen
Thieren vorgelegt, deren zwei der Classe der Mollusken, drei der Classe der Crustaceen
(Krebse), eins der Classe der Insecten und eins der Classe der Ringwiirmer angehiren.
Ich habe deren viel mehr untersucht. Es ist wohbl kein Zweilel, dals alle diese Thierformen
dadurch sich won den [riitheren sehr wesentlich wunterscheiden, dals sie in ihrer Nerven-
substanz weit weniger Gliederrihren und verhiltnilsmilsig weit mebr Nervenmarkriihren
besitzen. Dals die Cylinderrihren und die Mark filhrende Bauchganglienkette nicht mit dem
Gliederrihren fiihrenden Riickenmarke verglichen werden kann, steht anatomisch, meines
Erachtens, ganz fest und ich halte diesen durchaus klaren Charakter fir einen der wichtig-
sten der Zoologie. Auch bei Seesternen habe ich in den Tiedemannschen Nervenstringen,
die ich bis an die von mir entdeckten Sinnesorgane, die Augen, verfolgt habe und mithin
um so sichrer fiir Nerven ansprechen kann, einfache, sehr feine Cylinderrohren mit Mark
erkannt. Die Nerven der Acalephen, Entozoen, Infusorien w s w. sind zu zart, als dals sich
iiber ihre Bestandtheile mit einiger Sicherheit entscheiden liefse. Dei thnen leitet bis jetzt
am meisten die allgemeine Form und ihre Verbindung mit Augen zur sicheren Feststellung
ihrer Function. Uberall aber da, wo die Verhiltnisse sich klar entwickeln liefsen, habe ich
jene Bildung so ohne Ausnahme erkannt, dals ich dieser anatomischen Verschiedenheit ein
hohes Gewicht beizulegen kein Bedenken trage. Ob aus diesem Baue hervorgehen wiirde,
dals die riickenmarklosen Cylinderrihren-Thiere nicht so klarer Empfindungen ihig wiiren,
als die Riickenmark - oder Gliederriihren-Thicre, Filst sich nicht entscheiden. Sie haben ein
Gehirn und directe Verbindung ihrer Nervenrohren mit demselben, folglich wohl, auch nach
anatomischen Riicksichten, gewisse klare Empfindungen. Alles aber, was sich iiber die Intensitit
ihrer Fihigkeiten sagen lilst, bleibt unklare Vermuthung. Nur soviel ist gewils, dals auch sie
dieselben organischen Mittel zu klarem Sebstbewulstsein, nur in geringerer Menge, haben, wie
die Siugethiere und der Mensch.

&) Mollusken.

I. Die rothe nackte 'ﬁn‘reg schnecke (Arion Empiricorum). Fig. 1. Blutkiigelchen

1 nry

aus dem Herzen, mit deuntlicher Hiille und Blutkernen. Grifse ;- 2", Fig. 2. Sonderbare
Structur des unteren Hirnknotens. Im oberen Hirnknoten sah ich sehr feine, nicht ganz
deutlich werdende Fasern (wie Gliederrihren) und Kirner, welche den Blutkernen glichen.
Fig. 3. Bauchnerv. Aus deutlichen markfihrenden Cylinderrishren gebildet. Feine veristete
Gefilse, die keine Blutgefilse sein kinnen, lassen sich auf seiner Oberfliche erkennen. Durch
verstirkten Druck entleerten die Cylinder sichtlich ibr Mark und waren dann, im Innern leer,
noch deutlich zu erkennen. Dicke der Cylinderrhren 1"

IL. Die lebendig gebirende Sumpfschnecke (Paludina vivipara). Fig.1. Blut-
kiigelchen ohne deutliche Hiille, deutlich gekérnt. Grifse ;1:"'. Fig. 2. Bauchnery, aus mark-
fithrenden Cylinderrihren gebildet, deren Durchmesser /L - ;&' betrug. Vergrolserung der

Abbildung dieser letzteren 800mal.
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P} Krebse.

II. Der Hummer (Astacus marinus), aus Christiania in Norwegen, 1833. Fig. 1.
Blutkiigelchen ohne Hille, ganz aus Kirnerchen bestehend, avs den Kiemen und dem Herzen.
Grilse ;L". Lisen sich durch Druck in die Kirnchen auf. Fig. 2. Hirnsubstanz, deutlich
aus sehr feinen Gliederribren mit grolsen gekirnten Kirpern gebildet, die den Dlutkirpern
gleichen. Fig. 3. Sehnervensubstanz, auch Kirner und Gliederrihren enthallend. Fig. 4.
Theil eines Bauchganglions aus dem sogenannten Schwanze, der aber der Leib selber noch
ist, weil er den After am Ende erst fiihrt. FEs zngnn sich wieder Kérner und Glieder-
rihren neben grolsen dicken Cylinderrihren. Fig. 5. Verbindungstheil der Ganglien, der
cigentliche Bauchstrang. Diese sehr grolsen Nerven-Cylinder, welche deutlich hohl sind
und Mark fiihren, sind aber sehr gallertiz und durchsichtig, wie denn das Nervenmark der
Krebse nicht von Farbe weils, sondern wasserfarben ist. So sieht kein Riickenmark der
Wirbelthiere aus. Diese Rihren sind ?.’B’m dick.

IV. Der Flulskrebs (Adstacus fuviaitis). Fig. 1. Blutkerne ohne Hiille, als Blut-
kiigelehen. Grilse ;1 - 735", aus den Kernen und dem Herzen. Fig. 2. Sehnervensubstanz.
Fig. 3. Hirnsubstanz. Fig. 4. Substanz des Schlundringes, aus markfiibrenden Cylinderrithren
bestehend. Fig. 5. Banchnery zwischen den Ganglien, ganz deutlich aus markfiihrenden Cy-
linderréhren gebildet, die ;- .5" im Durchmesser haben. Fig. 6. Ein anderer Theil des
Bauchnerven am Ganglion, umgeben von grolsen Blutkirpern, denen auch die innere Mark-
masse sehr gleicht.

V. Die efsbare Seekrabbe, Garnele, der Ostsee (Palaemon Squilla). Fig. 1.

1 _#er

Blutkerne als Blutkiigelchen, Grilse ;i - 75" Fig. 2. Gehirn, aus deatlichen Gliederrihren
und grolsen Markkirnern bestehend, die den Blutkernen ganz gleichen. Fig. 8. Bauchnerven

zwischen den Ganglien, als markfibrende Cylinderrihren.

%) Insceten.

VI. Der Nashornkiiler (Geotrupes nasicornis). Fig. 1. Blatkirperchen als gekirnte
Kerne ohne Hiille. Grilse bis 2", viele kleiner. Fig. 2. Hirnsubstanz, sehr feine Glieder-
rihren, grofse, den Blutkirpern Ghnliche Korper und iiberdiels keulenartige, innerlich triil
erfillte ﬂrgan'e, von noch weil grii-[‘s!:rl‘.r Form enthaltend, die einen hellen Fleck in der
Mitte haben, der aus einem HHaufen von Kornchen zn bestehen scheint.  Fig. 3. Structur
eines Nervenstranges der Bauchnerven, mit ansitzenden Luftréhren. Es sind deutliche mark-
fiihrende Cylinderréhren.

&) Ringwiirmer.

VIL. Der Blutngﬂl {(Sanguisuga medicinafis). Fig. 1. Bllltkﬁgcichﬂn in runder Form.
Es finden sich ofter lingliche, fast cylindrische Blutkiigelehen, ich halte aber diese runde
Form fiir die normalere, die andere fiie veriindert dureh Coflapsus. Man hat bisher noch gar keine
Kiigelchen im Blute des Blulegels erkannt, allein das ist ein Irrthum gewesen. Ich sche sie
immer, awch bei Helluo vilgaris sind die rothen, sehr zallreichen Kugeln zu unterscheiden
und von Form rund. Sie sind noch etwas grifer als Leim Blutegel. Grilse der nicht
sichthar gekérnten, aber wahrscheinlich nur ans Kérnern ohne Hiille bestehenden Blutkiigel-
chen 5" Fig. 2. zeigt die Substanz des Bauchnerven, selbst durch die Ganglien hindurch,
aus lauter Cylinderrihren bestehend, welehe durch ein sehr zihes und sehr feines Neurilem,
aus Gulserst zarten Sehnenflasern, umbiillt sind und durch deren Contraction }vahrscheinlich

die schlangenformige Biegung erhalten. Bei starkem Druck und starker Vergrilserung von
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$00mal im Durchmesser ergiebt sich diese Ansicht. Fig. 3. f. und 5. sind verschiedene For-
men dieser Riohren. In den feineren liegt die Marksubstanz als feine Kérnchen in einfacher
Reibe, in den dickeren ohne bestimmte Ordnung. Die [einsten ﬂ}"il!r]l?rriillrun haben einen
Durchmesser von 12", Obne Ausbreitung dorch Druck, im normalen Zustande, sind sie
wohl um das Doppelte feiner, aber nicht scharl zu unterscheiden. Fig. 6. giebt die Ansicht
eines ganzen Ganglions mit seinen Nervenstrahlen. Senkrecht stehen die Leiden je zwei Ver-
bindungstheile der Ganglien-Reihe, rechts und links sind je zwei Seitenstrablen, die sich als-
bald in viele Aste spaItcn. Das ganze Gangli{m und alle Ncrvcnzwl&igc sind mit einer sehr
feinfasrigen, sehnigen, festen Hille umgeben, deren Fasern sehr schwer zu erkennen sind.
Auf den ersten Blick glaubt man, das Ganze bestehe aus Gliederrihren oder Kirnerreihen,
allein beim allmilig verstirkten Drucke iiberzeugt man sich, dals alles einfache, schlangen-
firmig gebogen liegende, markfiihrende Cylinderréhren sind. Dei dem dulseren unteren
Seitennerven ist durch Druck die Gliederriihren - Masse geborsten und die Hiille noch ganz
geblicben.  Bei nicht zu starkem Drucke zwischen Glasplatten sieht man im Innern des
Ganglions grolse keulenfirmige, in der Mitte helle, sonst trilbe, zuweilen mit gekirnten Ku-
geln erfillte Kirper, wie sie an andern Hirnstellen schon hiiufig von mir angezeigt worden
sind, deren Zusammenhang mir unklar blieb. Aufserdem auch noch einzelne kleinere Kugeln.
Diese Keulenkirper bilden acht Biindel, von denen je zwei in die vier Schenkel des Ganglions
durch lange cylindriche Rihren austreten. Driickt man stirker, so platzt entweder das Gan-
glion und lilst diese Kirper und die zerquetschten Markrihren austreten oder sie bahnen
sich einen Weg durch einen der Seitenstrahlen. Die Oberfliche des Ganglions und der Ver-
bindungsnerven ist mit feinen veristeten Geflilsen () besetzt, die keine Blutgelilse sein und
auch nicht den Namen von Zellgewebe erbalten kinnen. Bei sehr starkem Drocke entleeren
sich alle markfiibrenden Cylinderrihren und man sicht im Ganglion noch Gliederrihren, iiber
die ich aber im Zweifel bliecb. Fig. 7. 8. und 9. stellen diese Verhiltnisse dar. Nach Fig. 8.
kinnte man Gliederrilhren annehmen, allein die Knoten scheinen nach Fig. 7. durch Druck
zu entstehen, indem sie nur an Kreuzungsstellen sind. Zuweilen erscheint es, wie Fig. 9.,
als reine Sehnenfasern. Fig. 10. giebt noch eine Ansicht sich entleerender markfiihrender
Cylinderréhren der Verbindungstheile der Ganglien. In Fig.11. sind die Keulen aus dem In-
neren des Ganglions in natiiclicher Lage und im Umrils angegeben. Fig. 12. stellt diese
Keulen noch etwas umstindlicher dar.

Diese Studien zur Erkenntnils des Seelenorgans sind das Resultat strenger Priifung,
und werden dl?rsllalb, auch wo sie im Einzelnen irrten, zur niitzlichen Anltil‘.ung dienen.
Werth lege ich nur auf die gewonnenen Facta, nur wenig aufl die Folgerungen und es ist
keineswegs die Absicht, irgend eine Theorie leichtfertig damit aufzuerbaven. Nur Grund
sollen sie hauptsichlich legen helfen, warnend durch Anderer Beispiele vor Ubereilung und
den geiibten Fernsehenden lockend durch einige gewonnene Ausheate an einer Stelle, wo man,
schon verzweifelnd, alles Nachforschen der bequemeren und angenchmeren, aber mie schr
fruchtbar gewesenen Speculation iibergeben hatte.
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