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Vorwort.

Die menschliche Histologie ist mit wenigen Ausnahmen so
vollstindig bearbeitet, dass ohne bedeutende Verbesserung un-
serer oplischen Hiilfsmittel wenig Ausbeute in diesem Felde der
Forschung mehr in Aussicht steht. Nur durch Anwendung neuer
Methoden in der Untersuchung, diirften noch einige Resultate zu
erzielen und zweifelhafte Fragen zur Entscheidung zu bringen
sein.  Eine der Methoden, welche mit am meisten zo leisten
verspricht, scheint die Behandlung thierischer Gewebe mit Farb-
stoll zu sein, gegen welchen sich dieselben in ganz eigenthiim-
licher, characteristischer Weise verhalten. Schon seit vier Jahren
habe ich mich vielfach damit beschiftigt, diese Methode zu ver-
vollkommnen und fiir die menschliche Gewebelehre zu verwerthen.



¥l

Einige Beobachtungen, welche miltelst der Behandlung mensch-
licher Gewebe mit Farbstofl gewonnen wurden, lege ich den
Fachgenossen in den folgenden Blittern zur Priiffung vor und
bitte den Mangel an Zusammenhang zwischen den -einzelnen
Abhandlungen damit zu entschuldigen, dass dieselben urspriing-
lich zur Veroffentlichung in Zeitschriften bestimmt waren und
ich mich erst spiiter entschloss, dieselben in vorliegender Form
erscheinen zu lassen.

Erlangen im Mirz 1858,

J. Gerlach.
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Beitrage

Zur

Structurlehre der Windungen des Kleinhirns.

Bevor ich zum eigentlichen Gegenstand dieser Abhandlung tbergehe,
muss ich einer Untersuchungsmethode gedenken, dureh welche allein es
mébzlich war zu Resultaten, wie die vorliegenden, zu gelangen und deren
Vervollkommunung filr die Keontniss des centralen Nervensystems von
fihnlicher Bedeutung werden diielte, wie es meiue Injectionsmethode fiir
die Untersuchung des capillaven Gelisssystems geworden ist.

Bereits vor vier Jahren wurde ich bei Untersuchung der Wandungen
injicirter Gefiisse davaul aufmerksam. dass die Kerngebilde den Farbe-
stoll *) sehr begierig aufnehmen und sich in dieser Beziehung anders
verhalten als Zellen und Intercellularsubstanz.

Zellen nehmen zwar auch Farbstoff auf, aber wiel langsamer und
in geringerer Quantitat als Kerngebilde. Die Intercellulursubstanz ver-
hiillt sich nahezu indifferent gegen Farbstoff, und erhilt selbst bei sehr
langer Behandlung kaum eine merkliche Farbung, Am leichtesten dber-
zeugt man sich von dem Gesagten durch Einlegen feiner Schnitte hyalinen

*) Der zu meinen Injectionen mit rother Farbe angewandte Farbstoff ist bekanntlich
carminsaures Ammoniak.
Gerlach, Mikroskap, Studien. 1
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Knorpels in eine Losung von carminsaurem Ammoniak. Uebrigens er-
hilt man dieselben Resultate, weun man Epithelialzellen, Bindegewebe,
glatte und quergestreifte Muskeln mit dem genannten Farbstoff behandelt.

Schon vor lingerer Zeit hatte ich die Idee dieses Verhalten organi-
scher Elementartheile gegen Farbsioff bei Untersuchung des centralen
Nervensystems zu verwerthen. Ieh legte maglichst feine Schnitte von
Gehirn und Rickenmark, welche in doppelt chromsaurem Kali erhiirtet
worden waren, in eine ziemlich concentrirte Lisung carminsauren Am-
moniaks, liess sie darin 10 bis 15 Minuten, wisserte sie mehrere Stun-
den in ofter erneuertem Wasser aus. behandelte sie sodann mit Essig-
siture, hierauf mit absolutem Alkohol zur Entfernung des Wassers und
conservirte sie mit Capadabalsam. Auf diese Weise erhielt ich ganz
hiithsche Priaparate von Nervenzellen mit intensiv rothen Kernen, lichter
vefiirbten Zellen und deren Auslivufer und kaum gefirbier Grundmasse.
Namentlich instructiv fand ich dieselben fiir die Ansicht der topographi-
schen Anovdoung der Nervenzellen in den Centralorganen, indem in
Folge der Farbung der Zellen und ilrer Fortsitze die hierbei in Betracht
kommenden Verhiilinisse viel lebhalter in die Augen sprangen. Ricken-
marksdurchschnitte, die ich auch meinen Wirzburger Freunden Kialli-
ker und H. Miiller zeigte, machten sich besonders wut; iibrigens muss
ich bekennen, dasss dieselben keine weiteren Aufschlisse gaben und
ganz mit den Abbildungen des Riickenmarks iibereinstimmten, welche
vor Kurzem Stilling *) veroffentlichte. _

Der Zufall war es nun, welcher mir eine Methode der Anwendung
des Farbstoffs zeigte, die vielmehr leistet, als die eben beschriebene.
In einer Tasse, die nicht rein ausgespiillt worden war, blieb etwas Farb-
stoff zuriick, den ich mit Wasser ubergoss, so dass ‘die Flissigkeit eine
schwache rosenrothe Farbung hatte. In dieser Flussigkeit blieb uber
Nacht der Durchsehnitt einer Kleinhirnwindung liegen. Ieh hatte bei
der ausserordentlich geringen Quantitit und der enormen Verdimnung
des Farbstoffs gar keine Firbung erwartet. war aber am niichsten Mor-
gen im hochsten Grade erstaunt, den Durchschnitt in folgender Weise
verdndert zu finden. Die in die Windung sich fortsetzende weisse Mark-
masse war fir das blosse Auge in der Firbung kaum veréndert, auf

*} Weue Untersuchungen iiber den Bau des Rilckenmarks. Frankfurt 1856.
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sie folgte aber die tief hochroth (unendhich viel vither, als die vosafar
bene Flissigkeit) getirbte innere Lage der graven Substanz, an welche
sich die @ussere Lage mit etwas matterer rother Farbe anschloss (Tal. 1.
Fig. 1). Die mikroskopische Untersuchung zeigite nun sogleich, dass ich
hier ein Priparat vor mir hatte, das ganz Anderes versprach, als die
nach der friheren Methode zubereiieten. Korner und Zellen der granen
Substanz waren intensiv roth gefiebt und die gleiehfulls gefiirbien Aus-
liiufer der letzteren so massenhafl, lang und verastelt, wie ich es friher
an keiner Zelle der Centralorgane je zesehen hatte.  Diese Beobachtung
zeigle mir zugleich, dass hier von cifachen Diffussions- oder Quel-
lungsverhiltnissen durchaus nicht ie Rede sein kinne; denn die Fliis-
sigkeit, in der der Durchsclmitt gelegen, war so wenig gefirht, dass es
mittelst des Mikroskops vollkommen wnmiglich war, sie von gewoln-
lichem Wasser zu unterscheiden und doch hatten die darin gelegenen
Zellen und Korner sich aof das Intensivste getarbt, wiahrend die fem-
kirnige Grundmasse und die wmarkhaltigen Nervenrohven  dureh  den
Farbstoftf gar keine Verinderune ervlitten.

Auf diese interessanten Verhiltnisse hoffe ich o einer spiteren A
beit zuriickzukommen, Nur soviel sei hier bemerkt, dass der von den Ael-
len und Kornern des centralen Nervensystems aufgenonnnene Farbstoll
durch Wasser nicht mehr ausgelaugt werden kavn.  leh hielt imbibivie
Priiparate vier Wochen lang in Wasser, das jeden zweiten Tag erneuert
wurde, aber keine Spur von Farbenverdnderung zeigte, wiihrend die
Priparate dadurch nicht im Geringsten entlacbt wuarden.

Die Methode, deren ich mich nun bel der Untersuchung bediente,
war folgende: Von dem kleinen Gehirn eines achtjihrigen Midchens
und eines erwachsenen Mannes, welehe vier Woechen in einer Lisung
von doppelt chromsaurem Kali von weingelber Farbe gelegen. wurden
mittelst des Rasirmessers miglichst feine Schnitte zemacht. Diese Schmitte
brachte ich in Wasser, welchem auf die Unze zwei bis drei Troplen ei-
ner concentrirten Lisung carminsauren Annnoniaks zugesetzt waren. o
dieser Losung blieben die Schnitte zwei bis drei Tage liegen und wurden
dann theils wie sie waren, theils mit Nadeln weiter bearbeiter, untevsucht.

Die Structurverhiltnisse der Kleinhirnwindungen  seheint  bereits
Bowman ¥) ziemlich gut gekaunnt zu haben., doech gab zuerst Kalli-

*} Physiological Anatomy Vol l. Pag. 272,
1 *
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ker *) eine Abbildung derselben, weleche mit Ausnahme einiger Punkte
vollkommen ecorrect genannt werden muss. Schon bei der Herausgabe
der zweiten Auflage meiner Gewebelehre, iibsrzeugte ich mich an feinen
Schnitten von Chromsiorepriparaten von der Richtickeit der Killiker'-
schen Abbildung und folzte daher bei der Beschreibung der Kleinhirn-
windungen **) ganz den Angaben von Kolliker. Ohne Verbesserung
der Untersuchungsmethode des centralen Nervensystems war es auch hier
geradezn unmdaglich, die histologischen Verhiiltnisse in anderer Weise
zu beschreiben . als dieses Kialliker gethan.

Wir beginnen die Betrachtung der Kleinhirnwindungen mit der Un-
tersuchung der inneren weissen Substanz, die sich von dem Marklager
des Kleinhirns nach jeder Windung erstreckt und auf welche sich die in
zwel Schichten zerfallende graue Subsianz der Windungen auflagert.

Die weisse Substanz der Kleinhirnwindungen erscheint an unseren
Priiparaten kaum merklich gefiirbt: erst nachdem das Priparat mehrere
Tage in der erwiihnten Farbstofilisung zelegen, nimmt sie die Farbe von
mattem Rosa an, die stiivker prononeird ist gegen die Grinze der grauen
Substanz. Mit Nadeln lisst sie sich an leinen Schnitten in der Richtung
von Innen nach Aussen leicht sehr fein zerfasern, da die Richtung der
Faserziiwe von dem Marklager nach der graven Substanz der Windun-
gen geht.

Die weisse Substanz (Taf 1. Fig. 2 A) besteht wesentlich aus Nerven-
rihren, welche radidr nach der granen Substanz der Windungen verlau-
fen. Dieselben bieten das bekannte Verhalten der Fasern in Centralge-
bilden dar, die dunklen Réander, die so hiulige varikose Beschaffenheit,
die Leichtigkeit, mit der der Axencylinder hier nachgewiessen werden
kann, namentlich an Chromsiurepriparaten.  Der Durchmesser dieger
Rohren schwankt zwischen 0,001 und 0,004, wobei ich jedoch ausdrick-
lich hervorheben muss, dass feime Schnitte anf das [Tll:ax\'l‘irletltigsfﬂ
lehren, dass mit der Entfernung von dem weissen Marklager, gegen die
erane Substanz der Windungen hin der Durchmesser der Nervenrihren
entschieden abninmmt.  Daher findet man in der Nihe der grauen Sub-
stanz der Windungen nur feine Riohreen von 0,0015 bis 0.001° Durchmes-

#) Mikroskopische Anatomie Taf. IV. Fig. 4.
**) Meine Gewebelehrve., 2. Awl. Pag. 448
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ser., withrend die breiteren bis zu 0,004 nur in den an das Marklager
anstossenden Parthien der weissen Substanz der Windungen vorkommen.
Dieses Verhalten deutet entschieden anf Theilungen der Nervenrihren,
deren Nachweis an feinzerfaserten Priparaten leicht gelingt.  Allerdings
ist es rerade nicht hiinfiz, dunkelrandige Rihren sich theilen zu sehen,
obgleich ich aus Dieses wiederholi heobachiete (Taf II. Fig. 1); dagegen
sicht man die des Markes beranbten Axencylinder sich hiufig theilen
und gar nicht selten findet man Ohjecte. an denen die Theilung an dem-
selben Axencylinder sich wiederholt, wo also eine wirkliche Veristelung
stattfindet (Taf. 1. Fig. 5). Am belehrendsien ist das von mir hiinfig
heobachtete Verhiiltniss, dass der sich theilende Axencylinder vor der
Theilung noch eine Strecke weit von Markmasse umgeben ist.  (Taf. IL
Fig. 3, 6, 7).

Neben den Nervenrihren findet man in der weissen Substanz der
Windungen auch noch rundliche Kdrper von 0,005 bis 0,004 Durch-

messer, welche, da ich sie fiir vollkommen identisch mit den in der Re-
tina unter dem Namen von Kirnern vorkommenden Elementartheilen
halte. auch hier kurz Kdérner genannt werden mogen. Diese Gebilde
werden jedoch erst in der Nihe der grauen Substanz der Windungen hiu-
figer, fehlen aber auch in dem weissen Marklager nicht ganz. Allein auch
in der Nihe der graven Substanz bilden sie immer nur den untergeord-
neten Theil der weissen Substanz der Windungen, die Hauptmasse be-
steht ans Nervenrihren, Diese Kirner sind es pun, welche den Farb-
stoff dusserst begierie aufvehmen . daher intensiv roth gefiirbt sind, wiih-
rend die markhaltigen Nervenrihren sich vollkommen indifferent gegen
den Farbstoff verhalten und auch die freien Axeneylinder nur sehr sehwach
gefirbt erscheinen. Die matte rosa Ficbung der weissen Substanz der
Windungen hingi nur von der Gegenwart dieser Korner ab und ist da-
her in der unmittelbaren Nihe der grauen Substanz am meisten aunsge-
sprochen, wihrend sie sich gegen das weisse Marklager mehr und mehr
verliert.

Beobachtet man diese Kirner genauer. so findet man an den mei-
sten einen, zwei und bisweilen jedoch nur ausnahmsweise auch drei
ungefiirbte fadenfirmige Anhiinge. die aber meist von  solch’ ver-
schwindender Feinheit sind, dass eine Messung derselben nicht zulissig
erscheint (Taf. [I. Fig. 2). Die Kirner selbst bestehen aus einer ziemlich

homogenen gleichmissig roth gefirblen Masse, lassen jedoch meistens
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nach Behandlung mit concentrirter Essigsiinre einzelne ganz feine Kirn-
chen erkennen. Unter den grisseren Kirnern findet man bisweilen ein-
zelne, welche noeh eine zweite blasse Contour erkennen laszen. die das
eigentliche Korn ganz nahe umgiebt (Taf. I1. Fig. 9). Nach Behandlung
mit Natronlisung wird die Anzahl derjenigen Kirner., welche diese zweile
Contour erkenmen lassen grosser. aber hei der grossen Mehrzahl der
Kirner fehlt anch nach Behandlung mit Alkalien diese zweite Contour,
Killikerund H. Miiller sprechen sich mit Bestimmtheit dahin aus. dass die
mit unsern Kérnern vollkommen identischen GGebilde der Retina als kleine
Zellen zu betrachten seien. deren Hiille den Kern hart umschlisse. Ich
muss gestehen, dass meine Beobachtungen mir in dieser Beziehung keine
so ganz bestimmten Schliisse erlauben: denn wie gesagt auch nach Be-
handlung mit Natron ldisst die Mehrzahl der Kirner eine eigentliche Um-
hiilllung immer noch vermissen. Da iibrigens einzelne dieselbe zeigen, so
halte auch ich die Aonahme fiir nicht zu sehr gewagt., die Korner als
Zellen zu betrachten; vielleicht gelingt es spiiter mit der Verbesserung
unserer optischen Hiilfsmittel, den Nachweis, dass jedes Korn von einer
Hiille umgeben ist, zu liefern.

Nachdem ich die fadenfiirmigen Anhinge der Korner entdeckt, war
ich im Anfang unter dem Einfluss der seit einigen Jahren von Dorpat
ausgegangenen Ideen iiber die Structur des centralen Nervensystems ge-
neigt, die Korner fiir den sogenannten Bindegewebskirperchen analoge
Bildungen zu halten, und zwar dieses um so mehr, da diese Anhiinge
meist nur sehr kurz, ja meist kiivzer als das Korn selbst sind.  Aber die
Beobachtung einzelner Kirner, deren Anhinge drei bis viermal so lang
als sie selbst waren, machten diese meine erste Auffassungsweise wan-
kend und ich stellte mir daher die Frage. ob hier nicht éhnliche Verhdli-
nisse, wie in der Retina vorkommen kinnten. An Préaparaten, die mit
den feinsten Nadeln unter der Lupe miglichst gut zerfasert waren, fand
ich alsbald, dass eine directe Communication zwischen den fadenfirmi-
een Anhingen der Kirner und markhaltigen Nervenrohren existire.
(Taf. II. Fig. 8), dass also die fraglichen Anhiinge keine andere Bedeu-
tung haben als die von Axencylindern markhaltiger Rihren, welche zu
Kirnern und durch Korner treten. Nachdem ich dieses Verh:iltniss er-
kannt hatte, fand ich es mit der grissten Leichtigkeit an mehr als hun-
dert Objecten wieder und konmie mich in der That nicht genug wun-
dern, dass mir dieser Zusammenhang frither nicht sogleich in die Augen
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gefallen war. Es ging mir eben hier, wie so hiinfig bei mikroskopischen
Beobachtungen. Kennt man einmal die richtigen Verhiltnisse, so findet
man sie leicht iiberall wieder; das erste Finden ist eben das Schwierige.

Was nun die Axeneylinder, welche zn den Kirnern gehen, selbst
hetrifft, so ist entweder das Verhiiltniss einfach so, das der aus einer
feineren markhaltigen Rdihre tretende Axeneylinder gerade zun einem
Korne sich beriebt. oder dass sich derselbe vorher, bisweilen wiederholt
theilt und an den einzelnen Aestehen die Karner aufsitzen (Taf. I1. Fig. 5).
Auch habe ich gescehen, dass seitlich aus einer etwas stiivkeren dunkel
contourirten Nervenfaser der zu einem Korn gehende Axenceylinder un-
mittelbar abgeht (Tafl II. Fig. 8, 6, 7). In seltenen Fillen kommen auch
Objecte zur Beobachtung, welche lehren, dass auch ausserordentlich feine
dunkelcontourirte und stellenweise varikise Nervenrdhren direct mit K-
nern sich verbinden (Taf. II. Fig. 8). leh muss gestehen, dass ich der
Ansicht bin, dass dieses letztere Verhiiltniss das einzige in der Wirklich-
keit vorkommende ist und die Ursache, warum es verhiltnissmissiz so
selten zur Beobachtung kommt nur in der eigenthiimlichen denudirenden
Wirkung der Chromsiiure und ihrer Salze liegt, welche dieselbe anf dun-
kelrandige Nervenrihren, besonders anf die feineren ansibt, ein Verhili-
niss, auf das wir spiter noch ausfithrlicher zuriickkommen werden.

Riicksichtlich der Art und Weise der Zusammenhangs der Axency-
linders oder vielleicht besser der Nervenrihren mit den Kirnern kann
ich nur sagen., dass sich hier dieselben Verhiltnisse wiederfinden, wie
gie schon  seit linger von der Retina bekannt sind.  Der Axencylinder
scheint einfach durch ein intensiv roth gefiirbtes Korn unterbrochen zu
sein, wiilhrend auf ihn selbst der Farbestofl nur wenig einwirkt. Bei der
Leichtigkeit, mit der die Fasern unmittelbar an den Kirnern abbrechen,
sicht man hinfic pur zutretende Axencylinder, dagecen keine abgzehen-
den (Taf. II. Fiz. 5. 8): ich habe guten Grund za vermuthen, dass allen
diesen Bildern eine partielle Verstiimmlung zn Grunde liegt, und dass
an jedem Korn eine zugehende und eine in der entzegengesetzten Rich-
tung abgehende Faser alz vorhanden angenommen werden muss.  Zwei-
mal hatte ich sogar Gelegenheit za sehen, dass zu einem Korn eine Fa-
ser ging und an der entgegengresetzien Seite zwei allerdings feinere
Fiserchen divergirend abgingen (Tall II. Fig. 4). Das nicht ganz seltene
Vorkommen von Kirnern mit drei zanz kurzen fadenfirmizen Anhingen
echeint in diesem Verhiiltniss seine Evklirung zu finden.
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Die graue Substanz der Windungen zerfillt in eine innere und dus-
sere Schichte, welche durch die Lupe schon an frischen Durchschnitten
unterschieden werden. An mit Farbstoff behandelten Priparvaien ist die-
ser Unterschied auf das Evidenteste schon mit dem unbewaffneten Auge
wahrzunehmen; denn die innere Schichte ist intensiv dunkelroth gefiirbt.
und hebt sich dadurch sowohl von der hlassrothen weissen Substanz der
Windungen wie von der viel minderstark gefiirbten iiusseren Schichte ab.
(Taf. I. Fig.1). Uebrigens ist die Farbe der letzteren etwas intensiver als
die der weissen Substanz der Windungen.

Killiker nannte die innere Lage der grauen Substanz der Win-
dungen die rosifarbene und die dussere die graune Schichte. Ich halte es
fiir zweckmiissiger nach Analogie der Retina die innere Lage als Korner-
schichte und die dussere als Zellenschichte zu bezeichnen, Was die Dicke
beider Schichten betrifft, so ist auf der Hihe der Windungen, die Kir-
nerschichte und in den Furchen zwischen den Windungen die Zellenschichte
miichtiger.

Die Kornerschichte (Taf. I. Fig. 2 B) besteht, wie es schon in ihrem
Namen liegt, hauptsichlich aus Kdrnern und zwar so verwaltend, dass
man bei der ersten Betrachtung auch feinerer Schnitte iiber der Masse
der Korner die fibrigen Elementartheile geradezu iibersieht. Der ausser-
ordentlich grossen Menge von Kirnern verdankt auch diese Schichte die
intensive Firbung, welche sie nach Behandlung mit Farbstoff erhilt.
Die Kdérmer haben hier ganz dieselbe Beschaffenheit wie in der weissen
Substanz der Windungen.

Neben den Kirnern finden sich aber anch feine Fasern., welche je-
doch an Chromsiinrepriparaten der Mehrzahl nach weniger den Charac-
ter ganz feiner dunkelrandiger Riohren, als den von Axenecylindern an
sich tragen. An frischen Priiparaten sieht man dagegen vorwiegend
markhaltige Fasern. Die Richtung dieser Fasern ist mehr oder weniger
radidir. d. h. sie verlaufen von den inneren Parthien der Kornerschichte
zu den #@usseren. Aunch hier sind namentlich an Chromsiiurepriiparaten
Theilingen und Abzweigungen des Axencylinders ausserordentlich hiufig.
(Taf. II. Fig. 5). Wie in der weissen Subsianz der Windungen, so treten
aunch in der Kérnerschichte die ramificirten Axencylinder zu und durch
Korner und meiner Ansicht nach existirt nicht ein einziges Korn, das nicht
mit einer Faser in Verbindung stiinde. Nur sind hier die Verhiltnisse
wegen der Masse der Kirner und der verbiiltnissmiissiz geringeren An-
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zahl von Fasern complicirter, als in der weissen Substanz der Windungen
und der Zusammenhang zwischen Kirnern und Fasern ist hier wegen der
ausserordentlichen Feinheit der letzieren und der dadureh bedingten gris-
seren Neigung der Kirner sich von den Fasern abzulisen, schwieriger zu
comstatiren.  An recht feinen Schnitten wnd bei gliicklicher Priparation
sieht man aber hiinfig genone einen unier spitzen Winkeln  sich wieder-
holt theilenden Axencylinder. dessen Ramificationen durch Kirner tre-
ten, ein Bild, das ganz mit jenem iibereinstimmit, wie es seit H. Miller,
aus der Kirnerschichte der Retina belkannt ist.  Eine Faser fritt aber
nicht durch ein cinziges Korn, sondern, wie es scheint, wiederholt durch
mehrere Kirner, wie Priparvate lebren, an welchen man zwei Kirner
durch eine Faser verbunden sicht (Taf 1L Fig. 4). Auch sind es nicht al-
lein die letzten durch Theiluny entstandenen Aeste der Nervenrihren,
welche dureh Kirner teeten. sondern ich habe mehrmals beobachtet, dass
eine Faser nach ihrem Durchiritt durch ein Korn einer neuen Theilung
unterlag, und dass die durveh diese Theilung entstandenen Aeste sich
wieder zu Kdrnern begaben.

Ausser den Elementartheilen . die wir als Korner bezeichnen, kom-
men freilich sehr vereinzelnt und nur in der dusseren Hiilfte der Kirner-
schichte auch evidente kleinere Zellen vor. (Taf 1. Fig. 10) meist von
ovaler Gestalt, (0,005 lang und 0,004 breit) mit einem blagchenfirmi-
gen Kern und sehr scharf markiriem Kernkidrperchen. Der fein granu-
lirte Inhalt und die Fortsitze. welche von diesen Zellen ausgehen, kenn-
zeichnen dieselben hinreichend als centrale Nervenzellen. Die Fortsitze
sind aber immer kurz abgebrochen. nicht ramificivt, wesshalb es mir un-
moglich war das Verhiliniss derselben zn den Kornern niher zu evforschen.
Killiker stellt das Vorkommen dieser Zellen in der Kornerschichte. wo
sie schon Todd und Bowman beschrieben, mit Unrecht ganz in Abrede.
Soviel ist jedoch riehtig, dass man zehn bis zwilf feine Schmitte durch-
mustern kann, bevor man einmal ant eine dieser Nervenzellen stosst.

Was schliesslich die Dicke der Kornerschichte betrifft., so ist die-
selbe aul der Hihe der Windungen am betviichtlichsten und nimmit gegen
die Tiefe der Furchen ab. An ervsterer Stelle betriigt dieselbe 0.2, an
letzieren dagezen nur 00057,

Die Zellenschichte der grauen Substanz der Windungen (Taf. L
Fig. 2 C) enthiilt Zellen. Korner, Fasern und eine zwischen diesen Ele-
mentartheilen eingelagerte feinkornige Grundmasse, welche als eine
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Art von Stroma., oder von Intercellularsubstanz zu bezeichnen sein
diirfte.

Die Zellen liegen eigentlich mehr in dem #dussersten Theile der Kir-
nerschichte als in der Zellenschichte selbst (Taf. 1. Fig. 2 x): wenigstens
gilt dieses von dem grisseren Theile des Zellenkirpers, jwiihrend die
grosse Masse der nach aussen verlaufenden Forisitze der Zellenschichte
angehtren und einen grossen Theil der Masse derselben bilden. Diese
Zellen sind wenigstens nach den ungemein zahlreichen Durchschnittspri-
paraten, welche mir unter die Augen kamen, nur in einfacher Lage
vorhanden und liegen in Abstinden von durchschnittlich 0,02 bis 0,03
von einander entfernt in der Art, dass der grissere Theil des Zellenkir-
pers noch von den Kdrnern der Kirnerschichte umgeben ist. Purkinje *),
welcher schon vor zwanzig Jahren diese Zellen trefilich beschrieb, kannte
auch ziemlich genau schon ihre Lageverhiiltnisse und bildete sie in (Fig. 18
Taf. IL) in einfacher Lage nur etwas zn lang gestreckt ab. Es ist daher
anffallend, dass Kaélliker, welcher die Beschreibung dieser Zellen von
Purkinje citirt, seiner mikroskopischen Anatomie eine Abbildung **)
beigegeben hat, in welcher diese Zellen in drei ilber einander befind-
lichen Lagen gezeichnet sind, eine Art der Darstellung, welcher ich
nach dem wenigstens, was ich gesehen, nicht beipflichten kann.

Die Zellen haben mehr eine ovale als runde Gestalt und zwar fillt
in der Regel der lingere Durchmesser in die verticale, der kiirzere da-
gegen in die horizontale Ebene des Durchschnitts. Die Grisse dieser
Zellen ist bei den einzelnen ziemlich gleichbleibend: ihren lingeren Durch-
mesger hestimmte ich zn 0,018 und ihren kitrzeren zu 0,012, Alle Zel-
len haben eine deutliche Hiille, welche hier leichter nachzuweisen ist,
als an anderen Zellen des centralen Nervensystems. Der Inhalt dersel-
ben ist feinkirnig, aber nicht, wie in so vielen anderen Nervenzellen
gelblich oder schwiirzlich pigmentirt. Mit Natronlisung behandelt quillt
derselbe hedeutend auf, wodurch die Zellen betriichtlich ansehwellen, und
wobei nach lingerer Einwirkung eine Auflosung der Zellenhiille erfolgt.
Die Kerne dieser Zellen sind exquisit blischenfirmig und gleichfalls oval,

*} Bericht iiber die Versammlung denischer Naturforscher in Prag im Jahre 1887.
Prag 1838. Pag. 180 Taf. II. Fig. 18
**) Mikvoskop. Anatomie Bd. 1l Tafl IV. Fig. 4.
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0.0054 lang und 00045 breit. In der Mitte derselben fehlt nie das
sehr markirte Kernkidrperchen, dessen Grisse 0,0018" betrigt.

Die Zellen der Windungen des Kleinhirns sind weiter aunsgezeichnet
durch ihre Fortsiitze und die ansserordentliche Ramification der letzteren.
Diese Fortsiitze zerfallen in solche., welche nach aussen zun den peripheri-
schen Theilen der Zellenschichte sich begeben und in solche, welehe
nach innen zur Kirnerschichie treten. e ersteren bicten wieder ein
doppeltes Verhalten dar. Der hinfigere Fall ist der, dass ans dem peri-
pherischen Pole der Zelle nur ein 0,005 bis 0,006" breiter Fortsatz ab-
geht, welcher nach kitrzerem, oder lingerem Verlaufe in zwei etwas min-
der breite Aeste zerfillt. (Taf I1. Fig. 11). Diese Aeste theilen sich fort-
gesetzt meist dichotomisch unter spitzen Winkeln, so dass zuletzt ansser-
ordentlich feine Reiserchen von kaum messharer Feinheit entsichen,  Tha-
neben sieht man andere Zellen, von welchen nach aussen sogleich zwel,
sehr selten aber mehr Fortsiitze, von 0,004 Breite abgehen, welche sich
alsbald weiter ramificiren (Taf 1L Fig. 12 und 13). Die Hauptrichtung
siimmtlicher Aeste und Zweige geht von innen nach aussen zoar Peri-
pherie der Zellenschichte und nahe an dem dussersten Ende dev letzteren
finden sich noch feine Heiserchen reichlich vor, Wegen dieser Gleich-
missigkeit in der Richtung des Verlaufes bietet die Zellenschichie na-
mentlich in ihren beiden inneren Drittheilen, wo noch breiteve Fortsiitze
vorkommen, ein eigenthiimlich streifiges Verhalten dar, auf das schon
vor lingerer Zeit Remak *) aufinerksam machie und durch Annahme
hier vorhandener graver Fasern erkliren zu kinnen gzlaubte,

Die nach innen zur Kdirnerschichte tretenden Fortsiitze, welche
Kalliker *¥) bereits gesehen und abgebildet hat, sind viel diinner, als
die @usseren, nidmlich kawm 0,001 breit.  An den meisten Zellen findet
sich nur ein nach innen gehender Fortsatz (Taf, 1. Fig. 11 und 14), an
einzelnen fand ich aber auch deren zwei (Taf 11 Fig. 12). Nur selten
beobachtet man an diesen Fortsitzen Theilungen. dazegen kann es kei-
nem Zweifel unterliegen, dass dieselben auch ohne sich zu theilen mit
der Entfernung von der Zelle feiner werden.

*} Miillers Archiv. Jahrg. 1841 Pag. 514.
.y }li.krm-'ku]_u. Anatomie Bd. 1. Pag. 450. Fig. 135.
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Was die Structur der Fortsitze der Nervenzellen betrifit, so zeigen
die breiteren, welche unmittelbar von den Zellen abgehen, eine ausser-
ordentlich fein granulirte Beschaffenheit. welche jedoch mit der grisseren
Entfernung einem mehr streifigen und selbst homogenen Verhalten Platz
macht.

Aunsser diesen durch ihre bestimmten Lagerungsverhiilinisse ausge-
zeichneten grossen Nervenzellen kommen. jedoch nur ganz ausnahms-
weise mehr nach aussen gegen die Mitte der Zellenschichte gelegene klei-
nere Nervenzellen vor (Tafl II. Fig. 16). Dieselben sind 0.005 bis 0,006
lang und 0.004 bis 0,005 breit, besitzen gleichfalls einen fein kirnigen
Inhalt und einen blischenfiormigen Kern mit deatlichem Kernkirperchen.
Auch Fortsiitze gehen von diesen kleineren Zellen ab, allein dieselben
sind meist ziemlich nahe an den Zellen abgerissen und es gelang mir
nicht weitere Ramificationen an denselben zu beobachten.

Die Nervenzellen sind nun ausgezeichnet durch ihr Verhalten gegen
Farbstofl,. Am schoellsten und intensivsten firbt sich das Kernkirperchen,
welches schon nach einem Aufenthalt von fitnf Minuten in der oben be-
schriebenen sehr diluirten Farbstofflozsung die rothe Farbe zeigt. Hierauf
folgt der Kern, der nach Verlauf einer halben Stunde blass rosa gefirbt
erscheint. Der Zelleninhalt erscheint erst nach sechs bis acht Stunden
gefirbt, und von der Zelle erstreckt sich die Fiarbung zunéichst auf die
nahegelegenen grisseren Fortsitze. die nach einer vier und zwanzigstiin-
digen Behandlung mit der diluirten Farbstofflisung die rothe Farbe an-
nehmen. Zur Firbung der feineren entfernier gelegenen Ramificationen
der Fortsitze werden zwei bis drei Tage erfordert und zwar ist es sehr
leicht nachznweisen, dass mit der Linge der Zeit die Anzahl der gefirb-
ten feinen und feinsten Ramificationen zonimmt.  Die firbende Wirkung
des Farbstoffes schreitet also von der Zelle nach der Peripherie der Fort-
siitze weiler. Hat man feine Durchschuitte drei bis vier Tage mit der
dilnirten Farbstofilisung behandelt, so erhialt man die priachtigsten Bilder
verzweigter Forisitze, die ganz nahe an das peripherische Ende der
Zellenschichte sich erstrecken und an das Schinste erinnern, was man
von Capillargefissen anf dem Wege der Injection darstellen kann, Héufig
hat es dabei den Anschein, dass selbst prissere Fortsitze unter einan-
der anastomosiven. allein eine genavere Beobachtung lehrt, dass dieses
wenigsiens bei stirkeren Fortsiitzen nie der Fall, und dass der Schein
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solcher Anastomosen durch einfaches Uebereinanderliegen der Fortsiitze
verschiedener Zellen hervorserafen wird,

Die angegebenen Zeitverhiilinisse der Einwirkung des Farbstoffs aaf
die Firbung der Zellen zelten jedoch nur bei Priiparaten, die drei bis
vier Wochen in einer weingelben Lisung von doppelt ehromsanrem Kali
gelegen haben. Je langer die Hirntheile in der Chromlosung gelegen,
um so lingere Zeit brauchi der Farbsioll, um seine firbende Wirksam-
keit auf die Zellen auszniiben und an harten Priparaten, die Jahre lang
in der Chromlisung gelegen, izt die Firbung der Zellenlortsitze wenig-
stens, geradezu nnmiglich,

Die Kirner sind in der Zellenschichte viel weniger zahlreich und
liegen in Abstiinden von 0,006 bis 0,015" von einander entfernt,  Diesel-
ben kommen jedoch in allen Parthien der Zellenschichte bis zu dem peri-
pherischen Ende derselben vor, ja scheinen daselbst sogar etwas reichlicher
zu sein, als mehr nach mnen. Die Kirner zeizen hier ganz dieselben
histologischen Verhilinisse., wie in der Kiornerschichte und in der weis-
sen Substanz der Windungen und werden, wie dort alsbald durch den
Farbstofl' gefirbt. Das Einzize, wodurch sich vielleicht die Kdrner der
Zellenschichte von jenen der Kirnerschichie unterscheiden diiclten, be-
steht darin, dass man hier ausschliesslich nur die grisseren Kirner-
formen von 0,004 Durchimesser zn sehen Gelecenheit hat.

Die Nervenfasern der Zellenschichte gehiren zu den feinsten dun-
kelrandigen Nervenrihren, die es iiberhaupt giebt: denn ihr Durchmes-
ser geht kaum dber 0,0005“.  Dieselben kommen in gerade nicht sehr
grosser Anzahl aus der Kornerschichte und kimnen nicht sehr weit nach
augsen in der Zellenschichte verfolgt werden. Ieh muss gesiehen, dass
ich diese Fasern tiberhaupt nur gesehen habe an Schnitten des frischen
Gehirns und ich halte es geradezu fir unmiglich dunkelrandige Fasern
in der Zellenschichte an Priiparaten nachzuweisen, welche einigermassen
in Chromsiinre oder in doppelt chromsaunrem Kali erhiivtet wurden.

Was schliesslich die Grundmasse betrifft, in welcher sowohl die
Zellen als die Korner der Zellenschichte eingebettet sind. so zeigt sie die-
selbe feinkdrnige, zihe, halbweiche Beschaffenheit. wie der Inhalt der
Nervenzellen. Auch stimmt sie mit demselben in chemischer Beziehung,
soweil sich dieses dureh microchemische Reactionen ermitteln lisst, viillig
iiberein. Nur secen den Farbstoff verhilt sich dieselbe in anderer Weise,
als der Inhalt der Nervenzellen: denn withrend dieser ziemlich raseh und
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intensiv in der diluirten Farbstofilosung gefirbt wird, ist die feinkdérnige
Grundmasse nahezu gegen Farbstofl indifferent und erhilt erst, nachdem
das Priparat drei bis vier Tage in der Losung gzelegen, einen ganz mat-
ten, kaum merklichen rothen Ton. Uebrigens zeigen mit Farbstoff be-
handelte Durchschnitte der Zellenschichte, dass die relative Menge dieser
Grundmasse gar nicht s0 bedeutend ist, als es an ungefirbten Pripara-
ten den Anschein hat. Durch den Farbstoff kommen nidmlich eine Menge
Fortsiitze zum Yorschein, welche im ungefirbten Zustande des Priaparates
von der Grundmasse nicht unterschieden werden konnten und daher als
zgur Grundmasse gehorig angesehen wurden. Die Stirke der Zellen-
schichte betrigt auf der Hiohe der Windungen 0,2, in der Tiefe der Fur-
chen dagegen etwas Weniges mehr, niamlich 0,25,

Wir haben in dem Bisherigen die verschiedenen Gebilde der Zel-
lenschichte als emzelne betrachtet und es bleibt nun noch iibrig, die Be-
ziehungen derselben zu einander niher zn erviciern. Fassen wir in dieser
Riicksicht zuniichst die Zellen und Korner der Zellenschichte ins Auge.

Die neueren Untersuchungen iiber die Retina haben gelehrt, ass
die Nervenzellen dieser Membran mit den Kirnern durch die Fortsitze
der Zellen in Verbindung stehen. Es liegen in dieser Beziehung unzwei-
felhafte Beobachtungen von H. Miiller *), Kolliker **¥) und mir *¥)
vor. Was war also natiirlicher, als dass ich auch in den Windungen des
Kleinhirns édlnliche Verhialtnisse vermuthete und dieses um so mehr, da
die Kirnerschichte derselben in ihvem Baue eine so bemerkenswerthe
Analogie mit der gleich genannten Schichte der Retina zeigt. Ich rich-
tete daher meine ganze Aufmerksamkeit auf diesen Punkt und fand in
der Zellenschichte der Windungen des Kleinhirns den Zusammenhang zwi-
schen Zellen und Kornern vermittelst der Forisitze der ersteren sogar
verhiltnissmiissig leichter nachzuweisen als selbst in der Retina.

Schon an feinen mit Farbstoff hehandelten Durchsehnitten der Klein-
hirnwindungen erhilt man oft Bilder, welche unwiderleglich den Zusam-
menhang zwischen Zellenfortsitzen und Kirnern darzuthuen scheinen;
allein ich muss zestehen, dass ich dieselben fiir nicht streng beweisend

*) Peitschrilt filr wissenschafil, Zoologie. Bd. VI Pag. 60. Taf. IL Fig. 20.
##) Mikroskop. Anatomie II. Band 2. Hiillite Pag. T02 Fig. 412.
0% Meing Gewebelehre 2. Aunflage Pag. 498 Fig. 220.
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halte, indem immer noch die Miglichkeit vorhanden ist, dass das Korn
nicht in, sondern iber oder unter dem Zellenfortsatz liegt, daher nicht
in der Continuitit des Zellenfortsatzes, sondern nur dem Fortsatz juxta-
ponirt erscheint. Ich fithlte daher wohl, dass diese Frage zur endlichen
Entscheidung nur an Nervenzellen gebracht werden konnte, welche mit
ihren Fortsiitzen vollkommen isolivt waren. Mit Nadeln unter der Lupe
Nervenzellen mit weit verzweigten Fortsiitzen zu isoliven ist geradezu
unmioglich.  Alles, was man vermittelst dieser Priaparationsweise erreicht,
ist die Darstellung von Zellen mil einigen grisseren Fortsitzen,  Die
grossen Fortsiitze stehen aber mit den Kornern entschieden nicht in Ver-
bindung. Ieh wandte nun die versehiedensten Lisungsmittel fir die fein-
kirnige Grundmasse, in welcher bei der Priparation mit Nadeln die feineren
Zellenfortsitze immer stecken bleiben, an, um aunf diese Weise zur Iso-
lirung der Zellen zu gelangen: allein weder Siuren noch Alkalien zeigien
sich wirksam; auch woehenlanges Liegen der mit Farbstoff behandelten
Durchschnitte von Chrompriparaten in Wasser oder in Glyecerin ‘brach-
ten die gewiinschie Losung der feinkdrnigen Grundmasse nicht zu Stande,
Endlich gelangte ich dadurch zum Ziele, dass ich das frische Kleinhirn
in eine ausserordentlich verdiinnte Losung von doppelt chromsaurem Kali
brachte {(etwa 1 Tropfen einer eoncentrivten Lisung auf die halbe Unze
Wasser). Hat das Priparat in dieser Lisung einige Wochen gelezen, so
ist dasselbe eher weicher, denn hirter, als in dem frischen Zustande;
anch der Farbstoff wirkt auf solche Priparate langsamer und weniger
intensiv ein, als auf, gewihnlichen Chrompriaparaten entnommene Schuitte.
Dagegen erlauben diese Priiparate eine ausgedelmte Isolirung der Zellen
und ihrer Fortsitze. Feine Schnitte sind bei der Weichheit der Theile
nicht anzufertigen. aber auch nicht ndthiz: man Ffasst nur mit der Pin-
cette ein kleines Stiickchen Windung und bringt dasselbe reichlich mit
Wasser anf den Objecttriizer. Durch Nadeln lisst sich die Masse leicht
zertheilen und man hat nun nach Bedeckung des Objectes mit einem
maéglichst feinen Deckgliischen die schinste Gelegenheit, Nervenzellen
mit den ramificirtesten Fortsiitzen isolivt und bisweilen selbst in sehwim-
mender Bewegung zu sehen. Noch hiufiger sind grissere von Nerven-
zellen abgerissene Forisiitze mit der reichlichsten Verzweizung. An sol-
chen Objecten ist es nun gar nicht schwer die Ueberzengung zu gewinnen,
dass die Kirner mit den feineren Aestchen der Fortsitze in
continuirlicher Verbindung stehen (Taf II. Fig. 15). Ich hatte
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mehr als zwanzigmal die, jeden in dieser Beziehung etwa noch gehegten
Zweifel, ausschliessendsten Bilder zu beobachten Gelegenheit, von denen
ich einige Prosector Herz, sowie meinem damalizen Assistenten Dr.
Lotzbeck zeigte, so dass iiber die Richtigkeit der Thatsache auch mnicht
der geringste Zweifel mehr herrschen kann.

Dieger Zusammenhang ist jedoch nicht allein anf die Ausliiufer jener
Fortsiitze beschriinkt, welehe von den Zellen nach der Peripherie der
Zellenschichte verlaufen, sondern findet sich anell an jenen feinen Fort-
siitzen, welche nach inmen zu der Kornerschichte treten. Doch ist die
Art und Weise des Zusammenhangs in beiden Fillen etwas verschieden.
Bei den nach aussen tretenden Fortsiitzen sind es gerade nicht die aller-
feinsten, nicht mehr messharen Ramificationen. an welchen man die
Kirner findet, sondern es sind meist kurze, 0,001 breite Abzweigungen
feinerer Forisiitze, welche zu den Kirnern freten.  Meistens scheinen
diese Fortsiitze geradezun mit den Kirnern zu endigen, doeh sah ich die-
selben auch einigemal noch kurz iiber die Kérner hinausgehen. Kialli-
ker scheint diese kurzen Abzweizuncen gesehen zu haben, jedoch ohne
ihren Zusammenhang mit den Kornern zu almen; wenigstens glaube ich
folgende Stelle seiner mikrvoskopischen Anatomie *) so denten zu diirfen:
LWie die Fortsiitze dieser Zellen enden, ob sie in Nervenfasern iiber-
gehen, oder nicht, vermag ich nicht zu sagen. Soviel ist sicher, dass
sie alle schliesslich ungemein fein werden, dagegen kann ich nicht be-
haupten, dass sie wirklich enden, voransgesetzt, dass man ganz kurze
Zacken oder Spitzen, die im Verlaufe der grissten Aeste hie und
da sich finden und ihnen das Aussehen eines Dornenstocks geben, aus-
nimmt.* Dass Kdlliker die Verbindung mit den Kirnern nicht wahr-
genommen, ist ohne Zweifel dem Umstande zozuschreiben, dass siimmi-
liche Kirner, auch die der Kimerschichte, eine ungemein grosse Neigung
haben, gerade an der Communicationsstelle mit den zugehiricen Faszern
abzubrechen, ein Vorgang den ich an schwimmenden Objecten direct
unter dem Mikroskope mehrmals zu beobachten Gelegenheit hatte.

Auch jene feinen Fortsiize der Nervenzellen, welche zur Kirner-
schichte sich begeben, treten mit Kirnern in Verbindung und zwar mit
Kornern, die natiirlich der Kirnerschichte angehdren (Taf. Il Fig. 14).

—

*) Bd. II. erste Hiillite Pag. 450.
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Wie bereits erwiihnt, verfeinern sich diese Fortsiitze in ihrem weiteren
Verlaufe und verbinden sich entweder als soleche mit Kiornern, oder sie
theilen sich vorher dichotomisch und die aul diese Weise entstandenen
sehr feinen Aestehen leiten die Verbindung ein; auch habe ich beobach-
tet, dass diese letzteren nach ihrem Durchivitt durch ein Korn sich
wiederholt theilen, ohne, dass die dadureh entstandenen newen Zweige,
diinner als die sich theilende Faser, wirden. Dieser Vorgang der Thei-
lung wird sich, wenn man das massenhafte Vorhandensein der Kirner in
der Kirnerschichte erwiict, wohl noch dfter nach dem Durchiritt durch
Korner wiederholen.

Was das weitere Verhalten derjenigen dunkelrandigen Nervenfasern
betrifft, welche aus der Kirnerschichte zu der Zellenschichte sich begeben,
s0 war es mir bis jetzt unmdiglich, hieriiber Genaueres zu ermitteln. Der
Grund davon liegt wesentlich darin, dass an Chrompriparaten, welche,
soweit die bisherige Erfahrung reicht, nur allein fiir derartize Untersu-
chungen geeignet sein dirften, dunkelrandige Nervenfasern in der Zel-
lenschichte fast gar nicht zur Beobachtung kommen, wahrscheinlich we-
gen der eigenthiimlich denudirenden Einwirkung, welche die Chromsiure
und ihre Salze anf markhaltige Fasern ausibt. Bericksichtigt man aber
den in der weissen Substanz der Windungen sowoll, wie in der Kirner-
schichte so leicht nachzuweisenden Zusammenhang dunkelrandiger Roh-
ren, oder ihrer Axencylinder mit Kornern, so dirfte die Annahme per
analogiam nicht zu gewagt erscheinen, dass anch die in der Zellen-
schichte vorhandenen dunkelrandigen Fasern mit den daselbst gelegenen
Kirnern in directer Verbindung stehen.

Schliesslich komme ich noch zur Untersuchung der Frage, ob die
Forisitze verschiedener Nervenzellen in der Zellenschichte unter einan-
der zusammenhingen, Meine in dieser Beziehung angestellten Beobach-
tungen lehren nun, dass ein solcher Zusammenhang, wenigstens was die
stirkeren Fortsiitze betrifft, entschieden nicht existict. An Durchschnitten
der Kleinhirnwindungen, welche mit Farbstofl behandelt wurden, sieht
man allerdings bisweilen Bilder, welche dafiir zu sprechen scheinen, dass
die feinsten Verzweigungen der Fortsiitze unter einander anastomosiren;
allein ich halte dieselben fiir nicht beweisend, indem bei dem ungemei-
nen nahen Aneinanderliegen dieser feinen Theile der Anschein von

Anastomosen so leicht hervorgerufen wird, An Nervenzellen, welche mit
Gerlach, Mikroskop, Studicn. a
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ihren Fortsiitzen auf die frither angegebene Weise isolirt worden waren,
habe ich derartige Anastomosen nicht beobachtet, so dass die Frage nach
der Existenz derselben vor der Hand noch als eine offene betrachtet
werden muss,

Fassen wir nun die Ergebnisse der bisherigen Untersuchung kurz
zusammen, so werden wir folgende Gesammtanschauung iiber das Ver-
halten der Nervenfasern zu Koérnern und Zellen der Kleinhirnwindungen
gewinnen. (Vergl. Taf. I. Fig. 3).

Von dem weissen Marklager des kleinen Gehirns treten die Nerven-
rohren pinselformig ausstrablend zu den Windungen, Dieselben unterliegen
hier vielfachen Theilungen und werden bereits in ithrem Verlaufe durch die
weisse Substanz der Windungen von einzelnen Kirnern unterbrochen.
In noch viel ansgedehnterem Masse ist leizteres der Fall in der Kdrner-
schichte der granen Substanz, in der gleichfalls Theilungen vorkommen und
in der itberhaupt die Fasern ausserordentlich fein werden. An der Griinze
zwischen Kirner und Zellenschichte der grauen Substanz verbinden sich
die mehrfach durch Kirner getretenen Fasern entweder direct mit jenen
feinen Fortsitzen der Nervenzellen, welche unmittelbar von dem Zellen-
kirper nach der Kdrnerschichte sich begeben, oder die Fasern treten in
die Zellenschichte tiber und hingen hichst wahrscheinlich vermittelst der in
der Zellenschichte vorhandenen Kdrner mit jenen Fortsiitzen der Nervenzel-
len zusammen, welche, sich reichlich theilend, nach aussen zur Peripherie
der Windungen verlaufen. Da augenscheinlich die Anzahl der Nerven-
zellen viel geringer ist, als jene der Fasern, so wird wohl eine Zelle mit
mehreren durch Ausldufer in continuirlicher Verbindung stehen. Soviel
ergiebt sich aus meiner Untersuchung jedenfalls mit Sicherheit, dass der
Ursprung, oder wenn man will, das centrale Ende jener Nerven-
rohren, welche aus dem kleinen Gehirn treten, wenn man dabei von
der grauen Substanz, welche sich in dem Nuclens dentatus und an der
Decke des vierten Ventrikels findet, absieht, in den Nervenzellen
der grauen Substanz der Kleinhirnwindungen gesucht wer-
den muss.

Die scharfe Trennung der graunen Substanz der Windungen des
Kleinhirns “in zwei histologisch sehr differente Schichten fiihrten mich
zu einer genaueren Untersuchung der feineren Gefissverhiilinisse der
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Kleinhirnwindungen, deren ausfilhrliche Resultate bereits in der Inaugu-
ralabhandlung von Oegg*) mitgetheilt wurden.

Der Vollstiindigkeit wegen und vorziiglich desshalb, weil Disserta-
tionen in der Regel keine sehr grosse Verbreitung finden, reihe ich das
Wesentliche derselben hier an. Man glaubte frither allgemein, dass die
Anordoung der Capillaren des Gehirns nur eine verschiedene in der
weissen und grauen Substanz sei. Nun zeigen aber meine Injectionsprii-
parate, dass wenigstens, was die Windungen des Kleinhirns betrifft, noch
weitere Verschiedenheiten des Capillarneizes in der grauen Substanz vor-
kommen. Dieselben schliessen sich ziemlich genaun an die Structurver-
hiilltnisse der Windungen des Kleinhirns an.  Wie niimlich der Durch-
schnitt einer Kleinhirnwindung drei Lagen, die weisse oder Faserlage,
die Korner- und die Zellenschichie mit Leichtigkeit erkennen lasst, so
zeigt dem entsprechend der Durchsehnitt einer gut injicirien und getrock-
neten Kleinhirnwindung drei durch Ausdehnung und Gestalt der Maschen
verschiedene Capillarnetze,

Das innerste (Taf. II. Fig. 17 A) entspricht gemau der weissen Fa-
serlage, ist das am wenigsien dichte und besteht aus Linglichen meist
mehr oder weniger spitz zulaufenden Maschen, deren Lingendimension
der Fasserrichtung der weissen Substanz parallel geht.

Die Kiornerschichte besitzt das dichteste Capillarnetz (Taf IL. Fig.1718),
welches sich sehr scharf von dem Capillarnetz der weissen Substanz und
etwas minder scharf von jenem der Zellenschichte abgriinzt. Die Maschen
dieses Netzes sind bald mehr rundlich, bald mehr polygonal. Dasselbe
entspricht riicksichtlich seiner Ausdehnung jedoch nicht ganz genau der
Kirnerschichte, sondern wmfasst auch noch die Zellenkorper der Zellen-
schichte und iibertrifit desshalb die Kirnerschichie etwas an Breite.

Das Capillarnetz der Zellenschichte (Taf IL Fig. 17 C) ist minder
dicht als jenes der Kornerschichte, aber um vieles dichter als jenes der
weissen Substanz. Die Maschen sind hier wieder mehr Linglich und zwar
fillt der Liingsdurchmesser der Maschen von aussen nach innen.  Auffallen-
der Weise erstreckt sich dieses Netz nicht bis an den iiussersten Rand der

*) Untersuchnngen iiber die Anordnung und Vertheilung der Gefisse der Windungen

des kleinen Gehirns. Aschaffenburg 1857.
9 *
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Windungen, sondern es bleibt hier eine Strecke von 0,02 bis 0,03 Aus-
dehnung ganz von Capillaren frei. Die Gefisse dieser Randstrecke sind
nur die Arterien und Venen, welche dieselbe durchsetzen, um in das
Capillarnetz einzutreten.

Die Arterien, welche zu den Windungen des kleinen Gehirns gehen,
stammen aus der Gefisshaut, sind sehr zahlreich, aber ungemein fein
und losen sich schon in der Zellenschichte in das Capillarnetz auf. Die
Venen dagegen sind weniger zahlreich, als die Arterien, aber um Vieles
stiirker, entstehen schon in der weissen Substanz und gehen durch Zel-
len- und Kérnerschichte, wo sie sich durch Aufnahme neuer Capillaren
bedeutend verstirken.



Von der Sylvi’schen Wasserleitung und ihrer
Auskleidung.

Einer jener Theile des Gehirns, welcher im Vergleich mit den iibri-
gen Hirngebilden bisher etwas stiefmiitterlich behandelt wurde, ist die
Sylvi'sche Wasserleitung. Mir schien gerade dieser Aquiduct bei der
verhiiltnissmiissigen Leichtigkeit, mit welcher man von demselben sehr
feine Querschnitte durch das Rasirmesser gewinnen kann, besonders ge-
eignet fiir die Entscheidung gewisser Fragen, welche sich noch immer
an die Auskleidung der Hirnhihlen kniipfen.

Die meisten Anatomen beschriinken sich bei der Beschreibung des
Aquéductus Sylvii auf die Angabe seiner Richtung, der Verbindung,
welche er vermittelt, und der ihn begrinzenden Theile. Nur wenig An-
gaben findet man dagegen iber seine Linge und die Gestalt seines Quer-
schnitts. Krause®) beschreibt denselben als einen rundlich dreiseitigen
Canal, der in der Mitte etwas weiter sei und an dessen oberer Wand
sich meistens ein linglicher, schmaler, nach hinten zugespitzter Vorsprung,

*) Handbuch der menschlichen Anatomie Bd. I zweite Auflage. Pag. 992.
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Carina genannt, zeige. Arnold*) erwidhnt nur neben der Richtung und
der Angabe der Begrinzung, dass der Sylvi'sche Canal in der Mitte
sich etwas erweitere. Luschka*), der neuste Autor iiber Hirnanatomie,
bemerkt, dass der Aquiductus Sylvii bei dem Erwachsenen durchschnitt-
lich 1'/; Centimeter lang und fiir eine liniendicke Sonde ohne gewaltsame
Debnong noch durchgingig sei. Die Lichtung desselben sei im Wesent-
lichen dreiseitiz mit nach abwirts gekehrter Spitze und nach aufwirts
rekehrter Basis. Der Winkel, den er mit der Horizontalebene bilde, be-
trage 40 Grade. :

~ Die einzigen Angaben und vergrisserten Abbildungen der Gestalt-
verhillinisse der Sylvi'schen Wasserleitung finden sich in Stilling’s Un-
tersuchungen iiber den Bau und die Verrichtungen des Gehirns ¥%), ej-
nem Werke, welches sowohl durch die kolossale damit verbundene Ar-
beit, wie durch die Wichtigkeit der Resultate mit zu dem Bedeutendsten ge-
hort, was die anatomische Litteratur anfzuweisen hat. Allein bei der
grossartigen Anlage dieser Untersuchungen konnten die verschiedenen
Gestaltverhiiltnisse der Sylvi'schen Wasserleitung nur eine untergeord-
nete Beriicksichtigung finden, obgleich die sechs auf der 6., 7., 8, 9., 10.
und 11. Tafel gelieferten Durchschnitte, welche ganz mit meinen Préipa-
raten iibereinstimmen, darauf hindeuten, dass die Gestalt der Sylvi'schen
Wasserleitung in verschiedenen Hohen eine sehr wej::hselnde sein miisse.

Die Gestalt der Sylvi'schen Wasserleitung kann man bei der ge-
ringen rviumlichen Ausdehnung derselben genauer studiven, als die ir-
send eines anderen Theiles des HirnhGhlensystems. Es dienen hierzu
verficale Durchschnitfe von Gehirnen., welche in doppelt chromsaurem
Kali erhiirtet wuorden. Gehirne von Kinderleichen eignen sich hierzu bes-
ser, als solche von Erwachsenen, da dieselben in viel kiirzerer Zeit und
in einer minder concentririen Lisung den nothigen Grad von Hiirte er-
reichen, um gehdrig feine Durchsehnitte anfertigen zo kinnen. Bleiben
die Vierhiigel nebst der Medulla oblongata und der Pons einer Kinder-
leiche funf bis sechs Wochen in einer einprocentigen Lisung von Kali

*) Handbuch der Anatomie des Menschen. Bd. IL Pag. 740,
*) Dic Adergeflechte degs menschlichen Gehirns.  Pag. 85
**) Jena 1846
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bichrom. liegen, so sind sie vollkommen brauchbar, wiihrend die genann-
ten Hirntheile eines Erwachsenen fiinf bis sechs Monate Zeit und eine
stiirkere Lisung erfordern, wobei Einschrumpfungen der Wandungen der
Wasserleitung entstechen, welche kein genaues Bild der natirlichen Ver-
hiiltnisse geben. Ieh habe mich daher hauptsiichlich auf die Untersuchung
von kindlichen Gehirnen beschriinkt und nur der Vergleichung der Gros-
senverhiiltnisse wegen auch bei Erwachsenen den Aquiduct untersucht.
Von einem und demselben Priiparat fertigte ich 120 Durchschnitte der
Wasserleitung an, von ihrem Beginn in der dritten bis zu ihrem Ueber-
gang in die vierte Hirnhéhle. Die Contouren jedes driften bis vierten
Durchschnittes zeichnete ich auf acht Zoll Enifernung mit Hiilfe der Ca-
mera clara, bei zehnmaliger Vergrosserung, so dass die auf (Taf. IIL, 1V,
und V.) gegebenen Figuren auf eine absolute Genauigkeit Anspruch machen.
Nachdem ich mich so iiber die Gestaltverhiilinisse der Sylvischen Was-
serleitung gehdrig orientirt hatte, war es mir leicht, von jedem beliebi-
gen Durchschnitt des Aquiiducts eines Kindergehirns anzogeben, von
welcher Abtheilung derselbe genommen sei, ob niher dem .dritten oder
vierten Ventrikel, ob in der Hihe des vorderen oder des hinteren Vier-
hiigelpaares. Der Aquiiduct zeigt nimlich wihrend, seines Verlaufes durch-
aus nicht die gleiche Gestalt seines QQuerschnitis, sondern éndert dieselbe
bestiindig, so dass sowohl Krause Recht hat, wenn er denselben rund-
lich, wie Luschka, wenn er denselben dreiseitiz nennt. Es kommt da-
bei eben Alles auf die Oerilichkeit an, von welcher der untersuchte
- Durchschuitt genommen ist. Diese Gestaltverinderungen des Aquiducts
sind durchaus nichts Zufilliges, sondern sie finden sich in jeder Leiche,
vielleicht mit kleinen Modificationen wieder,

Bei dem Uebergang des dritten Ventrikels in den Aquiduct, dessen
Decke hier zuniichst von der hinteren weissen Commissur gebildet wird,
igt die Gestalt der Sylvi'schen Wasserleitung exquisit dreieckig und
swar sind die beiden Basalwinkel des Dreiecks nach oben, der dritte
Winkel nach unten gerichtet. Diese dreieckige Gestalt (Taf. IIL Fig. 1
bis 5) erhalt sich so lange, als die Decke des Aquilducts von den queren
Fasern der hinteren Commissur gebildet wird. Die Dimensionen des
Dreiecks werden aber von vorn nach hinten betriichtlich kleiner. Ent-
sprechend jener Stelle, an welcher das vordere Vierhiigelpaar beginnt
sich zu erheben, dndert der Aquiiduct die Gestalt seines Querschnitts.
Das frithere Dreieck geht in eine einfache Spalte tber (Taf. LI Fig. 6),
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welehe sowohl oben, wie unten durch spitze Winkel begrianzt ist (Taf. II1.
Fig. 7, 8).

Gegen die Mitte der vorderen Vierhiigel theilt sich der obere Win-
kel wieder und zwischen den aunf diese Weise entstandenen beiden oberen
Winkeln entwickelt sich ein nach unten gerichteter Vorsprung, die Carina
von Krause. Mit dieser Verdnderung nimmt der Durchmesser des Ca-
nals von rechts nach links zu (Taf III. Fig. 9, 10, 11, 12) und gewinnt
demnach in der Mitte der vorderen Vierhiigel (Taf. ITI. Fig. 13 und 14)
die Gestalt eines Kartenherzens. Von hier an schwindet die Carina und
damit die beiden oberen Winkel. Der Durchmesser von rechis nach
links wichst dabei noch mehr, der Canal erscheint oben und seitlich ah-
geru_ndc{, und besitzt nur noch einen unteren Winkel (Taf. 111 Fig. 15,
16 und Taf. IV. Fig. 17). Gegen das Ende der vorderen Vierhiigel nimmt
der Durchmesser von rechis nach links wieder ab, wodurch die obere
Hiilfte des Canals aus der kreisfirmigen in die ovale Gestalt iibergeht.
(Taf. IV. Fig. 18 und 19). Wihrend der Durchmesser des Aquiducts von
rechts nach links immer geringer wird, gehi am Ende der vorderen
Vierhiigel auch die obere Rundung verloren (Taf. IV. Fig. 20, 21, 22) und
der Canal stellt zwischen vorderen und hinteren Vierhiigel wieder eine
breite Spalte dar, welche oben und unten durch zwei spitze Winkel ge-
schlossen wird (Taf. IV. Fig. 23). Unter den hinteren Vierhiigeln wiichst
der Durchmesser von oben nach unten immer mehr, in Folge der be-
trichtlichen Ausziechung des unteren Winkels. Der obere Winkel, sowie
der Durchmesser von rechis nach links, bleiben sich dagegen ziemlich
gleich (Taf. IV. Fig. 24, 25, 26, 27). Gegen das Ende der hinteren Vier-
hiigel nimmt der Durchmesser von oben nach unten wieder ab, wiihrend
der Durchmesser von rechts nach links allmihlig steigt und der obere
Winkel sich abrundet (Taf. IV. Fig 28, 29). Noch etwas weiter nach
hinten erscheint der Querschnitt des Canals, unter raschem Wachsen des
Durchmessers von rechts nach links, als ein Dreieck, auf welchem ein
Kreissegment aufsitzt (Taf. IV. Fig. 30 und Taf. V. Fig. 31, 32, 33). Wiih-
rend nun das Kreissegment sich mehr und mehr abflacht und der Durch-
messer nach rechits und links in Folge des Ausziehens der Seitenwinkel
bedeutend zunimmi (Taf. V. Fig. 34, 35, 36), stellt der Canal ein Dreieck
mit zwei Seitenhirnern dar und geht, indem sich der untere Winkel
mehr und mehr abstumpit, in den vierten Ventrikel iiber (Taf V. Fig. 37
und 38).
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Die Linge des Aquiducts betriigt bei dem Erwachsenen, wie ich
mit Luschka finde, 1,5 Centimeter, bei Kindern ist derselbe nur unbe-
triichtlich kiirzer, bei dem Neugebornen ist er 1,2 und bei einjihrigen
Kindern 1,3 Centimeter lang.

Die Wandungen der Sylvi'schen Wasserleitung sind nicht eben,
sondern in hohem Grade sinuis buchtig (Taf. VI Fig. 1). Zuniichst
glaubte ich, dass diese Sinnosititen allein die Folge der lingeren Ein-
wirkung der zum Hirten angewandten Chrompriiparate seien. Dieses
ist auch bis zu einem gewissen Grade der Fall, indem die fester gewor-
denen Umgebungen des Aquiiducts den letzteren etwas verengern und
dadurch mit die Veranlassung zu den parfiellen Hervortreibungen der
Wandungen werden. Allein Andeutungen dieser Hervortreibungen und die
dadurch bedingten Sinuosititen finden sich auch im vollkommen frischen
Zustande, wie ich mich wiederholt an Durchschnitten frischer Gehirne
iiberzeugte. Dieselben sind nicht so schwer anzufertigen, als man a priori
glauben sollte, fallen aber natiirlich immer betrichilich dicker aus, als
die an Chrompriparaten gefertigten.

Digjenigen Hirntheile, welche die unmittelbare Umgebung der
Sylvi'schen Wasserleitung bilden, gehdren der grauen Gehirnsubstanz
an. Die weisse oder Rohrensubstanz tritt zwar an einigen Stellen dem
Canal ziemlich nahe, ist aber niemals selbst Wandung, sondern wird nach
der Wasserleitung hin, immer von grauner Substanz tiberdeckt. In der
letzteren finden sich grissere und kleinere multipolare Nervenzellen,
welche in der bekannten feinkdrnigen Grundlage eingebettet sind.  Diese
feinkéirnige Grundsubstanz (Taf. VI. Fig. 1. a) steht in néidchster Beziehung
mit der Auskleidung der Wasserleitung. In derselben verschwinden gegen
den Canal hin die Nervenzellen und hiren durchschnittlich in einer Ent-
fernung von 0,1 von der freien Fliche des Canals ganz auf. Bei einem
Neugebornen fand ich die niichste exquisite Nervenzelle 0,04 von der
Wasserleitung entfernt. Allerdings kommen noch weiter nach einwiirts
discret in der feinkdrnigen Grundlage rundliche Kérperchen von 0,003
bis 0,004 Durchmesser vor, welche sich, wie die Nervenzellen nach
Behandlung mit Farbstoff alsbald fiirben. Aus spiiter zn entwickelnden
Griinden ist es mir jedoch mit Bidder wahrscheinlich, dass diese Kir-
perchen nicht als Nervenzellen zu betrachten, sondern in die Categorie
der zelligen Elemente des Bindegewebes zu verweisen sind.

In einer Entfernung von 0,03 von der freien Fliche des Aquiducts
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andert die feinkdrnige Grundlage ihre Beschaffenheit. Die feine Granuli-
rung weicht einer mehr grobkiirnicen dunklen, schwer zu beschreibenden
Structur, welche lebhaft an die Grundsubstanz des Netzknorpels erinnert
(Taf. VI. Fig. 1 b). Wir wollen diese Modification der Grundsubstanz
die grobkiérnige nennen und bemerken, dass dieselbe sich durch ihre
dunkle Firbung scharf von der feinkirnigen unierscheidet, mit welcher
sie jedoch an der allerdings ziemlich scharfen Uebergangsstelle continuir-
lich in Zusammenhang steht. Zertheilt man unter der Lupe mittelst Nadeln
diese grobkdérnige Substanz miglichst fein, so findet man an den Réndern
des Ohjectes eine ausserordentlich feine Faserung, deren Elemente durch-
scheinend , bald mehr prade, bald leicht wellenférmig verlanfen und sich
ganz wie Bindegewebsfibrillen feinster Art ausnehmen (Taf VI. Fig. 8. h).
Dazwischen zerstreut, jedoch immer mehr gegen die feinkdrnige Grund-
lage der grauen Gehirnsubstanz zu, sieht man rundliche, ovale oder auch
eckige, meist deutlich kernhaltire Zellen, von 0,004 Durchmesser, welche
zahlreiche meist ausserordentlich feine Ausliufer besitzen (Tafll VI. Fig. 3).
Auch von diesen Zellen glaube ich kaum, dass man dieselben fiir Nex-
venzellen nehmen darf, sondern bin geneigt, sie gleichfalls, als dem Bin-
degewebe angehirig, zu betrachten. Ganz constant, bei iilteren Personen
wenigstens, sind in der grobkirnigen Grundsubstanz Corpuscula amylacea,
Taf. VL Fig. 4. b, welche sich jedoch auch ziemlich weit in die feinkor-
nige Grundlage der graunen Gehirnmasse hinein ersirecken. Auch fand
ich daselbst einmal in der Leiche eines zwei und siebenzig jihrigen Mannes
eine ovale Cyste von 0,010 Liinge und 0,008 Breite, deren Wiinde leicht
fibrillirt, aber deutlich doppelt contourirt erschienen, wiihrend ihr Inhalt
vollkommen mit jenem iibereinstimmte, welchen die Bliischen der nor-
malen Schilddriise besitzen (Taf. VI Fig. 5). Ohne Zweifel ist .das Vor-
kommen solcher Cysten pathologisch.

Das engmaschige Gefiissnetz der grauen [Gehirnsubstanz erstreckt
sich auch auf die grobkirnige Grundsubstanz, welche zunichst die Wan-
dung der Sylvi'schen Wasserleitung bildet. Sowohl an injicirten Pri-
paraten lisst sich dieses leicht nachweisen (Taf. VI. Fig. 10), wie an nicht
injicirten ; an letzteren findet man nach der Priiparation der grobkirnigen
Grundsubstanz mittelst Nadeln neben den eben erwiibmten feinen Fiiser-
chen immer auch Bruchstiicke von Capillaren (Taf. VI Fig. 4. ¢).

Auf der freien Fliche der grobkdrnigen Grundsubstanz des Aqui-
duets sind Epithelialzellen dicht gedriingt ausgebreitet. Ueber die Natur
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dieser Zellen ist seit der Angabe von Purkinje *), dass das die Hirn-
hihlen auskleidende Epithelinm zu den flimmernden gehire, vielfach
gestritten worden. Die meisten Beobachter nach Purkinje konnten,
wenigstens bei dem Menschen, ein flimmerndes Epithelium in den Hirn-
hohlen nicht finden. Zuletzt schien Luschka **) den Grund dieser wi-
dersprechenden Angaben aufgefunden zu haben, indem er darauf hin-
wiess, dass mit dem Alter die Verhillinisse des Epithelinms der Hirn-
hiéhlen bedeutenden Modificationen unterliegen. Nach Luschka ist das
Epithelinm der Hirnhthlen bei dem Fatus, bei dem Neugebornen und
noch in den ersten Jahren des Lebens ein flimmerndes, dasselbe ver-
schwindet aber normalmissig allmilig in dem Verlanfe der ersten Le-
bensjahre, indem es durch eine ganz andere Art von Zellen ersetzt wird.
Nur ausnahmsweise soll sich auch bei dem Erwachsenen noch flimmern-
des Epithelium finden, namentlich in der Rautengrube des vierten Ven-
trikels. Luschka erklirt diesen Wechsel der Beschaffenheit des Epithe-
liums mit dem Alter durch die Annahme, dass das Flimmerepithelium in dem
Fitus die Bewegungen des Hirnhihlenwassers, statt der spiter von der
Lungenrespiration abhiingigen Strémung zu vermittein habe. Die von
Luschka eingefithrte Verschiedenheit des Hirnhéhlenepitheliums nach dem
Alter erkliirte die Verschiedenheit der Befunde verschiedener Beobachter
ganz befriedigend und fand daher allgemeinen Anklang. Ich selbst zweifelte
keinen Augenblick daran, muss aber leider bekennen, dass meine eigenen
Beobachtungen, welche zuniichst jedoch nur die Sylvi'sche Wasserleitung
betreffen, damit nicht ganz iibereinstimmen. Es kommen in dem Aqui-
duct allerdings Verschiedenheiten riicksichtlich des Epitheliums vor, wel-
che mit dem Alter in Beziehung zu stehen scheinen; allein dieselben er-
strecken sich nicht anf die flimmernde Beschaffenheit der Epithelialzellen,
welche selbst bei ganz alten Leuten immer noeh Cilien tragen.
Betrachten wir zuniichst das Epithelinm des Aquiiductus Sylvii in
dem kindlichen Alter. Ich habe dasselbe bei drei Kindern in dem Alter
von zehn Tagen, sechzehn Monaten und zwei Jahren untersucht. Das
Ergebniss dieser Untersuchung war in den drei Fillen vollkommen iiber-
einstimmend; immer fand ich exquisites eylindrisches Flimmerepithelinm.

*) Miiller's Archiv, Jahrgang 1836. Pag. 201.
*) L. c. Pag. 80.
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Ein Punkt, der mir bei diesem Epithel besonders auffiel und der in
schneidendem Widerspruch mit der bisher ziemlich allgemeinen Annahme
der leichten Zerstirbarkeit und des raschen Zerfallens des Hirnhihlenepi-
theliums nach dem Tode steht, ist einerseits die Festigkeit, mit der das
Epithelium an den Wandungen der Wasserleitung haftet, andrerseits die
geringe Neigung der Flimmerhiirchen, von den Zellen abzufallen. Meine
simmitlichen Priparate dieses Epithels stammen von Hirntheilen, welche
vier bis sechs Wochen in einer Lisung von doppelt chromsaurem Kali
gelegen. Aber auch nach Behandlung der Durchschnitte des Aquiducts
mit Farbstofflisung, wodurch die Kerne der Epithelialzellen priignant
hervortreten und darauf folgendem mehrstiindigen Liegenlassen in Essig-
siiure und absolutem Alkohol fallen weder die Zellen, noch die Flimmer-
hiirchen ab; im Gegentheil sind dieselben noch vollkommen deutlich an
Priaparaten zu sehen, welchen durch den Alkohol sémmtliches Wasser
entzogen wurde und die ich hierauf in Canadabalsam conservirte. Zellen
mit deutlichen Flimmerorganen im getrockneten Zustand in der Weise
aufzuheben, dass sie sich auf den ersten Blick von frischen Flimmerzellen
nur iusserst wenig unterscheiden, hiitte ich in der That frither kaum fir
miglich gehalten.

Riicksichtlich ihrer Gestalt weichen die einzelnen Zellen von den
bekannten kegelfirmigen Formen cylindrischer Flimmerzellen, wie sie
sich auf der Schleimhaut der Trachea finden, nicht wesentlich ab, sind
aber siimmilich ziemlich schlank, indem ihr Lingendurchmesser durch-
schnittlich 0,01 bei einer Breite an der Basis von 0,0045"% betrigt. Der
Inhalt der Zellen ist durchscheinend und durchaus nicht kirnig, dagegen
zeigen sie recht schin jenen eigenthiimlichen Saum, der an den meisten
konischen Flimmerzellen andrer Orte zwischen den Flimmerhiirchen und
der Basis der Zelle existirt. Der ovale Kern der Zellen 0,0035 lang,
0,002 breit und in der Mitte zwischen Spitze und Basis der Zelle gele-
gen, ist feinkirnig, zeigt aber selten deutliche Kernkirperchen. Liinger
als an anderen Orten sind hier die Flimmerhirchen, welche dicht ge-
dringt mneben einander stehend, eine Grisse von 0,0045 erreichen
(Taf. VI. Fig. 7 und 8).

Das Flimmerpithelium der Sylvi'schen Wasserleifung ist kein ge-
schichtetes, sondern die Zellen sind nur in einfacher Lage vorhanden
(Taf. VI. Fig. 2), wenn auch hie und da zwischen den spitzen unteren
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Theilen der Zellen jiingere Formen gelegen sind, welche zwar die ko-
nische Gestalt, aber noch keine eigentlichen Flimmerorgane besitzen.
Von den cylindrischen Flimmerzellen ist es bekannt, dass dieselben
nicht ganz selien an ihrem spitzen Ende befrichtliche Verlingerungen
fadenfirmizer Art besitzen. Dergleichen findet man z. B. gar nicht selten
an flimmernden Cylinderzellen der Trachealschleimhaut. Diese faden-
formigen Verlimgerungen sind an den eylindrischen Flimmerzellen des
Aquiiduets in hohem Grade entwickelt und gewinnen hier eine ganz ei-
genthiimliche Bedeutunz. In dem Aquiiduct von Kindern, von welchem
wir zuniichst hier sprechen, kommen diese Verlingerungen unter
zwei Formen vor, einmal als blasse haarfeine Fortsitze und dann als
dunkeleontourirte breite Fasern. Beide Formen findet man hiufiz auf
demselben Durchschnitt in der Art, dass an einzelnen Stellen Zellen mit
breiten dunkelcontourirten Verlangerungen sich finden, an anderen
Zellen mit blassen haarfeinen. Die ersteren sind im Ganzen seltener
und nicht an jedem Durchschnitt vorhanden. Wir wollen zuerst von den
feinen, blassen, zahlreicheren Verliingerungen der Flimmerzellen des
Aquiducts sprechen (Taf. VI Fig. 6). Dieselben sind kaum messbare
blasse Fidchen, welche sich ganz so, wie feinste Bindegewebefibrillen
mit gerade gestrecktem Verlauf ausnehmen. Sie sind nicht weiter, als
in die den Flimmerzellen zuniichst gelegene grobkirnige Grundsubstanz
zu verfolgen, und man sieht sie hier bisweilen sich theilen und ramifi-
ciren; solehe Theilungen finden sich dfter auch niher an der Zelle,
ja selbst von der Zelle selbst sieht man in seltenen Fillen zwei solche
Fadchen abgehen, von welchen das eine verfical verlaufend, sich in die
grobkirnige Grundsubstanz einsenkt, wihrend das andere in horizontaler
Richtung sich zu einer benachbarten Zelle begiebt, und mit deren unte-
rem diinneren Theile zusammeniliesst. Diese letzteren stellen also wirk-
liche Commissuren zwischen einzelnen Zellen dar, und wurden von Stil-
ling *) auch in dem Riickenmarkscanale beobachtet. Sédmmtliche Cy-
linderzellen, welche nicht in die breiten dunkeleontourirten Fasern iber-
gehen, besitzen diese blassen haarfeinen Verlingerungen, welche freilich
bei ihrer zarten Structur hiufiz abreissen und desshalb zu der Annahme
Veranlassung geben, dass auch gewihnliche Cylinderzellen ohne solche
fadenformige Verlingerungen in dem Aquiiduct vorkommen.

*) Neue Untersuchungen iiber den Bau des Riickenmarkes. Frankfurt 1856. Pag. 9.




_

Aeusserst schwierig ist die Untersuchung des Verhaltens dieser fa-
denfiirmigen Verlingerungen in der grobkirnigen Grundsubstanz, welche
zuniichst die Wandung des Aquiiduets bildet. Auch die feinsten Schnitte
reichen hier nicht aus, jedoch gewann ich an Farbestoffpriiparaten, die
mit Nadeln auf das Feinste zertheilt waren, die Ueberzengung, dass ein
continuirlicher Zusammenhang dieser fadenfirmigen Verlingerungen mit
den Ausliufern jener kleinen kernhaltizen Zellen statt findet, welche
oben in der grobkdrnigen Grundsubstanz beschrieben wurden (Taf. VL
Fig. 6).

Die breiten, dunkel contourirten Verlingerungen der flimmernden
Cylinderzellen des Aquiduets sind an jedem einigermassen feinen Durch-
schnitt leicht kenntlich und verleihen den Stellen des Aquéducts, an
welchen sie vorkommen, dadurch dass sie die grobkérnige Grundsubstanz
quer durchsetzen, um sich erst in der darunter liegenden feinkérnigen
Grundlage zu verlieren, ein eigenthiimliches radiir gestreiftes Ansehen
(Taf. VI Fig. 2). Die Breite derselben betrigt 0,0005“ bis 0,001, auch
sind sie um mehr als das Doppelte linger, als die zuerst geschilderten
fadenfirmigen blassen Anhiéinge, da sie, wie erwiihmt, durch die ganze
grobkirnige Grundsubstanz bis tief in die feinkirnige sich erstrecken.
Ihre verhiilinissmiissig breiten und dunkeln Contourlinien erinnern lebhaft
an elastische Fasern oder auch an dunkelrandige Nervenfasern und zwar
an die letzteren um so0o mehr, als Varicosititen dhnliche Erweiterungen
bisweilen an denselben beobachiet werden. Solche Bilder migen Stil-
ling *) zu der Angabe veranlassi haben, dass man nicht selten die peri-
pherischen Ausliufer der Epithelialzellen in breite, doppelt contourirte
Nervenprimitivfasern sich inseriren, sich mit ihnen verbinden oder in
deren Substanz iibergehen sihe, deren weiteres Verhalten nach dem Ein-
tritt in die Nervenfaser jedoch noch nicht ermittelt sei.

Die grijsste Mithe und Aufmerksamkeit wandte ich auf die schwie-
rige Untersuchung des endlichen Verhaltens dieser breiten dunkeleon-
tourirten Verlingerungen der eylindrischen Zellen des Aquiiduets in der
feinkdrnigen Grundlage, welche auf die grobkornige folgt. Ich habe
schon erwihnt, dass man in derselben lingliche oder rundliche, fein gra-
nulirte Kirperchen von 0,004 Grosse findet, welche wie die tbrigen
Zellengebilde Farbestoff anfnehmen, jedoch hiiufiz keinen deutlichen Kern

*) L. c. Pag. 11.
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erkennen lassen. Zu diesen Kdrperchen stehen die breiten dunkelrandi-
gen Verlingerungen in einem eigenthiimlichen Verhiiltnisse. An densel-
ben angekommen, erweitern sich nidmlich die dunklen Contourlinien und
umfassen ein solehes Korperchen in der Art, dass die Contourlinien di-
rect in die Wandungen der Kirperchen iibergehen (Taf. VI. Fig. 7 und 8).
Ist das Korperchen kernlos, so macht das ganze den Eindruck der schon
erwiihnten Varicosititen, ist dagegen das Korperchen kernhaltig, so ha-
ben wir eine Verbindung zwischen einer grisseren Zelle, der Cylin-
derzelle und einer kleineren, dem Kirperchen, vermittelt durch eine
verhiiltnissmiissiz  breite dunkel contourirte Faser. Jenseits der Kirper-
chen geht die dunkel conturirte Faser entweder noch eine kurze Strecke
fort, um sich zuletzt in dusserst feine Fiiserchen zu zertheilen, oder das
Karperchen bildet selbst das Ende der Faser und strahlt in diesem Falle
an dem, dem Eintritt der Faser entgegengesetzten Ende, in zahlreiche
feine sich wiederholt theilende Fortsitze aus, iiber deren weiteres Ver-
halten ich Nichts mehr Sicheres ermitteln konnte.

Wir haben jetzt noch das Verhalten der aus Zellen bestehenden
Auskleidung der Sylvischen Wasserleitung bei élteren Personen in das
Auge zu fassen. Ich untersuchte dieselbe bei einem Manne von ein und
siebzig und bei einer Frau von fiinf und sechzig Jahren (Taf. VL Fig. 4
und 9). In beiden Fiillen waren die Zellen zwar auch evident konisch,
aber kiirzer, durchschnittlich nur 0,006 lang. Auch der Kern der ein-
zelnen Zellen ist meist nicht so deutlich, wie in dem jugendlichen Alter
und differenzirt sich auch nach Behandlung mit Farbstoff und Essigséiure
minder scharf von dem ibrigen Theile der Zelle. Wiihrend der Inhalt
der Flimmerzellen des kindlichen Aquiducts nahezu wasserhell ist, fand
ich denselben hier aunffallend kirnig und einzelne Korner waren so gross,
dass ich an denselben deutlich eine dunkle, etwas breite Contour und
ein lichtes Centrum unterscheiden komnte. Die Flimmerhiirchen an der
Basis jeder Zelle waren ibrigens nicht zu verkennen, so dass die die
Sylvi'sche Wasserleitung auskleidenden Zellen auch bei alten Leuten als
flimmernde bezeichnet werden miissen. Die Flimmerorgane sind aber
viel kiirzer, kaum ein Drittheil so lang als in dem kindlichen Alter und
in der Art unregelmiissig, dass neben zahlreichen kurzem Hiirchen ein-
zelne lingere vorkommen. Auch scheinen die Flimmerhirchen der Zel-
len des Aquiiducts bei éltcren Leuten nicht die Zihigkeit und Wider-
standskraft gegen die Behandlung mit Farbstofflisung und absoluten Al-




32

—_— = —

kohol zu haben, welche denselben bei Kindern zukommt; wenigstens
gelang es mir bis jetzt nicht, die Flimmerhiirchen der Zellen nach der
frilher angegebenen Methode in getrocknetem Zustande aufzubewahren.
Was die Verlingerungen betrifft, welche von dem unteren spitzen Theile
der Zellen abgehen, so findet sich bei dlteren Personen nur die eine
Form vor, nimlich nur solche Verlingerungen, welche oben als blasse
haarfeine bezeichnet wurden. Die andere Form, durch grissere Breite
und dunkle Contouren ausgezeichnet, fehlt dagegen ganz und gar und
mit derslclbeu'nﬂ.liirlich auch jene radiire Streifung, welche stellenweise
an Durchschnitten des kindlichen Aquiiducts so deutlich hervortritt. Uebri-
cens verhalten sich diese blassen haarfeinen Verlingerungen bei ilteren
Personen ganz so wie in dem kindlichen Alter und auch hier gelang es
mir den unmittelbaren Zusammenhang derselben mit den Fortsitzen der
in den Wandungen des Aquiiducts befindlichen zelligen Gebilde direct zu
beobachten,

Von simmitlichen tiber die Auskleidung des Aquiiducts mitgetheilten
Beobachtungen diirfte in physiologischer Beziehung keine wichtiger sein
als der nachgewiessene Zusammenhang zwischen den die Wasserleitung
unmittelbar auskleidenden flimmernden Zellen und den in der Wandung
gelegenen Korperchen, welche gleichfalls in die Categorie der Zellen ge-
hiren. Aber von welcher Natur sind diese Zellen, gehiren sie dem
Nervensystem an, oder jener Bindesubstanz, deren Vorkommen in dem
centralen Nervensystem kaum einem Zweifel mehr unterliegen diirfte?
In dem ersteren Falle miissten natiirlich auch die Flimmerzellen als Ner-
venzellen aufgefasst werden und wir hitten dann eine unseren Sinnen
direct zugingliche Bewegungserscheinung in dem centralen Nervensystem,
deren Bedeutung gewiss nicht gering anzuschlagen wiire; aber auch in
dem zweiten Falle, wenn ndmlich die Flimmerzellen nur mit Bindege-
webszellen zusammenhingen, wiire dieser nachgewiessene Zusammenhang
physiologisch nicht unwichtig. Bekanntlich mehren sich mit jedem Tage
jene Stimmen, welche auch fiir den fertigen Organismus eine freie Zel-
lenbildung mnicht wollen gelten lassen, sondern die Bildung jeder Zelle
von anderen Zellen abhiingiz machen. Fiir die freie Zellenbildung spra-
chen bisher noch am meisten die Epithelien, indem hier der Nachweis,
dass die Bildung der Epithelialzellen von den Zellen des unterliegenden
Gewebes ausgehe, noch Nichts weniger, als geliefert ist. Am interessan-
testen scheinen mir in dieser Beziehung die neuesten Mittheilungen von
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Billroth ¥), riicksichtlich des Epithelimms der Froschzunge zu sein.
Derselbe beschreibt an den Zellen dieses Epitheliums gleichfalls faden-
firmige Anhiinge, welehe sich in die Fibrillen der Papillen fortsetzen
und zieht daraus den Schluss, dass die Epithelien sich von dem Bindege-
webe aus entwickeln. Wiire es nun miglich!, mit Sicherheit die Zellen,
mit welchen die Flimmerzellen des Aquiduets durch Commissuren in Ver-
bindung stehen, als Bindegewebezellen zu deuten, so kinnte iiber die
Art der Entstehung gewisser Epithelialzellen kaum noch ein Zweifel be-
stehen. Dieselben wiirden sich nimlich von den Zellen des unterliegen-
den Bindegewebes aus entwickeln und zwar wiirde dieses auf dem Wege
der Theilung geschehen, wobei die verbindende Faser die Bedeutung ei-
ner ausgezogenen Einschniirung hiitte,

Die fadenfirmigen Anhiinge der die Hirnhihlen auskleidenden Zel-
len waren iibrigens schon Hannover *¥) bekannt. Derselbe beschreibt
dieselben von dem Frosche und hiillt die auskleidenden Zellen aus dem
Grunde, dass von denselben Fasern ausgehen, fiir wirkliche Nervenzellen,
Stilling, der zuerst die Aufmerksamkeit auf die gleichen Gebilde in
dem Riickemmarkseanal lenkte, spricht sich iber die Natur derselben
sehr unbestimmt aus. Pag. 11 seines neuesten Werkes tiber das Rilcken-
mark sagt derselbe, dass er nicht nur die Fortsitze von Nervenzellen in
Epithelialeylindern endigen gesehen, sondern dass er auch beobachtet,
dass die peripherischen Ausliufer der Epithelialzellen in die Substanz
breiter doppelt contourirter Nervenfasern iibergehen. Nach diesen Mit-
theilungen sollte gewiss jeder Unbefangene glauben, Stilling sei der
Ansicht, dass die in Rede stehenden flimmernden Cylinderzellen
nerviser Natur seien. Um so iberraschender ist Pag. 24 der Ausspruch
von Stilling, dass er der Ansicht von Hannover, der, wie erwihnt,
die flimmernden Cylinderzellen der Hirnhéhlen fiir Nervenzellen hilt, aus
dem Grunde nicht beistimmen kiune, weil die Epithelialzellen in dem
Centralcanal des Riickenmarks nichi wesentlich verschieden von denen
in den Hirnhihlen des Frosches seien, und wenn die letzteren als Ner-
venzellen anzusehen seien, auch die ersteren als solche betrachtet wer-
den miissten. Darnach wire also Stilling im Widerspruche mit Han-

*) Deutsche Klinik. Jahrg. 1857, Nr. 21.

**) Recherches microscopiques sur le systéme nerveux. Copenhague 1844, Pag. 20.
Gerlach, Mikroskop. Stadien. 3
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nover der Ansicht, dass die fimmernden Cylinderzellen der Hihlen des
Cerebrospinalorgans nicht zu den Nervenzellen gehirten und doch sagt
derselbe auf derselben Seite weiter unten, dass die jetzt bekannten That-
sachen noch nicht hinreichend seien, wm mit absoluter Bestimmtheit diese
Zellen als Nervenzellen zu bezeichnen, oder von den Geweben des Ner-
vensystems auszuschliessen.

Sehr bestimmt spricht sich dagegen Bidder®) in dieser Angelegen-
heit aus. Nachdem derselbe die Thatsache constatirte, dass, namentlich
bei Fischen und bei dem Frosch, die conischen Zellen, welche die Ausklei-
dung des Rickenmarkscanals bilden, an ihrem verschmiilerten Ende in
Fasern tibergehen, die in die graue Substanz eintreten und hier theils
an andern Fasern sich anschliessen. theils in Bindegewehszellen iiber-
gehen, theils endlich in formlose Parthieen der grauen Masse verschmel-
zen, fihrt er an einer anderen Stelle fort:

,.Besonders bemerkenswerth ist aber der Umstand, dass die Ausliu-
fer dieser Zellen mitunter aueh mit jenen Fasern zusammenhiingen, die
von dem spitzen und gegen die grane Masse gerichteten Ende der Epi-
thelialzellen des Rickenmarkscanals ausgehen. Wenn dieser Zusammen-
hang allein fiir sich schon hinreichend wiire, die Nervenzellennatur die-
ser Elemente zu widerlegen, so spricht zegen dieselbe ferner auch der
Mangel der gelben Firbung, die im Chromsiurepriaparate den unzweifel-
haften Nervenzellen zukommt, sowie die fehlende Verbindung mit ent-
schiedenen Nervenfasern. Es sind diese Zellen also mit einem Worte
Bindegewebskirperchen, und die mit ihnen zusammenhiingenden Fasern
sind die als spirale, oder elastische Fasern bekannten Zumischungen zum
Bindegewebe.*

Bei dem neuesten Autor **) iber die Structur des Cerebrospinalor-
gans finde ich zwar keine genaueren Angaben iiber das Verhiltniss der
flimmernden Cylinderzellen zu der unterliegenden Substanz, dagegen
spricht derselbe bei dem Rickenmark von einem, dem Epithelium des

*) Untersuchungen iiber die Textur des Riickenmarks von Bidder und Kupfer.
Leipzig 1857. Pag. 441.

**) N. Jacubowitsch Mittheilungen iiber die feinere Structur des Gehirns und
Rilckenmarks. Breslan 1857,
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Centralecanals dicht anliegenden Bindegewebslager, welches aus schmalen
und feinen in verschiedenen Richtungen netzartig verflochtenen und sehr
fein granulirten Maschen bestehe.  Am reichlichsten trete dasselbe um
den Aquiiductus Sylvii auf und besiisse eine neizartize Zeichnung, wie
wenn elastische Fasern beizemenct wiiren. Dagegen liingnet Jacubo-
witseh das Vorkommen von Bindegewebskirperchen.

Wenn ich selbst in dieser Angelegenheit eine Meinung aussprechen
soll, so muss ich zuniichst allerdings Stilling Recht geben, wenn der-
selbe sagt, dass die bekannten Thatsachen noch nicht hinreichend seien,
um mit absoluter Bestimmtheit die in den Wandungen des Aquiiducts
zelegenen kleinen mit Fortsiitzen versehenen Zellen, welche in eviden-
ter Weise mit den fadenformizen Anhingen der flimmmernden Cylinder-
zellen continuirlich zusammenhiingen, als Nervenzellen zu bezeichnen,
oder von den Geweben des Nervensystems auszuschliessen.

Aber die grissere Wahrscheinlichkeit scheint mir doch der Ansicht
zur Seite zn stehen, nach welcher die fraglichen Zellen, als Bindege-
webezellen aufoefasst werden, Bidder und seine Schiller sind gewiss
viel zu weit gegangen, wenn sie glaubien, scharfe Untersehiede schon
morphologisch feststellen zu kiinnen zwischen Zellen, deren Thiitigkeit
die Leistungen des centralen Nervensystems vermittelt, und solchen, bei
denen dieses nicht der Fall ist. Weder Grisse. noch Gestalt, noch Far-
benverschiedenheiten nach Behandlung mit Chromsiiure geben fiir diese
Unterschiede sichere Anhaltspunkte, wie gewiss derjenige zugeben
wird, der die Zellengebilde des Gehirns zum Gegenstand einer niheren
Untersuchung gemacht hat. Bindegewebe hat ohne Zweifel einen reich-
lichen Antheil an der Zusammensetzung der centralen Theile des Ner-
vensystems und es ist unstreitig ein grosses Verdienst von Bidder, diese
Thatsache mit in den Vordergrund gestellt zu haben; allein damit ist
noch nicht gesagt, dass auch Bindegewebskirperchen, in der Masse, wie
es Bidder will, in den Centralorganen angehiuft seien. Es ist mehr als
wahrscheinlich, dass die zelligen Elemente der Bindesubstanz hauptsich-
lich mit der Ernihrung des Gewebes in Beziehung stehen. Nun liegt es
aber nicht ausser den Granzen der Moglichkeit, dass diese Ernihrungs-
vorgiinge fiir das Bindegewebe als Intercellularsubstanz, auch durch Zel-
len vermittelt werden, welche neben dieser Leistung, die mehr oder we-
niger allen Zellengebilden eigenthiimlich ist, auch noch eine hiéhere phy-

siologische Dignitit, welche nur gewissen Elementartheilen des centralen
g *
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Nervensystems zukommt, besitzen. Diese Anschauungsweise gewinnt
eine um so grissere Berechtigung, wenn man erwigt, dass es noch
nichts weniger als sicher festzestellt ist, dass die Bindesubstanz des Ge-
hirns und Rickenmarks in dem strengen Wortsinn wirklich als Bindege-
webe, wie es unier gewdhnlichen Verhilinissen vorkommt, zu betrach-
ten ist. Die chemische Grundlage des Bindegewebes ist bekanntlich der
Leim. Nun konnte W. Miiller, dem wir eine vortrefiliche Abhandlung
iber die chemische Constitution des Gehirns *) verdanken, in einem
menschlichen Rickenmark, welches ich demselben ibergab, nachdem
ich dasselbe auf das Sorgfiltigste von seinen Umbhiillungen befreit hatte,
auch nicht die geringste Spur von Leim auffinden.

Wenn ich demnach auch durchaus kein unbedingter Anhinger der
Bidder'schen Lehre iiber den Bau des Cerebrospinalorgans bin, so
glaube ich doch, dass Bidder darin Recht hat, dass derselbe die in den
Wandungen des Rickenmarkscanals und also auch des Aquiducts ge-
legenen kleinen zelligen Gebilde als Bindegewebskirperchen aunffasst.
Die Grinde, welche mich hiezu bestimmen, sind einmal die exquisiten
Bindegewebefibrillen, welche sich daselbst finden (Taf. VI. Fig. 7 und 8)
und aus deren Gegenwart man immer mit einem gewissen Rechte auch
auf das Vorkommen won Bindegewebskirperchen schliessen kann. Fer-
ner scheinen dafiir zu sprechen die Verdickungen des Ependyma in pa-
thologischen Fiillen, von welchen Rokitansky **) ausdriicklich bemerkt,
dass dabei das Ependyma die Textur des faserigen Bindegewebes an-
nehme. Da mir ausserdem bei den zahllos feinen Schnitten des Aquii-
ducts, welche ich anfertigte, niemals ein Priparat unter die Augen kam,
welches an eine Verbindung der Fortsitze dieser Zellen mit dunkelran-
digen Nervenrohren, oder mit den Fortsitzen evidenter Nervenzellen
auch nur erinnert hiitte, so glaube ich, nicht zu irren, wenn ich der An-
sicht, dass die Flimmerzellen des Aquiducts durch ihre Anhdnge mit
Bindegewebskirperchen zusammenhingen *¥¥), das Uebergewicht Gber

*) Ueber die chemischen Bestandtheile des Gehirns. Erlangen 1857.

**) Handbuch der patholog. Anatomie 2. Auflage 2. Band Pag. 423.
**+) Wiihrend des Druckes dieser Abhandlung erhielt ich noch die vorliufige Mitthei-
lung von R. Heidenhain in der Allgem. med. Central-Zeitung vom 17. Februar
1868, in welcher #hnliche Anschavwungen auch fir die eylindrischen Epithelial-
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jene einriaume, nach welcher sie, weil mit Nervenzellen anastomosirend,
selbst als Nervenzellen zu betrachten sind.

zellen des Darmes angebahnt werden. Noch Heidenhain besitzen diese Zellen
gleichfalls feine hohle Anhiinge, welche mit den Bindegewebskorperchen der
Darmzodten  zusammenbiingen und vermitielst  deren  Feil - oder Pigmentmole-
kiile aus den Zellen in die Substanz der Zotten gelangen sollen,
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Von dem Baue und der physiologischen Be-
deutung der Tastkorperchen.

Obgleich ez durchans keine angenehme Sache ist, eine ausgespro-
chene Ansicht zuriickzunehmen., und damit das Resultat eigener Unter-
suchungen als irrthiimlich zu bezeichnen, so ist dazu wohl jeder For-
scher, dem es Ernst mit der Wissenschaft ist, verpflichtet, sobald er die
Ueberzerrcung seines Irrthums gewinnt. In dieser fatalen Lage befinde
ich mich riieksichtlich der Tastkirperchen. Im Jahre 1852 veriffentlichte
ich iiber diese kurz vorher entdeckten Gebilde eimre Arbeit *), in der ich
die zahlveichen Querlinien derselben als feine Nervenfasern deutete,
was mich zn dem Sehlusze fiihrte, die Tastkirperchen als eine eigen-
thitmliche Art spiralig anfzerollter Nervenplexus, an deren Ban sich bis zu
einem gewiszen Grade anch die eentrale Substanz der Papille in Form
eines Axengebildes betheilige, anzusehen. Auch Meissner **), der
Entdecker der Tastkirperchen, nahm die erwiihnten Querlinien fiir Ner-
venfasern, brachte sie aber mit einer freien Endigungsweise der zu den

*1 Miinchener illustrirte medicinische Zeitung Bd. II. Pag. 87.
**) Beitriige zur Anatomie und Physiologie der Haunt. Pag. 15,
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Tastkirperchen tretenden Nerven in Verbindung, wahrend sich meiner
Aunffassungsweise nach, die in Spiralform dicht gedringt aufgerollten
Nervenfiden, gegen die Spitze des Korperchens schlingenfirmig verban-
den. Kolliker*), welchem sich Nuhn **) und Ecker ***) anschlossen,
hehaupteten dagegen, dass die grosse Mehrzahl der Querlinien der Tast-
kirperchen von quer gelagerten Kernen herriihre und dass die Nerven-
fasern, wenn iiberhaupt, nur einzelne wenige Spiraltouren um die Tast-
korperchen beschrieben. Die Entscheidung iiber die Richtigkeit beider
sich entgegenstehenden Ansichten war gewiss nicht leicht und zwar
hauptsiichlich aus dem Grunde, weil die fraglichen Querlinien dunkel
kontourirt und oft so lang sind, dass sie der ganzen Breite Kkleinerer
Tastkirperchen entsprechen. In der That waren es auch hauptsichlich
die kleineren TastkOrperchen, welche mich bestimmten, die Querstreifen
sammtlich fiir Nervenfasern anzusprechen.

Nachdem ich die Wirkung des Farbstoffes auf verschiedene Ele-
mentartheile kennen gelernt hatte, glaubte ich in demselben ein Mittel
gefunden zu haben, um die in Frage stehenden strittigen Punkte zur
Entscheidung bringen zu kinnen. Der Farbstoff iibt ja, wie bereits in
einer fritheren Abhandlung erwihnt wurde, aul dunkelrandige Nerven-
fasern fast gar keine firbende Wirkung aus, wiihrend die Kerngebilde
nach kurzer Beriihrung mit demselben einer intensiven Fiarbung unter-
liegen. 3

Liasst man nun verticale Durchschnitte der Volariliche der Finger-
haut einige Stunden in einer verdiinnten Farbstofflisung liegen und be-
handelt dieselben hierauf mit concentrirter Essigsiiure, so erscheinen die
meisten Querlinien der Tastkérperchen intensiv gefiicht (Taf. IIL Fig. 1,
3 und 4). Es kann daher kaum mehr ein Zweifel dariiber bestehen,
dass die fraglichen Quersireifen in ihrer grossen Mehrzahl als Kerngebilde
aufgefasst werden miissen. Neben den gefirbten Querlinien bleiben da-
gegen einzelne gleichfalls quer oder schief verlaufende Fasern ungefirbt,
welche durch dunkle Rénder ausgezeichnet, Nichts anderes sein kimnen
als das Tastkorperchen spiral nmwindende Nervenrihren. Diese Spiral-

*) Zeitschrift fir wissenschafiliche Zoologie Bd. IV. Pag. 43.
#*} Miinchener illustrirte medicinische Zeitung Bd. I1. Pag. 80,
#s#y Jeones physiolog. 2te Auflage. Taf. XVII. Fig. 8.
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touren liegen in verschiedenen Entfernungen von einander, jedoch zihlte
ich selbst bei den lingsten Tastkirperchen selten mehr als vier Windun-
gen der Nervenprimitivfasern. Die Breite der letzteren betragt 0,001 bis
0,002, Theilungen einer Fager unmittelbar_an dem Tastkirperchen selbst
hatte ich mehrmals zu sehen Gelegenheit. Bekanntlich treten zu den
Tastkérperchen meist zwei, selbst drei Nervenrihren, welche entweder
von verschiedenen Seiten kommen, oder hinfizer von einer Scheide um-
schlossen an einem Punkte an das Tastkirperchen gelangen und dort
erst, um die spiralen Windungen zu vollfilhren, auseinandergehen. In
keinem Falle vermisste ich die zarte aus Bindegewebe bestehende Scheide
der zu TastkGrperchen tretenden Nervenfasern durch lingsovale Kerne
ausgezeichnet, welche nach Behandlung mit Farbstoff prignant hervor-
treten (Taf VIL Fig. 1, 3 und 4).

Lisst man mit Farbstoff behandelte Durchschnitte der Volarfliche
der Fingerhaut trocknen, was am besten durch Entziehung des Wassers
mittelst mehrstiindigem Liegen in absolutem Alkohol und darauf folgender
Behandlung mit Terpentinil geschieht, so verschwinden die Tastkirper-
chen nicht, sondern bleiben vollkommen kenntlich durch die intensiv
roth gefiirbten querovalen Kerne, die ziemlich dicht gedringt iber einan-
der liegen und in ihrer Totalitit die Gestalt des Tastkiorperchens wieder-
geben. Nervenfasern auf den Tastkirperchen sieht man allerdings an
solchen Priparaten keine mehr, dagegen erscheint der Verlauf der zu
den Tastkirperchen tretenden Nervenrihren durch die in regelmiissigen
Abstanden sich schriig gegeniiberstehenden liingsovalen Kerne der Scheide
angedeutet. An den Tastkérperchen selbst bemerkt man jetzt auch neben
der grossen Masse der querovalen Kerne einzelne lingsovale (Taf. VIL
Fig. 13, welche iibrigens schon Ecker gesehen zu haben scheint, wie
aus Fig. 8§ der 17ten Tafel der neuen Icon. physiol. hervorgeht.

Besondere Miihe habe ich 'mir gegeben., um eine sichere Einsicht
in das terminale Verhalten der zu den Tastkirperchen tretenden Ner-
venfasern zu gewinnen. Farbstoffpriiparate erleichtern eine derartige
Untersuchung wesentlich dadurch, dass sie in Folge der Firbung der
Kerne allen Verwechslungen vorbeugen, welche durch die Kerne hier in
so reichem Maasse gegeben sind. An verticalen Durchschnitten sieht
man nie wirkliche Enden der Nervenfasern, sondern die letzteren ent-
ziehen sich, nachdem sie eine, oder mehrere Spiraltouren um das Tast-
kirperchen gemacht, dem Blicke an dem Rande der Kirperchen in der



42

Art, dass jedes Urtheil iiber ihre Endigungsweise unsicher wird. EKélli-
ker behauptet zwar, dass er die Nervenrihren an der éiusseren Seite
der Tastkiérper schlingenfirmig endend gesehen habe; allein mit Aus-
nahme von Nuhn hat Niemand die Angabe von Kolliker bestiitigt und
doch haben ausgezeichnete mikroskopische Beobachter, wie Wagner®),
Ecker und Leydig **) die Tastkorperchen zum Gegenstand eines ge-
navneren Studiums gemacht. Auch ich hatte in der letzien Zeit eine sehr
grosse Zahl von Tastkirperchen, welche mit den verschiedensten Rea-
gentien behandelt worden waren, unter den Augen, ohne ein Bild un-
widerlegharer Nervenschlingen an denselben erhalten zu haben. Das,
was man fiir Nervenschlingen halten kinnte, sind eben Nervenfasern,
welche an der #usseren Seite der Tastkirperchen statt quer, mehr schrig
verlaufen, um spirale Windungen zu machen.

Ich war schon nahe daran zu glanben, dass die Angaben Kolli-
ker's, iilber welche er selbst in seinen neuesten Mittheilungen ***) sich
etwas zuriickhaltender dussert, auf derartigen Verwechslungen beruhen,
als ich ganz vor Kurzem allerdings nur einmal ein Tastkérperchen an
einem mit dilnirtem Natron behandelten verticalen Schnitt beobachtete,
in welchem sich zwei von verschiedenen Seifen zutretende Nervenfasern
schlingenfiirmig verbanden (Taf VII Fig. 2). An diesem Objecte, wel-
ches einem amputirten Finger entnommen war, den ich sogleich nach
der Operation zu untersuchen Gelegenheit hatte, lagen beide Nerven-
fasern an ihrer Berithrungsstelle mit dem Tastkirperchen in einer Ebene,
so duss man dieselben bei derselben Einstellung des Mikroskops gleich
deutlich sehen konnte; von einer schlingenformigen Verbindung beider
sah man aber bei dieser Einstellung Nichts. Erst wenn man das Instru-
ment etwas ftiefer schraubte, trat die Nervenschlinge in der Substanz
des Tastkiorperchens so klar zn Tage. dass ich keinen Augenblick mehr
daran zweifelte, dass die Beobachtungen von Kdélliker auf einer that-
siichlichen Unterlage beruhen. Nur darin glanbe ich von Kdélliker ab-
weichen zu miissen, dass ich die Schlinge nicht an die Oberfliche des

*) Miiller's Archiv Jahrg. 1B52. Pag. 497.
woy Miiller's Archiv Jahrg. 1856. Pag. 152.
*#¢) Handbuch der Gewsbelehre, 2te Autlage, Pag. 109, und Zeitschrift fir wissen-
echaftl. Zoologie Bd. VIII TIag. 511.
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Tastkiirperchens, sondern in das Innere desselben verlege. Ich habe
weder Mithe noch Zeit gescheut, die erwiihnte Beobachtung zu wieder-
holen; allein bis jetzt gliickte mir dieses leider nicht, und hitte ich das
betreffende Priparat nicht anf das Sorgfiltigsie eine halbe Stunde lang
nach allen Richtungen gepriift, so wiirde ich hente noch glauben, dass
eine hier so leicht migliche Tiunschung mituntergelaufen sei, allein ich
kann wersichern, dass ich, pegen die Schlingenendigung, die ich frither
nie gesehen, von vorneherein eingenommen, jede Vorsichtsmassregel
anwandte, um mich vor Verwechslungen sicher zu stellen. Ich muss
daher die Moglichkeit einer sehlingenfirmigen Endigung der Nervenfasern
in den Tastkérperchen zugeben und die Richtigkeit der in dieser Bezie-
hung von Killiker gemachten Angaben aufrecht erhalten.

Neben dem verticalen Schnitt beniitzte ich in ausgedehntem Masse
den horizontalen, um die Verhiiltnisse der Nerven zu den Tastkirperchen
und die Structur der letzteren zu erforschen. Die Schwierighkeiten,
brauchbar feine horizontale Schnitte der Haut anzufertigen, sind viel
griisser, als dieses bei verticalen Schniften der Fall ist. Am leichtesten
fand ich folgende Methode, um Durchschnitte von Papillen zu gewinnen.
Ein der Volarfliche der Finger entnommenes Hautstiickchen, wird fiir
einen Augenblick in nahezu siedendes Wasser gebracht, hierauf die Epi-
dermis abgezogen und die noch zuriickbleibenden Zellen des Rete Mal-
pighii durch ein mit Wasser befeuchietes zartes Birstchen entfernt. Das
Hautstiickchen lisst man alsdann einige Tage in einer weingelben Auf
lésung von doppelt chromsaurem Kali liegen, wodurch dasselbe den ge-
hirigen Grad von Hirte erhilt. Fihrt man nun mit einem miglichst
scharfen Rasirmesser wiederholt iiber dessen Oberfliche, ohne, ganz wie
bei dem Rasiren, in die Haut selbst Einschnitte zu machen, so erhilt
man eine an der Klinge des Messers sich ansammelnde weiche Masse,
welehe mit Wasser verdiinnt und unter das Mikroskop gebracht, die zier-
lichsten Durchschnitte der Papillen und Tastkorperchen erkennen lisst.
Zur Aufhellung derselben dient am besten concenirirte Essigsiure.

Uebrigens ist die Gefahr einer Verwechslung beim horizontalen
Schnitt viel grisser als bei dem verticalen; denn wiihrend bei dem letz-
teren einem geiibten Mikroskopiker es geradezu unmiglich ist, Gefasse
der Papillen fiir Nervenfasern zu halten, ereignet sich dieses sehr leicht
bei der Untersuchung horizontaler Schnitte; ich habe mich gegen diese
Verwechslung dadurch zu schiitzen gesucht, dass ich hauptsiichlich nur
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mjicirte Praparate untersuchte. Auch Querschnitte der Ausfilhrungsgiinge
von Schweissdriisen kinnen bei oberflichlicher Beobachtung filr Tastkir-
perchen genommen werden. Der Querschnitt einer Papille, welche ein
Tastkidrperchen enthilt, zeigt nun folgende drei Abtheilungen :

1) Die @usserste Zone (Taf. VII. Fig. 5 und 6 a) bilden meistentheils
die nicht vollstindig entfernten tiefsten Zellen des Rete Malpighii, welche
mit exquisiten Kernen versehen und meist etwas linger als breit, den
dusseren Rand der Papille umgeben.

2) Die mittlere Zome (Taf VIL. Fig. 5 und 6 b) stellt die Papille
selbst dar, welche gegen die fiussere Zellenschichte fein gezihnelt abge-
griinzt ist, und aus einer homogenen Substanz besteht, in welche kleine
sich veriistelnde und unter einander communicirende Zellen sparsam ein-
gestreut sind.

3) Die innere Zone (Taf VII. Fig. 5 und 6 ¢) entspricht dem
Durchschnitt des Tastkirperchens. Dieselbe zerfillt in zwei Abtheilungen,
in eine #nssere, durch die Gegenwart der querovalen Kerne charakteri-
sirt, welche namentlich bei voluminiisen Tastkirperchen in mehreren
Lagen auf einander liegen, und in eine innere, welche von der éusseren
nicht scharf abgegriinzt erscheint und aus einer Husserst feinkérnigen
Substanz besteht. Was die Durchschnitte der dunkelrandigen Nerven betrifft,
s0 zeigen dieselben riicksichtlich ihrer Lagerung ein doppeltes Verhalten.
Einmal sieht man Nervendurchschnitte an der Grinze der mittleren und
inneren Zone (Taf. VIL Fig. 5 d) und dann auch in der inneren Abthei-
lung der inneren Zone (Taf. VIL Fig. 6 d), wo ich Durchschnitte von
einem und auch von zwei Nerven beobachtete. Horizontale Durchschnitte
lehren also, dass Nerven sowohl an der Oberiliche wie in dem Inneren
der Tastkirperchen vorkommen. Dieser doppelte Befund kann meiner
Ansicht nach nur dadurch erklirt werden, dass horizontale Durchschnitte,
je nachdem dieselben das Tastkirperchen weiter unten, oder weiter oben
treffen, verschiedene Resultate riicksichtlich der Lagerung der Nerven-
fasern liefern. In dem ersteren Falle ist es die zutretende Nervenfaser,
die an der Oberfliche des Tastkirperchens liegt, in dem letzteren Falle
dagegen ist es die bereits in das Tastkirperchen eingetretene Faser,
welche sich auf dem Querschnitt priisentirt. Jedenfalls beweisen aber
horizontale Durchschnitte zur Evidenz, dass die Nervenfasern nicht an
der Oberfliche des Tastkirperchens, wie Kiilliker will, endigen, son-
dern dass dieselben in die Substanz der Tastkorperchen eindringen. Auf
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welche Weise jedoch die Nervenrihren in den Tastkérperchen endigen,
ist mir auch an horizontalen Schnitten villiz unklar geblieben und ich
besitze iiberhaupt riicksichtlich dieses Punktes nur die oben ausfiihrlich
mitgetheilte Beobachtung, welche in dem Tastkirperchen eine deutliche
Nervenschlinge nachwiess. Dass jedoch eine schlingenfirmige Endigung
der Nervenfasern nicht allgemein sein dirfte, dafiie spricht schon der
Umstand, dass zu vielen Tastkirperchen nachweisbar nur eine einzige
Nervenfaser tritt, was namentlich bei Kindern der Fall ist, wo die zu-
tretende Nervenfaser hiufig gerade an das untere Ende des Tastkdrper-
chens geht und dort an verticalen Schnitten nicht weiter verfolgt werden
kann (Taf. VII. Fig. 4). Will man fiir diese Falle auch an der Schlin-
genendigung der Nervenfasern festhalten, so bleibt Nichis tibrig, als die
Annahme einer Theilung der einzigen zu dem Tastkirperchen tretenden
Faser und eine Wiedervereinigung beider durch die Theilung entstande-
nen Fasern unter der Form einer Schlinge. Schlingenfirmige und freie
Nervenendigung stehen iiberhaupt nicht in dem scharfen Gegensatz, wie
man sich dieses gewdhnlich denkt. Auch wenn zwei Nervenrdhren zu
einem Tastkirperchen treten und dort sich schlingenfirmig verbinden,
bleibt immer die Annahme mdaglich, dass bei den zahlreich vorhandenen
Theilungen der Nervenprimitivfasern in der Cutis die beiden in einem
Tastkirperchen sich verbindenden Nervenfasern, Aeste einer und der-
selben Faser sind, die sich in der Haut bereits theilte. Bei dieser An-
nahme bleiben die von Kdélliker zuerst factisch nachgewiesenen Ner-
venschlingen der Tastkirperchen morphologisch in ihrem Recht und las-
sen sich doch physiologisch als freie Endigungen verwerthen.

Als was sind nun die Tastkirperchen zu betrachten, soweit sich
Dieses aus deren Bau ermitteln lisst? In der Beantwortung dieser fiir
die Physiologie wichtigsten Frage gehen die Ansichten der verschiedenen
Beobachter weit auseinander. Der einzige Punkt, in welchem noch ei-
nigermassen Uebereinstimmung herrscht, ist der, dass die Tastkorper-
chen Endpunkte von Nervenfasern abgeben. Der erste Autor iiber Tast-
kirperchen R. Wagner®) hilt dieselben fiir eigene, den Pacini'schen
Kirperchen vergleichbare Organe, welche so gut als eigene Sinnesap-

*) Wachrichten von der G. A. Universitit und der Kiongl. Gesellschalt der Wissen.
schaften zu Gittigen Nr. 2 Pag. 28 von dem Jahve 1852,

;
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parate zu betrachten seien, wie die Retina mit den Augenfliissigkeiten,
wie die Horsiickchen des hiiutigen Labyrinths. An diese Auffassungs-
weise schliesst sich am nichsten die von Leydig™) an, welcher ge-
neigt scheint, die Tastkirperchen geradezu mit den Pacinischen Kor-
perchen der Vigel in eine Linie zu stellen, indem er den centralen Theil
des Tastkorperchens, als Analogon jenes Cylinders betrachtet, in welchen
die Nervenfaser inmerhalb der Pacini'schen Kirperchen der Vigel an-
sehwillt.  An einem anderen Orte veriflfentlichte dagegen Leydig **)
eine merkwiirdige Beobachtung, welche er an den Papillen der Daumen-
driise des Froschmiinnchens machte.  Dort fand derselbe niimlich den
Tastkdrperchen ganz dhnliche Gebilde, welche bei niiherer Untersuchung
sich als spiralizg aufgzerollie Nervenkniuel auswiessen. Gerade diese
Beobachtung wiirde meiner fritheren, am Eingang dieser Abhandlung an-
gefiihrten Auffassungsweise der Tastkirperchen, eine vollkommen sichere
Stiitze geben, hiitte ich nicht selbst in dem Farbestoff ein Reagens gefun-
den, welches schlagend die Unrichtigkeit derselben documentirt.

Meissner ***), aul Beobachtungen iiber die Entwicklung und die
pathologische Verinderung der Tastkirperchen sich stiitzend, hiilt diesel-
ben fiir eine Art von Kapseln, indem er sie als Kirperchen von einer
blischenartigen Membran gebildet, beschreibt, welche mit einer vielleicht
festen, vielleicht weichen Substanz, die aus kleinen runden Kigelehen
besteht, gefiillt sind. Wie bereits erwihnt, glaubt Meissner, dass die
querovalen Kerne der Tastkirperchen fiiv die freien Endigungen der zutre-
tenden Nervenfasern zu halten seien, welche zum Theil mitten in die
centrale Substanz eingebettet wiiren, grisstentheils aber wie die Finger
einer Hand, an der Wand der Tastkirperchen sich aushreiteten.

Nach Kdolliker bestehen die Tastkirperchen aus einem inneren
Strange des Bindegewebes der Papillen, das hier homogen sei und aus
einer #usseren, meist einfachen Lage von unentwickeltem elastischen
Gewebe, welches den inneren Strang der (Quere nach dicht umspinne.
Killiker sieht daber in den Tastkirperchen Nichts als Bindegewebe
mit eigenthiimlicher Anordoung der Elementartheile, an welchem iusser-

*) L. c. Pag. 163,
*#) Lehrbuch der Histologie Pag. 81 Fig. 42
wee) L. c. Pag. 19.
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lich die Nervenfasern schlingenformig nmbiegen. Consequenterweise trennt
daher Killiker die Tastkirperchen ganz und gar von dem Nervensy-
stem und beschriinkt die physiologische Bedeutung derselben darauf,
dass sie den Papillenspitzen eine gewisse Festigkeit verleihen und den
Nerven als eine hiirtere Unterlage dienen, wodurch bewirkt werde, dass
ein Druck, welcher an anderen Orten noch nicht im Stande sei, die
Nerven zu comprimiren, hier einwirke. Nach Kolliker stehen daher
die TastkGrperchen physiologisch ganz in gleicher Linie mit den Pha-
lanxknochen und den Nigeln der Finger.

Mir schien fiir die Stellung der Tastkirperchen eine Angabe von
Meissner ) von griosster Bedeutung, welche merkwiirdigerweise von
spiteren Antoren gar nicht weiter beriicksichtigt wurde. Nach Meiss-
ner finden sich néimlich bei dem neugebornen Kinde noch keine Tast-
kirperchen; wur in einigen Fillen glaubt dieser Autor in der Spitze der
Papille ein kleines helles matiglinzendes Blischen gesehen zu haben,
welchgs er fiir den Anfang des spiteren Tastkirperchens halten machte.
Ich habe mil Ricksicht hieranf wiederholt die Fingerhaut Neugeborner
untersucht und kann Meissner nur beistimmen, dass hier die Tastkor-
perchen ganz und gar fehlen, dagegen habe ich auch freilich gar Nichts
von einem mattglinzenden Blischen in der Spitze von Papillen gesehen
und ich glanbe, dass Meissner, der ohme Anwendung von Natron un-
tersuchte, in dieser Beziehung durch die tieferliegenden Zellen des Rete
Malpighii, welche bei blosser Behandlung mit Wasser die Papillen immer
mehr oder weniger verdecken, getiuscht wurde. Bei ganz frischen Ob-
jeeten Lisst sich auch durch sehr verdiinnte Natronltsung Epidermis und
Rete entfernen, wodurch die Papillen freiliegend werden; von einem
Blischen in den lefzferen ist dann auch nie die geringste Andentung zu
sehen; dagegen sicht man. wie dieses auch Meissner hervorhebt, ganz
deutlich in einzelnen Papillen dunkelrandige Nervenfasern und zwar meist
nur eine, welche ich bis zu dem oberen Drittheil der Papille **) verfolgen
konnte, ohne jedoch eine bestimmte Anschauung iber das terminale Ver-

*) L. c. Pag. 16.

**) Die Papillen der Neugebornen und der Kinder iiberbaupt sind nahe zu ebenso

breit, als die der Erwachsenen, aber durchschmittlich wur den dritten Theil so
lang.
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halten derselben zu erlangen. Die dunkelrandige Nervenfaser hirt eben
plitzlich, bisweilen leicht angeschwollen anf und entzieht sich der wei-
teren Verfolgung. Eine Theilung der Faser in zwei oder drei ganz feine
blasse Aeste, wie dieses Meissner beschreibt, konnte ich nicht wieder-
finden, glaube iiberhaupt, dass der sichere Nachweis nicht dunkelrandi-
ger, sondern blasser Nervenfasern in der Substanz der Papillen bei un-
serigen jetzigen optischen Hilfsmitteln geradezn unmoglich ist.

Die ersten Tastkirperchen beobachiete ich bei einem Kinde in dem
Alter von finf und zwanzig Wochen. Dieselben waren 0,006 lang und
0,0045" breit. Weiter untersuchte ich hierauf Kinder in dem Alter von
einem und anderthalb Jahren. Ueberraschend fiir mich war der Um-
stand, dass ich die Tastkiirperchen des einjihrigen Kindes weiter in der
Entwicklung fortgeschritten fand, als die des anderthalbjihrigen, woraus
hervorgeht, dass sich in dieser Dezichung individuelle Verschiedenheiten
geltend machen.

Die Differenzen *) der Tastkirperchen von Kindern und Erwach-
senen lassen sich in folgenden Punkien zusammenfassen:

1) Die Tastkorperchen der Kinder sind kleiner und exquisit eifir-
mig; niemals waltet hier in dem Masse die Lingendimension vor und
niemals zeigen sich hier die Einschniirungen, wie dieses bei den Tast-
kirperchen des Erwachsenen so hiufig der Fall ist.

2) Die querovalen Kerne sind bei Kindern weniger zahlreich, ent-
schieden linger, dabei aber schmaler, als bei den Tastkirperchen des
Erwachsenen.

3) Wegen der geringen Anzahl und der grisseren Diinne der quer-
ovalen Kerne lisst sich an den Tastkirperchen der Kinder der bestimmte
Nachweis liefern, dass dieselben nach aussen von der Substanz der Pa-
pille durch eine eigene, wie es scheint homogene oder structurlose Haul
abgegrianzt sind, dass dieselben demunach als ovale Kapseln zu betrach-
ten sind, welche eine feinkirnige Substanhz einschliessen.

4) Die dunkelrandigen Nervenfasern treten bei Kindern und zwar fast
immer nur eine, nie seitlich, sondern immer nur an der unteren Seite zu
dem Tastkirperchen und bilden an demselben keine Spiraltouren, welche so
hiiufig an den Tastkirperchen des Erwachsenen zur Beobachtung kommen.

*) Es versteht sich von selbst, dass diese Verschiedenheiten im Allgemeinen um s0

mehr in die Angen fallen, je jinger das betreffende Individuum ist,
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Der dritte der erwihnten Punkte scheint noch einer niheren Erir-
terung zu bedirfen. Die Tastkorperchen des Erwachsenen erscheinen
von der eigentlichen Substanz der Papille hauptsichlich durch die mas-
senhafi vorhandenen querovalen Kerne abgegrinzt; bei Kindern ist diese
Abgrinzung noch viel deutlicher und bestimmter ausgesprochen, aber
nicht durch die querovalen Kerne gegeben, welche hier viel weiter aus-
einander liegen, sondern durch eine éusserst scharfe Contourlinie , welche
die leicht faserige Substanz der Papille von der homogenen Substanz der
Tastkérperchen auf das Evidenteste scheidet. Ich vermag mir die Exi-
stenz dieser Contourlinie nur durch die Annahme einer structurlosen kap-
selartigen dusseren Hille der Tastkirperchen zu erkliaren, auf welcher
die querovalen Kerne haften. Dass iibrigens eine derartige Kapsel wirk-
lich vorhanden ist, lehren auch auf das Ueberzeugendste Farbstoffpri-
parate. Lisst man verticale Schnitte, welche von Fingern, die durch
momentanes Eintanchen in nahezu siedendes Wasser ihrer Epidermis
beraubt wurden, einige Stunden in einer dusserst verdiinnten Lisung von
Farbstoff liegen, so sind die Papillen fast gar nicht gefirbt, die Tastkir-
perchen zeigen dagegen eine schine rosenrothe Farbe, welche scharl ge-
gen die Substanz der Papillen absticht und von der sich die intensiv
dunkelroth gefirbten Kerne deutlich abheben.

Wir miissen daher die Tastkirperchen als von der eigentlichen Sub-
stanz der Papillen getrennte Bildungen ansehen und haben hier nur noch
dem Einwande zu begegnen, dass sich dieselben factisch so schwer, oder
gar nicht von den Papillen isoliren lassen. Der Grund hievon liegt einmal
in der Kleinheit der Papillen und der Tastkorperchen, sowie in dem ri-
giden Verhalten der ersteren, welche, selbst wenn man mit den feinsten
Nadeln unter starken Lupen arbeitet, sich nicht gut zerreissen und noch
viel weniger zerfasern lassen. Uebrigens hatte ich bei Querschnitten
von Chrompriiparaten, die in der frither angegebenen Weise gefertigt
waren, hidufig genug Gelegenheit, wenigstens partiell von der Papillen-
substanz isolirte Tastkirperchen zu beobachien. Befinden sich iiberdiess
die querovalen Kerne, wie dieses Kolliker meiner Ansicht nicht mit Un-
recht annimmt, in linglichen Zellen (Entwicklungszellen des elastischen
Gewebes oder Bindegewebskirperchen), so liegt die Moglichkeit sehr
nahe, dass durch diese Zellen eine sehr innige Verbindung zwischen der
Kapsel der Tastkirperchen und der, die letztere wngebende Substanz der

Papillen, vermittelt wird.
Gerlach, Mikroskop, Studien. 4
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Wenn demnach es kaum mehr einem Zweifel unterliegen kann, dass
die Tastkirperchen eine kapselartige Hiille besitzen, auf deren dusserer
Fliiche Kerne oder vielleicht besser Bildungszellen des elastischen Ge-
webes aufgelagert sind, so tritt uns jetzt die physiologisch wichtigere
Frage nach der Beschaffenheit der in der Kapsel enthaltenen Substanz
entgegen, Sidammitliche Beobachter, welche dieser Substanz erwihnen, be-
zeichnen dieselbe als feinkdrnig, womit ich auch, nach dem, was ich ge-
sehen, vollkommen iiberecinstimmen muss. Aber mehr daritber auszusa-
gen, ist zur Zeit ganz unmdiglich; weder das Mikroskop noch die mikro-
chemische Reaction geben weitere Aufschliisse und ich halte es daher
fiir ebenso gewagt, diese centrale Substanz nach Analogie der Pacini’
schen Kirperchen fiir Nervenmasse zu nehmen, wie dieselbe ohne wei-
ters fiir Bindegewebe, in das feine Kornchen eingestreut seien, zu erkli-
ren. Eine Fliissigkeit ist dieser Inhalt der Tastkdrperchen nieht; denn
sonst wiire es unmdglich, denselben auf Querschnitten darzustellen; ich
bin jedoch aus allgemeinen Griinden mehr geneigt, denselben fiir eine
halbweiche, denn fir eine feste Substanz zu halten.

Zu dieser centralen Masse begeben sich nun die Nerven, welche
entweder unten, oder seitlich, oder nach Vollendung mehrerer Spiraltou-
ren mehr oder weniger hoch oben, durch die kapselartige Hiille der
Tastkirperchen treten. Wie die Nerven in dieser feinkdrnigen centralen
Substanz sich weiter verhalten, und in welchem Verhiltnisse sie zu der-
selben stehen, lidsst sich mit den jetzt bekannten Untersuchungsmethoden
nicht zur Entscheidung bringen und wird selbst auf die physiologisehe
Stellung der Tastkirperchen zunichst nicht sehr wesentlich influiren.

Jeder Sinnesnerv wird durch eigenthiimliche Agentien in Erregung
versetzt, der Opticus durch Lichtwellen, der Acusticus durch Schallwel-
len; das Erregungsmittel der Tastnerven werden wir nur in verinderten
Spannungszustiinden der Haut, durch dusseren Druck, oder Zug gegeben,
zu suchen haben. Die Uebertragung dieser verdnderten Spannungszu-
stinde wird aber in hohem Grade begiinstigt werden durch geschlossene
Kapseln mit halbweichem Inhalt, in welchem die Nerven eingebettet
sind. Auch die geringste Spannungsverinderung wird in dem halbwei-
chen Inhalt der Tastkirperchen eine Art Weilenbewegung hervorrufen,
welche die betreffenden Nerven in Errepung versefzt. Diese Bewegung
wird noch ausgiebiger werden in Folge der Elasticitit der Kapseln. In
dieser Beziehung wird die Auffassung von Killiker, welcher die quer-
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ovalen Kerne als in der Entwicklung begriffene elastische Fasern deutet,
von Bedeutung.

In physiologischer Beziehung spreche ich daher, wie Kélliker,
den Tastkiirperchen einmal eine mechanische Bedeutung zu, betrachte
sie aber auch in anderer Beziehung als zum Nervensystem gehorig, ge-
rade so, wie dieses von den Stiibchen der Retina, oder den Zellen, in
welche die letzten Endigungen des Nervus cochleae auslaufen, behauptet
wird, Weder die Stibehen noch die erwihnten Zellen sind wirkliche
Nerven, sie stehen aber confinuirlich mit Nerven in Verbindung., Ganz
dasselbe Verhiltniss haben wir bei den Tastkiérperchen; auch sie sind
keine wirkliche Nervenmasse, aber Bildungen, welche continuirlich mit
Nerven zusammenhiingen, Wie die Endglieder des Opticus mit den Re-
tinastitbchen als besonders geeignet zur Perception der Lichtwellen, so
stehen die Endglieder der Tastnerven mit den Tastkirperchen, als beson-
ders geeignet zur Perception der Spannungsverinderungen der Haut, in
Verbindung. In dem Acusticus sind Zellen gerade von Killiker als
solche terminale Bildungen mit Sicherheit nachgewiesen, vielleicht leh-
ren kiinftige Untersuchungen iiber die Entwicklung der Tastkirperchen,
dass auch diese Organe nichts Anderes als weiter entwickelte Zellen,
complicirte Zellen in dem Sinne von Henle sind.
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Mikroskopische Untersuchung des mensch-
lichen Trommelfells.

Wiihrend die histologische Erforschung der Hornhaut sich einer sehr
sorgfiltigen Bearbeitung eines weiten Kreises mikroskopischer Beobachter
erfrente, zog jene Membran des Gehdrorgans, welche der Hornhaut in
histologischer Beziehung ziemlich nahe steht, nur in geringerem Maasse
die Aufmerksamkeit der Mikroskopiker auf sich. Shrapnell®), F. Ar-
nold**), Wharton Jones**) und J. Toynbeet) sind die Einzigen,
welche in der neneren Zeit selbststiindige Untersuchungen iber den Bau
des Trommelfells anstellten. An die trefflichen Arbeiten dieser Forscher
schliesst sich in wiirdiger Weise eine ganz vor kurzem erschienene Ab-

*) On the form and structure of the membrana tympani. London Medical Gazette.
Vol. X. Pag. 120. London 1832
**) Ieones organorum sensuum. Turiei 1839,
***) Organ of hearing in Todd Cyeclopaedia of Analomy and Physiology. Vel. I
Pag 545. London 1839,
+) On structure of the membrana tympani in the human ear. Philosophical Transae-
tions vom Jahre 1851. P. L. 159—168.
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handlung des Dr. v. Troeltsch *) an. Damit ist aber auch die neunere
histologische Litteratur des Trommelfells erschépfi.

Schon die édlteren Anatomen berichten, dass das Trommelfell aus
drei histologisch verschiedenen Lagen besiehe, einer mittleren fibrisen,
sogenannten Membrana propria, auf welcher sich aussen eine Fortsetzung
der dusseren Hauf als dussere und innen eine Fortsetzung der Schleim-
haut der Trommelhihle als innere Schichte auflagere. Wir werden dieser
im Ganzen richtigen Anschaunngsweise folzen und beginnen mit der Be-
trachtung der dusseren Lage.

Die Haut des dusseren Ohres wird bei dem Uebergang von dem knor-
peligen auf den knichernen Theil des dusseren Gehiéirganges hetrichtlich
diinner und ihre Bindegewebeschichte verschmilzt hier so innig mit dem
Periost, dass letzteres bei dem Versuche die Cutis zu trennen, immer mit von
dem Knochen sich list. Die driisigen Elemente der Haut schwinden in der
Nihe des Trommelfells ganz, dagegen erhalten sich bis in die unmittel-
bare Nihe des Trommelfells, in der Haut des dusseren Gehirgangs kleine
Hérchen und niedrige Papillen, von denen jede ihre Capillarschlinge be-
sitzt (Taf. VII. Fig. 8). Diese Papillen sind in éhnlicher Weise wie an
der Haunt der Volarfliche der Hand auf Leistchen befestict, welche pa-
rallel der Lingsrichtung des iinsseren Gehirgangs verlanfen. Hebt man
die Hornschichte der Epidermis von dem #usseren Gehdrgang ab, so er-
hélt man einen genauen Abguss der Leistchen der Cutis, aber nicht der
Papillen. Bei einigermassen fortgeschrittener Maceration ist es leicht, die
Hornschicht des inneren Theiles des Gehirganges, mit derjenigen, wel-
che das Trommelfell iiberzieht, in Form eines Blindsackes abzuliisen.
Bringt man solche Theile der Hornschicht, an welchen der Ueberzug des
Gehorganges an jenen des Trommelfells griinzt, unter das Mikroskop, so
siecht man, wie die Abdriicke der Leistchen erst unmiftelbar an dem
Trommelfell aufhiren (Taf. VII. Fig. 7) und die Horpschichie als voll-
kommen glatte Membran das Trommelfell iiberkleidet (Taf VIII. Fig. 2 a).

Unter der Hornschicht findet man in drei bis vier Lagen die kern-
haltigen Zellen der Malpighi schen Schleimschichte, simmilich mit vor-
herrschender Langendimension und vertical auf dem Trommelfell stehend
(Taf. VIII. Fig. 1 a und Fig. 2 b).

*} Beitriige zur Anatomie des menschlichen Trommelfells in der Zeitschrift fiir wis-
senschafiliche Zoologie. Bd. IX. Pag. 91
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Was die Cutis betrifft, so behauptete schon Arnold®*), dass sie
auf das Trommelfell iibergehe und sich an der Bildung der mittleren
Gewebeschichte dieser Membran betheilige. Auch v. Troeltsch hebt
den Uebergang der Cutis auf das Trommelfell hervor. An zahlreichen
feinen Durchschnitten des Trommelfells iiberzeugte ich mich gleichfalls,
dass zwischen der mittleren fibrisen Schichte dieser Membran und den
Zellen des Rete Malpighii, Bindegewebe, das sich in seiner Anordnung
wesentlich von jenem der fibrisen Schichte unterscheidef, vorkommt, aber
nur in dusserst geringen Mengen, und wie es scheint, in bestimmter Be-
zichung zu den hier befindlichen Gefiissen und Nerven. Zwischen der
fibrisen Schichte und dem Rete Malpighii existiren némlich in dem
Trommelfell dunkelrandige Nerven und zahlreiche grissere Gefdasse, wel-
che radienartic nach der Peripherie des Trommelfells verlaufen. Den
Trager fiir diese Gefisse giebt nun ein sehr sparsam vorhandenes Binde-
gewebe ab (Taf VILL. Fig. 1b und Fig. 2 ¢), welches zwar keine ununter-
brochene selbststiindige Lage des Trommelfells bildet, das aber an der
Peripherie in continuirlichem Zusammenhang mit dem Bindegewebe der
Cutis des iiusseren Gehiirganges zu stehen scheint.

Diie mittlere, fibrise Schichte, die Membrana propria des Trommel-
fells besteht aus Bindegewebe, welches in histologischer Beziehung ganz
besondere Eigenthiimlichkeiten darbietet. Dasselbe hilt gleichsam die
Mitte zwischen dem gewdhnlichen fibrillirten und dem homogenen Binde-
gewebe von Reichert, und diiefie vielleicht mit am besten sich eigenen,
die vielbesprochene Bindegewebefrage einer endlichen Lisung niher zu
bringen. Die Elemente dieses Bindegewebes bilden blasse, bandartige
Fasern von 0,004 Breite, scharfen aber zarten Contouren, welche die
vollkommen homogene durchscheinende Substanz der Faser zu beiden
Seiten begrinzen (Taf VIL Fig. 9). Auch nicht die geringste Spur von
Fibrillen, welche dieselben als feine Bindegewebebiindel characterisiren
wiirden, ist an diesen Fasern nachweisbar. Dielben laufen parallel neben
einander, hingen aber hiufiz mit einander zusammen, wodurch ein Fa-
sernetz mit linglichen, oben und unten spitz zulaufenden, iibrigens sehr
schmalen Liicken entsteht, in welchem aber die Richtung der Fasern
trotz der netziirmigen Verbindung eine sehr bestimmt ausgesprochene

*) Handbuch der Anatomie Bd. 1. Pag. 1080.
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ist. DMit Nadeln lassen sich diese Fasern unter der Lupe ziemlich leicht
isoliren, und bei aufmerksamer Beobachfung sind dann an dem Rande
von Einzelnen, spindelférmige Kirperchen, die inihrem mittleren dickeren
Theile leicht granulirt sind, nach oben und unten aber in feine Fidchen
anslaufen, zu beobachten (Taf. VII. Fig. 9a). Auf dem Querschnitt er-
scheinen die bandartigen Fasern als scharl contourirte ovale Kirper von
homogener Beschaffenheit, die 0,004 lang, und 0,002 breit sind (Taf.
VIILI. Fig. 4 f). Am meisten erinnern diese Fasern, welche nach Behand-
long mit Carminammoniak eine blassrothe Farbe annehmen, an die Fa-
sern der glatten Muskulatur. Jedoch gelingt es niemals, auch unter Zu-
hiilfenahme des Reichert'schen Reagens (verdimnter Salpetersiiure)
contractile Faserzellen ans denselben darzustellen. Uebrigens wurden
gie frither wirklich filr muskulds gehalten, wie von Everard Home *)
und Anderen. Bei dem Frosche kommen auch in der That glatte Mus-
kelfasern in dem Trommelfelle vor und dieselben wurden hier wvon
Leydig **) zuerst gesehen.

Bringt man zu den bandartigen Fasern der mittleren Schichte des
Trommelfells Essigsiiure, so kommen zwei ganz verschiedene Bilder zum
Vorschein, je machdem das mit Essigsiiure behandelte Priparat einen
Lings- oder einen Querschniit der Fasern darstellt. In beiden Fillen
bringt die Essigsdure, wie iiberall bei Bindegewebe, ein Aufquellen des
Objectes hervor, wobei dasselbe bedeutend lichter wird, Am schinsten
lisst sich dieser Vorgang an der isolirten Faser beobachten, welche brei-
ter und so durchsichtizc wird, dass zur genaueren Beobachtung derselben
es riithlich erscheint, eine grissere Ddmpfung des Lichtes eintreten zu
lassen. An dem Léngsschnitt schwinden in Folge der Quellung die schma-
len linglichen Liicken, dagegen erscheinen in betrichtlicher Menge jene
gpindelfirmigen Korper, die man, wie bereits erwihnt wurde, ausnahms-
weise auch an dem Rande einzelner isolirter Fasern schon vor der Be-
handlung mit Essigsiiure antrifft. Dieselben sind jetzt viel deutlicher,
sehr scharf contourirt; in ihrem mittleren, dickeren Theile mit einem
linglichen Kerne versehen und gehen oben und unten in feine blassere

*) On the sirncture and nses of the membrana tympani of the ear. Philosophical
Transactions. Vol. XC. Pag. 1. 1800.
**) Lehrbuch der Histologie des Menschen und der Thiere. Pag. 266.
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Ausliiufer iiber, welche sehr hiufig mit oberhalb oder unterhalb gelegenen
gleichen Kirpern in Verbindung treten (Taf. VIL Fig. 10). Diese Aus-
linfer gehen nie seitlich, sondern nur an dem oberen und unteren Ende
der spindelfirmigen Kiorper ab und sind in der Regel ungetheilt. Die
spindelfirmigen Kirper, die natiirlich nichts anderes sind als die Kern-
fasern von Henle, die Bindegewebskdrperchen von Virchow, Saftzellen
oder Bildungszellen des elastischen Gewebes von Kdlliker, sind gegen
0,02 lang; ihr mittlerer breiterer Theil, der in der Regel von dem Kerne
ganz ausgefiillt wird, ist 0,005 bis 0,010" lang und 0,0015"' breit. Der
Durchmeszer der Auslidufer sinkt unter 00,0705,

Behandelt man den Quersehnitt mit Essigsiure, so verschwinden die
frither deutlich von einander geschiedenen Querschnitte der bandartigen
Fasern zu einer durchsichtizen Masse, dagegen erscheinen keine spindel-
firmigen, sondern sternfirmige Kirperchen, welche in der Regel drei,
seltener vier Ausliufer haben, die immer nach verschiedenen Richtungen
abgehen (Taf. VII. Fig. 11). Diese Kdirperchen, in deren dickerem cen-
tralen durchschnittlich 0,002 breiten Theile, ein runder Kern nicht zu
verkennen ist, lassen sich am besten mit den sternfirmigen Zellen des
Schmelzorgans oder mit gewissen Formen von Hornhautkdrperchen ver-
gleichen, mit denen sie auch das gemein haben, dass ihre Ausliufer
unter einander anastomosiren. Ich habe mir viele Mithe gegeben, das
allmiihlige Sichtharwerden dieser I{ii:rpfrnhen nach der Behandlung mit
Essigsdure zu verfolgen und dabei die Ueberzeugung gewonnen, dass
dieselben nicht auf dem Querschnitt der bandartigen Fasern, sondern in
den Réumen zwischen denselben enistehen.

Was die Deutung dieser sternfirmigen Kiorperchen betrifft, so liegt
es am néichsten, dieselben fiir quer durchschnittene spindelfirmige Korper-
chen zu nehmen; allein mit dieser Annahme bleibt vollkommen uner-
kliirt, woher an den sternfirmigen Kirperchen die drei Fortsiitze, welche in
horizontaler Richtung verlanfen, kommen, da an den spindelfirmigen im-
mer nur zwei Fortsiitze und die in vertikaler Richtung verlaufend, beob-
achtet werden. Auch giebt bekanntlich der mit Essigsdure behandelte
Querschnitt der Sehne ein ganz anderes Bild #*). Behandelt man Liings-
schnitte und Querschuitte einige Zeit mit zwanzigprocentiger Salpeter-

*) Vergl. meine Gewebelehre 2te Aunflage. Pag. 114. Fig. 59 B.
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stiure, s0 erhalt man vollkommen isolirte spindelférmige, dagegen nie
sternformige Korperchen. Auch nach vier und zwanzig stiindiger Be-
handlung mit Essigséiure erhiilt man isolirte Kirperchen, welchen aber
die Ansliufer fehlen, und die nur als Kerne erscheinen, welche der
auflisenden Einwirkung der Essigsiure widerstehen. Ganz auffallende
Erscheinungen bringt die Essigséiure an Priiparaten hervor, welche vorher
in Farbstofflisung gelegen haben. Wie ich bereits erwiihnte, erhalten
die bandartigen Fasern dadurch eine mehr oder weniger rithliche
Farbe, deren Intensitit sowohl wvon der Liinge der Einwirkung der
Farbstofflosung, wie von deren Coneentration abhiingt. An dem Léngs-
schnitt heben sich die spindelfirmigen Kirperchen wegen der saturirten
Fiirbung von den minder stark gefirbten Fasern deutlich ab; dagegen
gsieht man an dem @Querschnitt Nichts von sternfirmigen Kirperchen.
Wirkt nun die Essigséure ein, so erfolgt sogleich eine Aenderung in der
Vertheilung des Farbstoffs. Die bandartigen Fasern erblassen bedeutend
und werden, wenn sie nicht sehr intensiv gefirbt waren, vollkommen
farblos, dagegen erscheinen sowohl die spindelfiirmigen, wie auf dem
(uerschnitt die sternformigen Kirperchen intensiv gefirbt und zwar der
dickere mittlere Theil, der in der Regel von dem Kerne ganz ausgefiillt
wird, in auffallend hiiherem Maasse_ als die blasser gefirbten Auslinfer.
Entzicht man solchen mit Essigsiure behandelten Farbstoffpriparaten
durch absoluten Alkohol das Wasser, so lassen sich die gefirbten spin-
delfirmigen und sternfirmigen Kdérperchen in Canadabalsam im getrock-
neten Zustand conserviren, und unterscheiden sich nur wenig von frisch
préaparirten.

Die bandartigen Fasern der mittleren Schichte des Trommelfells ver-
laufen in zwei Richfungen, nédmlich als radidre und als circulire, ein
Verhalten, das schon die Untersuchung des Trommelfells mittelst der
Lupe ergiebt. Die raditire Lage ist die dussere nach dem Gehirgang
sehende, die circulire die innere nach der Trommelhohle gecichtet. Die
instructivsten Bilder iiber das Verhiiltniss beider Lagen zu einander geben
Querschnitte des Trommelfells, welche mit Essigsiure behandelt worden.
Dieselben fertige ich unter der Lupe in iihnlicher Weise an, wie jene der
Retina. Nach Zusatz von Essigsiiure, in der sie aufquellen, priisentiren
dieselben, wenn sie nur einigermassen diinn sind, ihre Durchschnitts-
fliche, und beide Lagen, die radiiire und ecirculire, erscheinen sehr
scharf abgegrinzt durch die Gegenwart der spindelftrmigen oder stern-
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firmigen Karperchen. War der Querschnitt ein radiiirer, so hat man
vorn die spindelftirmigen und hinten die sternfirmigen Kirperchen und
umgekehrt verhilt sich die Sache bei dem eirculiiven Querschnitt. Quer-
schnitte lehren weiter, dass radidire und cireulire Lage nur auf einander
liegen und durch kein Zwischengewebe verbunden sind. In Ueberein-
stimmung hiemit, lassen sie sich auch ausserordentlich leicht mit Nadeln
von einander trennen, wiihrend sich, weder von der radiiren Lage das
Bindegewebe mit den Zellen des Rete Malpighii, noch von der ciren-
liren die Schleimhant abheben lassi.

Die éussere radidire Lage nimmt ihren Ursprung von dem soge-
nannten Annulus ecartilagineus (Taf. VIII. Fig. 4 a und Fig. 3 a), jenem
ringfiirmigen Wulste, durch welchen das Trommelfell in die Furche des
kniichernen dusseren Gehirgangs eingesenkt ist. Nimmt man das Trom-
melfell von der Trommelhihle aus sorgfiltiz herans, so gelingt es leicht,
dasselbe mit diesem Wulste, welchem auch ein Theil des Periostes des
ausseren Gehorganges folgt, zu erhalten. Radiiire Juerschnitte, die durch
Trommelfell und Ringwulst gefiithrt werden, lehren nun, dass letzterer
stark nach Innen prominirt, und dass derselbe gegen das Trommelfell in
einen kammartigen Vorsprung iibergeht, der in continuirlicher Verbin-
dung mit den radiiiren Fasern des Trommelfells steht. 'Der kammar-
tige Vorsprung des aus stark verdichtetem Bindegewebe bestehenden
Ringwulstes bezieht iibrigens seine Fasern nicht allein von dem letzteren,
(Taf. VIII. Fig. 4 b), sondern ein kleiner Theil derselben kommt von den
Fasern des Periostes des dinsseren Gehirganges (Taf VIIL Fig. 4 d).
Demnach entspringt die radiire Lage der Fasern des Trommelfells zum
grisseren Theile von dem Ringwulst, zum kleineren von dem Periost des
dusseren Gehirgangs.

Die Dicke der radiiiren Lage, welche an dem kammartigen Vor-
sprung des Ringwulstes 0,01 betriact, wiichst etwas gegen die Mitte zu,
aber nicht sehr bedeutend. In der niichsten Nihe des Griffendes des
Hammers, welches den Umbo und damit das Centrum des Trommelfells
bildet, bestimmte ich denselben an sehr fein gelungenen und nicht mit
Essigsaure behandelten Praparaten, welche letzstere die Massverhilinisse
m Folge des Aufquellens der Gewebe iindert., zu 0,018%.

Den centralen Ansatzpunkt fiir die radidren Fasern der unteren Hilfte
des Trommelfells bildet das Griffende des Hammers., wihrend die von
dem oberen Segmente des Ringwulstes kommenden Fasern seitlich an



60

o e

dem Hammergriff selbst sich anheften. Da in dem centralen Theile des
Trommelfells die radiire Faserlage nur unbedeutend dicker ist, als in
dem peripherischen, so kinnen nicht simmiliche zu dem Hammergriff
tretenden Fasern von dem kammartigen Vorsprung des Riugwulslus ab-
gehen. Die bandartigen Fasern miissen demnach in ihrem Verlaufe von
dem kammartigen Vorsprung nach dem Hamunergriff einer Vermeh-
rung unterliegen und zwar geschieht diese dureh Theilung (Taf. VIL
Fig. 9 b).

Die circuliire Faserlage beginnt in dem peripherischen Theile des Trom-
melfells selbststindig, wie sich am Querdurchschnitt unzweifelhaft ergiebt.
Wiihrend Toynbee die Ringfasern als eine Fortsetzung des Periosts der
Trommelhihle betrachiet, sagt v. Troeltsch, dass auch die eirculiire
Faserlage von dem Ringwulst aunsgehe, ja dass man in dem letzteren
selbst die sich verdichtenden Fasern in doppelter Anordnung finde. Was
zuniichst die letztere Angabe betriftt, so ist in den tieferen Theilen des
Ringwulstes das Bindegewebe so verdichtet, dass man iiberhaupt wenig
von einer Faserung sieht und in denjenigen, die an das Trommelfell grin-
zen, in dem kammartigen Vorsprung, hat die Faserung ausschliesslich
die Richtung der radiiiren Lage der mittleren Tommelfellschichte. Allein
auch mit dem Periost der Trommelhohle sieht die Kreisfaserlage in kei-
ner unmittelbaren Beziehung: denn eireulive Fasern sieht man am Quer-
schnitt erst jenseits des kammartigen Vorsprungs, hinter den radiiiren
(Taf. VIIL. Fig. 4f), also in einer gewissen Entfernung von dem Knochen,
dagegen wird die circuliire Lage in dem peripherischen Theile des Trom-
melfells alsbald sehr stark und fdbertreiift hier die Dicke der radidiren um
mehr als das Doppelte. Den Durchmesser derselben bestimmte ich hier
zu 0,026, Dasselbe lehrt die Untersuchung eines Trommelfellsegmentes,
das miglichst sorgfiiltiz von der Epidermis befreit ist. - Hier findet sich
immer zwischen dem Ringwulst und dem Anfang der eireuliiven Faserlage,
eine kleine Strecke (Tal. VI Fig. 3 b), in welcher man nur radiire
Fasern sieht. In dem Anfang des zweiten Drittheiles des Trommelfells
(Taf. VIII. Fig. 3 d) wird die circulire Lage ziemlich rasch bedentend
diinner, was schon bei der Untersuchung des Trommelfells mittelst der
Lupe sich bemerklich macht, indem man diese Stelle bei anfmerksamer
Beobachtung durch eine Kreislinie angedeutet findet, welche das Trom-
melfell in eine innere und #ussere Zone scheidet. In dem zweiten Dritt-
theile des Trommelfells verdiinnt sich die ecirculire Lage immer mehr,
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aber nur sehr allmihlich. In dem centralen Theile wird dieselbe jedoch
s0 dilnn, dass sie, wie v. Troeltsch mit Recht bemerkt, nur als eine
fast homogene Membran mit einzelnen Andeutungen circulirer Fasern
erscheint.

Zwischen radiire und ecireuliire Faserlage ist der Handgriff des
Hammers eingeschoben; dass dieser hier und nicht zwischen circulirer
Faserlage und Schleimhaut liegt, geht schon daraus hervor, dass die ra-
didiren Fasern an den Hammergreilf' sich ansetzen. Ueber die Art und
Weise wie der Hammergriff zwischen radiirve und cirenlire Faserlage
eintritt, kann man sich eine doppelte Vorstellung machen. Entweder
dringt derselbe durch einen Schlitz der cireuliren Lage ein, so dass an
der Peripherie des Trommelfells ein kleiner Theil der circuliren Fasern
vor den Hammergrill' oder eigentlich vor den Hals des Hammers zu lie-
gen kiime, oder der Hammergriff senkt sich an dem diussersten Ende der
circuliiren Faserlage ein, in welchem Falle keine Kreisfasern vor ihn zu
liegen kiimen. Der ersteren Ansicht ist v. Troeltsch; allein auch die
Miglichkeit der letzteren muss zugegeben werden, da, wie der Quer-
schnitt lehrt, die Kreisfasern sich nicht bis zum Knochenrande erstrecken.
Bis jetzt war es mir unmdglich, diese Frage zur Entscheidung zu brin-
gen; die Schwierigkeiten der Priaparation und die Hindernisse, welche
der undurchsichtize Hammer der mikroskopischen Untersuchung entge-
gensetzt, sind so bedeutend, dass es mir trotz vieler Miithe nicht gelang,
eme bestimmte Ansicht iiber den wahren Sachverhalt zu gewinnen.

- Die dritte Schichte des Trommelfells ist eine Fortsetzung der Schleim-
haut der Trommelhdhle. Die letztere erleidet jedoch bei ihrem Ueber-
gang auf das Trommelfell einige Verinderungen. Zuniichst wird ihre
Bindegewebelage ausserordentlich diinn und zwar, wie der Querschnitt
zeigt, ziemlich rasch an der Uebergangsstelle (Taf. VIIL Fig. 4g). Auch
sind in derselben keine prisseren Gefiisse mehr sichtbar, sondern nur
Capillaren. Das Epithelinm, welches in der Trommelhéhle flimmert, ver-
liert diese Beschaffenheit bei dem Uebergang aul das Trommelfell und
besteht hier aus mehreren Lagen zarter abgeplatteter Zellen.

In dem éusseren Drittheile der unteren und in den beiden dusseren
Drittheilen der oberen Trommelfellshiilfte finden sich auf der Schleimhaut-
schichte in nicht unbetriichtlicher Menge ganz eigenthiimliche Hervorra-
gungen, die man entweder als Papillen oder Zotten der Schleimhaut an-
sehen kann. Dieselben haben bald eine kugelfirmige Gestalt (Taf. VIIL
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Fig. 5), welehe an die schwammfirmige Papillen der Zunge erinnert,
bald bilden sie einfache fingerfirmige Verlingerungen der Schleimhaut,
ihnlich den Darmzotten. (Taf VIII. Fig. 2 ). Die ersteren erreichen
eine sehr bedeutende Grisse und kénnen bei durchfallendem Lichte won
dem unbewaffneten Auge wahrgenommen werden. Den Durchmesser
derselben bestimmte ich zu 0,10 bis 0,12 bei einer Linge von 0,12 bis
0,14"; die fingerformigen sind kleiner, 0,10 bis 0,12 lang und 0.06 bis
0,08 durchschnittlich breit.

Der centrale Theil dieser Hervorragungen besteht aus gewihnlichem
Bindegewebe, in dem eine oder mehrere Capillarschlingen verlaufen.
An der Peripherie der Hervorragung erscheint dieses Bindegewebe mehr
homogen, und ist wie die Schleimhaut mit mehreren Lagen abgeplatteter
Epithelialzellen bedeckt. Nach Nervenfasern habe ich in diesen Gebilden
umsonst gesucht und ich bin daher mehr geneigt, dieselben mit Zotten,
als mit Papillen zusammenzustellen, wofiie anch der Umstand spricht,
dass einzelne mit der Schleimhaut nur durch Stiele zusammenhingen.

Ganz eigenthiimlich sind die Gefissverhiilinisse des Trommelfells;
jedoch ist die Untersuchung derselben schwierig: denn das Trommelfell
gehort, wie mich vielfache Versuche belehrten, zu jenen Theilen, welche
sich selbst mit den feinsten Massen nur selten vollstiindig injiciren lassen.
Trotz der geringen Stirke der Membran besitst sie doch zwei verschie-
dene Gefissnetze, welche nur an der Peripherie unter einander in Ver-
bindung treten. Beide Geféissneize sind durch die mittlere Schichte,
welche vollkommen gefasslos ist, von emander getrennt. Das diussere
Gefiissnetz breitet sich in jenem Bindegewebe aus, welches zwischen den
tiefen Zellen der Epidermis und der radiéiren Faserlage liegt (Taf. VIILIL
Fig. 1 b und Fig. 2 ¢). Das innere dagegen gehort der Schleimhaut des
Trommelfells an.

Die arterielle Quelle des iusseren Gefissnetzes ist in den Arterien
des Husseren Gehorgangs, namentlich in der Art. auricularis profunda zu
suchen. Von dieser letzteren schligt sich ein feines Aestchen (Taf. VIIL
Fig. 6 b) auf den Hammergriff und gelangt mit diesem zum Centrum des
Trommelfells, wo es zahlreiche radienfirmig verlaufende Reiserchen ab-
giebt, welche an der Peripherie sich in dem dort befindlichen capillaren
Gefisskranz (Taf. VIII. Fig. 6 d) auflésen. Aus dem letzteren nehmen
dagegen auch zahlreiche Venen ihren Ursprung, welche zurick nach dem
Centrum des Trommelfells verlaufen und dort zwei grissere unter einan-
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der verbundene Venen constituiren (Taf. VIII. Fig. 6 cc). Diese neh-
men die Arterie in die Mitte und ziehen sich dem Hammergriff parallel
nach aussen. Auch die von dem Centrum des Trommelfells ausstrahlen-
den Gefiisse sind so angeordnet, dass eine Arterie von zwei Venen be-
gleitet ist, welche nur durch ziemlich sparsam vorhandene capillare Ver-
bindungséiste unter einander communiciren. Die eigentliche Capillaritit
findet sich erst in dem peripherischen Gefisskranz, der iibrigens auch
mit den niichstgelegenen Gefissen des dusseren Gehdrganges in Verbin-
dung steht.

Das innere in der Schleimhaut befindliche Gefissnetz stammt aus
den Gefiassen der Trommelhohle. Ich habe dasselbe einmal isolirt dar-
gestellt bei einer Injection des Gehirns, welche nach Unterbindung der
beiden Art. vertebrales von den beiden inneren Carotiden aus vorgenom-
men wurde, Die Fillong des inneren Trommelfellnetzes erfolgte hier
wohl durch Anastomosen zwischen der Arteria auditiva interna und den
Arterien der Trommelhihle. In diesem Falle waren die Gefisse des
fiusseren Netzes ganz leer und nur der peripherische Gefisskranz war
theilweise gefilllt. Ich halte daher die Annahme fir gerechtfertigt, dass
das #ussere und das innere Gefissnetz des Trommelfells nur an der Peri-
pherie vermittelst des dort vorhandenen capillaren Gefisskranzes anasto-
mosiren.

Das innnere Gefiissnetz des Trommelfells ist ein reines Capillarnetz
und zwar sind die Maschen desselben ziemlich eng (Taf. VIIL Fig. 7).
Dasselbe unterscheidet sich auf den ersten Blick von dem iusseren Ge-
fiissnetz und beide Netze lassen sich an einem gut injicirten Trommelfell
leicht dadurch von einander trennen, dass man die radiire Faserlage
von der circuliren abhebt; an der ersteren bleibt dann das dussere und
an der letzteren das innere Gefissnetz haften. Bis jetzt ist es mir noch
nicht klar geworden, auf welche Weise die Venen aus dem inneren Ca-
pillarnetz sich entwickelte; dagegen sieht man in demselben eine Arterie
sich auflisen, welche der Trommelhihle angehirt und die gleichfalls
parallel dem Handgriff des Hammers, aber an dessen innerer Seite
verlauft.

Nach Arnold *) stammen die Nerven des Trommelfells von dem

*) Handbuch der Anatomic 2. Band Pag. 1086,
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N. temporalis superficialis quinti, nach Sappey *) dagegen von dem
Ohrast des Vagus. Das Verhalten derselben in dem Trommelfell hat zu-
erst v. Troeltseh genauer beschrieben, indem er sich zur Darstellung
derselben der Natronlisung bediente. In der That treten nach Behand-
lung des ausgeschnittenen Trommelfells mit diesem Reagens die Nerven
deutlich hervor, und man sieht alsdann in der iiusseren Schichte des
Trommelfells, d. h. in jenem Bindegewebe, welches den Triger der Ge-
fiisse abgiebt, Nerveniistchen, aus drei oder vier sehr feinen dunkelran-
digen Rihren gebildet, welche wie die Gefisse radiir von dem Hammer-
griff verlaufen. Wirkliche Endigungen dieser Nervenrihren in dem Trom-
melfell konnte ich bis jetzt nicht wahrnehmen; dagegen sah ich einmal
eine nicht zu verkennende Theilung einer Primitivrihre. Der Stamm die-
ser Nerveniistchen verlauft, mit der Arterie und den Venen des iiusseren
Gefiissnetzes parallel dem Hammergriff. In dem Schleimhautiiberzug des
Trommelfells beobachtete ich einigemal auch feine Nervenfasern, welche
jedoch keine dunkle Contouren besassen, also zu den marklosen Nerven-
fasern gehdren.

*) Traité danatomie T. II. Pag. 630,

e e
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Erklirung der Abbildungen.

Erste Tafel

Fig. 1. Ein Durchschnitt der Windungen des kleinen Gehirns mit sehr
verdiinnter Farbsiofllosung behandelt.  Vergrosserung 3.

Fig. 2. Durchschnitt einer Windung des kleinen Gehirns. A weisse
Bubstanz, B und C graue Bubstanz. B Kirnerschichte, C Zellenschichte,
x Lage der Zellen an der Griinze zwischen Kirner- und Zellenschichte. Ver-
grisserung 120.

Fig. 3. Schematische Darstellung des Verhaltens der Fasern, Kirner

und Zellen in den Windungen des kleinen Gehirns. Die Buchstaben mit der-
selben Bedeutung wie in Fig. 2.

Gerlach, Mikroskop. Studien. ;]
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Zweite Tafel.

Fig. 1. Markhaltige, sich theilende Nervenrihre der weissen Substanz
der Windungen.

. Fig. 2. Korner theils aus der weissen Substanz, theils aus der Kirner-
schichte der Windungen.

Fig. 3. Dunkelrandige Nervenrihre, deren denudirte Abzweigungen von
Kornern durchsetzt werden.

Fig. 4. Axencylinder von Kornern durchsetzt. Zu einem Korne tritt
nur eine Axenfaser, wihrend zwei davon abgehen.’

Fig. 5. Dunkelrandige Nervenrohre, deren Axenfaser sich ramificirt und
von Kornern unterbrochen wird.

Fig. 6. Dunkelrandige varicise Nervenrohre, deren Axenfaser sich
theilt. Die eine der durch Theilung entstandenen Axenfasern, geht durch
ein Korn.

Fig. 7. Markhaltige Nervenrohre in der Theilung begriffen. Aus der
einen durch Theilung enistandenen markhaltigen Nervenrihre steht die Axen-
faser vor, welche durch ein Korn tritt.

Fig. 8. Dunkelrandige varicise Nervenriohre in Verbindung mit einem
Korn.

Fig. 3, 6 und 8 sind genommen von der Griinze zwischen weisser Sub-
stanz und Kornerschichte, Fig. 4, 5 und 7 dagegen aus der Kirnerschichte
selbst.

Fig. 9. Grisseres Korn mit einer dasselbe dicht umschliessenden Hille
aus der Kornerschichte.

Fig. 10. Zellen, welche ausnahmsweise in der dusseren Hilfte der Kor-
nerschichte gefunden werden.

Fig. 11. Isolirte und mit Farbstoff behandelie Zelle mit michtiger Ra-
mification aus der Zellenschichle der Windungen des kleinen Gehirns.

Fig. 12. Zelle der Zellenschichie, von weleher nach aussen zwei breile
und nach innen zur Kirnerschichte zwei feine Fortsitze treten.

Fig. 13, Ramificirte Zelle der Zellenschichie; von ihren dusseren Fort-
sitzen geht eine feine Abzweigung zur Kirnerschichte und tritt dort mit einem
Korne in Verbindung.



Fig. 14. Zelle der Zellenschichte mit einem inneren Fortsalz, der
sich theilt und dessen Aeste von Kornern der Karnerschichte durchsetzt
werden.

Fig. 15. Abgerissener ramificirier Fortsatz einer Zelle der Zellenschichte,
von welchem eine Abzweigung mit einem Korne verbunden ist.

Fig. 16. Selten vorkommende kleinere Zelle aus der Mitte der Zel-
lenschichte.

Fig. 17. Durchschnitt ciner injicirten Windung des mensechlichen Klein-
hirns, A Capillarnetz der weissen Subsianz, B Capillarnetz der Kirnerschichte,
C Capillarnetz der Zellenschichte.

Mit Ausnahme von Fig. 17, welche bei 45 facher Vergrosserung gezeich-
net ist, sind simmiliche Figuren bei 300 maliger Vergrosserung aufgenommen,

Dritte, vierte und fiunfte Tafel

Fig. 1 bis 38, Verticale Durchschnitte durech den Aquiduetus Sylvii
von seinem Anfang in dem dritten Ventrikel, bis zu seinem Ende in dem
vierten Ventrikel. Sammiliche Figuren sind mittelst der Camera clara bei
10facher Vergrisserungz gezeichnet. Bei derselben Vergrosserung wurde zur
Vergleichung mittelst der Camera clara eine in Zehntel eingetheilte Par.
Linie eines Glasmikrometers gezeichnet, welche sich oben auf der dritten Ta-
fel befindet.

Sechste Tafel

Fig. 1. Verticaler Schnitt durch den Aquiiduet in der Hohe des Endes
der vorderen Vierhiigel.

a) Feinkornige Grundlage der grawnen Gehirnsubstanz, in deren periphe-
rischem Theile zahlreiche Nervenzellen sieh finden.

b) Grobkirnige Grundsubstanz, den Canal unmittelbar umgebend, an
einzelnen Stellen mit deutlicher radiirer Streifung.

¢) Flimmerzellen des Aquiducts.

Yon einem einjihrigen Kinde. Vergrisserung 90.
5 *
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Fig. 2. 8ehr feiner verticaler Schnitt durch den Aquaduect desselben
Kindes.

a) Feinkirnige Grundlage der grauen Substanz mit einer Nervenzelle.

b) Grobkérnige Grundsubstanz.

¢) Flimmerzellen, die durch ihre fadenfirmigen Anhinge die radiire
Streifung der Grundsubstanz bewirken, Vergrisserung 250.

Fig. 3. Zellige Elemente der Grundsubstanz, die wahrscheinlich dem
Bindegewebe angehoren. Vergrisserung 450,

Fig. 4. Behr feiner Schnitt durch die Wandung des Aquiducts einer
68 jahrigen Frau.

a) Grobkirnige Grundsubstanz.

b) Corpusenlum amylaceum.

¢) Capillargefiss.

d) Flimmerzellen. Vergrosserung 350.

Fig. 5. Cyste aus der grobkirnigen Grundsubstanz eines 72jahrigen
Mannes. Vergrosserung 350.

Fig. 6. Flimmerzelle des Aquiiducts eines einjihrigen Kindes mit blas-
sem haarfeinen Anhang, der an seinem unteren Ende in ein strahlenformiges
Karperchen (Bindegewebskdorperchen) ibergeht. Seitlich von der Zelle ein
zweiter haarfeiner, aber ganz kurzer Anhang. Vergrosserung 450.

Fig. 7. Zwei isolirte Flimmerzellen, mit breiten doppelteontourirten ter-
minalen Anhiingen, von welchen der eine mit einem kernhaltigen Korperchen
in Verbindung steht. Die zwischen den Anhingen beider Zellen vorhandenen
Fasern, gehoren der grobkornigen Grundsubstanz an. Aus der Wasserleitung
eines einjiahrigen Kindes. Vergrisserung 450.

Fig. 8. Zwei Flimmerzellen, eben daher, weniger gut isolirt, so dass
noch in b zwischen ihnen die grobkirnige Grundsubstanz zu erkennen ist.
Der doppeltcontourirte Anhang der einen Zelle hiingt mit einem nicht kern-
haltigen Korperchen zusammen, von dem an dem anderen Ende mehrere
Fortsiitze ausstrahlen. Vergrisserung 450.

Fig. 9. Isolirte Flimmerzelle aus dem Aquiduet eines 71 jabrigen Man-
nes, Vergrosserung 450.

Fig. 10. Injicirte Gefiisse der Wandungen der Wasserleitung. Vergros-
serung 120.
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S8iebente Tafel

Fig. 1. Lingliches Tastkorperchen des Erwachsenen mit Farbstofl' be-
handelt und getrocknet in Canadabalsam conservirt. An einzelnen Stellen be-
merkt man neben den querovalen anch Eingliche Kerne.

Fig. 2. Tastkiorperchen eines zwilfjihrigen Midchens, welchem ein
Finger amputirt wurde, den ich sogleich nach der Operation zu untersuchen
Gelegenheit hatte, Frisches mit Natron behandeltes Priiparat.

Fig. 3. Ovales Tastkorperchen eines einjihrigen Kindes mit Farbstoff
behandelt und nicht getrocknet.

Fig. 4. Ovales Tasikirperchen eines fiinf und zwanzig Wochen alten
Kindes, derselben Behandlungsweise unterworfen. Die zulretende dunkelran-
dige Nervenrihre geht schon an dem unteren Pole zu dem Tastkirperchen.

Fig. 5. Tiefer Querschnitt durch die Papillen des Erwachsenen.

a) Tiefe Zellen des Rete Malpighii.

b) Bindesubstanz der Papillen.

¢) Durchschnitt durch das Tastkirperchen,

d) Durchschnitt des dunkelrandigen Nerven, der ausserhalb des Tastkor-
perchens liegt.

¢) Durchschnitt durch Gefisse, welche die Capillarschlingen der Papil-
len bilden.

Fig. 6. Hoher Querschnitt dureh die Papillen des Erwachsenen.

a) Tiefe Zellen des Rete Malpighii.

b} Bindesubstanz der Papille,

¢) Durchsehnitt durch das Tastkorperchen.

d) Durchschnitt des dunkelrandigen Nerven, der innerhalb des Tastkor-
perchens liegt.

e) Durchsehnitt durch Gefisse der Capillarsehlingen.

Fig. 1 bis 6 sind bei 300 maliger Vergrosserung und nach Priparaten
gezeichnet, welche simmtlich der Volarhaut des ersten Fingergliedes entnom-
men sind.

Fig. 7. Die Hornschicht der Epidermis (Cuticula) des #dusseren Gehir-
ganges und des Trommelfells eines zweimonatlichen Kindes nach einem ge-

frockneten in Canadabalsam eonservirien Priparat.
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a) Hornsehicht des dusseren Gehorgangs mit den Abgiissen der Leisten
der Culis.

b) Grinze zwischen Hornschicht des dusseren Gehirganges und des
Trommelfelles.

¢) Hornschichte des Trommellfels, glatt ohne leistenartize Vorspringe.
Vergrasserung 12.

Fig. 8. Verticaler Schunitt durch die injicivte Haut des fusseren Gehir-
gangs eines halbjibrigen Kindes in der unmittelbaren Nihe des Trommelfells.

a) Hornschicht der Epidcrmis,

b) Rete Malpighii,

¢) FPapillen.

d) Gefisse.

¢) Haare mit Haarbalg. Vergrisserung 120.

Fig. 9. Fasern aus der radidaren Lage des Trommelfells mit Wasser be-
handelt.

a) Spindelformiges Kirperchen.

b) Zwei Fasern sich zu einer vereinigend. Vergrisserung 400,

Fig. 10. Fasern aus der radiiren Lage des Trommellfels mit Essigsiure
behandelt. Lingsschnitt. Vergrisserung 250.

Fig. 11. Fasern ebendaher mit Essigsiure behandelt, Querschnitt. Ver-
grosserung 400,

Achte Tafel

Fig. 1. Circuliirer 8chnitt aus der Mitle des Trommelfells mit Essigsiure
behandelt.

a) Tiefe Zellen des Rete Malpighii.

b) Fortsetzung des Bindegewebes der Cutis mit dem Durchschnitt zweier
Gefiisse.

¢) Radidre Lage der Media.

d) Circulire Lage der Media.

e} Schleimhaut. Vergrissernng 250.

Fig. 2. Radiirer Durchschnitt des Trommelfells ans der dusseren Hilfte
mil Essigsiiure behandelt.
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a) Hornschiehte der Epidermis.

b) Reté Malpighii,

¢) Fortsetzung des Bindegewebes der Cutis mit einem radiir verlaufen-
den Gefiiss.

d) Radiiire Lage der Media.

e) Cireulire Lage der Media.

f) Schleimhaut mit zwei Zotten. Vergrisserung 250.

Fig. 3. Ausschunitt des Trommelfells von der Fliche gesehen bei 25
facher Vergrisserung.

a) Ringwulst.

b) Ursprung der radidren Fasern von dem Ringwulst. Circuliire Fasern
sind hier noch keine zu sehen.

¢) Circuliire Fasern, welche in dem iusseren Drittheil des Tommelfells
am reichlichsten vorhanden sind und dadurch die radiiren verdecken.

d) Ziemlich scharfe Grinze der Stelle, an welcher die cireuliiren Fasern
mehr zuriickireten, wodureh die radiiiren sichibar werden.

e) Cirenliive und radiire Fasern, welehe in nahezu gleichen Mengever-
hiltnissen in demn mittleren Drittheile des Trommelfells vorhanden sind.

f) Circuliire Fasern so zuriickgelveten, dass nur eadiiive sichtbar sind
(iuneres Drittheil des Trommelfells).

Fig. 4. Durchschnitt durch den Ringwulst und den peripherischen Theil

des Trommelfells bei 50 facher Vergrisserung.
a) Hingwulst.

b) Jener Theil des Ringwulstes, welcher mit als Ursprung der radiiren
Faserlage des Trommelfells dient.

¢) Periost des idusseren Gehirgangs.

d) Jener Theil der Fasern des Periosts, der mit b vereinigt, den kamm-
artigen Vorsprung bildet, von welchem die radiire Faserlage des Tromm [-
fells abgeht,

e) Radiire Faserlage.

f) Circulire Faserlage.

g) Schleimhautschichie.

h) Aeussere Schichte.

1) Cutis des fiusseren Gehirganges mit Papillen.

k) Epidermis des iusseren Gehorganges.

Fig. 5. Zotte aus der Schleimhautschichte des Trommelfells mit Capil-
larschlingen. Vergrisserung 300.
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Fig. 6. Injicirte untere Hilfie des Trommelfells,

a) Ende des Hammergriffes.

b) Arterie, sich radienformig ausbreitend.

¢, ¢) Venen.

d, d) Gefisskranz an der Peripherie des Trommelfells. Vergrosse-
rung 25.

Fig. 7. Capillarnetz aus der Schleimhautschichte des Trommelfells.
Vergrosserung 25.
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