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YVorwort

Die erste Anregung zu den vorstehenden Untersuchungen erhielt ich dureh die im
Jahre 1859 in dder deutschen Uebersetzung von F. W. Thede erschienene Abhandlung
von Schrider van der Kolk, itber Bau und Funktionen der Meduolla spinalis und oblon-
gata, der in sehr anzichender Weise die Resultate seiner anatomischen Forschungen mit
physiologischen und pathologischen Thatsachen in Einklang zu selzen wussle.  Das Stu-
diom des Faserverlaufs im Rilckenmark schien mir danach weitere, interessante Aunfschliisse
zu versprechen und ich unternahm ex mir durch eigene Anschauungen eine Einsicht in
denselben zn verschaflen. Es hielt nicht schwer, den Verlaof der Fasern der vorderen
und hinteren Wurzeln . soweit sie zu Biindeln vereinigt sind, im Vorder- und Hinterhorn
zu verfolgen, ich sah aueh Forisitze von Ganglienzellen des Vorderhorns zwischen die
Primitiviasern der vorderen Wurzelstimmehen treten und mit ihnen in der weissen Sub-
stanz weiter verlaufen. vermoechte aber weder mit Sicherheit festzostellen, ob die ein-
zeln oder zu kleinen Bindeln vereinigt aus den Seiten - und Vorderstriingen in das Vor-
der- und Hinterhorn miindenden Primitivfasern direkt in Wurzelfasern iibergehen oder
zundichst sich mit Ganglienzellen verbinden, noch gelang es mir zu einiger Klarheit iiber
den Verlaul der Fasern zu kommen, welche in den benachbarten. aneinanderstossenden
Partien beider Horner das dichte. daselbst befindliche Fasergeflechl zusammensetzen.  Ana-
stomosen zwischen Ganglienzellen glaubte ich ofter gefunden zu haben , indessen ihre Exi-

stenz wurde mir, bei wiederholter und genauer Priifung der betreffenden Stellen zweifel-
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IV Vorwort.

haft und bis heute habe ich unter allen meinen Priparalen kein einziges gefunden, an dem
ich mit Bestimmtheit das Vorkommen von Anastomosen nachzuweisen im Stande wiire.
Die newen Beobachtungen, welehe eh genoeld 2o haben glioble, konote el niclit mit
dem Ganzen des Faserverlauts in Verbindung bringen wnd nach sechs Monate lang fortge-
setzten Untersuchungen musste ich mir gestehen, dass seine Erforschung zu den sehwierig-
sten und ieh darl wohl sagen undankbarsten Aufzaben der mikroskopischen Analomie ze-
hirt und jedenfalls einen grosseren Aulwand an Zeit verlangt als mir zu diesem Zwecke
zu Gebote stand, —  Dagegen versprach ich mic mehr Erfolg von der Untersuchung der
noch so wenig gekannten pathologizchen Prozesse im Rilckenmark und benuotzie zu dicsem
Zweek das Material, was im Frithjale and Sommer 1861 bei den Sektionen i pathologi-
schen Institut zu Berlin gefunden und mir durch die Freundlichkeit von Heren Prof. Virehow
und Dr. v, Recklinghonsen Giberlassen wurde,  leh wandte mich zunachst zor Unlersuchung
der Verinderungen bei der graven Degeneration, die mich sehon aus dem Grunde sehr
inferessirte, weil bei ihrer meist ziemlich scharfen Begrenzung sich erwarlen liess . dass
withrend des Lebens genau beobachlete Fille, nach sorglfiltiger mikroskopischer Unter-
suchung der belallenen Stringe, Anhaltepunkie iiber die Funktion der zu Grunde ge-
gangenen Fasern geben wiirden, wurde aber bel meinen Arbeiten unterbrochen durch
die Aufforderung der Herren Dir. Meyer und  Manahopf, das Rickenmark emes Mannes zu
untersuchen, der seil melreren Monaten an Myelitis evkrankt, an beiden unteren Exire-
mitilen gelihmt und in Folge pyimischer Progesse, die sich von einem Decubitus aus
entwickell hatten, gestorben war.  Es waren irgend aulfallende Verinderungen mit blos-
sem Auge an dem Rickenmark nicht wahrnehmbar, wn so mehr iiberraschte es mich
bei Untersuchung des geliicteten Priiparats lielgreifende entziimdliche Vorginge in dem
Bindegewebe der weissen Substanz, neben analogen Verinderungen in der pia mater zu
finden. Der Nachweis dieser Vorginge war an sich schon von grosser Wichtigkeit, wurde
es aber noch melr dadureh. dass sie cine klarere Einsicht in die Beschafenheit der Bin-
desubstanz des Rickenmarks gestalleten, als sie unfer normalen Verhiltnissen nach den
bekannten Methoden erlangt werden kann.  Die damals herrsehenden Anschauungen gin-
gen bekanntlich ziemlich weit avseinander; wihrend von einer Seite dem Bindegewebe

iiberhaupl nur ein ausserst beschrankter Antheil an der Zusammenselzung der weissen
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und grauven Substanz zogesprochen wurde, Andere dasselbe scheiden- oder rohrenartig
jede einzelne Nervenfaser aul ihrem ganzen Verlaof umbillen und von benachbarten iso-
liren liessen, nalim die Mehrzahl der Auloren an, dass eine sehr zarle, bald mehr kirnige,
bald mehr Fasrige Bindesubstanz mit eingestreuten Zellen zwischen die nervosen Elemente
eingelagert sei.  Dagegen fand ich die ganze Bindesubslanz bestehend aons zusammenhin-
genden, ein Kanalsystem bildenden Zell - und Fasernetzen, deren einzelne Theile in Folge
ihrer betrichtlichen Erweiternng und Fillung mit Protoplasma und Kernen ausserordent-
lich deutlich hervortraten, wihrend eine Intercellularsubstanz im gewihnlichen Sinne des
Warts ganz fehlte. lch iberzeugte mich lerner, dass die Anordnung des Fasergeriists,
seine Machtigkeit und die Stirke seiner einzelnen Elemente an den verschiedenen Ab-
schnitten der weissen und graven Substanz nicht unerheblichen Schwankungen unter-
liegen und entschloss mich daher, den normalen Bau des Riickenmarks und namentlich
die Zusammensetzung seines Bindegewebsgeriists und das Verhalten der pia mater und
ihrer Fortsitze zu demselben, einer genauen Untersuchung zo unterwerfen, da ich mir
erst aul Grand einer solchen ein ausreichendes Verstindniss der pathologischen Prozesse
ermoglichen konute.  Dieser Theil der Arbeit hat eine verhiltnissmissige lange Zeil in
Anspruch genommen, bei Weitem linger als ich von Anfang an glanbte, da zur Er-
mittelung der einzelnen Details Queer- wie Lingschnilte und deren oft in grosserer Zahl
angefertigt und mit Karmin und Terpentin behandelt werden mussten, ehe es mir ge-
lang die gewiinschte Einsicht in den Sachverhalt zu erlangen.  Indessen hatte ich nach
Wiederaufnahme der pathologischen Untersuchungen die Befriedigung, iber viele Punkte
diec mir vorher dunkel gebliehen, die gewiinschte Aufklirung zu erhalten. —  Es war
meine Absicht, im Anschluss an die Darstellung der elementaren Zusammenselzung der
grauen Substanz, eine Beschreibung der Vertheilung ihrer Nerven und Bindesubstanz-
elemente im Ricken- und Lendentheil zu geben, wie es in dhnlicher Weise von Goll
fiir den Halstheil geschehen ist. leh hoffte dadurch eine lopographisch = anatomische Grund-
lage fir dic Untersuchung von Krankheilsprozessen zu erhalten die auf die grane Suh-
stanz dibergreilen, indessen musste ich die darauf beziiglichen Arbeiten abbrechen, da

ihre Beendigung ecine zu lange Zeit in Anspruch genommen haben wiirde und habe mich
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aufl Beschreibung der Form und Zusammenselzung der grauen Substanz vom Ende des
Riicken- und Anfang des Lendentheils beschrinkt. — Die beigegzebenen Abbildungen
sind vom Herrn A. Schitze mit grosser Sorgfall und Genauigkeit lithographirt worden.

Weimar im December 1863

Dr. Carl Frommann.
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I. Abschnitt.
Untersuchungen iiber die normale Zusammensetzung des Riickenmarks.

Methoden der Priaparation und das durch sie bewirkte Aussehen der Binde- und
Nervensubstanz.

Der Grund der bis in die neueste Zeit bestehenden Meinungsverschiedenheiten iiber die ele-
mentare Zusammensetzung des Rilckenmarks ist, abgeschen von den Schwierigkeiten, welche durch
die dichte Aneinanderlagerung seiner Nerven und Bindegewebselemente, ihre zum Theil grosse Fein-
heit und wechselnde Anordnumg bedingt sind, woll zum grossem Theil in den unvollkommensn oder
zu cinseitig in Anwendung gezogenen Priiparationsmethoden zu suchen.  Erst in der Anwendung der
Clarke'schen Methode nach vorgingiger Dehandlung der Schnitte mit Karmin hat man ein Verfalwen
gefunden, was sich zur Untersuchung des Bindegewebsgerists des Rickenmarks wie zur Verfolgung
des Verlaufs der Nervenfasern gleich gut eignet wnd den fribier benmtzien Methoden mit wenigen
und im Folgenden angefithrten Einschriinkongen bei Weitem vorzuziehen ist,

Als Hirtungsmittel des Rickemmarks st seit der Ewpfeblung Hownocers und Killikers na-
mentlich die Chromsdure benutzt worden, in derem 1—1,56 procentiger Lisung das erstere in der
Regel innerhalb 6—58 Wochen den ndthigen Grad von Harte erveicht hat,  Detaillitere Vorschrilten
hat Stiflimg gepeben, der das Rickenmark 24 Stunden in einer Lisung von 10 gr. Chromsiure
in 1 ¥ Wasser liegen lisst und allmihlich mit der Quantitit der Chromsfinre steigt bis am =
Tage 1 3 2daure auf 1 ¥ Waszer kommt. In digser concentrirten Liosung bleibt das Riickenmark bis
e den nithigen Grad von Harte crveicht bat, was noch weitere 8—14 Tage erfordern kann und
wird dann in Wasser aufbewahrt. Ich habe mich in der Regel der 1—2 procentigen, mitunter auch
stiirkerer Lisungen mit gutem Erfolge bedient, nur darf man bei letzteren nicht vergessen dasz Mark
nach Verlauf von 14 Tagen alle 4—6 Tage anf den Grad seiner Ilirte zu prifen, damit es nicht
durch die zu lange fortzesetate Einwirkung der Chromsiure milche und briichig wird. Nach erfolgter
Hiirtung  habe ich es in schwachen Losungen von chromsaurem Kali anfbewahrt. — FEs ist nicht
viithlich vor Einlegung des Rickenmarks die pia zu entfernen, da beim Aunsziehen ihrer Fortsitze
Einrisse in die weisse Substanz, namentlich in die vordere Commissur, sehr leicht entstehen. Ausser-
dem ist es nur bei Erhaltung der pia miglich, sich eine Einsicht in die Art ond Weize ilver Be-
theiligung an dem griberen Geriist der weissen Substanz und der Bildung der Fissuren zu verschaf-
fen. Bedarf man aber der Haute nicht oder sind sie unbequem, so kann man sie spiter leicht und
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2 I. Abechnitt. Untersochungen diber die normole Zusammensetzung des Rickenmarks.

chne die hart gewordeme weisse Substanz zun verletzen, abzishen. Zur Hirtung wird daz Ricken-
mark in 1—2 Zoll lange Stiicke geschoitten und die Schnitte am besten mit einem scharfen Rasir-
messer i einem Zug und bei Vermeidung aller sigefirmigen Bewegungen ausgefibrt. — Da Schuitte
von Rickenmarkssegmenten, die nur in Clromsiurelisung gelegen, sich weniger tief und gleich-
miissie durch Kormin fivben lassen alz andere, die von Pripavaten stammen, welche nur kuree Zeit
mit Chromsiure behandelt worden sind, so habe ich die letztere spiter fast gar pichl mehr in An-
wendung gezogen, sondern die frischen Markstiicke zunichst in einer Lisung von chromsaurem Kali
go weit mehiivtet, dass sie sich etwas elastisch anfilblen, dann bis sie schoittfibig worden in Alko-
hol liegen lassen wnd darauf bis zum Gebrauch wieder in einer Losung von chromsowem Kali auf-
bewalrt, Ist das Rilckemmark sehr weich und quillt das Mak stark tiber die Schuittfiiche vor. se
ist es immer gerathen, die Segmente wenigstens cin paar Tage in Chromsiurelisung zu legen.

Man hat frilber die Struktur des Rickemnparks und den Faserverlanf an Schnitten von Chrom-
siurepriiparaten studirt, die dwrch Zusatz von Natron anfgehellt waren, in neuerer Fpit :I-{lgegen
sich melefach ciner Verbindung des Gerloch’schen und Clarke'schen Verfahvens bedient. Die An-
wendung des letzteren setzt, da durch dasselbe das Nervewmark betriichtliche Verinderungen erlei-
det, eine Kenniniss des Aussehens der Schnitte von einfachen Chromsiwrepriaparaten voraus, die
namentlich anch Gir die unter pathologischen Verhiltnissen eintretenden Veriinderungen des Nerven-
marks selr wichtig ist, da leichtere Grade derselben, besonders wenn sie nur an einer beseliinkten
Anzahl nicht zusammenliegender Primitiviasern vorkommen, leicht fiberselien werden,

Dei der Untersuchung des Queerschnitts erscheinen die Priwitiviasern als dicht zusammenge-
dringte und an mehreren Punkten ihrer Peripherie zusammenstossende, grissere und kleinere, runde
oder ovale Kirper mit einem hellen und durchscheinenden centralen Fleck, dem Axencylinder, und
cinem dunkleren peripheren Abschnitt, dem Mark., Das letztere besteht aes ciner je nach der Dicke
der durschnittenen Faser wechselnden Anzall concentrisch um den ersteren und dicht lintereinander
abgelagerter, glanzender Ringel, die meist keine ganz geschlossene Kreislinie bilden, sondern offeng
Blellen zwischen ihren hie und da leicht verdickten Enden lassen.  Selten und nur an Primitiviasern,
die dberhanpt wenig Mark enthalten, fehlem diese Ringel wnd an ihrer Stelle sah ich eine einzige
kreisfrmige Markschicht. Ich halte die Ringel nicht fir Fasern oder Réhrechen, wie Stilfivg, son-
dern fiitr den Ausdvock ciner schichtenweise erfolgten Gevinnung und Erstarrung des Marks, so dass
die einzelnen Schichten rihren- oder schalenartiz den Axencylinder umbilllen.  Damit dbercinstimmen
dic Beobachtungen, welche man an Lingsschnitten und namentlich an den vereinzelt aus ibnen her-
vorragenden oder durch Zevzupfen isolivten Primitiviasern macht, wenn il Mark wor der Erhartung
noch gleichmiszig vertheilt und nicht zu unregelmissigen und von einander g'esnndertcn TPortionen
geronnen war.  Es erscheinen dann die Primitiviasern als solide, homogene oder schwach granulirte,
hellgelbe, etwas glinzende umd durchscheinende Cyvlinder, welche von der in ilwer Mitte vorlaufen-
den Axenfaser in der Regel nichts erkennen oder sie nur schwach und unkenntlich durchschimmern
lassen. Diese Cylinder sind auf jeder Seite durch eine helle, glinzende, gerade oder etwas wellen-
firmig verlaufende Linie eingefasst, haben mithin cin ganz ahmliches Ausschen wie frisch unter-
suchte Nervenfasern, In der Meinung, dass diese Linien Fasern seien, kann man leicht bestarkt
werden, wenn man, wie es hinfig der Fall ist, sieht, dass sie stellenweise von der homogenen
Bubstanz des Cylinders abgelist sind oder hie und da Unterbrechungen zeigen. Indessen lehrt ge-
rade die Untersuclung der letzteren, dass man es nicht mit Fasern, sondern den peripheren Mark-
schalen zu thun hat. Wenn namlich an einer solchen Unterbrechungsstelle der von der Primitiv-
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faser abgehobene SBaum etwas nach Aussen umgebogen endigt, so kanm man mitunter die Mark-
lamelle, deren optischer Ausdruck er ist, als zarte, howogene und sehr dorchscheinende Schicht in
die Tiefe und wnter die inneren Marklagen, sich ihnen anlegend, verfolgen. Ich sah ferner wicder-
holt, dass am abgebrochenen Ende einer Nervenfaser noch der eine Theil der peripheren Markschale auf
eine kurze Strecke als breiter, rinnenartig verticfter und durchscheinender Fortsatz hervorragte, mit
breiten, glinzenden seitlichen Rindern umd blasser, zarter vorderer Begrenzung,  Achnliche schalen-
artige Fragmente des Marks lisen sich beim Schnitt nicht selten von der Markscheide vollstindig ab
und man trifit gie frei bherumschwimmend zwischen den Nervenfasern: ilwe Substanz izt von der
Flache gesehen dnsserst durchsichtig, wihrend die seitlichen Contouren, ganz so wie die Einfassun-
gen ey Urimitiviasern selbst als helle, glinzende Linien hervortreten, Mit kurzen abgelrochenen
Sticken der letzteren selbst sind sie wegen iliver grossen Dnrghsichtigheit nicht zu verwechseln, An
Nervenfasern mit dicken Markscheiden, wie namentlich in den Vorder- und Seitenstringen bemeskt
man mitunter anf jeder Seite eine Einfassung von zwei glinzenden Linien, von denen die fiussere in
der Ttegel einen unregelmissigeren Verlaul umd hiufigere Unterbrechungen zeigt als die innere. —
Selir verschieden von dem geschilderten ist das Aussehen der Nervenfasern, wenn die Markscheide
vor der Erstarrung durch die Chromsiure kein continuum melr bildete, sondern zu einer Anzahl
unregelmissiy geformier Portionen gerommen ist.  Neben den bekanmten Varikosititen und einseitigen
lenopt-, schleifon- oder hufeisentirmigen Awsbuchtungen des Marks findet man Nervenfasern, wo sich
das letztere ganz in eine Reibe kugeliger, ovaler, mitunter lang ausgezogener, cinfacher oder ge-
sehichteter Kirper gesondert hat, und eine fortlanfende, die Nervenfaser begrenzende Doppelcontonr
nicht mehr sichtbar ist.  Diese Bildungen erscheinen begrenzt durch cinfache oder deppelle Mark-
ringel vom gang demselben Aussehen wie die auf dem Queerschnitt hervortretenden, und da die von
ihnen umschlossenen Raume selr hell und durchisichtiz sind, so0 ist man befm ersten Dlick versucht
sie selbst file fasernrtige Gevinoungen zu halten. Indessen handelt es sich auch hier vorwiegend um
Markschichtungen und kugelige Bildungen, indem bei entsprechender Einstellung die Markschicht als
eine gicmlich homogene oder mattgranulivte und transpavente Substanz hervortritt, namentlich deut-
lich, wenn einzelne dieser Kirper ganz oder theilweise von den Nervenfasern, welchen sie zugehiven,
abgelizt sind,  Noch besser zelingt dieser Nachweis an Schnitten, die nach Trinkung mit Jodtinktur
und Entfernung deren Reste durch Alkohol unter Glycerin betrachiet werden. In Folge ilwer mati-
gelben Farbung heben sich die Schalen der Schichten des Marks an frei hervorragenden Nerven-
fazern deutlicher von dem farblosen Grumde ab. — Dass an Ldngsschoitten von Chromsiurepriipa-
raten auch faserartige Markgerinnungen vorkommen leugne ich nicht; man trifit lhinfiz Praparcate,
wo das Mark das Aussehen eines durchbrochenen Flechtwerks von Fasern mit eingestreuten runden,
kugeligen Formationen hat. Es ist daon unmiglich zu entscheiden, wie viele von den scheinbaren
Fasern wirkliche Fasern sind. Doch muss ich nach der Untersuchung von Queerschuitten aus der-
selben Gegend annelmen, dass es sich anch hier vorwiegend um Marklamellen oder Schichten han-
delt, da man iiberall wieder die concentrisehen Ringel, wenn auch die einzelnen derselben hiufiz als
kilvzeee Segmente antrilt und nur die zwischen ihnen auftretenden hellen, glinzenden Punkte kin-
nen fscrartigen Markgerinnungen entsprechen. Die am Bande von Nervenfasern sich ablésenden
oder frei herumschwimmenden fasrigen Marksticke sind nicht obhne Weitercs als priformirvte Fasern
anzuschen; es kinnen Bruchsticke grisserer Markschichten oder Profilansichten derselben sein. Die
Queerschnitte von Nervenfasern mit unregelmissigen Gerinnungsformen sind hiufig, entsprechend
den varikisen Stellen, durch ihren grossen Durchmesser, sowie durch dic hie und da auftretenden
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4 I. Abschnitt, Untersuchungen iiber die normale fesammensetzong des Rilekenmarke.,

seitlichen Ausbuchtungen des Marks ausgezeichnet; mitunter bemerkt man auch zwischen den dusser-
sten der Ringel von aneinanderstossenden Faserqueerschnitten kleine abgeschniirte Markpartien, die
als geschlossene Ringe vortreten, vom Nervenfasern sich aber durch das Fehlen der Axencylinder
unterscheiden. Die Formen der Markgerinnung wechseln an verschiedenen Stellen des Rilckenmarks
und auch an demselben Schoitt.  Ich sah z B. im oberen Abschnitt des Lendentheils das Mark
gleichmiissig geronnen und die Nervenfasern einfach oder doppelt contourivt, an den entsprechenden
Stellen eines tieferen Abschnitls dagegen unregelmissige Gerinnungen. Die regelmissipen Formen
sah ich noch am hiufigsten an den mit einer schwachen Markscheide verschenen Fasern der Hinter-
striinge.

In Folge der Einwirkung der Chromsiure wird die Markscheide schr brichig, so dass sie
nicht mur in kleinercn Fragmenten, sondern mitunter in ibhrer ganzen Dicke beim Schnitt oder durch
das Zerzupfen der Priparate abgelist wird und der Axencylinder frei hervortritt, Hie und da trifit
man auch in grisserer Ausdehnung isolivte Axencylinder, dic nur auf eine kurze Strecke von der
Markscheide wie von einer Hillse umschlossen sind,

Das Bindegewebsgeriist des Rickenmarks Lisst sich an Chromsiurepriiparaten our sehr
unvollkemmen iberselien. Die Rindenschicht erscheint am Queerschnitt als ein etwas brionliches,
dichtes Fasergeflecht, vom dem ans man neben den stivkeren, piafasern und Gefisse einschliessen-
den Fortsiitzen eine Reihe von vereinzelten Fasern in wechselnden Abstinden nach Inmen zichen und
die Queerschnitte der Nervenfasern in lingliche Felder theilen sieht. Das Gerflst fiie die cinzelnen
Primitiviaserqueerschnitte ist dagegen nicht oder nur in Bruchstiicken sichtbar und tritt meist nur
an den Rindern fein zulanfender Schnitte hervor, wenn Mark und Axencylinder ausgefallen sind.
Zwischen den fussersten der Mackrvingel der einzelnen Nervenfasern bleiben kleine Liicken, in denen
Faserfragmente und helle, glinzende Kerne der Bindesubstanzzellen hervortreten. Die Zellmembra-
nen und Fortzitze sind nur dann deutlich sichtbar, wenn eine Zelle am Rande des Schmitts aus
ihrer Umgebung lozgelist ist. Neben den in der Ebene des Schnitts verlaufenden Fasern teeten
solche wvon longitudinaler Richtung auf, deren Quecrschnitte als helle, glinzende Punkte zwischen
den @ @ — womit ich, wie Golf, der Kirze wegen die queerdurchschnittenen Nervenfasemm be-
zeichne — sichtbar sind. — An Lingsschnitten gieht man die Nervenfasern bedeckt von einem Netz-
werk theils paralleler, theils sich kremzender Bindegewebsafasern, die, je nach der Richtung des
Schnitts und seiner grisseren oder geringeven Entformung von der Peripherie, bald in Form von ge-
ordneten Lagen, bald als dichtes Flechtwerk auftreten und der Oberfliiche des Schnitts ein schraf-
firtes Aussehen verleihen, Dancben kommen zwischen je 2 Primitiviasern einfache oder mehrfache
Reihen heller, glinzender Punkte oder Lagen wvon sehr kurzen und dicht nebenginander gestellten
Fasern vor, rein queer oder etwas schriig durchschnittene, in einer der Ebene des Schnitts enigegen-
gesetzten Richiung verlaufende Fasern der Bindesubstanz und ausserdem solche, welche parallel mit
den Primitiviasern gerichtet, namentlich am Rande des Schnitts wo sie hiiufig isolirt hervorragen,
deutlich sichthar sind. Von den Zellen treten auch hier meist nur die Kerne bestimmt hervor,

Schrdder van der Kolk') empfahl das Rickenmark in Weingeist zu hirten und die Schnitte
in concentrirter Chlorcalciumsolution einzulegen. Die Fasern der Ganglienzellen und Nerven sollen
darin ungemein dentlich vortreten, die graue Substanz hell und anch die Marksubstanz heller und
dentlicher werden. Ich habe mich dieser Methode versuchsweise bedient, konnte aber auch, nach-

1) Baa und Fonctiomwen der medulla spinal. nnd oblongata. 1859, p. 530
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dem die Schuitta 8-—14 Tage in der Lisung gelegen, nicht finden, dass sie einen wilnschenswerthen
Grad von Helligheit erreicht hitten.

Um die Schnitte ganz durchscheinend zn machen hat man sich des von (Yarfe schon 1851
empfoblenen Verfahrens bedient, welches derselbe in neuerer Zeit') wieder mitgetheilt und ver-
sucht hat, die namentlich von Stilfing dagegen echobenen Einwendungen zuriickzuweisen. Er be-
diente sich zar Hirtung des Rickenmarks frither des Epiritus, in newerer Zeit ebenfolls der Chrom-
giure, 1 Theil auf 200 Theile Wasser unil legt das erstere dann in eine Solution von chromsaurem
Kali von ahmlicher Stirke. Die Schnitte werden 3 —10 Minuten in eine Mischung von 1 Theil star-
ker Essigsiure mit 4—06 Theilen Spiritus gethan, dann in reinem Spiritus ansgewaschen und in
ein hohles Gefiss gelegt, dessen Boden mit Terpentingl befeuchtet wird.  Wilwend der Spiritus
vom der Oberfliche des Schnitts verdampft, riickt das Terpenting] an seine Stelle.  Sind die Schnitte
durchsichtig geworden, so werden sie in Canadabalsam eingelegt.  €Yarke rithmt, dass fiie Klarheit,
Schiirfe der Contour, fir den Vortheil dicke Schinitte von grosser Durchsichtighkeit zu erhalten und
fiir Dauerhaftigheit der Priparate keine Methode mit der seinigen einen Vergleich aushalten kimne.

Einer Modifikation des Cferke’schen Verfahrens habe ich mich friiher bedient. Die 111/, Zoll
langen, im Chromsiure oder Alkohol gehirteten Rickenmarlkssegmente werden cinige Tage in abso-
luten Alkohol gelegt, der namentlich, wenn das Priparat in Chromsiure gehiirtet worden war, cin
oder ein paar Mal gewechzelt werden muss, und kommen hierauf in eine Mischung ven gleichen Thei-
len Aleohol absolutus und Terpentindl. Tm wasserfreien Zustand mischt sich der Alkobol sehr leicht
mit dem Terpentinil, und wenn die Apotheker, wie es mir begegnet ist, das Gegentheil behaupten,
go hat dies wur darin seinen Grund, dass ibr Alkohol aufgehirt hatte absolut zu sein. Waren die
Riickenmarkssegmente noch wasserhaltiz, so scheidet sich aus der Mizchung Terpentingl in Form
kleiner Tropfen aus, giebt ibr ein trilbes Aussehen und man muss sie in Pawsen von einigen Tagen
erncuern bis sie vollkowmen klar bleibt. Die Sticke werden daranf in reines Terpentinil gelest,
das nach dieser Vorbereitung mit grosser Leichtigheit das ganze Tickenwark durchdringt und das-
gelbe bei kleinen Thieren vollkommen, bei grisseren wnd beim Menschen nur an den Schnittrindern
durchscheinend macht. Es ist nothwendig nach einiger Zeit auch das Terpentinidl zu erneuern, da
es noch mit dem Alkohol vermengt ist, der in dem Segment selbst enthalten war. Ob das letztere
zur Benutzung reif ist, erkennt man leicht an Probeschmitten, die so hell und durchsichtig sein mils-
sen wie die nach der Carke’sclien Methode gefertigten, und ohne Weiteres in Canadabalsmn gelegt
werden kimnen. Waren die Stiicke zu stark gehirtet, so gelingt mitunter die Durchtrinkung mit
Terpentin weniger vollstindig und zeigen die Schnitte ein etwas ranchiges Aussehen. Meist geniigt
dann der Zusatz von ein Paar Tropfen frischen Terpentinil sie vollkommen zu kliren. Haben eine
Anzahl durchtriinkter Segmente lingere Zeit in einem Gefiss mit wenig Terpentinil gestanden, so
scheiden sich glashelle, vollkommen durchsichtige, gallertige Massen ans, Bestandtheile vom Nerven-
mark, die vom Terpentindl gelist und ausgezogen worden sind. Von den priparirten Rickenmarks-
stilcken lassen sich mit grosser Leichtigheit gleichmissige und sebr feine Schnitte anfertizen, nur
hat man vorher die Messerklinge etwas mit Terpentinil zu befeuchten. Ihre Vorziige und Mingel
sind dieselben wie bei den nach dem Verfahren Yarkes hergestellien; sie sind zwar ausserordent-
lich klar und durchsichtig, indessen kann ich letzterem nicht beistimmen, wenn er daneben noch
Schiirfe der Contouren rithmt. Dieselben verlieren im Gegentheil in Folge der gleichmiissigen Durch-
trinkung aller Gewebstheile mit Terpentin und daon mit Balsam, an Schirfe. Innerhalb der weissen
1) Philosoph. tramsact. 1859,
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Substanz Iassen sich allerdings die verhiiltnissméssig breiten Axencylinder von Bindesubstanzfasern
meist leieht scheiden, obschon auch dies an den ans den Hinterstriingen ins Hinterhorn cinstrahlen-
den Nervenfasern mit sehr schmalen Axencylindern liufig seine Schwierigkeiten hat, in der grauen
Bubstanz dagegen ist mit Ausnabme der Fasern der vorderen Wurzeln und den an der Aussenseite
dez Hinterhorns befindlichen, mit Seiten- und Vorderstrimgen in Verbindung stchenden, eine solche
Scheidung haufig ganz unmiglich. Die Ausliufer der Ganglienzellen werden nach ihrer Theilung
fiusserst blass wmd durchscheinend wnd entzichen sich in dem dichten Fasergeflecht der gsraven Sub-
stanz der weiteren DBeobachtung, Voo den Bindesubstanzzellen ist schon in der weissen Substane
meist dic Membran nicht deutlich zun erkennen und in der graven Substanz Kisst gie sich in der Re-
gel nur an den inmerhalb der hinteren Commissur unil namentlich den in der Nihe des Centralkanals
befindlichen Zellen nachweisen, wo sie in der Regel etwas verdickt ist und oft 2—3 Kerne ein-
schliesst, Dagegen in den Hirpern sieht man um die Kerne meist nur cinen schmalen und lichten
Hof und ist mitunter nicht einmal im Stande zu bestimmen, ob sie Zellen oder Kapillaren ange-
hiwven. —  Wenn deshalh diese Methode fiir Untersuchung des feineren Details der Struktur des
Riickenmarks nicht geeignet ist, so hat sie doch den Vorzug, dass man mit grosser Leichiigkeit und
in kuwrzer Zeit sich eine Smmmlung von Schnitten aus verschiedenen Abschnitten des Rickenmarks
herstellen kann, die zur Orientivung iiber die Form und Grizssenverhiltnizsse der cinzelpen Theile der
graucn Substanz auf verschicdener Hohe, zur Demonstration der Ganglienzellengroppen wd des Ver-
laufz der Wurzelfasern, namentlich bei schwitcherer Vergrisserung, vollkommen geeignet sind. Am
gweckmissigsten verwerthet man hierzu das Rickenmark vwon dlteren Individnen, wo die Ganglien-
zellen hiinfig in Folge ihrer Pigmentimmg schirfer hervortreten und die Axencylinder betriichtlich
derber und sticker sind als bei jingeren Individuen. An Priparaten, dic von einem 70jibrigen
Manme stammen, konnte ich den Uebergang von Fellfortsitzen zwischen die Fasern der vordercn
Wurzelbiindel bis etwas jenseits ilwer Austrittsstelle aus dem Horn verfolgen, die Vertheilung der
Fasern der vorderen Wurzel und zum Theil wenigstens anch die der hinteren im Inneren der Hirner
gehr schim und deutlich iibersehen; dagegen war dies an den Sclmitten vom Riickenmark jugend-
licher Imdividuen unmiglich,

Ieh liabe verschiedene Versuche wit in Terpentinil lislichen pflanzlichen Farbstoffen gemacht
indessen nieht gefunden, dass einer dersellen eine besondere Affinitit zum Nerven- oder Rindegewehe
hiitte, und vur eine gleichmiassige Fiarbung der Sclmitte erzielt.

Vom Nervenmark ist an Queerschnitten bald melr bald weniger zu sehen, je nachdem die
Btiicke des Rilckenmarks kilczere oder lingere Zeit in Terpenting gelegen haben. Im ersteren Fall
erscheint es in gane ahnlicher Weise wie an Chromsaurepriparaten in Form einer hellen, glinzenden
Spirallivie um den Axencylinder geschichtet, ist aber sehr durchscheinend geworden und seine Rin-
el liegen sich nicht melr so dicht an. Nach lingerer Behandlung mit Terpenting] verschwinden
dagecen cingelne Ringel und man sicht meist nur einen fusseren, der Peripherie der Masche anlie-
genden wnd einen inneren, unmittelbar den Axencylinder nmschliessenden, oder nur einen von beiden.
Die ersteren liegen der Peripheric der Masche, wenn sie eine runde oder ovale Form hat, ziemlich
gleichmissig und dicht an, schneiden dagegen, weon sic 3 oder mehreckig ist, kleine Winkel der-
selben ab., Mitunter sind sie sehr zart und erscheinen nur als cin lichter Saum. Dem Axencylinder
giteen hie und da nure an einem Theil seines Umfangs Markreste auf. Nicht selten trifft man auch
@@ in denen vom Nervenmark gar nichts mehr und nur der Axencylinder zu sehen ist, indessen
ist dies nicht die Regel und kimpen die Markreste durch den Sehnitt selbst entfernt worden sein
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Das Mark wmhilllt, wenn auch nur als sehr sclumale Schichi anch die kleinsten Axencvlinder, die von
den stirkeren Fasern der Bindesubstanz ibrer Dicke nach sich nichit unterscheiden, —  An Lings-
schnitten umgicht das Mark den Axencylinder als eine scheidenartige Hiillle von mattgranulirtem,
durchscheinenden Ausschen, die namentlich da deutlich hervortritt, wo einzelne Axencylinder am
Schnittrande frei hervorragen. Die Contouren der Markscheide erscheinen gerade oder mebr wellen-
firmiz, haben hiufie Einrisse und sind nur da breit wnd glinzend, wo die Dicke der Markschicht
eine betrichtliche ist. Die Axencylinder schieinen iberall durch letztere hindureh.

In neuester Zeit bedient man sich vorzugsweise des farke'schen Verfalirens nach vorgingiger
Behandlung der Schmitte mit Karmin wod an den so erhalienen Priiparaten treten die Nervenfasern,
Zellen und Fellfortsitze, die Bindegewebszellen der weissen SBubstanz mit ihren Fortsitzen und die
gtirkeren der Bindegewebsfasern in Folge ihwer rothen Farbung so deutlich in den transparenten
Schnitten hervor, dass dadurch die Einsicht in die elementare Xusammensetzung des Riickenmarks
wesentlich erleichtert wird, Die blosse Karminfirbung der Theile ohne nachherige Terpentinbehand-
lung bietet bei Weitem weniger Vortheile, da einmal die Markscheiden einen schr grossen Theil der
Bindesubstanz verdecken und die frei hervortretenden Axencylinder sich leichter verfolgen lassen
als die nicht aufgehellten markhaltigen Nervenfasern. Dagegen ist es zweckmassig, gefiichte Chrom-
siiurepriparate vor der Terpentinbehandlong zu ontersuchen, wenn man im Riickenmark pathologische
Prozesse vermuthet, wofic man in der Vermelrung der Kerne der Bindegewebszellen, in dem deut-
licher Bichtbarwerden dey erweiterten Auslivfer und in anderen Fillen in der Xunalme der Fasern
leicht Anhaltepunkte findet und auch aunf etwaige Verinderungen des Nervenmarks aufmerksam
wird. — Zur gleichmassigen Fairbung der Schnitte fand ich es zweckmassiz keine tiefrothe Karmin-
solution anzuwenden und die letztere lieher etwas linger einwirken zu lassen. Ich habe das in ei-
nem Uhrglischen befindliche Wasser in der Regel nur dunkelrosa bis Kirschroth und nur fiic beson-
dere Zwecke stivher gefiobt. Rascher und bequemer als nach der Vorschrift larfes kam ich zum
Ziel, wenn ich die Schnitte, nachdem sie in absolutem Alkohol ausgewaschen in die Mischung von
Alkohol und Terpentinil in cinem verdeckten Uhbrglas und nachdem sie von der Flissigheit duvch-
zogen in reines Terpenting] brachte. In letzterem bleiben sie bis sie vollkommen durchsichtig sind.
Hiunfig kliren sich auch mur theilweise transparcnte Schunitte nachtriiglich noch vollkommen in Ca-
nadabalsam, Finen wesentlichen Vortheil vom Zusatz von Essigsiiure zum Alkohol konnte ich nicht
wabrnehmen, Um der listizen wnd wmstandlichen Procedur bei der Terpentinbehandlung der einzel-
nen Schnitte dberhoben zu sein, versuchte ich ganze Rickenmarkssegmente nach ibrer Hivtung zu
firben, liess sie wochenlang in ciner mehrmals erneverten Karminzolution liegen und behandelte sie
dann in der angegebenen Weize mit Alkohol und Terpentingl. Von der Peripheric uwnd den Schnitt-
flichen dringt die Firbung allerdings in die Tiefe, indessen ist sie keine gleichmissige. Der peri-
phere Abschnitt der weissen Substanz war sehr schim gefirbt, vom inneren nur die Kerne der Bin-
dezewebszellen, die Fortsitze der pia und der Rindenschicht, am schwichsten innerhalb des vorde-
ren Theils der Hinterstrimge. Die ganze graue Substanz war in der Nihe der Schmittflichen ziem-
lich tief, weiter nach Inmen dagegen nur schwach gefirbt. Inmerhalb der gefirbten Partien der
weissen Substanz trat das zarte Gerist derselben an den sehr dilnnen und durchsichtigen Schnitten
ausserordentlich schién hervor und zur Untersuchung seiner Zusammensetzung ans den Einstrahlun-
gen der Rindenschicht und des Verhaltens der letzteren zu den Nervenwurzeln und Piafortsiitzen
habe ich diese Methode mit Vortheil angewandt. Eine Durchiriukung auch der inneren Abschuitte
des Riickenmarks mit Karmin, lasst sich wur erveichen, wenn dasselbe keine betriichtliche Dicke hat,
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ist aber auch dann nicht gleichmissiz. Selr schine Priparate erhielt ich auf diese Weise vom
Riickenmark des Froschs.

Dean ') hat der Karminsolution, in die er seine Schnitte vor der Terpentinbehandlung legt,
Glycerin zugesetzt und will dadurch besonders schime Priparate erziclt haben. Ich habe einen we-
sentlichen Vortheil davon micht wahrnehmen kimnen.

Betrachtet man einen gleichmissiz pefirbten Queerschnitt bei schwacher Vergriisserung, so
sicht man, dass die ganze graue Substanz eine diffuse rothe Firbung zeigt, in der wieder die gela-
tinise Substanz, hintere Commissur umd Rindenschicht als vorzugsweise oder ausschliesslich aus
Bindesubstanz zusammengesetzt, am tiefsten, das hintere und vordere HMorn schwicher, dabei aber
an ihren verschiedenen Abschunitten, je nach ilwem wechselnden Reichthum an Bindegewebe heller
oder dunkler gefirbt sind. Innerhall der grauen Substanz fallen wieder die Ganglienzellen durch
ihr tieferes Roth auf und sind einzelne den Gruppen des Vorderhorns zugehirige fir Kurzsichtige
schon mit blossem Auge zu erkennen. In der weissen Substanz dagegen ist die Firbung in Folge
der Durchbrechung, welche ibr Geriist dureh die longitudinalen Nervenfasern erleidet, vertheilt, und
das letztere erscheint als ein dusserst zierliches Netzwerk won grisseren und lleineren Maschen,
das mit der Rindenschicht und der granen Substanz zusammenhingt. —  Bei stirkerer Vergrisse-
rung sieht man, dass von den der Bindesubstanz im Allgemeinen sugehivigen Elementen die gefiszs-
haltigen Fortsitze der pia und Kerne der Bindegewcbskivper am tiefsten gefirbt werden, schwiicher
der Zellinhalt, die Auslinfer wnd die stirkeren der Bindesubstanzfasern. Die feinen der letzteren
dagegen erscheinen da we sie isolivt liegen und als einzelne Fasern © © begrenzen helfen, wie in
den durch cin zartes Geriist ausgezeichneten Theilen der weissen Stringe, ungefirbt, heller oder
ticfor roth nur, wenn sie zu mehreren nebemeinander oder als dichtes Fasergeflecht vorkommen, wie
in der grawen Substanz, der Rindenschicht und ibren Fortsitzen. An Eiorissen in die grane Sub-
stanz sieht man sehr himfig die dicht gelagerten, hellen wnd farblosen Fasern aus dem gefirbten
Gewebe lhervorragen. Weniger leicht als die derberen Elemente der Bindesubstanz und die Gang-
lienzellen farben sich die Axencylinder, die stivkeren tiefer wnd rascher als die schwicheren. Doch
finden sich hierin hinfig Unregelmissigheiten, indem von gleich starken Axencylindern eines Schnitts
eine Anzahl zefirbt ist, cine andere nicht. — Ueber die verschieden tiefe Farbung der cinzelnen Theile
der Ganglienzellen bestehen Widerspriiche in den Angaben Gerlachs und Stillings. Nach ersterem 2)
soll sich das Kernkivvperchen am intensivsten firben, weniger intensiv der Farbstofl anf den Kern und
am wenigsten aaf den Inhalt der Zelle wirken. Von der Zelle soll sich die Farbung zunichst anf die
naliegelegenen grissercn Fortsitze erstrecken, die nach einer 24stiindigen Beliandlung mit der diluirten
Farbstofflisung die rothe Farbe annebmen:  Zur Firbung der feineren, entfernter gelegenen Ramifikatio-
nen der Fortsitze werden 2-—3 Tage erfordert und mit der Linge der Zeit nimmt die Anzahl der ge-
firbten feinen und feinsten Ramifikationen zu.  Die firbende Wirkung des Farbstoffz schreitet also von
der Zelle nach der Peripherie weiter. — Stifling *) fand dagegen, dass das Kernkirperchen der Nerven-
gelle sich weder rascher noch intensiver ficbt als die dbrigen Gebilde der Nervenzellen, im Gegentheil
oft farblos ist, wo die anderen Theile gefarbt sind. Dasselbe behauptet er vom Zellenkern. Er sab ferner
die Fortsiitze oft gleicheeitig mit dem Zellenparenchym durchtrinkt und fand nicht, dass zur Firbung
der vou der Zelle entfernten Theile eine lingere Zeit erforderlich sei als zur Firbung der ihr nahe-

1) Microscopic Anatomy of the lumbar enlargement of the spival copd. 1861, p 19,
2) Mikroskopische Bomdien ans dem Gobiete der menschlichen Morphologle, 1858,
5) Newe Untersuchuogen iboe den Bau’des Rickenmarks. 1853 p, 1075,
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gelegenen. —  Nach den zahlreichen ven mir untersuchten Priparaten kann ich weder mit Stilling
noch mit Gerfack ganz dbeveinstimmen.  Nach starker wnd linger fortgesetzter Karmincinwirkung
erscheint der Zellkiirper dunkelroth, doch micht immer gleichmissiz gefinbt, cinzelne Abschuitte
lichter als andere, namentlich scheinen die pigmenticten Partien desselben fie die Karminimbilition
weniz empfinglich zu sein. Den Kern sah ich sehr selten eben so dunkel gefirbt wie die Zelle, nie
dunkler, in der grossen Mehrzahl der Fille fiel er gerade durch scin helleres Kolorit auf und ce-
schien als lichte, glinzende Blase inmitten der dunkelen Masse des Zellkirpers, um zo lichter je
weniger er geformte, kinige Bestandiheile enthielt. Das Kernkirperchen dagegen sah ich entweder
ebenso dunkelroth gefirbt alz die Felle oder noch etwas dunkler. Die Fortzsitze waren heller als
der Zellkinper, die stirkeren derselben ticfer als die schwicheren gefirbt. Queerdurchschnitten er-
scheinen Zellauslaufer (chenso die Axencylinder) tiefer gefirbt und glinzender als in der Lingsan-
sichit, Finen Unterschied in der Farbung der Zellbestandtheile konnte ich zwischen den, verschiede-
nen Abtheilungen der granen Substanz zugehirvizen Zellen nieht entdecken.  Die Farbung erveicht
picht an allen Zellen cinen gleich hohen Grad und finden sich darin auch zwischen den derselben
Gruppe angchivigen nichit wnbetriichtliche Verschiedenheiten, bei sonst gleichmissiger Firbung des
Schnitts. —  Hat man mehrere Schnitte in einem Ubrglischen mit der gefirbten Flissigkeit behan-
delt, so hindert ihre Aufeinanderlagerumg die gleichmissige Dwrehtvinkung mit dem Farbstoff und
man erhiilt nicht selten Priparate, wo die eine Hilfte des Schnitts tief, die andere wenig gefirbt
ist, nmd kann so die verschiedenen Grade der Farbung verfolgen. Ich fand auch im Anfang dersel-
ben Kernkirper und Zellinhalt am deutlichsten, wenn anch noch sehr blass gerdthet und vom letate-
ren hiiufig nur einzelne Abschnitte, keinesweges aber immer die den Kern umgebende Zone, sondern
oft nur das eine oder andere Ende des Zellkivpers gefiebt. In der Tiefe der Firbung verhielt
sich Zellkirper und Kernkirperchen pahezu gleich oder das letztere war noch etwas dunkler gefirbt,
Bei den grossen Ganglienzellen im Vorderhorn des Froschs wurde dagegen der Kern am frithesten
und intensivsten gerithet, schwicher das Hernkivperchen und noch schwicher der Zellkirper. —
Da Tanschungen iiber den Grad der Firbung der einzelnen Theile einer Ganglienzelle kaum vor-
kommen dileften, muss ich annelmen, dass den abweichenden Befupden der einzelnen Beobachter
eine wechselnde Affnitit der Zellbestandtheile zum Farbstoff zu Grunde liegt. —  Es ist selbstver-
stiondlich, dass die Tiefe der Farbung eines Theils nur mit Ricksicht anf seine Masse als approxi-
mativer Massstab fiir seine Affinitit zum Fabstoff benutzt werden kann wnd aus dem Umstande,
dass bei fortgesetzter Karminbehandlung sich die Firbung von den stirkeren Fortsitzen der Ganglien-
zellen auf die feineren erstreckt, scheint mir nicht zu folgen, dass der Farbstoff von der Zelle nach
der Peripherie weiter schreitet, wie Gerdach will, sondern nur so viel, dass die feineren Ramifikatio-
nen lingere Zeit branchen, ehe sie so viel Farbstoff aufgenommen haben, um als gefirht gesehen zu
wenden, DBruchstiicke von Zellfortsitzen sind chen so tief gefirbt wie solche, die noch mit der Zelle
in Verbindung stehen. 'Wie Stilling sah ich auch, dass gleichzeitig mit den Zellen und nur schwiicher
als diese ilive Fortsitze und auch deren Veriistelungen gefilrbt werden.

Noch deutlicher als nach Karminbehandlung sah ich fiir das blosse Auge die vorwiegend aus
Bindegewebe bestehenden Theile der grauen Substanz an Rilckenmarksstilcken hervartreten, die nach
der Hirtung in Chromsiure in Holzessig gelegt worden waren. Gelatinise Substanz und hintere
Commissur mit ihren Ausstrahlungen firbten sich dunkelbraun und stachen auffallend gegen die dibri-

gen helleren Theile der grauen Substanz hervor. Im unteren Abschnitt des Riickentheils setzte sich
2
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diese Firbung auf die sich entgegenkommenden Schenkel der gelatinisen Substanz wnd hinteren
Commizssur fort, 50 dass die hintere Zellziule von ecinem braunen Ring eingefnsst erschien.

Ueber die Existenz von Nervenscheiden im Rieckenmark.

Die meisten Beobachter nehmen die Existenz von Nervenscheiden an, erwilnen derselben
ansdriicklich oder sprechen davon wie von einer ausgemachten Sache und in den Berichien von De-
generationen der weissen Striinge sind die zusammengefallenen leeren Nervenscheiden ein stehender
Artikel in dem pathologisch- anatomisehen Befund geworden. Nach Stilling besteht dic Hille der
Nervenfasern aus seinen elementaren Rihrchen, die mit denen des Marks und der benachbarten Pri-
mitivfasern zusammenhingen, so dass man nicht begreilt, wie er iiberhaupt die Hille noch als cinen
besonderen Theil der Nervenfaser betrachten kann. Jaewbowitsch bezeichnet die Scheide als den
Theil der Nervenfaser, welcher wie das Mark eine Firbung durch Karmin nicht annimmt. Owsjannikow )
eiebt an, dass die Hille der Ganglienzellen des Rickenmarks der Fische nach Anwendung stivkerer
Chromsiurelisungen deutlich hervortrete, indem dann die Zellen etwas sehrumpfen und die Hiille,
welche ihmen sonst knapp anliegt, deutlich vortritt. Mawthnes #) bestiitigt diese Beobachtung Oawsjanmni-
koar's; er sah chenfallzs am Fizchriickenmark die Scheiden der Ganglienzellen ganz ansgezeichnet und
roth gefirbt, und an Queerschnitten auch einigemale die Scheide der Primitiviasern bei sehr tiefer
Karminfirbung alz einen sehr deutlichen rothen Contouwr. Goff?) erwilmt bei Beschreibong des
Queerschnitts der weissen Substanz an  gefirbten wnd mit Terpentin behandelten Priaparaten der
Nervenscheiden als eines zarteithlichen Rings, welcher den dunkeln Axencylinder umgicht; er slanbt,
dazs das Nervenmark durch die Priipavation ausgezogen ist und der Axencylinder frei in der Scheide
steckt, — Dagegen lengnet Biddert) das Vorhandensein einer Scheide um die Primitiviasern der
Centralorgane. Die Untersuchmngen des Rickenmarks der Fische und namentlich von Petromyron
brachten ihm zu der Ueberzeugung, dass selbst die breitesten Rilckenmarksfasern eine besondere,
selbstindige Scheide nicht besitzen, dass vielmehr die Nervenfasern fred in den Hohlriiumen liegen, wel-
che durch die Bindesubstanz des Marks gebildet weeden.  Werden bei Ausbreitung cines Priparats aus
dem frischen Riickenmark izolivte Fasern sichtbar, so ist dies nicht anders miglich, als nach Zerreissung
jener gemeinsamen Grundmasse, die namentlich in der weissen Substanz, im frischen Zustande zun
den zarvtesten, halbfliissizen und hyalinen Formen des Bindegewebes gehiet.  Auch nach Max Schulize 5)
fehlt eine Bcheide fie dic Primitivinzern des Hirng and Bickenmarks ; weder durch die bekannten Metho-
den noch durch einen Tag lang fortgesetzte Maceration in Ag. mit 1/, . gr. Chromsiure auf 1 3 Wasser
konnte er eine Spur einer Scheide entdecken und wie an den Primitiviasern, so fehlt dieselbe an
den Ganglienzellen und ihren Auslinfern. Wenn an gelirteten Priiparaten die Zellen gewaltsam ans-
geliist werden, bleiben scharfumschriebene Hoblriume zuriick, die den Schein geben kinnen, als sei
die Zelle in einer Scheide eingeschlossen gewesen.

Ich bin zu denselben Resultaten pelangt wie Bidder und Schwlize, habe unter Anwendung

1} Drisquisit. microse. de med. spin. textura, impr. o piscibes factitatae, Dorpat, 1854, p 35

) Beitriige aur Keontuiss dor worphologischen Elemente dos Nervemsystems. Siuzungsbericht der mathem. naturwiss.
Classe der k. Akad. 4. W., Bd. XXXIV, p. 583,

3y Theitrlge =ur feineren Anatomie des memschlichen Ribchewmarks, p. 185,

4y Untersmehungen @her die Texmr dez Rilckenmarks von Midder und Kupfer. 1857, po 25,

5) Observationes de retinae structurs.  Boon 1868,
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der belannten Methoden die Primitiviasern und Ganglienzellen auf die Anweszenheit ciner besonderen,
gie umhiillenden Scheide untersucht, mich aber @iberzeugt, dass dieselbe fehlt. Schon an Priparaten
vom frischen Riickenmark und ohme Zusatz von Reagentien ist es auffallend, dass Nervenmark und
Axencylinder sich sehr rasch sondern, Theile des ersteren sich ablisen und den Axencylinder auf
kiwrzere oder lingere Strecken entblisst vortreten lazsen, ohne dass zwischen den noch markhaltizen
Partien der Nervenfaser sich etwas einer Scheide Achnliches nachweisen liesse, die als zusammen-
gefallener, gefalteter Schlanch den Axencylinder einhillen miisste. Vollstindiger und auf grisscre
Srecken sondern sich Mark und Axencylinder an kleinen Sticken Dickenmack, die in Wasser ma-
cerirt worden sind, ich konnte aber auch nach Fiarbung der Theile mit Karmin, keine Scheiden wahr-
nehmen. Nach Belandlung von Schnitten vom fiischen Rickenmark mit ravchender Salpetersiure und
nachherigem Zusatz von Kali causticum, mit Natron causticom und mitunter, namentlich bei jungen
Thieren, schon nach blossem Wasserzusatz quellen die Axencylinder zu blassen und zarten Gebilden
mit sehr feinen Contouren anf, die man leicht fir leere Nervenscheiden anselien kann,  An Terpen-
tinpriiparaten ist auf Queerschnitten eine Verwechselung der dusseren, der Peripherie ciner Masche
anliezenden Markringel mit Nervenscheiden méglich, indessen besitzen diese Ringel vollkommen den-
selben Glanz wie amdere, immerhalb derselben Maschen hefindliche und den Axenevlinder nnmittelbar
umschliessende, sind hiufig unterbrochen und fhe Durchmesser st betrichilichen Schwankungen un-
terworfen. An Lingsschnitten nmgiebt das Mark den Axencylinder als scheidenartige Hiille, ist aber
nirgends gefaltel. Die Scheiden hitten mir fermer unter gewissen pathologischen Verhiltnissen za
Gesicht kommen milssen, wenn sie wirklich existicten. Dei dem seln bedeutenden spindelfirmigen
Anschwellumgen, welehe Grappen von Axencylindern in den Seitenstringen des Rilckentheils in Folge
pathologischer Prozesse der Newreoglia im Lendentheil zeigten, hitten die ansgedelmten Nervenschei-
dem sich der Decbachitung um so weniger entzichen kimmen, als das Mack raveficirt, im vorgeschrit-
tenen kirnigen Zerfall begriffen und die ganzen Schnitte deshalb sehr durchsichtiz waren. Die rothen,
guf Queerschnitten win die Nervenfasern von Mawthwer und Golf gesehenen Contouren gehiiren nicht
Wervenscheiden an, sondern sind Theile des die Nerven wmspinnenden Fasernetzes, das wm die ein-
geluen Primitivfasern in der im Folgenden niher bezeichneten Weise oft runde oder ovale, geschlos-
sene und gefarbte Einfassungen bildet. Da Mawtforer’s Mittheilungen sich auf das Fischrilckemmark
beziehen, so kann ich ihnen nicht unbedingt entzegentreten, bemerke aber, dass seine Angaben iiber die
ungleiche Vertheilung des Fasernetzes der Neuroglia in den weissen Stringen mir sehr zweifelhaft
erscheinen.  Danach soll in Hinter- und Seitenstringen fast jede Nervenfaser durch dasselbe von
der daneben liegenden getrennt sein, im grissten Theil der Vorderstringe dagegen eine gemeinschaft-
liche Bimlegewebsprondlage feblen. Die bei starker Karmineinwirkung von ihm in wenizen Fillen
auf CQueerschnitten wahrgenommenen rothen, die Primitiviasern der Vorderstringe einschliessenden
Contouren betrachtet er als Durchschnitte der Scheiden. Ich halte es filr sehr wabrscheinlich, dass
ein Dindegewcbsgeriist auch den Vorderstrangen der Fische nicht abgeht ulld die von Mautimer ge-
sehenen rothen Contouren gefirbten Theilen desselben entsprechen. — 8o wenig als an den Primi-
tiviasern vermochte ich an den Ganglienzellen eine scheidenartige Umbiillung nachzuweizen, weder
bei Untersuchung des frischen mler macerirten Riickenmarks, noch nach seiner Hirtung an gefioch-
ten und aufgehellten Schnitten. An den letzteren beobachitet man allerdings Dildungen, die cine
Verwechselung mit Nervenscheiden erklinlich scheinen lassen und zur Annabme ihrer Existenz ge-
filhrt haben. In Folge der Schrumpfung des Gewebes nach Finwirkung der Chromsiure reicht das

Bindegewebe der grauen Substanz nicht bis unmittelbar an den Korper der Ganglienzellen, sondern
L
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in dem ganzen Umfang der letzteren oder eines Theils desselben finden sich zwischen ilmen und der
umgebenden Dindesubstanz Liicken, so dass hiufiz die Zellen sammt kurzen Stiicken der abgehen-
den Fortsitze in kleine Hoblriwme eingebettet zu sein scheinen. Wo diese Hoblriiume nach einer
oder der amdeven Richtung hin betrichtlich ausgedehnt, durch unregelmissige, zackige, aus den
Fasern der granen Substanz zusammengeselzte Rander begrenzt sind, ist natiivlich nicht an Nerven-
scheiden zu denken. Dagegen trifft man mitunter Ganglienzellen, zwischen denen und der graven
Substanz sich nur verhiltnissmissig schmale und nach keiner Richtung hin besonders weite Liicken
finden und wo die Form der entstandenen Hoblriume im Ganzen der der Zellen entspricht. Wenn
dann ibre Begrenzung scharf umschrichen und deutlich contourirt ist, so liegt allerdings der Ge-
danke nahe, dass sie durch die Scheide der Ganglienzelle gebildet worden, von der die geschrompfte
Zelle sich zuriickgezogen hat.  Solche scharf wmschriehene Grenzsimme habe ich wiederholt gesehen,
mich aber fiberzengt, dass die Einfassungen entweder durch einzelne bogenfivmigz verlanfende Fasern
der Bindesubstanz oder durch Capillaren gebildet werden, die, namentlich wenn sie auf der schma-
len Kante stehen, mit fhren Kernen leicht fite Scheiden gebalten werden kimnen,  Teh habe nie wahr-
genommen, dass die Hinfassungen einer Ganglienzelle scheidenartize Umbillungen fiic die Fortsitze
der letzteren abgegeben hitten.  Die schleierartigen zarten Hillen, welche oft die Oberfliiche einer
Ganglienzelle bedecken, bestelen aus einer sehr dimnen Schicht der feinen Bindesubstapzfazern der
grauen Substanz. — In ahmlicher Weise wie um die Ganglienzellen findet sich auch sehr hiwfic um
die grossen Gefisse in der Nihe des Centralkanals eine Retraction des Gewebes der grauven Sub-
stanz und unter Umstinden auch eine dentliche, scharfe Begrenzung des freien, einschliessenden
Ramdes der letsteren, die aber hier nur durch feine Fasern, nicht durch Capillaren bewirkt wird.

Geschichtliches uber die Bindesubstanz des Rickenmarks.

Die erste selbstindige Arbeit diber die Dindesubstanz des Rickenmarks lieferte bekanntlich
Kewffel ).  Beine Untersuchungen besclrinken sich auf dem Nachweis des Antheils, welchen die Fort-
gittze der pin an der Zusammensetzung des Geriists der weissen und graven Substanz nelimen.
Daz letztere stellte er durch Maceration von Segmenten in verdiinntem lig. Kali canst. dar, woranf
nach Entfernen des Marks durch Auspinseln cin Netzwerk von griberen und feineren Fasern ibrig
blieb, die von der pia wnd deren Fortsitzen in die vordere Spalte nach der grawen Substanz zn ein-
strahlen, durch zahllose Seitenidste znsammenhingen, bis weiter nach Inmen dic Richitung nach dem
Centrum fast ganz verschwindet und die Bindesubstanz ein netzftrmiges Gefilge darbietet, ohne deut-
lich vorherrschende Faserrichtung, In der granen Substanz fand Kewffe! die Fasern so fein, dass
gie mach Auswaschen des Marks mit unbewaffnetem Auge nicht wahrgenommen werden konnten und
erstere nur als weisser Fleck hervortrat. Die fibrisen Piafortsitze nemnt er verdichteten Zellstoff
oder Newrilem des Rickenmarks, welcher mach der Linge desselben laufende Stringe oder Kanil-
chen bildet, in denen die leicht zerflicssende Markmasse enthalten izt Vom Newilem der Nerven
unterscheidet sich dieses Neurilem des Riickenmarks dadurch, dass jenes ganz feste Kaniile fir die
Aunfnabme des weichen Markes darbictet, in diesem dagegen die Winde der Kanile unterbrochen
und nur einzelne Fibrillen dibvig geblieben sind.

An die Untersuchungen von Kewfel schliessen sich die von Araold®). Er erwihnt bereits

) Bemerkungen Bber den Bau des Iirns oed Rickenmarks. Ehrich 1838, p. 12,
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der Bindegewebseinstrahlungen aus dem Grunde der vorderen und hinteren Spalte in die Schenkel
der grauen Substanz, wo sie sich ausbreiten und mit jenen zusammentliessen, welche von der ge-
sammten inmercn Oberfliche der pia mater entspringen und sich ebenfalls nach der grauen Substanz
hinwenden. Die gefissreichen, iiberall gegen die Seitentheile der grauen Substanz convergivenden
und untereinander anastomosirenden Fasern erzengen zahlreiche mnewrilematische Rihren fir das
Mark, stellen aber, wie auch Arnofd ausdriicklich hervorhelit, keine in der Lingsrichtung vollkom-
men zusammenlingenden Fortsitze dor wie der fir die vordere Spalte bestimmte. Sie treten meist
in Linien ein, welche so ziemlich gerade von Oben nach Unten laufen, so dass sie viele Lagen von
Fasern bilden, welche sich der Linge nach von Oben nach Unten erstrecken und von der Peripherie
jeder Hilfte des Riickenmarks nach dem Centrum ibive Richtung nelimen, in der Mitte der hinteren
Flaiche aber sich bis zum Kern der gramen Substanz erstrecken. Der Fintritt der gefassreichen
Fibrillen der pia mater durch gribiere und feineve Oeffnungen in Lingslinien ist am dewtlichsten wnd
vollkommensten am sule. longit. post., jedoch auch im dbrigen Umfang aoverkemmbar. Demnach be-
steht das RBickenmark aus ciner sehr grossen Menge dusserst feiner, neurilematischer, mit Mark er-
filllter Rihren, die sich durch das ganze Rickenmark von Unten nach Oben erstrecken, in Dbe-
stimmte Lagen geordnet sind, die Form von zahlveichen, der Linge nach verlaufenden Blittchen
haben, sich wie die einzelnen Fibrillen von der Peripherie jeder Hialfte zum Centrum derselben be-
geben und in grissere, durch die Schenkel der granen Substan: zesonderte Abtheilumzen geappirt
gind. — In der letzteren sind die Fibrillen und Rihrehen viel feiner als in der Marksubstanz und
gelien beide unmittelbar ineinander fiber,

Fine Reihe von Jahren daranf beschrieh Firchme!') die Unterlage des Epithels der Him-
hithlen als streifige, bindegewebartige Schicht nnd erweiterte spiter®) seine Anschanungen dahin,
dass eine weiche, der Bindesubstanz im Grossen zungehirende Grundmasse iberall die Nervenclemente
der Centren durchsetzt und zusammenhdlt, und dass die Angabe, die Epithelien der Hirnkammern
giissen unmittelbar anf den Nervenclementen selbst, auf einer Verwechselung dieser Zwischensubstanz
mit der cigentlichen Nervensubstan: beruhe.

Die erwihnten Angaben Kewffel’s und Arnolds iiber die Betheiligung der Piafortsitze an der
Zusammensetzung des Gerlists des Rickenmarks, sowie der Hinweis Firchow's auf die allgemecinere
Verbreitung einer die Nervenfasern der Centralorgane verkittenden Bindesubstanz wurden lingere
Zpit, ungeachtet des raschen Wachsens der einschligigen Literatur mit Stillschweigen dbergangen
oder das Eingelen des Bindegewebes in die Zusammensetzung des Rickenmarks geradezn geleugnet,
was zum Theil daher rilhren mochte, dass die Aufmerksamkeit der Forscher, angeregt durch neue
physiologische Thatzachen, sich melr dem Verlanf der FVasern, ihrem Ursprung aus Ganglienzellen
und den zwischen diesen supponirten Verbindungen zuwandite. Erst Bidder und Kepffor gaben 1557
eine genauere Beschreibung der Verbreitung und Beschaffenheit des Bindegewebes in weisser und
grauer Substanz, wobei sie wieder an die in Vergessenheit gerathenen Untersuchungen von Kewffel
und Arrold ankniipfien, sie bestitigten und vervollstindigten. Von da ab wandite man dem Binde-
gewebe cine grissere Aufmerksamkeit zu, und es war namentlich die grosse Verbreitung, welche
ihm wnd seinen zelligen Elementen Bidder und Kupffer in der grauen Substanz vindicirten, speciell
die Behauptung, dass alle in den binteren Hornern befindlichen Yellen Bindegewebszellen seien und

1) Zeltseheifl (8 Paychiatyio, 1846, Heft 2,
2y Fircheiw's Archiv, Bd. VI, p. 136,
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picht Ganglienzellen, welche eine lebhafte Opposition hervorrief, zuletzt aber eine richtigere Finsielit
in den wahren Sachverhalt anbabnte.

Nach Bidderty bleiben zwischen den dicht ancinandergedringten Ringen des Marks Intersti-
tien, die bald vollkommen durchsichlig, bald von einer Substanz avsgefillt sind, die neben schwach-
gelblicher Fiwlung entweder fein gestrichelt oder von unregelmissig hiickeriger Oberfliche eracheint.
Diese Aunsfillingsmasse bildet ein durch die ganze weisse Substanz durchgreifendes continuum, so
dass die Markringe cigentlich nur in die Liicken dieser Substanz eingebettet sind. Die Begrenzung
der Liicken wird mitunter auch von einer einfachen dunkeln Kreislinie angezeigt, die jene Ringe
vollstiindig oder nur zum Theil umgiebt. Da wo letztere am Schnittrand ausgefallen sind, hat die
Aunsfillungsmasse ein honigwabenartiges Aunschen, Netzartiz verbundene Streifen von einer reichlich
eingelagerten umd mit der pia und ihren Fortsitzen zuzsammenhingenden Bindesubstanz schieben sich
gwischen die dicht ameinandergelagerten Ringe ein, theilen sie in grissere oder kleiners Gruppen
und entzenden ewischen sie die Ausfillungsmasse. — Wie fiie die weisse, so existict auch filr die
grane Substanz ein bindegewebiges, frisch und nach Delandlung mit Alkalien gallertiz durchschei-
nendes, nach Chromsiurebehandlung feinkiirniges Stroma und geformtes, vom Ende der Spalten ein-
dringendes Dindegewebe.  Aus queerverlaufenden Bindegewebsbiindeln und Gefissen besteht die hin-
tere: Commissur und betheiligt sich durch ibre seitlichen Ausliufer an der Bildung des Stroma file
das Hinterhorn. In der ganzen grauen Substanz finden sich Bindegewebskirper in ziemlich gleicher
Verbreitung, theils runde wnd oblonge, fortzatzlose, theils mit 2 oder melweren Auslinfern ver-
seliene eckige oder sternfirmige Kirper mit dunkeln Contouren und in der Regel scharfbegrenztem
Kern, Auch die substantin gelatinosa ist ans Bindegewebe und zwar gallertigem, mit spirlichen
Zellenresten oder Bindegewcelbskirperchen znsammengesetzt.  Der Rindenschicht erwilmt Bidder als
einer dicht unter der pia befindlichen Lage graner Substanz, die bel den niederen Wikbelthieren,
Fischen uwnd Amphibien breiter, bei hbheren schmiler und fast zum Verschwinden fein ist, doch wa-
ren ihm ilwe Bezichungen zom Geriist der weissen Substanz unbekannt.

Die Anzichten MBidder’'s fanden eine weitere Verfretung in dem Avbeiten seiner Schiiler,
Chesjonaifonn . Metzfer und Kepffer, die das veichliche Vorkommen einer Bindesubstanz in weisser
und grauer Substanz des Rickemmirks von Wirbelthieren aller Abtheilungen nachwiesen. — Ihnen
slehit an entschiedensten Slilling gegeniiber, nach welchem micht nur die Verbreitung des Binde-
gewebes im Riickenmark eine sehr beschriinkte ist, somdern der auch die von ihm als binde-
oewebiz erkannten Theile mit Nervenfasern und Zellen so in Verbindung treten lisst, dass beide
Substanzen zuletzt ohme Grenzen zosammenfliessen umd jede Differenzirung der Gewebe unmig-
lich wird. — In Betreff der Einsteahlung der Piafortsiitze in die weisse Substanz stimmt er mit
den tibrigen Autoren fibevein und Descloeibt 2 ) wie durch oie eintretenden Fascikel und ikre Aeste
die Primitiviasern in kleinere und grissere Groppen abgetheilt werden, weicht dagegen schon darin
vou Bidder ab, dass er die Anwesenheit von Bindesubstanz zwischen den einzelnen der zu einer
Gruppe vercinigten Primitiviasern leugnet. Aus der weissen Substanz treten die Fortsiitze der pia
in die grane, namentlich dentlich vom Gronde beider Lingsspalten und seniden sowohl einzelne
dickere unid feinere Fortsitze nach hinten, resp. vorn, beinahe bis zem Ceptralkanal, noch lhiunfiger
aber strablen feinste Foserm in zahllozer Menge aus dem gleichsom kolbig angeschwollenen Ende
des Piafortsatzes auf dem Grunde der vorderen Fissur nach hinten und beiden Seiten bischelfirmig
ey 1} L e p. 33..

8 L < Th I, p. 100L.
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aus und lassen sich cinzelne von ihnen in ihrem Zusammenhange mit den Epithelien des Central-
kanals verfolzen. — Die feinsten Fortsiitze der pia bilden in graver und weisser Substanz ein Netz-
werk von ungemein zablreichen Fasern und stehen in der weissen walrscheinlich mit den Primitiv-
fasern, in der grauen mit diesen und den Nervenzellen und ihren Fortsitzen in Verbindung, Wel-
cher Art die letztere ist, vermag Stilfirg nicht anzugeben und vermmthet mur, dass die Feinsten
Ausbreitungen der pia in Nervenprimitiviasern wie in Nervenzellen eintreten und mit deren Elemen-
tarrohrelen in irgend einer Communikation stehen. — Er tritt ferner den Bidder’schen Ansichten,
betrefls des Vorkommens von Bindegewebskivperchen in der grauen Substanz entgegen umd ist auch
geneigt die Epithelialzellen des Centralkanals den nerviisen Elementen beizuzihlen.

fvolit) beschreibt die Bindesubstanz an gefiirbten Quecrschnitten als ein feines Netzwerk inten-
siv. vother Strahlen und Balken, welche die weisze Substanz ganz nach Art der Blattrippen bei
Pflanzen durchsetzen, indem dickere Aeste feine Aestehen und Zweige meist dichotomisch aussenden,
sich wicder theilen und mit benachbarten, eben so feinen zusammenhingen, so dass die Queer-
schnitte der Nervenfasern in grizsere und Kleinere Felder getheilt werden. Die feinsten Balken-
strahlen sind identisch mit der Zwischensubztanz der Nervenscheiden und sie zusammen bilden ein
continuirliches Ganze von rein fibrillivem Gefige, als Gerilste, in welches die Nervenelemente ein-
gebettet sind.  Diesc Masse bildet in den weissen Stringen theils durch die ganze Linge des
Rilckenmarks gehende Scheidewdinde, theils Scheiden uwnd Ribren fiir die Lingsbiindel der Nerven
und endlich file jede ecinzelne Nervenfazer. In diesen feinsten Rihren, die mit der benmachbarten
nnirennbar verkittet sind, ist dann die mwarkhaltige Nervenscheide mit dem Axenbamd enthalten, —
Die griberen und feineren Balkenstrahlen sind die Triger von Nervenfasern und Blutgefissen, die
theils vyon der Peripherie zum Centrum, theils wmgekehrt verlaufen. Die ganze Peripherie und die
Begrenzung der fissura anterior sind mit einer Rindenschicht feinfibrilliven oder homogenen Binde-
gewebes bekleidet, welche cine Stivke von 0,02 —0,08 Mm. hat und oft biz zu 0,05 Mm. Tiefe Ein-
stillpungen macht, namentlich wo sie mit griberen Balkenstrablen zmsammenhingt, Diese Rinden-
schicht bildet den Uebergang zwischen geformiem Bindegewebe zu der Newroglia und hingt an der
finsseren Flache lose durch leckere Bindegewebsbiindel mit der pia mater zusammen, — Die hintere
Commissur enthilt Nervenfasern, besteht aber ibrer Hauptmasse nach aus feinem, dichtverfilztem,
gefiisshaltizern Bindegewebe, mit stellenweise vorhandener Queerrichiung der Faserziige. Das Grund-
gewebe der Hirner besteht ans dichtverfilastem fibrilliiven und granulivten Dindegewebe, das comti-
nuirlich mit der Neuroglia der weissen Striange zusammenhiingt. Des Vorkommens von Bindegewehs-
kirpern gedenkt Goll nur filr die substantin gelatinosa, die nach ibm aus einem markig zarten, fein
granulirten Bindegewehe besieht, in keiner Richtung eine Faserung zeight, nur in derjenigen der
durchtretenden Nerven leicht zerveisslich ist und bei der zartesten Priiparation in schief gewundener
Richtung zerkliftet wird. — Die Spitze des Hinterhorns wird aus fibrillivem Bindegewebe gebildet,
in welchem sich mehrere starke Balkenstrahlen finden, die aus derberem Bindegewebe bestehen und
gewdhnlich Triger grosserer Gefisse sind. Das Bindegewebe des apex verliert”sich allmihlich am
Kopfe des Hinterhorns, indem es zich als gefisstragende Balken in der substantia gelatinosa anf-
lost, hingt am dusseren Rande nnd an der hinteren Peripherie mit Balkenstrahlen, der Rindenschicht
und durch gribere Gefisse mit der pia selbet zusammen.

Ohne auf die Piafortsitze Riickszicht zu nchmen beschreibt Clorke®) das von ihmen unablin-
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gige und selbstindize Netzwerk von Fasern in der weissenm und grauen Substanz, Nach ihm er-
streckt sich das Bindegewebe als ein feines Netzawerk von der Grenze der grauen Substanz durch
die weissen Stringe und bis zu iheer Oberfliche, wo es eine Lage von wechselnder Dicke bildet, in
welcher Fasern parvallel der Pervipherie (circomferentially) verlanfen und in Zwischenriiumen wieder
wmbiegen, um sich mit dem Netzwerk der weissen Substanz in Verbindung zu setzen. An Pripara-
ten vom Rilckemmark eines dmonatlichen Kalbes fand er im Bindegewebe der weissen Substanz zwi-
schen den Nervenfasern sowobhl Kerne als kernhbaltige Zellen, die in Form und Grisse hiofig einem
Theil der in der gelatinisen Substanz befindlichen dhnlich waren. Sie sind rund, oval, spindel-
firmizg oder winklig, und schicken nach verschiedenen Richtungen hin feine Fortsitze in das Netzwerk
des Dindegewebes.  Hiufig schliesst eine halbmondformige Zelle die Hilfte des Queerschnitts einer
Primitivinser ein oder bildet ecine Anschwellung an der cinen Scite ilrer Scheide. Aus den beige-
gebenen Abbildungen gelht ganz deutlich herver, dass ez sich um ringfirmige Anastomosen der Zell-
auslanfer wm & handelte; sie sind so deuatlich davgestellt, dasgs es zu verwundern ist, wie Clarke
picht die ionigen Deziehungen der Zellauskiufer zu dem Netzwerk der Bindesubstanz des Ricken-
marks erkannt hat. — FEr fand keine Verschiedenheiten zwischen den Bindegewebszellen der weissen
und denen der granen Substanz, und konnte eine ununterbrochene Lage von Zellen und Kernen von
der graven in die weisse Substanz und bis an die Peripherie verfolgen. Im freien Zustand finden
sich Giberall Kerne cingestreut, aber sie sind ganz oder theilweise umbillt von einer zottigen oder
fein filamentisen Masse, anderemale mit dem umgebenden Gewebe nur durch wenige feine Fasern
in Verbindung, larke Lilt die nmgebende Masse fiie Beste der Zelle, die im Begrifl ist sich in
daz anstossende Gewebe der Nervenscheiden umzuwandeln., Er griindet dies darvauf, dass nach sei-
ner DBeobachiung im IMickenmark des awsgewachsemen Thiers gekernte Zellen verschwunden sind,
wiihvemd mitten im fasrigen Gewebe zwischen den Nervenfasern die Kerne noch persistiven. Diese
Beobachtungen machten es il unmiglich, eine scharfe Grenze zwischen Nerven und Bindegewebe
zu zichen wnd er wirft die Frage anf, ob zwischen beiden wirklich ein wesentlicher Unterschied be-
stehe und nicht vielmehr das Bindegewebe des Marks cine intermediive Stellung einnehme, auf der
einen Seite in Nervensubstanz, auf der anderen in die pia mater ibergehe. lavke ist offenbar
durch das Festhalten an der Existenz von Nervenscheiden im Rilckenmark und durch die Unkenntniss
ier YVerschiedenheiten, welche junge und alte Bindegewebszellen in fhrem Aussehen bieten, in falsche
Dahnen geleitet worden, sonst wilvde er den Zusammenhang der Zellen unter sich und mit dem
Fasernetz richtiz erkannt haben,

Kiltiler V) findet pach seinen neuesten Untersuchungen in der Bindesubstanz des Marks durch-
aus kein gewilmliches, fibrillives Bindegewebe, sondern nur einfache Bindesubstanz, die ganz il
gar aus Netzen sternformiger Bindesnbstanzzellen oder aus eingm Gerlist kernloser, aus den Zellen-
netzen hervorgegangener, vielfiltig untereinander verbundener Fasern und Bilkchen besteht,  Diese
Netze bilden ein die ganze weisse und graue Substanz durchzichendes zartes Skelet, das Retieulum
des eentralen Nervensystems, welches in seinen zalilreichen Liicken die Zellen wnd Nervenrihren
enthilt und selbst wieder die Blutgefisse trigt Denkt man zich die Nervénrihren ausgefallen, so
erscheint es als ein regelmissiges Netzwerk mit rundlichen Licken. —  Wo Gefisse liegen, steht
dies Reticulum entweder mit ihrer Oberfliche in Verbindung oder geht von einer dieselben scheiden-
artig umbiillenden Art adventitia aus, die selbst nichts als ein dichterer Theil des Netzwerks ist
und nur selten auch fibvillires Bindegewebe enthilt. Nach Innen hangt dies Netzwerk mit ginem
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Arachnoiden und pin mater. 17T

sihnlichen Geriist der grauen Substanz unmittelbar zusammen, nach Aussen verdichtet es sich zu
der 001 —002" dicken Rindenschicht. An Queerschnitten fanden sich an den Knotenstellen des
Geriists rundliche Kerne von 0002 —0,0037 mittlerer Grizse, so dass das Ganze hinfiz den Ein-
druck eines Metzes sternfirmiger Zellen machte; Lingssclmitte ergaben, dass die Balken des Ge-
riists mur die Queerschnitte diinner Blitter und Scheidewdinde sind, welche réhrige Ficher file die
Wervenfasern bilden umd ilrerseits ganz und gar aos einem feinen Netzwerk bestehen, welches da
und dort dic erwihnten Kerne triagt. IHe Auslaonfer der Xellen sind zahlreich veridistelt und hingen
sowohl untereinander als mit den benachbarten Zellen aufs reichlichste susammen, so dass haotar-
tize Bildungen entstehen, die etwas an dichte, elastische Netze erinnern. — Die Anwesenheit ciner
formlosen Awischensubstanz neben den Zellennetzen stellt Kilfiber nicht in Abrede, glaubt indessen,
dass sie unter normalen Verhiltnissem nur in geringer Menge vorhanden ist. — In der Rindenschicht,
um die stirkeren Gefisse und auch sonst da und dort licgen die Zellennetze in melefachen Schich-
ten ibercinander und bilden stirkere Platten. Am dentlichsten ist dies in der Rindenschicht, dic
geheinbar aus feinkiirniger, kernhaltiger Substanz besteht, withrend eine genane Untersuchung lelt,
dass sie ganz und gar aus den dichtesten, sartesten Netzen vom Bindesubstanzzellen besteht wnd
mit den inneren Netzen der Marksubstanz untrennbar zusammenlingt. — In der grasen Substanz
bildet das reticulum kein regelmissiges Fiacherwerk, sondern ein feines, unregelmiissiges Schwammn-
gewebe und enthilt viel melwr Kerne oder zeigt dieselben deutlicher. An feinen, gefirbten Schnitten
goigt sich auch hier ein fusserst zartes und dichtes Netzwerk, das in erweiterten Stellen die Kerne
einschlivsst, und fibrt cine sorgfiltige Untersuchung zu der Ueberzeugung, dass die Grondsubstanz
ilberall aus zarten, mit ihren Ausliufern dicht verflochienen Bindegewebszellen besteht.

Arachnoidea und pia mater.

Die arachnoidea liegt bekanutlich der pia im Bereich der Vorder- und Seitenstringe locker
auf, lisst sich {iberall frei zuriicklegen umd wickelt die vorderen und hinteren Wurzeln lose ein, in-
dem sie nur hie und da das eine oder andere Nervenstammelen inniger umkleidet. Ilhre Verbindungen
mit den hinteren Wurzeln sind zahlreicher und inmiger als die mit den vorderen.  Entlang der hinteren
Mittellinie besteht eine, auch bereits von Kafliker ) erwilmte enge Verbindung zwischen ihr und pia
mater, die zur Verstivkung der den Hinterstriingen anfliegenden Bindegewebsschichten und damit zur
grisseren Entwickelung pathologiseher Prozesse in dieser Gegend beitriigt.  Diese Verbindung kemmt
entweder dadurch zu Stande, dass von der inneven Oberfliche der arachmoidea dber den Hinter-
stringen cin mehr oder weniger dichtes Geflecht von sich kreuzenden Fasern und Faserziigen auf
die gegeniiberliegende pia dibergeht und auf il als ein lockeres maschiges Gewebe sich ansbreitet,
oder es schickt die arachnoidea ein membranartiges septum zur pia, das geman in der Mittellinie
und der hinteren Lingsfurche entsprechend aufl sie dbergeht. Spamnt man diese Scheidewand eim,
so bemerkt man deutlich, dass sie da, wo sie auf die pia libergreift, sich in zwei Lamellen spaltet,
welche die #ussere, longitudinale Schicht der pia iiber den Hinterstringen bekleiden, sich von il
abheben lassen und auch mit den hinteren Wurzeln in innigem Zusammenhange stehen. Haufig be-
merkt man Ueberginge zwischen den beiden Verbindungsformen, indem an einer Stelle cine mem-
branise Bcheidewand besteht, hoher oben eder weiter unten aber die u einer Membran zusammen-
gelagerten Fasern erst zu durchbrochenen, gefensterten Platten auseinanderweichen und dapn mit
T 1) eweteinkive; 8 Anil g S1E:
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dem Auftreten von mehr Maschenriumen das erwihnte lockere Gewebe bilden, das beim Abzichen
der arachnoidea anf der pin haften bleibt, — An den Vorder- und Seitenstringen finden sich eben-
falls Faserziige, welche der longitudinalen Schicht der pia locker aufliegen, keine bestimmte Richtung
einschlagen, sondern sich mannigfach durchkreuzen, indessen sind sie hier in viel geringerer Michtigkeit
vorhanden als diber den Hinterstringen, lassen weitere Maschen zwischen sich und wechseln in Be-
sug anf ibre Menge an verschiedenen Abselmitten des Rickenmarks. An gehiirteten Priparaten ent-
ziehen sie sich in Folge ihrer Schrumpfung leicht der Beobachiung wnd es scheint dann die Liangs-
faserschicht der pia blosszuliegen. Sehr entwickelt izt diese Schicht da wo Gefisse verlaufen, von
denen die grisseren in sie eingebettet sind und der Oberflicche der pia meist nur aufliegen. —  Die
mikroskopizche Yusammensetzung der arachnoidea aus cinem Netzwerk von sich nach den verschie-
densten Richtungen hin durehkrenzemden Bindegewebsbiindeln und Fasern izt bekannt.  Ziemlich
hiinfiz fand ich die Hauptmasse ihres Gewebes aus elastischen Balken, Platten und Fasern zusam-
mengesetzt, zwischen denen noch ein feines, streifiges Bindegewebe zu Tage tritt. Die zwischen den
Fazern eingestrenten Bindegewebskirper bestelien aus spindel- uwnd sternférmigen Elementen, neben
denen voch einzelue rundliche oder ovale Zellen vorkommen, —  Die lockere der pia anflicgende
Schicht zeigt dieselbe Zusammensetzung, nur muss namentlich in Bezug auf pathologische Prozesse
hervaorgehoben werden, dass fiberall da, wo sie Gefisse begleitet, die elastischen Platten zuriicktre-
ten und einem feinen fibrilliven Gewebe Platz machen.

Die Fasern der pia mater bilden cine allseitige feste Hille um das Rilkenmark und sind in
zwel nach ihrer Richtung deutlich getrennte Lagen geschieden, die bei jedem durch die ganze Dicke
der Hant gefithrten Queer- oder Lingsschnitt und schon bei etwas sovgfiltiger Beteachtung ihrer
Oberfliche, filr das blosse Auge sehr deutlich hervortreten, Nach der gewthnlichen Anschanung ist
dlie pia aus Fasern zusammengesetzt, welche die Lingsrichtung einhalten. Dies gilt nur filr ihren
dnsseren Theil; unter den Léngsfasern, der Oberfliche des Marks aufliegend, findet sich constant
cine Schicht queer nm das Rilckenmark verlaufender Fasern, die dasselbe wie ein Glrtel oder Ring
allzeitizc umschliessen. Mit blossem Auge erkenot man beide Faserlagen am besten im Dereich der
Vorder- und Seitenstrfinge, wilrend das subarachnoideale Bindegewebssteatum der Hinterstrimge sie
nur undentlich durchschimmern lisst.  Die Fasern der fiusseren, longitudinalen Schicht erscheinen
meist 2o einer Reihe dicht nebencinander gelagerter, hie und da schmale Interstitien zwischen sich
lazsender Bindel angeordnet und zeichnen sich, wenn sie, wie oft, vorwiegend auns elastischem Gre-
webe bestelien, durch ilven sehnigen Glanz aus.  Sie lanfen parallel mit vein longitudinaler Richtung,
seltener etwas schriig; letzteres beobachtet man dfter an den Vorderstriingen, wo dann die Fasern
unter sehr spitzen Winkeln lings des Verlaufs der An. spin. antic. zusammentreten, so dass das
Gefiss dadurch wie gefiedert erscheint. Am schwiichsten ist die longitndinale Schicht im Bereich
der Vorderstriinge entwickelt, am gleichmissigsten und nur selten von Liicken unterbrochen diber
den Seitenstringen. — Da wo dic zu Fascikeln zusammengedringten Fasern der longitudinalen Schicht
kleine Zwischenriume zwischen sich lassen, bemerkt man die zweite, queere Faserlage, welche die
medulla ringfirmiz umschliesst, die Fissuren iberbriickt und einen dberall sehr knapp anlicgenden
Ueberzug darstellt. Die Lingsfasern finden sich mitunter an der Peripheri der vorderen und hin-
teren Stringe an den Seiten der Nervenwurzeln zusammengedringt, oder an den vorderen Stringen
in grisserer Michtigkeit zu beiden Seiten der Lingsarcterie; hier treten dann deutlich die queercn
Faserlagen hervor, die noch weniger wie die longitudinalen eine gleichmissige und ununterbrochene
Schicht darstellen, sondern als feinere und gribere Fascikel, schmale Interstitien zwischen sich las-
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send, von einer Beitenhalfte zur anderen ziehen und sich durch ihren starken Glanz auszeichnen,
An Stellen wo die longitudinale Schicht nicht schr dick ist, siebt man awch durch dieselbe hindurch
die queere Faserlage mebr oder weniger deutlich durchschimmern. Die Michtigheit der letzteren
wechselt sebre an verschiedenen Stellen und es erkliven sich darans kleine Unregelmissigheiten, die
man an der Oberfliche fast jedes mit den Hiuten gebdrteten Markes findet.  Dieselbe und anch die
Fissurenflichen der Vorderstringe zeigt cine Menge kleiner, bauchiger Hervortreibungen mit da-
zwischen liegenden Rinnen und Furchen, die den Stellen entsprechen, wo die queeren Fasern in
grisserer Michtigheit zusammengelagert sind und der nach dem Tode aufquellenden und weicher
gewordenen Marksubstanz weniger nachgeben als die dazwischen gelegenen Dartien. — Die einzel-
nen Stimmehen der Nervenwwrzeln werden duveh die gqueeren Fasern bei ilrem Austritt aus dem
Mark von einander getrennt, eng von ibmen uwmschlossen und wvon ihnen wie von den Lingsfasern
mit ciner Bindegewebshiille und zwischen die einzelnen Nervenfasern einstrallenden Fortsitzen ver-
sehen, —  Ausser nach der Richtung ihrer Fasern unterscheiden sich die longitudinale und gqueere
Schicht durch ilwe mikvoskopische Beschaffenheit. Die ersteve besteht vorwiegend aus fibrillirem
Bindegewehe, dessen Fasern gesehwungen und wellenformig verlanfen und sich vielfach durchlreun-
gen, s0 dass eine sehr innige Verflechtung und Durcliwirkung derselben zu Stande kommt, {berall
aber die Langsvichtung beibehalten wird. In der fussersten und innersten Lage der Lingsschicht
finden sich hiofig elastische Fasern von wechselnder Stivke. — Die queeren Fasern bestanden an
allen von mir untersuchten Priparaten (von Erwachsenen von dber 30 Jalren) ans elastischem Ge-
webe und zwar meist aus breiten, michtigen Balken und Platten, die auf Queerschnitten wie ein
glinzender Reif oder ein Band das Rickenmark umschliessen umd deren einzelne sich in contimuo
oft tber betrichtliche Strecken seines Umfangs verfolzen lassen. Die Mehrzahl derselben hilt cine
fast rein queere Bichtung ein, daneben finden sich jedoch aweh viele mit etwas selufigerem Verlaof,
die sich mnter sehr spitzen Winkeln krenzen und daduwrch cin Netzwerk mit engen Maschen bilden,
in denen hiufiz ein spivliches, fibrillives Bindegewebe o Tage tritt. An Lingsschnitten erkennt
man, wie die Platten zu reihenweise hintercinanderliegenden, stirkeren und schwicheren Bindeln
angeordnet und unter sich durch einfache Lagen der erzteren verbunden oder dureh kleine, freie
Interstitien getrennt sind.  Nicht selten kommt es vor, dass die Continuitit der Giirtelsclicht da-
durch unterbrochen wird, dass einzelne ihrer Faserziige sich von den iibrigen abliehen und Biindel
der longitudinalen Schicht durchtreten lassen, oder es wechseln Lagen mit longitudinaler und qiice-
rer Richtong ab. In der Regel liegt dic letztere der Rindenschicht unmittelbar auf und nur ausnahms-
weise ein schmales Stratum longitudinal verlaufender, elastischer Fasern.

Bildung der Fissuren und Fortsitze der pia mater in dieselben.

Wihrend iiber das Bestehen einer vorderen, bis zur Commissur herabreichenden Lingsspalte
des Riickenmarks und den in sie eindringenden, gefasstragenden Fortsatz der pia keine Zweifel be-
stehen, hat man sich {iber das Vorhandensein oder Fehlen einer hinteren Fissur bisher noch nicht
einigen kiimnen. Es liegt nicht in meiner Absicht, anf die Geschichte dieser Controverse, die bis auf
den Anfang des vorigen Jahrbunderts surdickreicht, ndher einzugehen und ich fithre die Ansichien
der folgenden Autoren nur an, um den jetzigen Standpunkt der Frage zu bezeichnen.

: Nach Arnofd') sieht man awm frischen Rickenmark des Menschen nur eine einzige Spalte, die
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in der ganzen Auzdebnung de: Rickenmarks in der Mitte der vorderen Fliche bis zar Commissur
herabreicht und mit glatten Wandungen versehen ist. In der hinteren Mittellinie findet sich cine
mit griberen und feineren Gefassiffoungen versehene Furche. Nur oben am Halse, wo der vordere
Gefissfortsatz wegen der decussatio unterbrochen wird, wod hiufig an der Lendenanschwellung, wo
die betrichtliche Ansammlung von grauer Substanz den Zutritt von vielen Blutgefissen erfordert,
trifit man ecine hintere Spalte, die sich an der Lendenanschwellung nicht bis zur gramen Substanz,
gondern nur drei Linien in die Tiefe erstreckt und dann in die hintere Furche dibergeht.  Hierdurch
wird zngleich die Bedentung der Spalte am Rickenmark klar, denn es hat diese offenbar den Zweck,
eipen coptinuirlichen, wit Gefissen reich versehenen Fortsatz ing Innere des Rilckenmarks treten
0 lozsen.

(el ) sah nie eine nativliche Trennung der hinteren Hilfte des Rilckenmarks durch die ire-
thiimlich sogenannte fissura longit., posterior; die beiden hinteren Seitenhdlften reissen nicht einmal
leicht voneingnder., Hingegen existirt ein cigentliches geradliniges septum posterius aus  dichtem
Bindegewebe, das beide hinteren Scitenbilften innig zusammenkittet,

Dagegen finden sich nach Bidder und Kupfer#) immer eine vordere und hintere Spalte, die
bis zur Commissur reichen.  Die hinfere ist enger wie die vordere, beide am Grunde etwas erweitert
und mit Fortsiatzen der pia versehon.

Derselben Ansicht ist Leafossel *), der es unbegreiflich findet, wie die Existenz der hinteren
Fissur geradezn gelengnet werden konmte,

Nach Kilfiker ) stossen zwar die hinteren Stringe in der hinteren Mittellinie scheinbar zu-
sammen, indem die von Manchen angenommene hintere Lingsspalte, mit Ausnahme der Lendenan-
gehwellung und der oberen Cervikalgegend, beim Menschen nieht vorbanden ist, sind aber dech in
der ganzen Ausdehnung des Markes durch selw zahlreiche, in der hinteren Mittellinie bis zum granen
Kern eindringende Gefisse und sie begleitendes Bindegewebe so von einander getrennt, dass ihre
Nervenfasern an den meisten Orten einander nicht einmal beriibven, uwnd wo dies noch der Fall ist,
nur nebeneinander liegen und durchaus nicht ineinander ibergehen, Es stellt mithin die weisse Sub-
stamz des Markes swei our durch die vordere weisse Commissur vercinte Hilften dar

Am frischen Mark erscheinen sowohl die vordere als die hintere Fissur als eine Furche,
eine gerade Scheidewand zwischen den betreffenden Markstvingen. Die vordere ist breiter als die
hintere und wegen ihres grisseron Gefassveichthums rithlich gran gefirbt. Deide lassen sich bis zu
den Commissuren verfolgen; die vordere immer dentlich, die hintere hinfiz nur als ein ganz feiner,
heller Streif, der namentlich im Rickentheil mitunter 2o zarct ist, dass man ihn mit Bossem Auge
nur mit Mithe erkenuen kann. OFt verschwindet anch die hintere Furche ganz auf grissere oder ge-
vingere Strecken, namentlich in ibren mittleren wnd tieferen Partion oder kommt erst in der Nihe
der Commissur wieder zum Veorschein, Wird beim Schnitt ein stivkerer Drnck angewandt, so wei-
chen leicht die vorderen und stellenweise auch die hinteren Stringe auseinander und zwischen ihnen
und dem eingeschobenen Piafortsatz entstehen Spaltungen. — Ueber dem Eingang zu den Fissuren
zeigt die pia eine Verdickung. die wesentlich dwrch die hier lagernden, verhiltnissmissio grossen
Gefisse und die sie begleitenden, stirkeren Bindegewebsziige gebildet wird und vorn betrichtlich
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stirker ist als hinten. Auf dem Queerschmitt prisentirt sich diese verdickte Partie als ein Secldger
Zapfen mit nach Aussen gerichteter Basis, welcher sich in die seichte Verticfung einsenkt, die durch
die nach Innen abfallende Walbung der Vorder- und Hinterstringe gebildet wird, namentlich aber
bei den Vorderstriingen deutlich Dhervortritt, wilvend die lhinteren am Eingang der Fissur ner sehe
leicht gegen cinander geneigt sind. — Um eine Einsicht in die Zusammensetzung des vorderen
Fissurenfortsatzes und sein Verhilltniss zor pin za bekommen, ist es nothwendig, iln von der
Fliche und auf dem Queerschnitt, im Zusammmenhang mit der pia 2o untersuchen.  Bei schwachen
Vergrosserungen dbersieht man schr deutlich, dass der grissere, dussere Theil der queeren Schicht
der pia die Fissur iiberbriickt, wilwend zu beiden Seiten des Fissureneingangs die inneren Faser-
lagen sich als zwei Lamellen abzweigen, bald als compaktes Biindel, bald in lockerer Nebencinander-
lagerung den Raum zwischen den sich gegenevimander abdachemden Vordersiringen im Eingang der
Fissur ausfilllen, Gefisse zwischen sich fassen und wmit ihoen nach der Commissur ziehen., Vergl,
Fig. 1. Wie die innere Schicht der pia selbst, so besteht auch der Fissurenfortsatz aus elastischen
Fasern, Balken und Platten, die im der BRegel ungleich vertheilt sind, bald 2u stirkeven Biindeln
ausammengedredngt, bald spidlicher, mit weiteren Interstitien anftreten,  Letztere sind durch feinere
elastische Fasern oder fibeillives Bindegewebe ausgefitllt. In der Nihe der Commissur geht nicht
selten das eclastische Gewebe in ein fein hQbrillives fiber und tritt als solches in Begleitung der Ge-
fiisse in die Commissur ein. Die Fasern des Piafortsatzes sind meist queer von Aussen nach Innen
gerichtet, laufen theils parallel, theils kreuzen sie sich spitzwinkliz. Hie und da bemerkt man
Faserbilndel, deren Verlanf mehr schrig nach Innen geciehtet ist.  Auf ibrem Weg nach der Com-
mizsur geben sie jederseits mehrere kleine, von Gefissen begleitete Faseikel fie die Innenseiten der
Vorderstriinge ab. Im Hals- und Lendentheil ist der Fissurenfortsotz betrichilich stirker als im
Riickentheil und enthdlt mehr und starkere Gefisse.  Der vorderen Commissur liegt er etwas gefal-
tet aunf, ist von den Innenflichen der Vorderstringe tiberall durch die dieselben bekleidende Rinden-
schicht getrennt und steht nar durch seine gefasshaltigen Aeste mit fhonen in Verbindung, Hiufig
scheinen im Hals- und Lendentheil, wamentlich aber im  ersteven,  die Basen der Vorderstringe
von den anliegenden Commissurenfasern dureh eine sehlitzfirmige, in die Fissur einmiindende Oefi-
nung getrennt, der Gromd der Spalte dadorel erweitert und in ein Dreieck mit offener Spitze um-
gewandelt. In diese Schlitze schieben sich die Gefisse des Plafortsatzes mit begleitendem Binde-
gewebe,

Die beiden Hinterstringe lassen in keinem Abschnitt des Riickenmarks eine so vollstindige
Trennung von ecinander erkennen, wie sie zwischen den Vordersivingen iiberall besteht. Weder ist
jeder Hinterstrang fiir sich von einer von der Oberfliche bizs zur Commissur reichenden Fortsetzung
der Rindenschicht selbstindig und gleichmissig bekleidet, noch lisst sich ilerall cin Fortsatz der
pia zwischen die Hinterstringe hinein als continuirliches Bindegewebsstratum bis zur hinteren Com-
missur verfolgen, Zieht man bei Entfermung der pia von den Hinterstriimgen ihre Fortsitze filr die
hintere Fissur aus oder verschafit man sich durch Auseinanderbrechen der Hinterstringe in der
Mittellinie cine Ansicht von der Beschaffenheit der Piafortsitze, so fiberzengt man sich leicht, dass
gwar durch die ganze Linge des Rilckenmarks die pia Fasern zwischen die hinteren Stringe eintreten
liisst, dass dieselben aber cine wechselnde Stivke besitzen, verschieden weit nach Innen reichen und
sich als continuirliche Lage, als eine Scheidewand zwischen den Hinterstrimgen, wie der vordere
Fissurenfortsatz fir die vorderen Striinge, nur zwischen den fusseren Abschnitten der ersteren
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und auch in dieser Ausdebmung nicht constant, sondern nur an einzelnen Theilen des Rickenmarks
haunfiger und mehr entwickelt als an andeven finden,

Im Rickentheil findet man entweder our eine Reile nebeneinander abtretender Fortsitze,
dic ausgezogen der pia cin gezahntes Ausschen verleihen, und von denen einzelne sich durch ihire
grissere Stirke vor den iibrigen amszeichnen und weiter als sie nach Innen verfolgen lassen, oder
es schiebt sich anf meist nur kurze Strecken eine schwache, aber zusammenhingende Faserlage der
pia zwischen die peripheren Abschnitte der Hinterstringe ein, erscheint ausgezogen als eine niedrige
Leiste, von der aus dann wieder in Alstinden einzelne stirkere, gefisstragende Foasern oder Faser-
bindel weiter pach Inmen treten.  Im Hals- und Lendentheil erzcheinen die Fortsitze hetrsichi-
lich stirker, niher aneinander geriickt, hiufig zu einer zusammenbingenden Faserlage verschmolzen
und bilden durch ibre Kreuzungen cine Art gefensterter Membran, welche die hintere Hilfte, hiun-
figer aber nor das hintere Drittheil der binteren Fissur ausfillt und nach Vorn eine unregelmissige,
zackige Begrenzong zeigt.  Wie im Rickentheil, so sicht man auch hier eine Reihe stivkerer Faser-
biindel, die vereinzelt vom Fissuwreneingaug aus oder vom vorderen Ramd der Faserlagen abtre-
tend nach Vorn zichen, sich his zur hinteren Commissur oder in ilre Nibe verfolzen lassen, die
Triger grisserer Gefisse sind uml in geringeren Abstinden auf einander folgen als im Rickentheil
Bo weit nun der Piafortzatz als continuiliche Scheidewand oder als eine Reihe sehr dicht neben-
cinander gestellter Faserbiindel sich zwischen die Hinterstriinge einschiebt, sind dieselben vom einer
Fortsctzung der Rindenschicht bekleidet, deren glatte und glelchmdssige Oberflichen in derselben
Ausdehnung ein continuirliches stratum bilden, den Fiafasem dicht anliegen und nur durch die Fort-
gitze derselben filr die Hinterstringe durchbrochen werden, An allen Stellen ferner, wo Gefissfort-
giitze der pia isolirt entlang der hinteren Limgsfurche verlaufen, sind auch sie von einer scheiden-
artig sie umbillenden Fortsetzung der Rindenschicht wmgeben, mogen sie nun von dem verderen
Ende einer membrapisen Piascheidewand abtreten, oder alz vercinzelte Faserbindel von der Peri-
plieri mehy sder weniger weit nach Innen verlawfen. Durch Abgabe von seitlichen Aesten wird der
Gefassfortsatz anf seinem Wege nach Innen immer schwicher, verschwindet friiher oder spiter oder
tritt im die himtere Commissur wnd schligt sich um die Basis des einen oder andeven Hinterstrangs,
pachdem das Gefiss cinen grossen Theil der es begleitenden Bindegewebsfasern verloren hat.  Auch
die Rindenschicht verschmidert sich von Aussen nach Inpen immer mehr, aber ihre beiden Lagen
verschmelzen erst dann zu einem aus sich kreuzenden Fasern gelildeten zarten und schmalen sepium
fiir die Hinterstringe, wenn entweder das Gefiss nach wiederholten Theilungen sich ganz erschipft
ader wenn e2 sehr betrachtlich an Stivke verloren hat. Im ersteren Falle sicht man von der Stelle,
wo das Ende des Gefisses in die Hinterstrange bertritt, meist noch einen schmalen, ans elasti-
schem Gewebe gebildeten Fortzatz der pia etwas weiter nach Innen herabreichen, sich versehmilern
umil #uletzt in eine Anzabl schr feiner Fazern auflizen, um mit den verschmelgenden Rindenschichten
zur Bildung eines septum sich zo vereinigen. Fs reicht dann immer die Auskleidung der Hinter-
stridnge mit der Rindenschicht etwas tiefer herab als das Gefiss selbst umd dasselbe gilt, wenn nach
Ausbiegen des letzteren ans der Ebene des Schnitts noch ein paar Plafasern surickgeblichen sind,
die weiter nach Inmen ziehen. Ueberall wo weder isolirte Gefissfortsitze noch membranize Pialagen
sich befinden, fndet sich das erwihote septum, und da die ersteven mitunter etwas geschlingelt
verlaufen, kaon es kommen, dass man an ein und demselben Schuitt Stellen mit einander abwech-
geln sicht, wo cin septum, und solche, wo cine selbstindige Auskleidung der Hintersteinge mit der
Rindenschicht, ecine Fissur, besteht. Am hiinfigsten sah ich dies an Schnitten aus dem Halstheil
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Ywizchen sehr kleinem Gefissen bleiben die Rindenschichten nicht gesondert, sondern erstere ver-
laufen eingeschlossen im septum. Es hingt vom Zufall ab, ob die Richtung eines Gefissfortsatzes
der pia ganz mit der des Schnitts zusammenfillt, so dass eine Fissur lings der ganzen hinteren
Mittellinie za Tage tritt.

Bei der Frage iiber das Sein oder Nichtsein einer hinteren Fissur hat man bisher nur den
einen zn ihrem Yustandekommen nothwendigen Faktor, den Piafortsatz, beriiclesichtigt wnd sich dar-
iiber gestritten, ob er lings der ganzen hinteren Mittellinie existirt oder micht. Sein Vorhandensein
allein kann aber nicht als massgebend betrachitet werden, da man sonst consequenterweise guch
da eine Fissur als existirend annehmen milsste, wo nur schwache Piafasern oder Gefisse in dem
septum eingeschlossen verlanfen. Ebenso wesentlich zum Zustandekommen der Fissur ist die zelb-
stindige Auskleidung jeder der Inmenflichen der Hinterstringe mit einer gesonderten und mit glat-
ter Oberfliche versehenen Lage der Rindenschicht. Nach dem Gesagten wiirde demmach cine Fis-
gur einmal dberall da bestehen, wo sich membranise septa der pia zwischen die Hinterstriimge ein-
schiehen, alzo seltener und nur auf geringe Tiefen im Rickentheil, hinfizer aber durchans nicht
constant im Lenden- und Halstheil im Bereiche des hinteren Drittheils, seltener der hinteren Ifte
der hinteren Mittellinie. Die Rindenschicht bildet dann cine contimuirliche Lage und in dieser Aus-
delinung besteht eine der Fliche nach ausgebreitete Fissur., Dass anch hier stellenweise kurze Un-
terbrechungen derselben dureh ein septum vorkommen kinnen, bedaref kaum besonders hervorgeloben
zu werden. Dagegen kommt es durch die scheidenartizen Umhiillungen, welche die Rindenschiclit
an die gesondert von der Peripheri oder den membramisen septa abtretenden Piafortsitze abgicbt,
#ur Bildung einer grossen Anzabl einzelner Fissuren, die schon innerhalb der hinteren Mittellinie
endigen, oder, am hiinfizsten im Hals- und Lemdentheil, sich bis zur Commizswr fortsetzen. Eine
membrantse Piascheidewand und damit eine in die Fliche ausgebreitete Fissur erstveckt sich da-
gegen nirgends bis zur letzteren. —  Da das zarte septum bei Anfertizung der Schuitte nicht sel-
ten cinreisst, so kiinnte man, wo ein solcher Riss besteht, glauben, dass eine natiicliche Sonderung
der Rindenschichten bestinde,  Indessen sichert dann ibree ungleichmissige Begrenzung, das freie
Hereinragen von Fasern in den Riss, die Anlagerung der Reste dez septum bald mehr auf die cine,
bald mehr auf dic andere Seite, vor Verwechselung, — Der Abtritt der Piafasern fir die hintere
Fissur erfolgt ganz in derselben Weise wie der fir die vordere vom der queeren Schicht, nur ist die
Menge der Fasern eine geringere. —  Ieh glanbe, dass in dem Mitgetheilten die bestehenden Wider-
spricche ihre Erledigung finden. Es haben diejenigen Recht, welche behaupten es bestehe eine hin-
tere Fissur, aber Unrecht, wenn sie annehmen, dass dieselbe durch die ganze Linge des Rilcken-
marks hestinde ond diberall bis sur Commissur reiche. Auf der anderem Seite st es ungerccht-
fertigt . bloss von einer hinteren Furche zu reden und die Fissur ganz zu streichen, da Spaltungen
anf grissere oder geringere Tiefen sich erstreckend im jedem Abschnitt des Rickenmarks existiren.
Streng genommen ist es im Allgemeinen nur erlanbt von hinteren Furchen und Fisfuren zu spre-
chen, aber micht vom einer Fissur oder Furche, sobald man dabei daz ganze Rickenmark im
Auge hat.
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Einstrahlungen der pia in die weisse und graue Substanz.

Abgesehen von den Fissurenfortsitzen schickt die pin entlang der ganzen Oberfliche des
Itiickenmarks ecine grosse Anzahl Forisitze in die weisse Substanz, die mit ihren Verzweigungen
ihr griberes Gerfist bilden, in ibr aufgehen oder sich bis in die graue Substanz verfolgen lassen
und wesentlich Trager fiie eintretende Gefiisse sind. Die Nervenfasern der weissen Substanz werden
dadureh in eine Anzall grigserer Fascikel, wenigstens in den peripheren und mittleren Theilen der
weissen Substanz gesondert, wihrend in der Nihe der grauven, wenn sie der weissen nicht sehr
nahe legt, die Sonderung eine anvollstindige ist, da der grisste Theil der Piafortsitze nach wisder-
holten Theilungen sich erschiipft hat. Eine mebr durchgreifende Sonderung bilden die Fortsitze fiir
die Goll'schen Keilstrange im Hals- und Rickentheil und hiofiz ein Fortsatz, welcher im Lendentheil
den hinteren dfinsseren Theil der Hinterstriimge begrenzt und nach dem inneren Rande des Hinter-
horns, au der Uebergangsstelle desselben in die gelatindse Substanz, zieht.

Beim Abzichen der pia gewalwt man fiberall die in der ganzen Peripheri des Rickemmarks
eintretenden feineren und grisheren Fortsiitze, die bald ungeorduet, bald in regelmiissige Lings-
reihen gestellt oder miteinander zu membranartigen Lagen verschmolzen sind.  Sind sie an der In-
sertionsstelle der pin abgerizsen, so bekommt durch ihre zackigen, frei hervorstehenden Enden die
Oberfliche des Rickenmarks das Ausschen einer gezalnten Walze. Im Hals- und Lendentheil sind
gie, wie die Fortsitze fiir die hintere Fissur, am stirksten entwickelt, stehen sehr dicht und hinfig
in parallelen, geordneten Eeihen oder tretem als membranise, bis 2 Cm. lange Scheidewinde in die
welssen Striinge.  Sie sind picht gleichmissig vertheilt, sondern finden sich an cinzelnen Abschnitten
des Umfangz des Riclenmarks besomders veichlich, worauf man schon durch den griisseren Wider-
stand beim Abzichen der pia aofmerksam wird, Am dichtesten steben sie und sind verhiltniss-
miigsig stark im Dereich der Seitenstriinge, namentlich in ihrer Mitte. an der Peripheri des apex
cornt post. und dem unmittelbar an die hinteren Nervenwurzeln stossenden Abschmitt der Hinter-
stringe. In weiteren Abstinden finden sie sich und sind schwicher entwickelt im iibrigen Theil
der Hinterstriinge und in den Vorderstringen, mit Ausnahme der in die ersteren sich einsenkenden
und schon erwilmten, starken Plascheidewinde, — DBricht man in der Richtung einer der conti-
nuirlichen Fortsatzreilen das Mark avseinander, so0 haflen dieselben meist insgesammt der einen
der Bruchffichen an und bilden die schwicheren mit fhren Kreuzungen, je nach ihrer Menge, ein
dichteres oder lockeres Flechtwerk, was nur den ausseren, periphecen Theil der Bruchflache ein-
nimmt, wihrend die in Abstinden cintretenden grisberen Foaserbilndel sich in queerer oder schriger
Richteng weiter nach Inmen und nicht selten bis in die grave SBubstanz verfolgen lassen. Es besteht
mithin auch hierin ein ganz dhnliches Verhalten wie in Detreff der Forisitze fir die hintere Fissur.
Die gegeniiberlicgende Bruchfliche zeigt, entsprechend den derberen Fasern des Fortsatzes eine An-
zahl sich kreuzender Furchen, — Auf (ueerschnitten sicht man, dass die Fortsitze der pin von
ihrem Stammbindel sich unter sebr spitzen Winkeln abzweigen, noch cine Strecke weit in wenig
divergirender Richtung verlaufon, um dann in stark pekriimmten Dogen in die weisse Substanz ein-
zutreten.  Die Richtung, welche sie in dieser einhalten, lisst sich nur ganz im Allgemeinen als eine
radisire ansprechen, Die Fortsatze simd nicht sowohl gegen die Mitte des Riickenmarks, den Central-
kanal als vielmehr gegen die ihmen gegeniiberlicgenden Theile der grauen Substanz gerichtet und
ihr Verlanf wechselt daher mit den Formverinderungen, welche die letztere an verschiedenen Ab-
schnitten des Rickenmarks erleidet. Im Bereich der Vorderstringe und des vorderen Abschmitts
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der Seitenstringe erfolgen die Kinstrahlungen durchzchnittlich in der Richtung nach den mittleren,
centralen Theilen des Vorderlorns. Sie treten vom hinteren Abschnitt der vorderen Iissur gueer
oder etwas schrig nach Vorn zu ihm heriber, vom vorderem Theil der Fissur und dem angrenzen-
den Theil der vorderen Peripheri der Vorderstrimge schrig von Innen nach Hintem umd Auszen
zur inneren Begrenzung des Kopfs des Vorderhorns und in entgegengesetzter Richtung in den finsse-
ren Abschnitten der Vorder- wnd den apgrenzenden Abschnitten der Seitenstringe zu dem dinsseren
Rande des Vorderhorns, We das Vorderhorn der Peripheri der Vorderstriimge mit breiten an-
nithernd geradlinigen Grenzlinien gegenfiber liegt, sind die Fortsitze zn denselben héiufig ziemlich
senkrecht gerichtet. Nicht selten liegen sie dem Rande eines grisseren Wwrzelstammehens dicht an,
verlaufen auch mitunter zwischen seinen Fasern. Im mittleren Theil der Seitenstrimge, wo sie dicht
gestellt simd, ziehen sie queer und ziemlich parallel heriiber zu den entsprechenden Theilen des
Vorder- und Hinterhorns, (Im Rlckentheil sali ich wiederholt cinen Fortsatz zur Gangliengruppe
des Beitenhorns heriiberlaufen)) Im hinteren Theil der Seitenstringe sind sie schriig nach den hin-
teren Partien des Hinterhorns und der gelatindsen Substanz gevichitet und zichen in der unmittel-
baren Nachbarschaft der letztern nahezu parallel nach vorn. Sebr hiufig trift man einen starken,
gefisshaltigen Fortsatz unmittelbar an der Grenze zwischen gelatindser Substanz wnd Hinterstringen,
der von der Peripheri bis znm vorderen Ende der gelatindsen Substanz reicht. In die Spitze des
Hinterhorns treten, namentlich da wo siec breit endigt, mehwere gefisshaltige Piafortsitze, lassen
sich zwm Theil dwrch die ganze gelatindse Substan: verfolgen und sind die Ursache, dass dieselbe
an Queerschnitten sich so leicht in der Lingsrichtung spaltet. —  Die Hinterstringe besitzen ver-
hiiltnissmiissig wenig stirkere Fortsitze, FEinzeloe finden sich constant und haufig von grisseren
in die gelatinise Substanz zichenden Gefissen begleitet, in der snmittelbaven Nachbavschaft der hin-
teren Wurzeln, mit denen sie zich hinfig kvenzen. Im Hals- und Rickentheil lanfen dieselben auf
lingere Strecken am imneren Rande der Wurzel oder wo diese fehlt, des apex corn. post, herab, um
guletzt unter sehr spitzen Winkeln in die gelatinise Substanz oder das Hinterhorn zu treten. —
Ausserdem trifft man im Lendentheil einen starken Fortsatz, welcher vom inneren Absclmitt der
Peripheri der Hinterstringe und mitunter vom Fissureneingange aus nach der Uebergangsstelle von
gelatingser Substanz und Hinterhorn zielt, auf diesem Wege sich manchmal in zwei gleich grosse
Aeste spaltet, sich haoptsichlich imy hinteren und mittleren Abschnitt der Hinterstrimge verzweigt,
aber aunch den tiefercn, worderen Pactien derselben ein oder ein pasr Aeste zuschickt, Selten sah
ich statt des einem starken zwei oder mehrere schwiichere Fortsitze dicht bei einander abtreten wnd
die gleiche Richtung einhalten. Vom mittleren oder hinteren Abschnitt des Fissurenforizatzes treten
ein oder zwei Aeste und weniger constant schwiichere vom vorderen Abschnitt der Fissur in die an-
grenzenden Theile der Hinterstrilnge. Im Rilckentheil ist bercits, wie auch Kalliker ') angielt,
ein continuirlicher Dindegewebsfortzatz deutlich zn erkennen, durch welchen die Gedl'schen Heil-
strilnge von der Hauptmasse der Hinterstringe gesondert werden, (a®, Fig. 7.)  LEr senkt sich bei-
linfig in der Mitte jedes der letzteren cin und linft in sclwiz nach Vorn und Innen gewandter Rich-
tung zum septum, das er im vorderen Drittheil der hinteren Mittellinic erreicht, oft aber wicd or
durch Abgabe von Aesten, die nach den vordersten Partien der Hinterstringe gerichtet sind, schon
fritlier erschipft. Dicht neben und nach Aussen von der Eintrittsstelle dieses Fortsatzes befinden
sich in der Regel ein oder zwei andere, kleinerc, mit dhnlicher Bichtung wie die oben erwiihnten
vom Lendentheil. Die Scheidewand fir die Keilstringe ist im Halstheil stivker entwickelt und
T DlLe pEi
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reicht tiefer hinab als im Rilckentheil, giebt derbere Aeste an die eingeschlossenen Keilstringe und
das hintere Horn unid reicht mit ihren letzten Verzweigungen big in die Nihe des Endes der hinte-
ren Fissur oder Furche oder seitlich davon bis dicht an die hintere Commissur. Nicht selten ist
der Faserzug, welcher in das hintere Horn tritt, so stark, dass nur schwache Aeste fir den vordersten
Abschuitt der Hinterstringe idbriz bleiben. —  Die Bedentung des sanzen Fortsatzes fiir die letzte-
ren erklict sich leicht, wenn man beriicksichtigt, dass sic und namentlich ibre vorderen Partien im
Vergleich zu ihver Masse nur in spirlicher Weise von der hinteren Fissur ans mit Blutgefiissen ver-
sorgt werden.

Die Piafortsitze werden beim Eiotritt in das Mark scheidenartig von den nach Innen umlie-
genden Lagen der Rindenschicht umschlossen und auf ihrem Wege nach der grauen Substanz von
ihnen begleitet. Die Breite der Rindenschicht nimmt dabei von Aussen nach Innen allmiihlich ab
umd zie stellt zuletzt nur noch einen Saum von 0,004 Mm. Durchmesser dar, welcher Pinfasern oder
Gefisse von 0006—0008 Mm, Durchmesser begrenzt. Die Verlaltnisse sind mithin ganz dhnlich
wic bei der hinteren Fissur. Es bestehen im ganzen Umfang der weissen Stringe soviel Fissuren
alz: Piafortsitze, sind wie diese bald vereinzelt, bald der Fliche nach ausgebreitet und erstrecken
zich, je nach der Dicke der eingeschlossenen Piafortsitze verschieden weit in die Tiefe. — An dem
Fasernetz, das die einzelnen Nervenfasern umspinnt, und die eigentliche Bindesubstanz der weizsen
wie der gronen Substanz awsmachi, betheiligen sich die Piafsern in keiner Weise. Wo sie vorkom-
men sind sie nichts als Triger fie Blutgefisse und erscheinen nur da in besonderen, continuirlichen
Lagen, wo die Gefilsse stivker und dichter gestellt sind.

Verbindung der pia mater mit den worderen und hinteren Wurzeln,

Bei ibrem Austritt ans dem Mark erhalten die Nervenwurzeln von der pia sowohl eine Hille,
welche sie als Ganzes bekleidet, als Fasern, welehe sich zwischen die einzelnen Nervenfasern ein-
schichen und sie vom einander sondern. Aof Queerschuitten, welche durch ein hinteres oder eins
der stirkeren vorderem Wurzelstimmehen gefilbet sind, sicht man von der queeren Lage der pia
einen Theil ilwer Fasern sich abzweigen, der sich dem abiretenden Wurzelstamm als dussere Be-
Eleidung anlegt und zahlreiche Reiser nach Inmen schickt. Ein anderer Theil durchsetzt die Wurzel,
selten in gerader Richtung, meist in einem nach Aunssen convexen Bogen und spaltet sich auf die-
sem Wege in mehrere etwas auseinanderweichende Faserbiimdelehen, von denen eine grosse Anzahl
feiner Acste sich abzweigen, nach Aussen umd Innen, namentlich aber nach Aussen sich wenden
upd in eipe mit den Nervenfasern pavallele Richtung umbiegend , zwischen diesen weiter verlaufen.
Der Rest der Fasern list sich zu einem Netzwerk auf, das queer den Wurzelstamm durchsetzt.
{(Vel Fig. 2) An der Ein- und Austrittsstelle zerfahren die elastisehen Fasern der pia in feinere Fasern
vom Charakter des zewihnlichen, fibvillaren Bindegewches. — Die Kleineren der vorderen Wurzel-
stimmehen lassen in der Regel keine Durchbrechung seitens der Piafasern evkennen. Diese streifen
nur an ihnen vorbei und zweigen Biindel zur dusseren Hillle des Stimmehens ab, von der dann
wicder Fasern nach Innen treten. Die dussere Hille erhilt ansserdem an vorderen und hinteren
Wurzelbiindeln noch eine Verstiivkung durch Fasern, welche sich von der longitudinalen Schicht der
pia ablieben und mit denen von der queeren zu einem gleichmissigen Ueberzng des Nervenstimm-
chen: verschmelzen,
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Gefiisse der pin mater und des Ruckenmarks.

Die folgenden Angaben machen keinen Anspruch auf Vollstindigkeit, da ich mich auf die
Untersuchung von nicht injicirten Priparaten beschrinkt habe. Die vordere Spinalarterie und Vene
verlanfen @iber oder nebeneinander und bilden langs der vorderem Mittellinie eine leichte Erhaben-
heit. Die Arterie existict nach Theile') nicht als sclbstindiger Langsstamm. Das Verhalien der
arteriellen Gefisse anf der vorderen Rilckenmarksfliche ist nach ihm folgemles. Es steigt in Xwi-
schenrinmen von 2wei oder mehreren Wirbeln ecine Aa. spinal. later. lings der vorderen Nerven-
warzel zur vorderen Flache des iickenmmarks bis zor Lingsspalte in die Hihe, biegt sich hier um,
verlinft anf der Lingsspalte nach Unten, schickt zablreiche, rechtwinklig abgehende Aestchen in die
Tiefe der Spalte und vercinigt sich unten mit einer ihmlich verlaufenden, tiefer entsprungenen spi-
nalizs lateralis. An der Umbiegungsstelle steht sie mit der vorhergehenden spinal, lateralis in Ver-
bindung. Sojentateht allerdings ein mittlerer Gefassstamm, derselbe ist aber abwechselnd dicker und
ditnner, und seinen Inhalt empfiingt er in der ganzen Linge des Rilckenmarks von den Seilen her”
Die Fissurenarterien geben auf dem Wege nach Innen mehrere Aeste fiie die Vorderstringe ab,
dringen in die Commissur ein und spalten sich in mehrere Zweige. Von den zwei stirkeren um-
greift der vordere dic Basis der Vorderstringe, tritt in das Vorderhorn und theilt sich in einen
nach Vorn aufsteizenden und einen mehr seitlich ausstrablenden Ast.  Die Tlamifikationen des erste-
ren lassen sich bis zu den Ganglienzellengruppen im Kopf des Verderhorns verfolgem, wo sie sich
in das die einzelnen Ganglienzellen umspinnende Kapillametz anflisen; der aweite Liuft melr queer
nach Aussen und vertheilt sich im Centrum der graven Substanz und an der Basis des Vorderhorns.
Der zweite Ast der Fissurenarterie durchsetzt die Commissur schrig in der Richtung nach Aussen
und Hinten, Linft nicht weit vom Centralkanal vorbel und giebt Zweige ab, die queer nach Aussen
ing Centrum der gravnen Substanz verlaufen und einen, der zum hinteven Horn in der Nihe seines
inneren Randes anfsteigt und sich daselbst weiter veriistelt. — Alle diese Gelisse laufen mehr oder
weniger sclwig und man verdankt es anf Queerschnitten nur einem gliicklichen Zufall, wenn man
Stamm und Aeste in grisserer Ansdehmung fibersehen Kan.

Auf der hinteren Oberfliche des Ritckemmarks bestebt ein weitmaschiges, arterielles Gefiss-
netz, das durch die Veristelungen und Anastomosen der hinteren Aa. spinal. lat. gebildet wird und
durch seitliche, zwischien den Nervemwurzeln ducchtretende Aeste mit den Verzweigungen der An.
spin. ant. zusammenhingt. Die schwache Vena med. post. erreicht erst im unteren Dirittel des Marks
ein ansehnlicheres Volumen umd ist da, wie anch Lewkossel ?) angiebt, von zwei secitlichen Venen
begleitet, welche der Austrittsstelle der hinteren Wurzeln unmiticlbar anliegen. In der hinteren
Furche finden sich weniger zahleciche und viel sehwichere Gefisse als in der verderen und nimmt
ibr Kaliber bei der grisserem Linge der Furche und dem betrivchtlichen Stromgebicte, was sie zu
versorgen haben, auf dem Wege vom Eingange der Spalte bis zur Commissur rasch ab.” Hiufig
sicht man sie indessem in die letztere eintreten und nach der einen oder anderen Seite innerhalb
der grauen Substanz aber hart an ilwer Grenze die Hinterstringe uwmgreifend, in diesen und dem
Hinterhorn sich verzweizen. Abgesehen von den in die Fissuren cintretenden, finden sich, wie be-
reits erwithnt, Gefasse in Degleitung aller stivkeren Piafortsitze und kinnen mit ibnen verschieden

1) Simmerimg, Lehre von den Muskeln und Gofissen des menschlichen Eorpers. Umgesrbeitet von S I Thedr.,
o, Alabeilung, p. 110
2 L o po L
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weit in die weisse oder bis in die graue Substanz verfolgt werden. Desonders gefissreich zind die
Fortsiitze fiir die Goll'schen Heilstriinge, die Umgebungen der hinteren Wurzeln und die gelatinise
Substanz.  Auch innerbialb der Fasern der hinteren Wurzeln tauchom hie und da stickere Gefisze
auf. — Von dem Gefisznetz der pia liegen die Stimme ibrer longitndinalen Schicht meist nur aof,
kleinere Gefisse verlanfen zwischen den Fasern der lefzteren, oder zwischen longitudinalen und
queeren oder hahen sich zwischen Diindel der queeren Schicht eingeschoben. — Auch die innerhalb
iler Faserlagen der pia eingeschlossenen Gefisse sind von selbstindigen Ziigen von Bindegewebe be-
gleitet, das entweder mehr eine parallele, dem Gefassverlauf gleich gerichtete Faserung oder ein
Wetzwerk sich durchkvenzender Fasern darbictef.  An Queerschnitten durch die Gefisse fillt dieses
Bindegewebe die dreieckigen, schlitzfirmigen Liicken aus, welche zu beiden Seiten des ersteren zwi-
schen den anseinanderweichenden queeren oder longitudinalen Lagen der pia dibrig bleiben,

Rindenschicht und Bindegewebe der weissen und granen Substanz.

Die Rindenschicht

besteht aus einemn sehr dichten, engmaschigen Netzwerk von Fasern und veristelten Fellen und
bildet fir die sanze Oberiliiche des Marks einen abwechselnd dicken Uebersug.  Der Durch-
messer der Rindenschicht schwankt zwischen 001 uwnd 005 Mm.; meist betrigt er, wic auch ffoff
angiebt, 0,02 —003 Mm. Am betrichtlichsten ist er in der unmittelbaren Nachbavschaft der hin-
teren und der stivkeren der vorderen Wurzeln, am Eingang in die hintere Fissur und hiufig
auch i der nichsten Umgebung der Stellen, wo sich Einziclmngen an der Oberfliche finden
und die Rindenschicht in ibrer ganszem Dicke sich in die weisse Substanz ecinsenkt. Eine Zu-
nahme ilwes Durchmessers sah fch ein paar Mal an den Innenflichen der Vorderstringe in
der unmittelbaren Nachbarschaft der Commizsur eintreten, wenn starke Gefissfortzitze sich zwischen
Basen der Vorderstringe und vordere Commissur einschoben. Im frischen Zustand erscheint die
Rindenzchicht nach vorsichtizem Abzichem der pin als eine fenchte, glinzende Substanz, die sich
mit dem Messer leicht in Kliimpehen oder Streifen entfernen lisst und ein weissliches, schleimiges
und etwas ducchscheinendes Ausschen hat. Mikroskopisch erscheint sie als eine finsserst feinkirmige
Masse mit zahlreich eingebetteten Kernen, die durch Essigsiure und noch mehr durch Natron auf-
gehellt wird. Nur selten vermochte ich Heste von Zellmembronen und nie cine fasvige Stroktur
nachzuweisen und es scheint, dass ihre zarten, fasrigen und zelligen Elemente schon durch die Prii-
paration zu Grande gehen. Im gehiteten Zustand treten sie dogegen sehr schim hervor.  Von der
Fliiche gesehen stellt sich die Rindenschicht dann als ein fiusserst dichtes, inniges Flechtwerk von Fa-
sern dar, deren Maschen hinfig so schmal sind, dass sie den Durchmesser der sie begrenzenden Fasern
kanm ilbertrefion. Eine iiberall wiederkehrende Anordnung derselben zu bestimmten, von einander
goschiedenen Lagen konnte ich nicht walrnelimen und nur im Allgemeinen an den stirkeren zwei
Hauptrichtungen, cine longitudinale und eine queere verfolgen. Die gleichgerichteten Fasern Kren-
zen gich theils spitzwinklig, theils loufem sie pavallel und die zwischen ihnen bleibenden Liicken
werden ausgefiillt von einem Netzwerk Ausserst zarter Fasern. Die Breite der stirkeren betriigt
0,001 0,002, bei einzelnen selbst 0,003 Mm. Sie sind hell, glinzend, von scharfen Contouren ein-
gofasst und werden durch Karmin blassroth gefirbt.  Theilungen derselben kommen sehr hiufig vor.
Die zarten Fasern sind um die Hilfte oder den dritten Theil schmiler und erscheinen isolirt durch
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Karmin nicht gefirbt. Eingefigt in das Fasergeflecht und als integrivender Bestandtheil desselben
finden sich Zellen won 000G—0008 Mm. syiissten Durchmesser, einem runden oder ovalen Kern,
der von der Membran eng umschlossen wird, und mehreren, meist 3—6 Ausliufern, die zum Theil
ziemlich breit von der Zelle abteeten, sich nach 1—2maliger Theilung in dem Fasergeflecht awflizen,
d. h. alz der Zelle zngebiivig nicht melr erkannt werden kionnen. Einzelone der Anzlinfer Konnte
ich bis 006 Mm. weit verfolzen, Sie verlanwfen theils gevade, theils geschwangen und die grisseren
theilen sich hiufig sehr bald nach dem Abtritt von der Zelle, Bei der Flichenansicht sah ich die
Auslinfer immer nach mehreren Richtungen hin abgelen uwnd nur bei Queer- und namentlich bei
Liangsschnitten (Fig. 3 u. 5) spindelfirmige Exemplare mit zwei langen und verhaltnizssmiissiz breiten
Auskinforn, Die Zellen sind nicht diberall gleichmissig vertheilt; hie und da kommen Anbiufungen
derselben vor, so namentlich da wo die Rindenschicht an die hinteren Wurzeln stisst.  Es tritt dann
das anastomosivende Netzwerk der Ausliufer besonders schim hervor, so dass die cinzelnen derselben
micht mebr fiber grissere Strecken isolirt verfolgt werden kimmen, sondern bald wit anderen con-
fluiven und rundliche oder eckige Masclien cinschlicssen. Die einzelnen Bestandtheile cines solchen
Anastomosennetzes sind won nahezu geicher Breite.  Aunf Queer- unid Ldngsschmitten tretem neben
den Fasern, welehe in der Ebene des Schnitts, theils parallel, theils sich kreuzend und Maschen
hildend verlaufen, kleine, helle, runde und glinzende Punkte hervor, dic Queerschnitte vom Fasern,
die in einer dem Schnitt entgegengesetzten Richtung verlawfen. — Von den inneren Theilen der
Rindenschicht treten im ibrer gamzen Ausdehnung in fortlanfenden Lcihen Fasern und Fazerbiindel
in die weisse Substanz, die sowol] Lings- als Queerfasern angehiven. Die Lingsfasern lisen sich
unter sehr spitzen Winkeln von der Rindenschicht ab und laufen in den finssersten Schichten der
welssen Substanz parallel mit den Nervenfasern weiter.  Ihre Anzahl ist verhiltnizsmissig gering,
doch habe ich sie an keinem Schnitt vermisst. Die bei Weitem grisste Fasermenge strahlt in der
thene des CQueerschnitts in die weisse Substanz und besteht aus queerverlanfenden Fasern der Rin-
denschicht, die ans einer der Peripheri des Queerschnitts mehr weniger parallelen in eine radiire
Richtung umbiegen und einzeln oder zu Nindeln vereinigt in die weisse Substanz treten.  An Queer-
schnitten sind diese Umbiegungen sehr dentlich su wverfolgen (Fig. 3), an Lingsschnitten (Fig. 5)
dann, wenn der Schoitt in der Riclitung der Einstrablungen gelithet worden ist. Die sonst nur als
helle Punkte erscheinenden Fasern bilden an der Umbiegungsstelle ein dichtes Netzwerk vom Klei-
nen, rundlichen oder eckigen Maschen, liegen weiter nach Innen als grissere Faserstiicke in der
Schnittebene, bilden Lingere und sehr schmale, nach Innen gerichtete Maschen, bis sie im an-
stossenden Theil der weissen Substanz als ganze Faserlagen zu ilberschen sind. Ausser den aus
einem Theil der Rindenschichtfasern gebildeten Fortsitzen treten in Abstinden noch andere in die
weisse Substanz, die durch Einziehungen und Einstillpungen der Rindenschicht in ilhrer ganzen
Dicke gehildet werden, und die ich der Kiirze wegen Stammfortsitze der Rindenschicht nenne.
(Fig. 3, a®) Bie finden sich entlang der ganzen Oberfliche des Ritckenmarks, namentlich hinfig im
Bereich der Seitenstringe und folgen sich entlang der Peripheri des Queerschnitts in unregelmiissi-
gen Abstinden vom 0,1-—08 Mm., meist von 03—05 Mm. Schon bei schwacher Vergrisserung
sind sie sehr leicht kenntlich durch die Furchen, welche durch die Einzichungen der Rindensehicht
gebildet werden, und in welche Gefisse und Piafortsitze sich wie in eine Scheide einsenken. Die
Tiefe der Furchen ist verschieden, je nachdem sie Piafortsitze einschliessen, oder nicht; im letzteren
Falle schwankt sie zwischen 0,02 und 0,06 Mm., im ersten zwischen 0,12 und 028 Mm. — Ausser
durch ihre Fasern stehen weisse Substanz und Rindenschicht iberall durch die an ihren Gremz-
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gehichten befindlichen Zellen in Verbindung, indem Zellforisitze ans der weissen Substanz in die
Rindenschicht treten und umgekehrt oder solche benachbarter Zellen mit cinander anastomosiren.
(Fig. 3 u. 5) Die Oberfliche der Rindenschicht ist auf Queer- und Lingsschnitten durch eine regel-
miissige, geradlinige oder leicht wellige Contour begrenzt wnd liegt den Queerfasern der pia in der
Regel wur an.  Schr selten war die Oberfliche nicht durch eine linienférmige Contour begrenzt, son-
dern erschien als ein schmaler Saum sehr zarter, nach der dariiberliegenden pia frei avssteahlender
Teiser. Nur auf der vorderen Commissur habe ich dicses Verhalten hiufig beobachtet. Auf ibrem
vorderen Band bilden die Fasern und Zellen der Dindesubstanz oft eine lockere und ziemlich breite
Lage, ohne dass die aussersten Fasern sich zu einem Grenzsaum wingelegt hitten, vielmehr schei-
nen sie sich zwischen den Fasern des Piafortsatzes zo verlieren. In anderen Fallen existivt cine
zarte und dabei wellenfirmig verlaufende Grenzlinie, und dies mag Goll') zn der Vermuthung ge-
filrt haben, dass die vordere Commissur einen Delag von polygonalen Zellen besitze. Ich habe an
keinem meiner Priparate mich von der Existenz von Zellen an dieser Stelle iiberzeugen kimmen, —
Zu den Nervenwurzeln lisst die Rindenschicht ein doppeltes Verhalten crkennen, je nachdem
sie dic Wurzeln mit der Mehrzahl der Fasern queer durchsetzt, oder wach Innen nmbiegend die-
selben eine Strecke weit als ein an Breite allmithlich abnehmender Saum von den benachbarten lon-
gitudinalen Fasern abgrenzt. DBeim Durchtritt durch die Wurzel wird sie himfig breiter, erscheinen
ilire Fasern weniger dicht angeordnet und einzelne oder streifige Zige derselben schicben sich nach
Aussen und Innen zwischen die Nervenlasern ein wnd erscheinen an gefivbten Priparaten als rvothe,
feckige Streifen. Der Durchtritt erfolgt mitunter nicht in der Richtung, welche die Rindenschicht
zit beiden Seiten der Wurzel hat, sondern in cinem nach Innen convexen Bogen. —  Die seitliche
Auskleidung der Wurzel vermisst man sclten gamz und selbst an den schwicheren der vorderen
Stammehen kovmte ich noch Fortsdtze nach Inwen verfolgen, withrend dieselben an den stickeren
und namentlich den hinteren, betrichtlich tiefer nach Innen reichen, ldufiz auch den Wurzelstamm
nach seinem Austritt noch eine kurze Strecke begleiten und sich zwischen seine Fasern und die an-
gelagerte Schicht der pia einschicben. Ist diese scheidenartize Finfassung des Wuorzelstamms stark
entwickelt, so ist meist das queer depselben durchsetzende Stratum schwach, stellt nur ¢in lockeres,
durchbrochencs Netzwerk von sparsamen Fasern dar und scheint mitooter gane zo feliden. (Vergl.
Fig. 2.) Das Reticulum der Nervenwurzeln erfilet auf diese Weise in der Nihe der Austrittsstelle
eine Verstivkung und neben dem Faserreichthum desselben fallen die zalidreichen eingestreuten Binde-
sewehszellen anf. — Das sepivan . welches die Hinterstriinge an allen den Stellen scheidet, wo eine
Fissur fehit, ist bereitzs oben erwihnt worden. s besteld ans denselben Elementen wie die Rinden-
schicht, die aber in etwas abweichender Weise angeordnet sind. Die Fasern des schmalen Fort-
satzes der pin, welcher in der Iegel in die Xusammensetzung des septum eingeht, lassen sich von
den Fasern des letzteren schon bald mach der Uebergangsstelle nicht mehr scheiden. Die Fasern
umd Zellauslinfer des septum schlagen verschiedene Hichtungen ein.  Mon sicht einmal solche, die
in der Richtung des Piafortsatzes queer von Aussen nach der Commissur wml meist geschlingelt
verlaufen; ihre Menge wechselt und ist namentlich im Rilckentheil hiufig sebr gering. Da wo sie
gparsam  vorhanden sind, treten zwischen ihnen sehr deutlich limgsverlaufende Fasern auf, die sich
auf dem Queerschnitt als kleine, helle, glinzende Punkte markiren, und wenn sie, wie hiufig, ctwas
schriz getroffen sind, als Kurze Fiserchen erscheinen. Es sind dieselben Fasern, die sich in grosser

1) L e po 140,
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schoitte als das bekannte, feinkGrnige Material angesprochen wurdem, das in der weissen Substanz
itherhawpt nicht, in der graunen wahrscheinlich nicht unter normalen Verhilinissen existirt.  Ausser-
dem betheiligt sich an der Zusammensetzung des seplum ein Netzwerk von queer und schrig von
einem Hinterstrang zum anderen zichenden Fasern, den Awsstrablungen des Reliculum der letzteren.
Die eingestreuten Zellen sind theils spindelfirmig, theils melrfach verdstelt, mit zum Theil ziemlich
langen Ausliufern, die sowohl unter sich als mit den benachbarten Xellen der Hinterstringe anasto-
mosiren und nicht selten zwischen den Quecrschnitten ciner ganzen Reihe von Nervenfasern hindurch
gich verfolgen lassen. Dic Dicke des septum zeigt betrichtliche Verschiedenheiten an verschicdenen
Stellen des Riickenmmarks und desselben Cueerschnitts; ich fand zie schwankend zwischen (0.4 und
0024 Mm. Im Hals- und Lendentheil ist es breiter als im Rickentheil, wo es oft nur ein paae I-
serchen enthilt und gich auch mikvoskopiseh nuar mit einiger Aufmerksamkeit verfolgen lizst. Hie
und da fehlt es, obschon selten, stellenweise ganmz und gehen die beiden Hinterstringe ununter-
brochen in cinander iiber. Mitunter spaltet es sich in zwei septa, welche elliptizche oder spindelfirmize
Segmente von Nervenfasern awischen sich schliessen, um dann wieder zu einer cinzigen Scheidewand
zu verschmelzen. In seinen hintercn Theilen ist es in der Regel breiter als nach der Commissur zu
und erst kurz vor dem Uebergang in letztere gewinnt es wieder an Dreite. Seine Fasern strablen
beim Uebergang in die Commissur zwischen den, namentlich im Hals- wnd Lendentheil ctwas von
einanderweichenden Hinterstringen lLiischelformig ans, wm in dem Fasergeflecht der hinteren Com-
missur wnd namentlich des Ependymfadens aufangehien. (Fig. 5

An mehreren Priparaten vom Rilckenmark dlterer Personen war die indenschicht im Dereich
der Sciten- und Hinterstringe ganz oder nur in ibrem dusseren Theil in elastisches Gewebe
umgewandelt und schloss als glinzender, homogener Saum die weissen Stringe ein. Wo die Um-
wandlung ilver inneren Schicht keine vollstindige war, konnfe man noch, wenn auch undeuntlich,
eing faserige Struktur aber keine Zellen mebr erkennen. Anch einzelne ilwer Fortsitze waren, wenn
anch anf kwrze Strecken in den Bereich der Umwandlung gezozen und ragten wie Eiszapfen in die
weisse Substanz. Die von ihnen und der Rindenschicht sich abzweigenden Fasern hatten bei grisserer
Dicke einen starken Glanz angenommen.

Das Bindegewehsgeriist der weissen Substans,

die Newroglia Firchow's, das Reticulum Kalliker's, lLesteht ans einem selw dichten und engmaschi-
gen Netzwerk vom sich theils kreuzenden, theils untercinander und mit den Aunslinfern der zahl-
reich eingeschobenen Zellen zusammenhdngenden Fasern, die sich selbst wieder anf die Einstral-
lungen von ecinzelnen Fasern der Bindenschicht oder anf die Vertheilang und Auflisung ihrer Faser-
bitndel und Stammfortsitze suritckfihren lassen,

Bei schwacher, 100facher Vergrisserung gewibren auf dem Quecrschnitt an gefirbten und
durchsichtiz gemachten Priparaten die Verzwelgungen der Bindesubstanz einen schr schiinen Au-
blick. Die weissc Substanz erscheint ganz durchzogen von einem dusserst zierlichen, rothen Gitter-
werk, welches cine zalillose Menge kleiner, runder, rhombischer oder trapezoider Maschen ein-
sehliesst von 003—008 Mm. Dorchmeszser, in welehen nur wenige Nervenfasern oder kleine Gruppen
derselben liegen, deren Dindegewebsgerilst nicht gefirbt und bei dieser Vergrisserung nicht sichtbar
ist. Die Maschen werden gebildet durch die Verdstelungen ciner grossen Aunzahl von stivkeren und
schwicheren Fortsitzen, welche von der Rindenschiclit nach Inmen strahlen, und von denen die
ersteren, mehr gerade und gestreckt verlaunfend , weiter nach Innen reichen, ehe sic durch die suc-
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cessive Abgabe wvon seitlichen Aesten erschiplt werden, willivend die letzteren in der Bildung des
peripheren Theil des Maschengeriists aufgehen und als besondere Theile desselben nieht weit ver-
folgt werden kimnen. Am weitesten nach Innen erstrecken sich die Piafortsitze einschliessenden
Stammfortsitze der Rindenschicht, theilen, wic erwilmt, die Masse der weissen Stringe in eine
Anzahl Felder von wechselnder Grisse und unterbrechen das die ersteren durchzichende Maschen-
netz; weniger weit in die Tiefe reichen die iibrigen Stammfortsiatze und endigen schon in der weissen
Substanz oder reichen bis zur graven, wenn diese der Peripheri nahe liegt. In der Nachbarschaft
der letzteren ist das Maschennetz am dichtesten, die Maschenscheidewiande stark entwickelt, nament-
lich da, wo Ziige von Bindesubstanz sich krenzen oder ineinander iberfliessen. Je nachdem die
einzelunen Fasern und schwiicheren Fortsitze der Rindenschicht mehe einen gekriimmten, wellen-
formigen oder geraden Verlauf haben, kommt es durch ibre Kreuzungen zur Bildung von rundlichen,
ovalen oder mehr rhombischen wnd trapezoiden Maschen. An den Stellen, wo die weisse Substanz
gine betrdchtliche Tiefe hat, werden in ilven inneren Abschnitten die Maschen allmihlich weiter, er-
gcheinen nicht mele vollstindig geschlossen, bis zuletzt nur vercinzelte istige Streifen von Dinde-
substanz iibrig bleiben, die aber in den Seitenstringen und Vorderstringen noch eing gleiche Rich-
tung mit den peripheren Finstrahlungen zeigen, in den Hinterstvingen dagegen cine bestimimie
Ricltung fiberhaupt nicht wahmehmen lassen. —  Schon bei dieser Vergrisserung kann man die
grizseren der eingestreuten Zellen, mamentlich in den inneren, von Bindesubstanz frmeven Partien
der weissen Substanz, deutlich wnterscheiden, indem sie als lehhaft rothe, kleine, strablige Knoten-
punkte in dem nicht oder nur schwach gefirbten Gewebe auffallen. — Die Grisse der dorch die
Verzweigungen der Bindesubstanz eingeschlossenen und nach der Karminfirbung sichthar gewordenen
Maschen, ist von dem Grade der letzteren abhiangiz, Ich habe darin unter meinen Priparaten grosse
Verschiedenheiten wabrgenommen, bei den obigen Angaben mich aber an selche Sclmitte gelalten,
wo die Fiarbung eine tiefe und gleichmissige war.

Die Anordnung des Gitterwerks der weissen Substane zeigt Verschicdenheiten an den einzelnen
Abschuitten derselben und auf verschiedener Hiohe des Rickenmarks, Im Allgemeinen ist die Rich-
tung der Rindenschichtfortsitze und auch eines Theils der einzelnen Fasern der Richtung der ihnen
benachbarten Einstrablungen der pia unid der sie einschliessenden Rindenschichtlagen emtsprechend.
Dier folzemlen Beschreibung habe ich, mamentlich mit Rilcksicht anf die spiter mitgetheilten patho-
logisch -anatomischen Untersuchungen, Priiparate vom Ende des Riicken- und Anfang des Lenden-
theils zu Grunde gelegt.

In den Vorderstringen zeigt (bei derselben Vergrisserung) die Art der Vertheiling der
Rindenschichtfortsitze einige Abweichungen in ihrem inneren, der Fissur anliegenden Theil von dem
vorderen, ohne Grenze in die Seitenstringe fibergehenden. Die enflang der Fissor eintretenden
Fortsitze lanfen selten rein queer heriiber nach dem Vorderhorn; die von dem mittleren Theil der
inneren Grenelinie ausgehenden spalten sich haufip dicht an der Rindenschicht in divergirende Aeste,
die nach Yorn und Hinten strahlen, und wo sie die grame Substanz erveichen, schrig an sie heran-
treten, wibrend schwichere unmittelbar in das Maschennetz aufzehen. Die hintersten, in der Nahe
der Commissur abtretenden haben einen vorwiegend nach Vorn gerichteten, die vordersten, nahe
der ausseren Oberfliche der Vorderstiinge abtretenden einen vorwiegend nach Hinten gerichteten
Verlauf, Sie spalten sich melrfach und fliessen in der Nihe des Vorderhorns mit den Ausstrah-
Inngen desselben zusammen.  Ist das Maschennetz ein sebr dichtes und gleichmissiges, so tritt nur
an den stirkeren Einstrahlungen ihre Richtung deutlich hervor. Entlang des vorderen Umfangs
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der Vorderstringe tretem in der Regel parallele oder wenig zu einander gemeighe, sich dann spitz-
winklizg krenzende Fortsitze der Rindenschicht anf, die sich bis in die Nihe des vorderen Randes
des Vorderhorns verfolgen lassen und lange schmale Felder bilden, die durch queer oder schrig sie
durchsetzende Verzweignngen in kleinere Maschen abgetheilt werden. Hiufig sieht man die Nerven-
wurzeln auf lEingere Strecken auf einer oder beiden Seiten von Streifen von Bindesubstanz einge-
fasst. — In der Nihe des Vorderhorns wird das Maschengerippe zarter.

Im Beveich der Scitenstringe sind die Fortsitze sehr dicht gestellt, namentlich in ihrer
Mitte und lasst sich zwischen den Stammfortsitzen das Maschengeriist bis zur inneren Hilfte oder
dem inneren Drittheil der ersteren nach Inmen verfolgen und ist in der Peripheri so dicht, dass die
ginzgelnen der schwitcheren es zusammensctzemden Rindenschichtfortsitze hilnfig sich schwer unter-
scheiden und verfolgen lassen. Weiter nach Innen treten zie wieder deutlicher hervor und erscheinen
als gezackte nnd verzweigte Figuven, —  Ausgezeichnet ist der hintere Abschnitt der Seitenstringe
dadurch, dass entlang dem apex des hinteren Horns und der gelatinizen Substanz bis herab zum
Hinterhorn sich eine Reihe nahezu paralleler, nur nach letzterem zu convergirender, langer und
schmaler Maschen von 004 —003 Mm. DBreite findet,

Im peripheren Abschnitt der Hinterstringe ist das Maschennetz bis herab zam mittleren
Theil der subistantia gelatinosa sehr dicht, namentlich in der Nihe der hinterem Wurzeln. Weiter
nach Vorn werden die Maschen grisser oder es treten mur vereinzelte Faserziige hervor, die sich
mit Unterbrechungen biz in die Nihe der gelatindsen Substanz und des Hinterhorns zwischen die in
dasselbe tretenden Strablenfasern erstrecken, und schlagen dabei denselben Weg von Innen und
Hinten nach Aussen und Vorn ein, wie die Piafortsitze, zwischen denen sie verlaufen. Nur inner-
halb der innersten, an die hintere Hilfte oder das hintere Drittheil der hinteren Fissar grenzenden
Abschmitte der Hinterstringe, sind sie gerade nach Vorn und parallel mit der Fissur gerichtet und
verschmelzen mit dem kwrzen von deren Rindenschichtanskleidung ausgehenden Fortsitzen,. —  Im
Bereich der vorderen, zwischen den Hinterhirnern befindlichen Abschnitte der Hinterstriinge sind
Faserziige, die bestimmte Richtungen vecfolgten, seltener walirzunchmen; our die an das Hinterhorn
stossenden sind zu ihm hanfig schrig oder fast queer gevichtet, wihrend andere zum septum theils
eine pavallele, theils cine melr oder weniger schreige Richtung baben. — Durch die vielen kleinem,
von ihmen abgehenden und bei dieser Vergrésserung nicht weiter zn verfolgenden Aeste erhalten
sie ein gezacktes Aussehen.

Eine eigenthilmlich diffus rothe Firbung zeigen cingelne Abschnitte der Hinterstringe. frodl 1)
fitlhrt bereits filr den Halstheil des Rickenmarks an, dass in ilvem mittleren Drittheil die Keilstringe
intemsiv gerithet seien, was auch auf seinen Abbildungen amgedentet ist, und fiight hinzu, dass das-
selbe mehr Newroglia enthielte, als ivgend ein Theil der weissen Substanz sonst, theils in griberen
Ramifikationen, theils zwischen den einzelnen Fasern, und dass dasclbst die feinsten der in der
weissen Substanz vorkommenden Nervenfasern sich finden. —  Achnliches sah ich in der Mitte des
Rilckentheils, wo die diffuse, gleichmissige Firbung das lintere Drittheil der Keilstriinge betraf,
aber micht bis an die Peripheri reichte. Ausserdem lag sie als eine etwas schmilere Zone der Innen-
seite der hier sehr langgestreckten gelafinisen Substanz an. Im unteren Ende des Riickentheils
zeichnete sich die unmittelbar der Fissur oder Furche anliegende Schicht der Hinterstringe, in der
Breite von 0,16—0,24 Mm., durch eine weniger auffallende, immerhin aber gleichmissigere Firbung
aus. Die gefirbten Partien enthielten die schmilsten Nervenfasern der Hinterstringe; ihre Durch-
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messer waren betrichtlich geringer als die der Nervenfasern in den angrenzenden ungefirbten Thei-
len. Eine Massenzunahme der Newroglia vermochte ich dagesen weder in den griberen Ramifika-
tiomen, noch bei stirkerer Vergrisscrung zwischen den einzelnen Nervenfasern wahrzunehmen und
schiebe das Auftreten der rothen Firbung anf Reclhmung der dichteren Ancinanderlagerung der ein-
zeln ungelirht erscheinenden Bindesubstanzfasern, die wieder durch die Abnahme des Durchmessers
der Nervenfasern bedingt ist.

Wo die grane Substanz eine bedeutende Entwickelung erveicht hat, wie auf der Hihe der
Hals- und Lendenanschwellung, kann das Maschennetz sich von der Peripheri, wenn auch mit abneh-
mender Dichtigkeit, bis in die erstere erstrecken und ist in ibrer unmittelbaren Nachbarschaft hinfig
sehr entwickelt, wenn die peripheren Einstralilungen sich mit den Ausstrahlungen der grauen Sub-
stanz kreuzen, wie entlang der dusseren Seite des Hinterhorns im Lendentheil. Die Anwendung
schwacher Vergrisserungen ist zweckmiissiz, um eine Uebersicht itber die Anordoung des Bindesub-
stanzgeriists der weissen Bubstanz zu bekommen; doch erschieinen die Fasern, welche die einzelnen
Fortsitze zusammensetzen, nicht deutlich gesondert und von den einzeln von der Peripheri abtre-
tenden Fasern sind our die stivkeren sichibar,  Zur Umtersuchung der Vertheilung der ecinzelnen
Fasern von der Rindepschicht und ihren Fortsitzen auns, der Verzweigungen des Fasernetzwerks zwi-
gchen den einzelnen Primitivissern: und des Antheils, welchen die Zellem mit ibhren Auslivfern an
seiner Zusammensetzung nehmen, ist eine stirkere, mindestens 350fache Vergrisserung nothwendig.

Es zeigen danm die Stammfortsatze der Hindenschicht anf ibhrem Wege nach Iunen cin
verschiedenes Verhalten, Auf eine Kwze Strecke bleiben in der Regel ihre Faserm noch zusammen
und bilden cinen in die dusserste Lage der weissen Substanz hincinragenden Zapfen. (Vgl. Fig. 3, a®),
Dann theilt sich derselbe entweder in mehrere kleinere, parallele oder sich spitawinkliz krenzende
Fascikel, dic getrennt weiter verlanfen und zwischen sich schmale Reihen von Nervenfasern ein-
gchliessen, sich auch woll auf kiivzere Strecken wieder zu einem oder wenigen stirkeren Bimdeln
vereinigen, und zerfiliet schiliesslich in seine einzelnen Fasern, die gesondert weiter nach der graven
Bubstanz zichen. Mitunter theilt sich auch ein Fortsatz gabelfirmig in der Nahe seiner Eintritts-
stelle in zwei divergirende Aeste. In anderen Fillen aber luft er, ohne sich zu spalten, als com-
paktes aber allmihlich sich verjingendes Biindel nach Innen. Von der Peripheri bis zu jhrem Anf-
gehen im Reticulum geben die Fortsitze sowohl Faserbilndel als cinzelne Fasern ab, die selten in
annihernd queerer Richtung, meist unter mehr oder weniger spitzen Winkeln von ihnen abtreten,
und deshalb auch im Ganzen eine schrig nach der einen oder anderen Seite und nach Innen ge-
wandte Richtung haben, sich unteremander, mit den schwicheren Faserbiindeln, sowie mit verein-
zelten Fasern kveuzen. Schwichere, our aus den inneren Lagen der Rindenschicht entsprungene
Faserbiindel finden sich iiberall und in wechselnder Zahl zwischen den Stammfortsitzen, wenn dicse nicht
schr nahe aneinander abteeten. Sie sind den letzteren theils parallel gerichtet, theils convergiren
sie und Ereuzen sich und die in der Nachbarschaft der Stammfortsitze befindlichen fliessen mitunter
mit ihnen zusammen. Sie haben cinen gestreckten oder mehr wellenfirmigen, geschlingelten Verlauf
und bilden hiinfig zickzackartize Figuren, wenn von den in bestimmten Abstinden dichotomisch ans-
gesandten Aesten nur der eine in seinem weiteren Verlanf zu iibersehen, der andere kurz abge-
selmitten ist. Sie zerfahren, bald schon in der Pervipheri, bald erst weiter nach Innen in ihre ein-
zelnen Fasern, reichen aber selten soweit in die Tiefe als die Stammfortsitze. — Die vereinzelt von
der Rindenschicht abtretenden Fasern laufen ebenfalls gerade oder geschlingelt nach Innen, begren-
zen seitlich, wenn sie parallel gerichtet sind, ganze Reihen von Primitiviaserqueerschnitten, lings
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deren sie ohne Unterbrechung zn verfolgen sind, oder bilden mannigfache Drchkrenzomgen, wenn
sie eine #u einander und den iibrigen Einstrahlungen schrige Richtung haben. An allen Stellen dor
weissen Bubstanz sicht man sehr hinfiz dichotomische Veristelimgen der einzelnen Fasern unter
spitzen Winkeln, am hiufigsten und deutlichsten da, wo die Fasern iiber grissere Strecken in der
Ebene deg Schnitts zu verfolgen sind.

Die Fazern der weizsen Bubstanz haben wie die der Rindenschicht eine sehr wechselnde Breite,
An den stiivkeren von ihnen betrigt sie (W0015— 00020 Mm., doch sah ich in seltenen Fillen auch
Fasern von (L0025 Mm. Breite. An den schwiicheren ist sie um die Hilfle oder den dritten Theil
geringer, Die stirkeren erscheinen hell, glinzend, von feinen, scharfen Contouren eingefasst und
gind, wo sie geschlingelt verlaufen, den sogenamnten Kernfasern micht unibmlich; die schwachen sind
blidsser und sehr fein contourirt, erscheinen bei 350facher Vergrisserung nicht selten bloss als helle
Striche. Die breiten Fasern finden sich namentlich in der ganzen Peviplieri des Rickenmarks wie
inmerhalby der cinstrablenden Faserbiindel, und ausserdem sind zie es, die 2owohl in den finzsercn
als in den inneren Partien der weissen Substanz durch ilive parallele Richtung lange und schmale
Felder von Primitiviaserqueerschnitten einsehliessen. —  Die schmalen Fasern sind zum Theil ans
den Verdstelungen der dickeren hervorgegangen und haben meist einen 2o den letzteren und den
Fazerbiindeln schrigen oder fast queeren Verlanf Sie finden sich in allen Theilen der weissen Sub-
gtang, treéten zum Theil ebenfalls wie die starken unmittelbar von der Rindenschicht ab, sind aber
in den inmeren Abschmitten der ersteren unzweifelhaft reichlicher vorhanden als in den fusseren.

Behon durch die Kreuzangzen der Faserbiindel, der einzelnen Fasern und ihrer Verdste-
lungen entsteht ein Gitterwerk von grisseren und kleineren Maschen, in denen die Axencylinder mit
den sie ringhirmig wmschliessenden Resten des Marks liegen, und bald eine vorwiegend runde oder
ovale, bald drei-, viereckize oder polygonale Form haben, je nach der Richtung und Zahl der eine
Masche hildenden Fasern. (Vergl Fig. 8. 7 u. 8) 2o entstehen dureh die Krenzung eweier wellen-
fiirmiz verlanfenden Fasern, deren Wellenlerze nach entzegensesetzten Seiten gerichtet sind, ovale
oder spindelformige Maschen, die in unregelmiissig, drei- oder vieveckige verwandelt werden, wenn
der eing oder beide Krenzungswinkel von anderen Fasern durchsclnitten werden.  Auf dhnliche
Weise kimnen dreieckige in viereckige und diese in polygonale Maschen umgewandelt werden. Lau-
fen die sich krenzenden Fasern parallel, so kommt ez gur Bildung von ziewlich regelmissigen Vier-
ecken, hiinfiger aber sieht man unregelmissiz viereckige Maschen in Reihen libereinander, wenn je
gwei parallel, von Aussen nach Imnen verlaufende und eine Reihe von Primitiviaserqueerachnitten
begrenzende Fasern von anderen, bald mehr queer, bald schrig verlanfenden Fasern durchschnitten
und die & @ dadurch von einander gesondert werden. — TUeberall wo die Krenzumgen unter ver-
schiedencn Winkeln erfolgen, die Fasern bald gerade, bald wellenfirmig verlaufen, erhilt man ein
dichtes Netzwerk von unregelmissigen, bald melr ronden oder ovalen, bald drei-, vier- oder mehr-
eclkigen Maschen.

Neben den durch Kreuzungen der Fasern entstandenen Maschen kommen andere vor, die da-
idurch gebildet werden, dass die Fasern zu einem geschlossenen System von Anastomosen zusammen-
fliessen, so dass die septa fir die cinzelnen Nervenfasern an einer oder mehreren Stellen zusammen-
hiingen und das Gerilst ein honigwabenartiges Ansehen erhiilt, und andere, welche durch ringfirmige
Anastomosen der Ausliufer der Zellen des Reticulum entstehen.

Bindegewebszellen finden sich in allen Theilen der weissen Substanz, wenn auch in sehr
wechselnder Haufigkeit eingestreut. Ein bestimmtes Verhalten in Bezug auf die Haufigkeit ihres
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Vorkommens in den verschiedenen Abschnitten der weissen Substanz ist schwer zu ermitieln. Man
trifit an Schnitten ans derselben Gegend bald mehr, bald weniger von ilmen an und ausserdem sind
gie nicht iiberall gleichméissiz vertheilt. Haufig sieht man zwel und drei, mitunter anch noch mehr
giemlich dicht zusammenliegen oder sie bilden, wenn sic vorwiegend durch ihre langen Ausliufer
verbunden sind, veristelte Zige, Innerhalb der Fortsitze der Rindenschicht fand ich sie verhiltniss-
missig sparsam, sehr reichlich in den vorderen Theilen der Hinterstringe und in dem Fissurentheil
der Vorderstriinge; indessen sieht man auch hier an verschiedenen Priparaten betrdchitliche Schwankun-
gen viicksichtlich ibrer Mhufigkeit.  Sie bilden mit ihren zahlveichen und verdstelten Auslinfern Knoten
und Sammelpunkte fir die Reticolumfasern und betheiligen sich an der Bildung der Maschen fir die
benachbarten & . Sie haben einen runden oder ovalen Kern von meist 0004 — 0,006 Mm. Durch-
messer, der ungefiebt ein belles Aussehen und staken Glanz hat.  Die Membran liegt ihm eng an,
zeigt zarte aber bestimmte Contouren. Der Zellinhalt ist homogen oder fein granumlict. Die Zell-
kirper sind rundlich oder oval; erstere haben einen Durchmesser von O005 — 00008 Mm.; bei letzte-
ren kinn der Lingsdurchmesser 0,010 Mw. emveichen. —  Alle Zellen besitzen Auslinfer, die mit
breiterer Basis von dem Zellkbrper abtreten und sich dann verjiingen; zwischien je zwei derselben
bleiben kleine bogenfirmige Einziehungen des Zellktrpers zuriick. Wo die Zelle feinkirniges Mate-
rial enthilt, kann es sich in dem Anfang der grisseren Ausliufer fortsetzen. Der Durchmesser der
letzteren betrdgt in der Nile der Zellen und ehe sie sich weiter getheilt haben, meist 0001—0,002 Mm,
Ihre Zabl schwankt zwischen 5 und 9. Die Form der Zelle und Anordnung ihrer Aunsliufer anf den
Queerschnitten zeigt einige Verschiedenheiten, je nachdem sie melr in der Lings- oder Queeransicht
hervortreten.  Im ersteren Falle liegt il grissster Durchmesser in der Richtung der nach der grouen
Substanz cinstrahlenden Faserlagen der Rindenschicht, die Kerne der Zelle haben cine ovale oder melir
lingliche Form und von den beiden Zellextremitaten gehen lange in der Richtung der Reticulumfasern
weiter verlaufende Fortsitze ab, Es finden sich deren an jedem Zellende nur ciner oder zwei: wo
nur einer vorhanden, ist dieser hiufig sehr stark, und theilt sich bald in zwel schmdlere. Von jeder
der Seitenflichen kaun noch ein oder ein Paar schwichere Fortsitze abtreten,  Mitunter sind sie nur
an einer Seite sichtbar oder scheinen ganz zu fehlen. — Hie und da sind Zellkirper und Ausliufer
vorwiegend nach einer Seite hin entwickelt; ersterer zeigh sich an seinem einen Ende verdickt und
sendet in kurzen Abstinden melrere Fortsitze aus, wihrend er nach der entgegengesetzten BScite
sich allmahlich verschmilernd in einen einzigen ansliuft. — Queerdurchschnittene Zellen zeigen einen
runden Kern, 3—5 nach den verschiedenen Seiten hin mehr gleichmissig entwickelte Ausliufer und
erhalten dadurch das bekannte, sternfirmige oder strahlige Ausschen. An Stellen, wo die Fasern
keine bestimmie Richtung einhalten und die Newroglia vorwicgend aus zmsammenhingenden Zell-
nefzen  bestebt, finden sich beide Zellformen nebencivander und sind hinfig nicht deutlich von
einander zn scheiden, da einzelne der Fortsitze bald vorwiegend nach der einen, bald mehr nach
der anderen Richtung entwickelt sind. Die eingeloen Zellen sind untercinander durch kiivzere oder
lingere Anastomosen ibrer Ausliufer oder Aeste derselben verbunden. Da wo zwei Zellen nahe
bei cinander liegen, sind die Anastomosen ibrer Ausliufer breit und gestreckt. Die entferntere Zellen
verbindenden sind schmitler und verlaufen gerade oder wellig gekriimmt.  Innerhalb der Fasern
eines Rindenschichtfortsatzes scheinen die Zellen weniger und nicht so verzweigte Fortsitze zu haben
als da, wo sie sich an der Degrenzung und Einfassung der einzelnen Nervenfasern betheiligen.
Das Verhalten der Forisiitze zu den letzteren ist ein verschiedenes, je machdem sie durch Kreuzumg
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oder Zusammenflicssen mit anderen, mit oder ohne Detheiligung eines Theils der Zellmembran, das
Mascliengerilst, welches die Primitiviasern einschliesst, zusammensetzen, (Vergl. Fig. 3. 7. 8, 9))

1) Einzelne Ausliufer lassen sich ohme sich zu theilen oder zun anastomosiren iiber grosse
Strecken verfolgen und verschwinden dann aus der Ebene des Schnitts, Sie gehiren meist der stiir-
keren Art an, stammen von Zellen, die in den peripheren Theilen des Marks und zwischen die einstrah-
lenden Fasern der Rindenschicht eingeschaltet sind, und laufen mit den letzteren weiter. Ich Konnte
sie auf Strecken von (0,18 Mm. fibersehen.  Sie kreuzen sich mit anderen Fasern uwnd begrenzen, wo sie
nicht in einem Rindenschichtfortsatze eingeschlossen sind, cinen Theil des Umfangs der © 0O, zwi-
schen denen sie verlanfen.

2) Ein betriichtlicher Theil der Ausliufer theilt sich und zwar entweder kurz nach Abtritt von
der Zelle oder erst im weiteren Verlanf. Nicht selten sicht man, dass auch die Ausliufer zweiter
Klasse sich wieder verdsteln. Diese Auslinfer und ihre Verzweigungen betheiligen sich an der Bil-
dung der Maschen sowohl durch ihre Krenzungen mit anderen Fasern und Zellansliufern, als da-
durch, dass die stirkeren von ihnen mit Fasern, die nicht nachweisbar von Zellen lierstammen, =u-
sammenflicssen.

3) Line grosse Anzahl von Auskiufern anastomosirt direct oder durch ilwre Aeste mit anderen
Anslimfern oder ihren Aesten und schliesst dadurch kleine Gruppen von Nervenfasern ein, oder bil-
det runde, geschlossene, ringformize Maschen fir die einzelnen Nervenfasern, —  Die Anastomosen
um einzelne Nervenfazern kimnen auf mannigfache Weise zo Stande kommen. (Vgl Fig. Su. 9, wo
unter pathologischen Zustinden diese Verliiltnisse sele deutlich vortreten.)

a) Zwei benachbarte und von derselben Seite einer Zelle abgehende Fortsitze fliessen zu cinem
Ring uwm den zwischen ihnen liegenden @ zusammen. s wird dann ein Theil der Masche durch
den Zellkirper zclbst und zwar die eingezogene Partie desselben zwischen den beiden Fortsitzen
begrenzt,

b) Je zwei sich entsprechende und gegeniberliegende Fortsitze von benachbarten Zellen fliczzen
zu einer ringfirmigen Anastomose um einen & zusammen. Fs betheiligen sich dann die beiden sich
gegenitherliegenden und von den abgehenden Fortsitzen eingefassten Abschnitte der Zellwand an
dem Schluzs der Masche.

€) Dasselbe findet statt zwizchen je drei sich gegeniiberliegenden Fortsitzen zweier benach-
barten Zellen, die dann zwei @ cinschliessen, so dass die mittleren anastomosivenden Fortsitze cine
beiden © gemeinschaftliche Scheidewand bilden.

d) Awei von einem Fellende abtretende und nicht sclr divergivende Fortsitze sind wnterein-
ander durch ein Paar queers Scheidewinde verbunden.

¢) Ein starker Ausliufer theilt sich in zwei Ausliufer, die im Bogen wieder in cinander iiber-
fliessen und einen & einschliessen.

Uelerall wo die Zellen reichlich ecingestreut sind, sicht man, wie mehrere derselben durch
lingere Anastomosen kleing Gruppen von 5—12 Nervenfasern einschliessen, die von einander wieder
durch die von den Auslivfern abgehenden feinen Aeste schmale Scheidewinde erhalten.

Wie erwiihmt, kommt es zur Maschenbildung nicht mur durch Krenzung der Fasern und durch
ringfirmige Anastomosen der Zellauslinfer, sondern auch dadurch, dass Fasern zu cinem geschlos-
senen Netz von anastomosirenden Kanilchen um die Nervenfasern zusammenfliessen.

Derartige Netze sieht man seltener im Zusammenhang, so dass sie ummnterbrochene Scheide-
winde fiir kleine Gruppen oder Beihen von Nervenfasern bildeten; hiufiger kommen sie in Druch-
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stiicken oder nur um einzelne Nervenfasern zur Anschauung, — Im letzteren Fall bemerkt man,
dass ein, einen © begrenzender Faserring nach Innen durch eine ununterbrochene Contour begrenzt
wird; die fiussere aber an mehreren Stellen Unterbrechungen zeigt und sich in die Contouren von
anderen fir benachbarte © © Scheidewinde erzeugenden Fazern fortsetzt.  Es besteht dann ein durch
Verschmelzen mehrerer Fasern gebildetes und in dieselben sich fortsetzendes kanalartiges septum filr
den Queerschnitt einer Nervenfaser. Die in dieses septum einmiindenden Fasern kinnen sich ganz
in derselben Weise wieder um die benachbarten Nervenfasern schliessen und es kann so eine kleine
Gruppe derselben vorwiegend durch ein Netz anastomosirender septa geschieden werden, wihrend
hie und da neben dem Anastomosen noch Kreuzungen der Fasern den Maschenschluss bewerk-
stelligen, resp, vervollstindigen. Die so gebildeten Maschen haben eine vier-, fiinf- oder sechseckige,
haufig sehr regelmissige und zierliche Form; andere sind melr vundlich oder oval oder haben zum
Theil eine ovale, zum Theil eine eckige Begrenzung, Nicht selten trifit man mehrere rechteckige
oder quadratische septa iibereinander gelagert, wenn parallele Reticulomfasern einfache Reihen von
Nervenfasern begrenzen und der Schluss der Maschen durch ziemlich rein queergestellte Faserana-
gtomosen bewirkt wird. —  Am hiufigsten kommen indezsen Anastomosen nur in Bruchstiicken um
die @ QO zur Anschauung.

An den Stellen, wo 3 oder 4 Fasern eines Anastomosennetzes oder vielmehr Bruchtheile des-
selben, da von einzelnen gesonderten Fasern dabei nicht mehr die Rede sein kann, susammenfliessen,
sicht man sehr hiufig kleine Erweiterungen des Kanalsystems von drei- oder viereckiger
Gestalt, die oft nach Karminbehandlung eine schwachrithliche Firbung zeigen und kleine Mittel-
punkte des Kanalsystems bilden. Es: werden dadurch die scharfen Winkel, welehe durch Kreuzungen
der Fazern entstehen, abgestumpft und verstrichen, die Maschen weniger eckig und der Nachweis
des Anastomosirens der Fasern wesentlich erleichtert. Die Entscheidung, ob es sich um Kreuzung
oder Anastomosen der Fasern handele, ist indessen trotzdem in vielen Fillen aussevordentlich
gschwieriz.  Durch die bei den pathologischen Prozessen vorkommenden betriichtlichen Erweiterungen
wird der Nachweis der Anastomosen sehr crleichtert und hatte ich mich dadurch zuerst von ihrer
Existenz ilberzengt. Ich habe sie spiter unter normalen Verhiltnizssen vielfach wiedergefunden,
doch war es wir daon bei 350facher Vergrisserung hinfiz vollkommen unmiglich zu entscheiden,
ob s sich im ecinzelnen Falle um eine solche oder um Faserkreuzungen handele. Man ist dabei
sehr leicht Tiuschungen awszesetzt. Es kommt 2z B. oft wor, dass man eine Faser queer an die
eine Seite einer anderen treten sieht; da sie aber die vom der letzteren begrenzte Masche nicht
kreuzt, milssen beide entweder anastomosiren oder die erstere muss ibre Richtung dndern, und
nach auf- oder abwirts umbiegend ans der Ebene des Quecrschnitts austreten. Ist das letztere
der Fall und biegt sie nach dem Beobachter zu um, so sicht man il abgeschinittenes Ende bei ent-
sprechend verinderter Einstellung als ein helles, glinzendes Pinktchen. Ob sie nach der entgegen-
gesetzten Seite umbiegt oder anastomosirt, ist aber nicht miglich zu emtscheiden, wenn ihre
Contouren sich nicht dentlich in die der anstossenden Faser verfolzen lassen und eine Kleine Er-
weiterung an der Uebergangsstelle nicht vorhanden ist. — Ausserdem liegen hiufig in den Maschen-
winkeln die Durchschnitte von Lingsreticolumfasern und verhindern cine deutliche Usbersicht der
Verhiiltnizse,

Die Auslinfer der Zellen gehen oft schon bald nach ibrem Abfritt von letzteren in das Kanalsystem
der anastomosirenden Fasern iber. Man siebt dann, dass in die Maschenringe, welche durch die
Zellkbrper und ihre Ausliufer in der beschriebenen Weise gebildet werden, wieder andere Fasern
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einmiinden. die selbst nur Bestandtheile der septa fiie benachbarte Maschen sind.  An einer Ver-
fistelung der Aushiufer ist dabei nicht zu denken, da sie unter spitzen Winkeln, die Anastomosen
mit anderen Fasern aber hinfiz unter rechten Winkeln erfolgen und die letzteren ziemlich die gleiche
Stiarke haben wie die Ausliufer selbst. Es kann schon der Bchluss der den Zellen unmittelbar an-
liegenden @ © durch Anastomosen der Auslinfer mit dem benachbarten Maschengeriist hewerkstel-
ligt werden. So sieht man nicht zelten, wie eine Zelle mit zwei Fortsitzen eine Masche nach drei
Beiten hin einschliesst, der Bchluss der viertem Seite aber nicht durch cin im Bogen erfolgendes
Zusammenfliessen der Ausliufer, sondern dweh eine queergestellte Faser bewirkt wird, die an den
Verbindungzstellen mit den Ausliufern die erwihnten kKleinen Erweiterungen zeigt. Wo immer die
Aunslinfer in Fasern einminden, die einem, wenn anch nur in Bruchstiicken sichtharen Netzwerk von
Anastomosen angehiren, verlieren sie ihren Charakter als Ausliufer wnd bilden Bestandtheile jenes
Netzwerks selbst.

Hie und da trifit man Fasern, die an einer oder an ein paar Stellen etwas breiter, heller glin-
zenid und nach einer oder beiden Seiten leicht und oft kauwm merklich ausgezackt erscheinen, Es
gind diez vielleicht die Vereinignngspunkte mit in anderer Richtung verlanfenden und an der Stelle
der Anastomose queer durchschnittenen I'asern.

Die Scheidewande fir die einzelnen © & sind da, wo sich die Rindenschichteinstrahlungen
in ihre letzten Verzweizungen aufgelist baben, cinfach, so dass ein Faserrudiment nicht nor eine,
sondern zwei C seitlich begrenzt und von einander scheidet, das einer Masche so gut angehirt wie
der anderen.

Stellen, wo anf dem (ueerschnitt ein Netz von anastomogirenden Fasern besteht, kinnen zu
der Vermuthung Veranlassung geben, duss jede Nervenfaser in ciner continuirlichen, scheidenartigen
Hillle von Bindesubstanz stecke, die auf dem Queerschnitte in Form eines lichten Saums von heller,
glingender Bindesubstanz hervortritt. So sagt Bidder ), bei Besprechung des Aussehens der Queer-
schnitte der weissen Substanz von Clvomsiurepriparaten, dass die Ausfillungsmasse (Bindesubstanz)
ein durch die ganze weisse Substanz durchgreifendes continuum bilde, in deren Liicken die Ringe
{Queerschnitte des Nervenmarks), nor eingebettet seien; dass an Stellen, wo, wie an Schniti-
riimdern, die innerhally der weissen Substanz enden, daz Mark ausgefallen ist, die Ausfiilllingsmasse
ein honigwabenartizes Anschen hat, mit theils ringsum geschlossenen, kreisrunden oder oblongen,
theils und namentlich am Schoittrande halbkreisfrmigen und gegen diesen Rand gedfneten Hhlun-
gen. —  Auch Goll®) hat eine Ghnliche Ansicht; er schildert die Neuwroglia als ein continuirliches
Ganze von gleichmissig fein fibvillivem Gefilge, als Gerilst, in welches die Nervenfasern cingebettet
sind. Diese Masse bildet in den weissen Stringen theils durch die ganze Lange des Rilckenmarks
gehende Bcheidewiinde, theils Scheiden und Rihren fie die Langsbindel der Nerven und endlich
fiir jede cinzelne Nervenfaser. — Dass diese Ansicht nicht richtig ist, ergiebt sich schon aus der
Betrachtung der freien Rinder von wie immer behandelten und innerhalb der weissen Substanz enden-
den Queerschnitten, Neben den ganz oder theilweize eine Masche schliessenden Faserringen sielit
man noch eine Anzahl der feinen und glinzenden Fasern ans den Sclimitteindern frei hervoreagen,
sich mitunier theilen und nichi selten auch in Verbindung mit Zellen, die mehr oder weniger aus
ihrer Umgebung ausgelist mit einem Theil ihrer Ausliufer frei flottiren. Schon hieraus kann man
sich eine Vorstellung machen iber das Zustandekommen des Gerists aus den nach verschiedenen
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Richitungen hin verlaufenden Fasern, und da man sich ausserdem an jedem hinreichend diin-
nen, gefirbten und mit Terpentin behandelten Schnitt auf das bestimmteste von dem Yustande-
kommen einer sehr grossem Anzahl Maschen durch Faserkreuzungen iiberzengt, so kimnte jener
Apsicht von vornherein nur eine beschrinkte Gilltigkeit zokommen. Indessen, auch abgesehen
von den weiter anzufilhrenden Resultaten, welche man bei Betrachtung von Lingsschnitten erhalt,
spricht gegen dies Vorbandensein von geschlossenen Bindegewebsrihren der Umstand, dass man wie
an den durch Faserkreuzungen entstandenen Maschen, so an den geschlossenen septa, bei veriin-
derter Einstellung eine Verinderung der Form und Grisse der Masche durch etwas tiefer liegende
und die eine oder andere Ecke derselben abschneidende Fasern evhilt. Es geht darans hervor, dass
die Nervenfasern von sehr dicht ancinandergelagerten Fasernetzen getragen und uwmsponmen werden,
dass aber die Durchmesser der dwrch sie gebildeten Maschen an denselben Nervenfazern wechseln
kinnen.

Bei Untersuchung der Maschensepta an gefirbten Terpentinpriparaten hat man sich zu hilten,
dass man mit ersteren nicht die ibnen hinfig dicht anlicgenden ringfivmigen Reste des Nervenmarks
verwechselt. —  Zwischen ibmen und dem septum findet sich meist noch ein schmaler, heller Ranm.
Wo diez aber nicht oder nur theilweize der Fall und sie dem septum dicht anliegen, kimnte man
sie leicht fir Theile von diesem selbst Lalten und ist dann einmal ihr stavkerer Glanz und ausser-
dem der Umstanid massgebend, dass die Markringel, migen sie geschlossen oder theilweise offen
sein, von den umgebenden Bindegewchsfasern abgeschlossen sind, weder von ihnen gekveust werden,
noch mit ihnen anastomosiven,

Neben den Maschen fiir die Nervenfazern entstehen durch die Krewsungen der Reticulum-
fasern in den Maschenwinkeln noch eine grosse Anzall kleiner, meist drei- oder viereckizer Riume
in allen Theilen der weissen Substanz, wnd in diesen gewahrt man bei genauer Einstellong sehr
hiinfig kleine, helle, glinzende Punkte. Ist man einmal auf sie aufmerksam geworden, so sieht man,
dass sie nicht pur innerhalb der kleinen, abgeschlossenen Maschenriume, sondern auch innerhalb
der Maschen fir die Nervenfasern selbst vorkommen, vercinzelt oder zo mehreren dem seitlichen
Umfang einer Masche anliegen und hiufiz die bei den Faserkreuzungen iibriz bleibenden Winkel
ausfilllen, Sie haben olne Zweifel zu der Annalime gefiihrt, dass sich auch in der weissen Substanz
neben eciner fasvigen cine feinkirnige Grondsubstanz vorfinde. Fs handelt sich aber dabei, wie man
obne Mile erkennt, nicht um Kirmer, sondern wm Quecrschnitte lings verlaufender Reticulum-
fasern. (Dieselben sind auf den Zeichnungen als schwarze Punkte, die grissercn derselben in Fig. 7
alz kleine Kreise angegeben) Schon anf Queerschnitten kann man dieselben, wo sie etwas schrig ge-
troffen sind, in dic Tiefe verfolgen und Léngsschnitte stellen ihre Existenz ausser allem Zweifel. —
Am sparsamsten sind sie in der Peripheri vertheilt, nehmen nach Innen allmihlich an Menge zu,
aber micht gleichmissig an allen Theilen der weissen Substanz. — Am zahlveichsten traf ich sie
constant im inneren Abschnitt der Seitenstringe, wo sie namentlich in der Nachbarschaft des
Hinterhorns und der gelatindsen Substanz in kleinen Gruppen wie in Zigen und Beihen vorkommen,
die unter einander zusammenhingen und dadureh eine streifige Zeichnung bewirken. Desonders dieht
gestellt waren sie in dem an der Anssenseite des Hinterhorns befindlichen Maschenmetz, welches
durch ausgesprengte und sich kreuzende Gefiisse, Nerven und Nervenzellen tragende Fascikel von
grauer Substanz gebildet wird. Wo sie sehr reichlich und gleichmiissig vertheilt sind, kinnen sie
der weissen Substanz ein grauliches oder graurithliches Ansehen verleihen. Es pflegen dann die
in der Queerschnittsebene liegenden Reticulumfasern our in spiirlicher Menge vorhanden zu sein.
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Ueberall in den das Vorderhorn begrenzendem Schichten der Vorderstrange sind sie ebenfalls
zahlreicher als in der Pevipheri, doch bei Weitem nicht in dem Maasse wie an den Seitenstringen.

In den Hinterstringen fand ich sie im Ganzen ziemlich gleichmissig vertheilt, aber
nirgends in solcher Anzahl wie in den Seitenstringen. Sie treten zwar hie und da in kleinen Reihen
oder Gruppen auf, indessen nur an vereinzelten Stellen und seltener confluiren sie mit benachbarten
g kleinen plaques oder Streifem. Noch am reichlichsten fand ich sie an den Seiten des groben
Mazchengeriists, welches die Innenseite der gelatindsen Bubstanz einfasst, und am hinteren Theil des
immeren Randes des Hinterliorns zwischen den hier in dasselbe einmiindenden Nervenfaserziigen. Im
vorderen Theil der Hintersiringe sab ich sie zu schmalen Streifen angeordnet an der Seite von Zii-
gen von anastomosirenden Zellen oder in gisserer Anzahl aber gleichmissiger vertheilt in den zwi-
schen Gruppen derselben befindlichen Maschen., Ausserdem fand ich sie wiederholt als eine schmale
Schicht entlang der ganzen inmeren Degrenzung des Hinterhorns und der hinteren Commissur, an-
deremale dagegen in derselben Ausdebmung nur mit kleineren oder griisseren Unterbrechungen., —
Ueberall wo die Lingsreticulunfasern nur vereinzelt stehen, weder truppweise noch in Streifen zn-
sammengelagert sind, ist es schr schwieriz ilber ilwe relative Hawfiskeit Angaben zu machen, Da
die Durchmesser der © selbst sebr wechseln, kinnen nur selche Destimmungen einen Werth haben,
wodurch die Anzahl devselben, welche sich in einem Feld von bekannter Grisse vorfindet, ermittelt
wird, das dann eine wechselnde Zahl von © einschliessen kann. Es gehiven ferner dazu sehr gute
und feine Schuitte, da man die Lingsreticulumfasern selir leicht mit schmalen Axencylindern ver-
wechseln kann. Um dies zu vermeiden ist es zwechmiissig die Priparate tief zu Firben; indessen
nehmen auch dann hinfig die schmilsten Axencylinder die Firbung nur in geringem Grade an und
man hat einen Anhaltepunkt nur in den Markringeln, welche zich awch nach der Terpentinbehand-
lupg um letztere noch finden und avel bei den kleinsten in der Regel noch sehy dewtlich hervor-
treten. — Da wo die Lingsreeticulumfasern dicht zusammenstehen, ist natinlich eine Verwechslung
dersclben nicht leicht miglich. Wie in der Rindenschicht selber, so finden sich die Queerschnitte
von Lingzfasern auch innerhalb ihrer Fortsitze in die weisse Substanz und lassen sich namentlich
in der die Gefisse begleitenden Lage ziemlich zablveich in deren ganzer Ausdelmung verfolgen.

Die Form und Anordnung des Maschengeriists zeizt Verschicdenheiten in den peripheren
und inneren Theilen der weissen Substanz, so wie in den einzelnen Stringen derselben. In der
ganzen Peripheri des Riickenmarks kommt es in den unmittelbar an die Rindenschicht stossen-
den Abschuitten der weissen Substanz, bei der vorwiegenden Richtung der Fasern nach der graucn
Substanz und dem gleichzeitigen Co- oder Divergiren derselben zur Bildung unregelmiissiger, bald
mehr rundlicher oder ovaler, lald drei- oder melireckiger Maschen (Fig. 3); daneben finden sich
zwar auch regelmiissig gebildete Maschenreihien, doch werden diese erst weiter pach Innen, wie auch
die Anastomosen der einzelnen Fasern hinfizer.  Auch von den Zellen laufen die langen Ausbinfer
in der Richtung der einstrablenden Fazern weiter und sie betheiligen sich seltener an der Bildung
geschlossener Maschen fir die einzelnen © . Die Zahl der Fasern, welche zwischen den © © her-
ablaufen und ibre Reihen begvenzen, ist in der Nihe der Stammforizitze der Rindenschicht betriicht-
licher als zwischen je zwei derselben. — Je weiter man von der Peripheri nach Innen kommt,
desto mehr verschwinden die Faserbiindel und losen sich allmiblich in einzelne Fasern auf. Diese
lassen sich entweder in der friiheren Richtung weiter und bis zur grauen Substanz verfolgen, bil-
den lange und sehmale Maschenriume ffir Reihen von © @, deren einzelne wieder von einander

durch queer oder schriig durchivetende Fasern oder queere Anastomosen geschieden werden, oder
i
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eine bestimmte Anordnung der Fagern ist liberhaupt nicht mehr erkenntlich. Man sieht dann eingeschlos-
sen wischen je zwei Faserbimdeln Felder von © Q, deren einzelne durch nach verschiedenen Richtungen
hin strablende und sich theils kveuzende, theils verbindende Fasern getrennt werden, die ihrerseits
wieder mit den Zellen und ihren Auslivfern zunsammenhbingen. — Trifft man an solchen Stellen zahl-
reiche Zellen, so lisst sich mit Bestimmtheit ein grosser Theil aller vorhandenen Fasern auf ihre
Auslinfer zuviickfilhren. Wenn die Zellen zo mehreren in einer Richtung liegen unid solcher Zellen-
ziige mehrere vorhanden sind, bilden sie innerhalb der grossen durch die Stammfortsiitze der Rinden-
schicht eingeschlossenen kleinere unregehmissige Felder filr eine grissere oder geringere Anzahl von
@ @, — Die Mehrzahl der Reticolumfasern ist in den inneren Schichten der weissen Strimge betriicht-
lich feimer als in der Nihe der Pevipheri, samentlich in den vorderen Partien der Hinter-
stringe, wo sich weder starkere Bindel von Reticulumfasern noch eine bestimmte Anordnung der
einzelnen Reticulumfasern findet (ausgenommen die Delegungsschicht des Piafortsatzes filr die Keil-
stringe). Nur da, wo eing Fissur vorhanden, strallen von den Bindenschichtlagen der letzteren
kleine, kurze umd sich Dald verdstelnde Fortsitze ein, wibrend wo cin septum besteht, meist nur
cinzelne Fagern oder Zellausliufer zich in die weisse SBubstanz hinein verfolgen laszen, Die bei
selwiicherer Vergrisserung in diesen Theilen der Hinterstringe sichtbharen, unvegelmissig gestellten,
verfistelten Figuren, lazsen zich auf Xiige von anastomozirenden Zellen zuriickfiihren, deren Aus-
limfer cinen vorwiegenden Antheil an der Zusammensetzung des Maschennetzes der eingeschlossenen
@@ nehmen. Es bilden dann die Zellen Knotenpunkte des Geriists, so dass jede einzelne mit fhren
Ausliinforn vinen Theil desselben beherrselit. —  Aehnliche Zellennetze sal ich im Fissurenantheil
der Vorderstringe und in den mittleren und inneren Abschnitten der Seitenstriinge.

Die Grisse der Maschen unterliegt bekanntlich betrichtlichen Schwankungen nicht nur an ver-
sehiedencn, sondern auch an denselben Abschnitten der weissen Sobstanz.  Ieh habe Messungen
dariiber nielt vorgenommen und wuss mich mit der Angabe begnigen, dass im Allgemeinen die
Maschen in den peripheren Theilen der ersteren, namentlich der Seitenstringe und Vorderstringe
grisser sind als in den imneren. Doch kommen in der Pevipheri neben verhilinissmissig sehe grossen
auch Maschen der kieinsten Art vor. In den inneren Abschnitten der weissen Bubstanz werden die
Masehen wicht nur kleiner, sondern auch gleichmissiger nod ilbre Grissendifferenzen betrichtlich ge-
ringer, o namentlich im mittleven und vorderen Theil der Hinterstringe.

Es blieh nun noch an passenden Lingsschnitten zu ermitteln, ob die starken wie die schwi-
chen Fortsitze der Rindenschicht cinzelnen, gesondert eintretenden Faserbiindeln entsprechen, oder
die Profilansichten von ganzen Faserlagen sind, die sich iber grissere Strecken continuirlich in die
weissen Strange einsenken; ferner, ob die longitudinalen Reticulumfasern iiber grissere Strecken cine
den Nervenfasern parallele Richtung haben und ob auch an Lingsschnitten ein die letzteren be-
deckendes Gerdist von sich theils kreuzenden, theils anastomosirenden Fasern hervortritt.

Im Betref des ersteren Punktes ist es pothwendip den Schoitt in der Richiung und im Ver-
lauf cines Stammfortsatzes zu fillren. Man sieht dann, wie in der ganzen Linge des Schnitts die
Fasern des letzieren eng aneinandergelagert und ein dichtes stratom bildend, mach Innen treten.
Dabei haben sic nur in den Gussersten Schichten der weissen Substanz einen parallelen oder naheszu
parallelen Verlauf und kreuzen sich auf ihrem Weg nach Innen wiederholt und unter ziemlich spitzen
Winkeln. Wilrend die Hauptmenge der Fasern die Richtung nach Innen beibehiilt, nehmen andere
eine mehr schrige, nach auf- wnd abwirts pewoandte an und gehen zuletzt in longitudinale Fasern
iiber. In dem Maasse als die Faserlage durch Spaltungen und Abzweigungen geschwicht wird, treten
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die in der Peripheri von ihr verdeckten Nervenfasern deutlicher hervor und erscheinen bedeckt und
umsponnen von einem zarten Netzwerk von Fasern, die sehr kleine, meist unregelmiissiz geformte
und eckige Maschen einschliessen. — Hat der Schnitt schwiichere Faserbiindel getroffen (Fig. 5), =o
sight man ebenfalls cine continunirliche nur weniger dichte Ieihe von Fasern, die vorwaltend nach
Ionen gerichtet zum Theil aber schrig, nach auf- und abwirts gerichtet sind und dann auch zum
Theil in Langsfasern fibergehen,  Sie lassen sich nicht so weit nach Innen verfolgen wie die Lagen
der Stammfortsitze, sondern gehen friher in dem Geriist der einzeloen Nervenrohren auf. —  Zwi-
schen den letzteren treten in der Peripheri sparsame, weiter pach Innen zahlreichere Langsfasern
aof, mit einem den Nervenrihren pacallelen Verlauf, — Geht schon daraus hervor, dass die starke-
ren und schwicheren Fortsitze der Rindenschicht als ganze Faserlagen in die weisse Substanz tre-
ten, so kinnen doch Schoitte der erwiboten Avt keinen Aufzcliluss diber die Lingsausdelmung dieser
Faserlagen geben, da man nicht wissen kann, ob sie da aufhiven, wo sie allmiblich verschwinden
oder nur ihre Richitung mit der des Schnitts nicht mehr susammentillt.  Daviiber geben nur Liings-
schnitte durch die peripheren Theile der weissen SBubstauz Aufzchilnss, welehe queer zu den Faserlagen
der Rindenzchicht gerichtet sind und die Richtung des Schnittz variirt daon naticlich je nachdem
man die Vorder-, Seiten- oder Hinterstringe dazue benuntzt. —  An derartigen gefirbten und mit
Terpentin behandelten Schnitten sieht man schon mit bloszem Ange eine Anzahl feiner, paralleler
rother Streifen, von denen die grisseren entsprechend den Stwomfortsitzen der Rindenschicht oft sich
durch die ganze Linge des Bchnitts 04 Cm. weit verfolzen lassen, die kleineren schon innerhalb
desselben endigen.  Sie bestehen ans den sehre dicht zosaommengestellten queer und scheig durel-
schpittenen Fazern der Rindenschichtfortsitze und ans in wechselnder Menge eingestreuten Zellen
(Fig, 4). Selten trifit es sich, dass die stirkeven Faserlagen rein queer getvennt sind, so dass man
dann Ziige dicht gestellter, heller und glinzender kleiner Punkte sicht; meist sind die Fasern zum
Theil scheig, zum Theil queer getroffen, was dalier rilhiet, dass eine Anzahl derselben schon in der
Nilie der Peripheri ihre pavallele Richitung aufgicht und dicse zich unter spitzen Winkeln dorch-
krenzen, Man sieht dann die kurzen Fasersesmente cin dichtes, selr engmaschiges Gitterwerk bil-
den und dazwizchen wieder die Queerschuitte der rein queer getroffenen Fasern, — Die beiden Seiten
des Queersclimitts cines starkeren Fortsatzes erscheinen besetzt mit einer grisscren Anzahl schrig
oder rechtwinklig zu ibm gestellter und sich krewmzender Fasern, den Ausstrahlungen, welche der
Fortsatz in die Ebene des Schunitts ausschickt und die, wo zwei Fortsitze in geringen Abstinden
verlaufen, ein dichtes Faszernetz zwischen beiden erzengen. Zwischen den rein queer und den schrig
durchselmittenen Fasern eines Fortsatzes sieht man noch longitudinale verlaufen, was mit den an
Riickenmarksqueerschnitten gemachten Beobachtungen dibereinstimmt, wo der zwischen den cinstrah-
lemden Fasern eines Rindenschichtfortsatzes bemerkbaren Faserqueerschmitte gedacht wurde, Die
Zellen eines Fortsatzqueerschuitts sind sum geringeren Theil den eben erwibnten, longitudinalen Fa-
sern gleichgerichtet, haben dann eine mely spindelfirmige Gestalt wit langen und verhiltnissmilssig
breiten Auslinfern. Thre grosse Mehlirzall ist im Queerschnitt sichtbar als gezackte sternfirmige
Kirper, die theils in kleinen Groppen, theils reihenweise nebencinander licgen und durch die kurzen
Anastomosen ihrer Auslinfer rundliche oder mehr ecdge Maschen bilden, die schon dadurch auf-
fallen, dass sie sehr luinfiz grisser sind wie die Maschen zwischen den sich kreuzenden, benach-
barten Fasern.

Fwischen den Queerschnitten der Stammfiorisitze der Rindenschicht finden sich diberall noch

die von schwiicheren Faserlogen der letzteren und erscheinen als schmilere Reihen von hellen Punk-
5 e
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ten oder kurzen Fiserchen, mit weniger Zellen und diinner gestellten Ausstrablungen in die Ebene
des Schnitts.  Sie lassen sich seltener @ber die ganze Ausdelinung des Gesichisfeldes verfolzen.
Daneben hemerkt man noch einfache ond war iiber kiivgere Btrecken zu iibersehende Reihen von
hellen Punkten, die Queerschoitte einfacher Fascrreiben. — Je mehr entfernt von der Peripheri die
Schinitte gefibrt werden, um go schmiler werden die Lagen der Stammfortsitze und ihre Aunsstrah-
lungen schwicher, withremd die Lagen der schwiicheren Fortsiitze allmihlich in dem Fasernctzwerk
anfaehen und ganz verschwinden.

Es ist oben erwihnt worden, dass die in die weisse Substanz cintretenden Piafortsiitze von
den Btammfotsitzen der Rindenschicht scheidenartiz wmsehlossen und aol ihrem Verlauf nach Innen
begleitet werden. Man sieht wun an Schnitten der oben besprochenen Art die Queerschnittsflichen
der Btammfortsitze sich in kleineren oder grisseren Zwischenriiumen zu ovalen oder schlitzformigen
Oeffnungen spalien, in denen die Durchsehnitte der eingesehlossenen Piafasern liegen. Es verschmel-
zen demnach die scheidenartip nach Innen sich fortsetzenden Lagen der ganzen Rindenschicht zu
einem confinuirlichen Stratum und lassen eine Sonderung nur an den Durchtrittsstellen fir die Pia-
fortsiitze noch erkenmen. Die Btirke der letzieren nimmt mit ihver Entfernung von der Peripheri der
weissen Striinge ab, wechselt aber auvsserdem, wie auch ihre Hinfigkeit, je mach dem Theil der
weissen Substanz, durch welchen der Schnitt gefiihrt worden ist; iiberall aber finden sich die Pia-
fortsitze nur inmerhalb der continnirlichen Faserlagen, welche die Stammfortsitze der Rindenschicht
Bilden, wnd sind entsprechend der Richtung der letzteren in lingsgerichitete Reibhen gestellt

Wie auf dem Queerschnitt die in die weisse SBubstanz tretenden Faszerlagen zich zu einem zavten
die einzelnen 2 E wmspinnenden Geflecht anflisen, so sicht man anch an Lingsschnitten das letztere
wie e5 entlang der ganzen Schnittflicche die Nervenfasern deckt und einhiillt. Es besteht ans einem
Netawerk von gewumdencn, bogenformigen oder mehr geraden Fasern, die sich so innig durchwirken,
dass nur einzelne derselben fiber griissere Strecken, iiber mebrere Nervenfasern hinweg sich verfol-
gen lassen. Fwizchen ilmen bleiben enge rundliche oder eckige Maschen. Zwischen den einzelnen
Nervenfasern treten cinzeln oder zu mehreren nebenecinander die Langsreticulumfasern anf, die man
hitnfig ober grissere Strecken hin dbersehen Kann, und ausserdem zerstreut queerdurchschnittene
Faszern, die sich bei jeder Schnittrichtung, wenn auch in einer je nach der vorherrsehenden Faser-
richtung wechselnden Menge wicderfinden. Die Zellen sind theils in der Lingsrichtung, theils in der
quecren sichtbar, im ersten Fall bilden sie durch Anastomosen mit benachbarten und zleichgzerich-
teten Zellenziige, im zweiten schliessen sie rumdliche, Kleine Maschen ein und gehen ausserdem durch
andere ihrer Ausliufer in die Zusammensetzung des Fasergellechis ein.  Die Reste des Nervenmarks,
welehe den Axencylinder scheidenartig umhilllen, lassen an Lingsschnitten die Retieulwmfasern nicht
g0 deutlich iberselen wie an Queerschnitten, wo beide nebeneinandergelagert sind, und war ich auch
ausser Stande, Anastomesen von einzeluen Fasern, die sich nicht auf Zellausliufer zurfickfithren las-
gem, nachzuweisen, An Stellen, wo die Zige der Nervenfasern ecingerissen sind, tritt das sie um-
gpinnende Fasergeflecht als ein Saum kurzer und sich krenzender Fiserchen hervor.

Es ist oben erwilint worden, dass man nicht selten an den Schnittrindern Fellen findet, die
zum Theil oder gang aus ibrer Umgebung losgelost sind. Meist iibersieht man dabei nur einen Theil
ilwer Ausliufer, wilrend andere abgebrochen als kurze Yacken hervorstchen. Ich habe versucht die
Zellen mit einem Theil des Verbreitungsbezirks ilrer Auslaufer durch Maceration vollstindiger zu
isoliven und dazn Wasser und Lisungen von 2 gr. Kali bichrom. in 1 § Wasser, wie es von Selnfize
fiir die Retina empfohlen wurde, benutzt. — Es wurden von der weissen Substanz kleine Segmente
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mittelst der Scheere abgetragen und mehrere Stunden bis einen Tag lang in der Flissigkeit gelassen.
FEine bestimmte Zeit lisst sich deshalb nicht angeben, weil viel auf den Zustand des Riickenmarks
ankommt, ob dasselbe noch frisch und die Schnitifliche haltend oder schon beim Durchschnitt stark
vorquellend ist. Im letzteren Fall ist natilich die Daver der Maceration eine geringere. — Nach
einiger Zeit quellen die Segmente auf und bilden lockere, weisse, flockige Massen, bei deren Unter-
suchung man die Axencylinder anf grosse Strecken entblisst und pach verschiedenen Richtungen hin
gich kronzend findet. In den Interstitien schwimmmen grossere und kleinere mannigfach geformite
Partikel des Marks und daneben findet man cinzelne Zoellen, deren Ausliufer sich kurz nach dem Abtritt
von der Zelle losgelist haben wnd deren Kern dann von einer unregelmissig geformten, etwas
zackigen Membran begrenzt wird. An Stellen dagegen, wo die Nervenfasern zwar anseinander ge-
wichen, ibre gegenseitige Anordnung aber doch noch erkennen liessen, die Axencylinder noch von
Tiesten des Marks bekleidet waren, sab ich wicderholte Zellen mit ilwen Auslinfern und deren Ver-
iistelung ziemlich frei in den zwischen den Nervenfasern bleibenden Liicken liegen. Ist die Mace-
ration zu lange fortgesetzt worden, so sieht man nuwr Zellenreste, — Man thut wohl, durch einige
derbere Gewebspartikel den stavken Drnck dez Deckelischens auf das Preiparat 2o windern, da sonst
letzteres leicht zu cinem molekuliven Brei zeedreickt wivd,

Nach den Resultaten, welche die Untersuchung des Riickenwmarks aof Lings- und Queer-
gchnitten ergeben haben, hilt es npieht schwer sich eine Vorstellung iilber die Avt wnd Weise a2
machen, wie durch die stirkeren und schwicheren Einstrablungen der Rindenschicht das Geviist der
weizsen Substanz zun Stande kommet. Die fiber grissere Strecken sich alzs fortlanfende Faserlage in
dic weisse Subztanz cinsenkenden Stammfortsitze der Rindenschicht strahlen nach ilrem Eintritt
picht nur nach lunen @u, sondern auch nach beiden Seiten bilschelfirmizg aus, g0 dass ilre Anfangs
dicht zusammengedringten Fasern mit dem weiteren Vordringen in den inmeren Theilen der weissen
Substanz sich melr und melr zersteeuen und dber einen verhaltnissmissig grossen Bezivk ausbreiten,
Ein Theil ibrer auf- und absteigenden Fasern biegt dabei in die Langsrichtung uwm, wibrend die
in der Pevipheri befindlichen Lingsfasern sich direkt von der Rindenschicht abeweigen, Es stimmt
dies mit dem Befund an Queerschnitten, dass die Langsfasern in den inneren Abschnitten der Seiten-
striinge am reichlichsten vorkommen, welche auch die zahlveichsten und sehr starken Stammfortsitze
besitzen. In ganz dhnlicher Weise zerfahren auch die Fasern der schwiicheren Faserlagen und rei-
chen nur nicht so weit nach Innen als die ersteren. Die Maschen fir die cinzeluen © @ werden
durch fortgesetzte Krenzungen dor kleinen Faserbiindel und der einzclnen Fasern, durch ringfirmige
Anastomosen der Auslinfer der Yellen oder ibrer Aeste und durch das Uebergehen der Fasern in
ein Anastomosennetz mit Aufhiven ciner bestimmten Faservichtung gebildet, zo zwar, dass in den
peripheren Theilen der weissen Substans vorwicegend die Faserkreusungen, in den inneren Absclinitten
dagegen vorwiegemd die Zellen- und Fazernetze an der Maschenbildung sich betheilizen. Da man
auf jedem Queerschnitt fast alle der cinzelnen @ & durch das Maschengeriist petrennt sicht, so
muss dieses in einer ausserordentlich dichten Anordvung als cin @usammenhiangendes und vorwicgend
queer zwischen die lingsverlanfenden Nerven cingeschobenes Fasersystem dieselben umspinnen und
tl‘ﬂgﬁtvh was durel die Untersuchung an Lingsschnitten bestitigt wird, Dass dic Auzlinfer der Zel-
len sich in die Fasern fortsetzen, ist direkt nicht nachzuweisen; man kann zwar einzelne dersellen
ungetheilt ond mit nicht abnehmender Btirke iber griissere Strecken verfolzen, indessen iber ihre
weiteren Schicksale Fisst sich niehts eymitteln. Da aber beide ein gleiches Aussehen besitzen, cin
gleiches Verhalten gegen Karmin zeigen, indem die stivkeren sich firben, und zwischen den fei-
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neren und grijberen Faszern ziemlich dieselben Grissendifferenzen bestehen wie zwischen den Aus-
Biufern und ilren Verdstelungen, 2o glaube ich, dass die Fasern alle auz den Auslinfern der Zellen
hervorgegangen, wie diese hohl sind, und dass somit die ganze Bindesubstanz der weissen Substanz
aus einem zusammenhiingenden Netzwerk von Kandlchen von wechselnder Grisse besteht, filr welche
die zahlreich eingeschalteten Zellen Sommel- und Mittelpunkie bilden. Fiir die weiteren Belege
dieser Ansicht muss ich auf die Untersuchung des Befundes in der weissen Substamz bei Myelitis
Verweisen.

Eine Dindesubstanz, welche neben den beschrichenen Fasern und Zellen als Bindemittel fir
die Nervenfasern dient, existirt im Riickenmark nicht. Ueberall wo sich ein gleichmiissig feinfibrillives
Gewebe in grisserer Menge findet ist es nen gebildet und pathologisch. Die Zellen, ihre Ausliufer
und die Fasern liegen beim Fehlen der Nervenscheiden in der medulla dem Riickenmark unmittelbar
an, und da das Ribrensystem mit seinen Zellnetzen Emihrung und Stoffwechsel der Nervenfasern
vermittelt, so ist dwrch diese Eimichtung ein unmittelbarer Austausch vom Stoffen zwischen Nerven-
rihren und Fasern und Zellen der Bindesubstanz ermiglicht. — Bei Beschreibung des Stroma der
weissen Substanz bin ich vom Aussen pach Innen gegangen und habe dasselbe auns den Einstrah-
lungen der Rindenschicht eptstehen lassen. Es ist lediglich fie die Xwecke der Darstellung gesche-
hen, da ich nicht weiss, ob diese Schilderung der Art und Weise der Entstehung des Geriists ent-
spricht, oder ob es richtizer ist, es von Innen, von der grauen Substanz aus, nach Aussen zu con-
struiren,  In jedem Falle miisste daon die Menge der Fasern an allen Faserlagen der Rindenschicht
vou Aussen nach Innen gleichmdssig abpelmen,  Dies trifft aber pur an Stellen, wo sie keine Pia-
fortsittze cinschliegssen und wo dies der Fall nur in der Nihe der Peripheri.  Weiter nach Innen ist
hiufig die Michtigkeit der einem Piafortsatz angelagerten Schicht von Fasern cine iiber grigsere
Strecken nahezn gleiche, so namentlich an dem Fortsatz fiie die Goll’schien Keilstringe. Man er-
hiilt eine richtigere Vorstellung, wenn man sich die Delegungsschichten der T'iafortsitze als an Ort
und Stelle, durch Ausstrablungen umd Umbiegzungen der Fasern des Gerilsts der benachbarten Theile
der weissen Substanz entstanden denkt, so dass jede Piascheidewand und selbst jeder vercinzelte
Fortsatz derselben eine spaltenartiz nach Innen sich erstveckende Fortsetzung der Peripheri des
Rickenmarks darstellt,

Uebergang der weissen in die graue Substanz.

Awischen weissor und graucr Substanz besteht eine eigentliche Scheidung nur an den Stellen,
wo Gefiisse sich entlang der Grenzlinie hinziehen, wic namentlich hiaufig an der dusseren Seite des
apex des Hinterhorns und der gelatinizen Substanz und zwischen Innenwand des Hinterhorns und
Basen der Hinterstringe. An allen iibrigen Stellen gehen die Fasern und Zellausliufer der weissen
Substanz umunterbrochen in die der graven iber und beide erscheinen nur durch die verschie-
dene Anordoung ibver Bindegewebs- und nervisen Elemente von einander mehr oder weniger
scharf geschieden. Am bestimmtesten ist diese Scheidung an Stellen ansgepriigt, wo die Reticulum-
fagern der granen Substanz vorwiegend nach ciner bestimmten Richtung hin verlaufen und die Ein-
strahlungen der weissen Substanz mebr oder weniger senkrecht zu denselben gestellt sind. So wer-
den das Hinterhorn und die hintere Commissur von den Hinterstrangen durch eine bogenfirmige
und ziemlich scharfe Grenzlinie getrennt, die am Ende der hinteren Fissur mit der der anderen
Beite gusammenfliesst. Die apliegende Schicht der grauven Substanz enthilt vorziiglich in der Ebene
des Queerschnitts verlanfende und der Gremzlinie parallele Reticulumfasern, die schrig oder queer
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von den Fasern des Maschengeriisies der unmittelbar anstossenden Lagen von & & durchselst wer-
den. Es sind cinmal einzelue Fiazerchen, welche, wenn der Bchnitt fein genug ist, als fortlanfende
Reilien in die graue Substanz ibertreten und sich noch auf kurze Strecken in ilr weiter verfolgen
lassen, ausserdem aber fliessen in ilver Nihe cinzelne Fasern zu kleinen Biindelchen zusammen, um
sich dann nach dem Uebertritt in die graue Substanz wieder in ihre einzelnen Fasemn aufzuliisen,
Zellansliufer lassen sich aus den letzteren in dic weisse und umgekehrt verfolgen, und hiufig kom-
men auch Anastomosen zwischen den Zellen beider Substanzen vor. — Wo cine Ablisung des Hinter-
horns oder der Commissur von den Hinterstringen stattgefunden, wie hiufig, wenn zwischen beiden
Gefiisse verlaufen, sicht man aws dem Rande der weissen Substanz die in dic grane ibergehenden
Fasern als einen dichten Saum vortreten. Eine Unterbrechung der Grenzlinie wird am hinteren Theil
des Innenrandes des Hinterhorns dureh die hier cintretenden Steahlenfasern bewirkt. An der Innen-
geite der gelatindsen Substanz zeigt die Grenzlinie zwischen ibr wund weisser Substanz Unter-
brechungen dureh das hier entlang dem hinteren Abschnitt der ersterem befindliche derbe Greriist
von verbilinissmissig grossen runden, ovalen oder rhomboiden Masclhien, das durch ausgesprengte
Fascikel der grauen Substanz gebildet wird, weiter nach der Mitte der Lendenanschwellung betricht-
lich stirker entwickelt und der Triger von Gefissen und Nervenfasern ist, von denen die letzteren wieder
in den vorderen inneren Abschuitt der gelatinfizen Substanz oder in Lingsfasern der Hinterstriimge
umbiegen. (Vergl. Fig 7.} Die Scheidewiinde der in diesen Maschen eingeschlossenen & & zeichnen
gich hiinfiz durch ihre Btirke und regelmissige, reihenweise Anordnomz aus.  Man sieht oft paral-
lele, derbe Fasern von ciner Seite ciner Masche zur anderen heriibergehen, wihrend queerdurch-
setzende oder apastomosirende die © @ zu regelmizsigen Reihen abtheilen, Die ganzen eingeschlos-
senen Felder von & G erhalten dadurch ein zehr zierliches, gerittertes Anschen. Die Beliculum-
fasern oelien dberall an den Grenzen queer oder schiviig in das Gewebe der gelatindsen Substanz
und der die Maschen bildenden Fazcikel derselben iiber. Vom Ende der gelatinisen Substanz his
zur Peripheri stossen die Hinterstringe entweder an die hintere Wurzel oder wo diese fehlt, an den
apex cornu post. und zeizen in beiden Fillen in den angrenzenden Partien ein dichteres Iteticulum,
bedingt durch zablreiche kurze Fortsitze der Rindenschicht bei verhdlinissmiissig engen Maschen fiie
die @G und eine tiefer rothe und ctwas verwaschene Firbung, Wo die Nervenwurzel fehit, existict
keine scharfe (irenze zwischen apex und Hinterstringen; die npach dem typus des Maschengeriists
der weissen Bubstanz geordneten Fasern des ersteven setzen sich unmittelbar in die Begrenzung der
anstossenden ©© der Hinterstriinge fort. Die an die dussere Seite des apex und der gelatinisen
Substanz stossende Bchicht der Scitenstringe zeigt verhiltuissmissig starke Reticulumfasern, enthilt
aber viel grissere Maschen filr die an die Innenseite des apex grenzenden © O und fillt durch diese
Differenz sehr auf. Es bilden hier die aus der Rindenschicht cinstrahlenden Fasern lange, unter
sich und mit der fiusseren Grenzlinie des apex und der pelatinizen Substanz nahezu parallele Xige,
die nur einfache oder wenige Reihen won & zwischen sich lassen, wnd won denen die innersten
in die gelatinfise Substanz wnter sehr spitzen Winkeln, die fusseren in die hintere, dussere Begren-
zung des Hinterhorns unter etwas weniger spitzen Winkeln einmilnden und weiter nach Vorn laifen.
Ein Theil derselben tritt in den hinteren Abschnitt des Maschengeriists diber, was sich entlang der
dusseren nach Inmen leicht gekriimmten Grenzlinie des Hinterhorns zwischen dem in der weissen
Substanz vorspringenden, hinteren Theil des Vorderhorns und dem Anfang der gelatingsen Substanz
binzieht, durch swsgesprengte, in der Richtung von Vorn naeh Hinten verlaufende und sich kreu-
zende Fascikel von grauwer Substanz gebildet wird, Ganglienzellen, Nervenfasern und Blutgefisse
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triigt und runde, ovale oder unregelmissig eckige und dann meist langansgezogene Felder von G003
begrenzt.  Der Durchmeser der schwicheren Fascikel betriagt 0,012 —0020 Mm., der der stirkeren
0,04 —0,06 Mm. An den Krewpunzsstellen kimnen dic Fascilel eine Direite von 004—006 M,
erreichen. In die Balken dieses Geriists freten die Enden der gefisstragenden Stammfortsatze der
Rindenschicht des mittleren Theils der Seitenstringe, kreuzen sie mitunter um in das Hinterhorn
iiberzutreten, ferner kleinere erst in der Nahe der grawen Substanz auftanchende Faserbilmdel und
einzelne Fasern. — Abgesehen von den grisseren Gefissen und den awstretenden Wurzelstinumchen
erscheint dic ganze Grenzlinie des Vorderhorns besetzt mit ziemlich dicht gestellten Kleineren und
grisseren zackigen Fortsitzen, welche in die weisse Substanz hineinvagen und zwischen sich kleine
Biigen lassen, deren Convexitiit nach dem Horn gerichtet ist, und die zwischen den stirkeren in der
egel breiter sind als zwischen den schwicheren. Fs bestehen diese Fortsitze aus Fasern, die in
der Nachbarschaft der grauen Substanz zu kleinen Biindeln zusammengeflossen sind, wnd die griisse-
ren von ibnen tragen hinfig kleine Blutgefisse oder einzelne aus der Lingsrichtung umgebogene
und in das Horn tretende Nervenfasern, An feinen Schnitten sicht man wie die Bimdelchen beim
Eintritt in letzteres sich nach verschiedencen Richtungen hin ansbreiten wnd in dem innigen Faser-
geflecht desselben anfgeben; biunfiz schicken sie kleine Faserziige entlang der Grenze des Horns, und
wenn die Ziige des einen Fortsatzes in die des anderen fibergehen, entsteht ein einen Theil der Peri-
pheri des Horns einfassender uml eine Reihe Kleiner Bigen bildender Fasersaum. Derselbe ist namentlich
da deutlich, wo die Peripheri des Horns frei von Nervenfasern ist.  Sehr dicht stchen die Fortsitze
an dem ausspringenden Ansseren, hinteren Winkel des Vorderborns, sind daselbst verhilltnissmissig
gtark, krevzen sich mitunter oder confluiren zu einzelnen derberen Faserbiindeln. (Vergl. Fig. 7.)
Des Zusammenbangs der Fasern der hinteren Fissur mit denen der linteren Commissur st schon
gedacht worden,

Bindegewebsgeriist der grauen Substans.

Die Bindegewebsclemente, welche die graue Substan: zusammensetzen, und in welche Gefisse,
Gamglienzellen und Nervenfazern eingebettet sind, unterscheiden sich ihrer Art nach nicht von denen
der weissen Substane.  Fs handelt sich hier wm ein #nsserst dichtes und zartes Netzwerk von in
verschicdenen Richtungen hin verlanfenden Fasern, ein Belwammgewebe, wie es Killiker nennt, und
wn in dieses Netzwerk mit ihren Ausliiufern cingebettete Zellen. —  Die Besonderheiten dieses
Netzwerkes bestehen cinmal darin, dass die grosse Mehrzahl der Fasern rilcksichtlich ihwer Stirke
nur den feineren oder feinsten der weigsen Substanz cntspricht, die Zellen eine zartere Membran
und Ausliufer besitzen, und dass beide, Fasern wie Zellen, in ciner anderen Weise angeordnet sind.
Bei der grossen Dichte des Netzwerks kann man nur an sehr guten, feinen und gefirbten Schnitten
die einzelnen es susammensctzenden Fasern und die Zellen mit Membran und Ausliufern diberselien,
dagegen ohne Schwierigkeiten auch an weniger guten Priaparaten sich eine Einsicht in die Zusam-
mensetzung des Stromas verschaffen, wenn man die Itinder von Rissen in der grauen Substanz be-
trachtet, die so hiufig in der Umgebung von Gefissen, namentlich der grossen von der vorderen
Fissur ans eintretenden vorkommen.  Man sieht dann einen Wald von feinen, glinzenden, zart aber
dentlich contourirten Fasern vorstehen, die sich meist innig durchflechten und zwischen denen ein-
zelne Zellen hervorragen. Man berzengt sich dabei von dem Vorhandensein ciner Membran der
letzteren, die ohnebin sebr zart, durch die Terpentinbehandlung so durchsichtig wird, dass sie, na-
mentlich wo die Zellen im Queerschnitt liegen, in der Continuitat des Gewebes hiufig nicht oder
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nur undeutlich erkenntlich ist und sieht ausserdem in ginstigen Fillen ihre Auslinfer, die indessen
hiufig zum Theil wenigstens abgebrochen sind. —  Die Reichlichkeit der Bindesubstanz ist eine in
den verschiedenen Theilen der grauwen Substan: und auf verschiedener Hihe des Rickenmarks an
denselben Stellen der letsteren sehr wechselnde, Mit der zunmehmenden Entwickelung der graunen
Substanz in Lenden- und Halsanschwellong wnd ihrem wachsenden Reichthum an Nervenfasern und
Zellen wird die Bindesubstanz gleichmissiger vertheilt und tritt an Masse velativ zurilck,  Im Rilcken-
theil dagegen fritt der grissere Theil der Substanz der Himer als ein compaktes, tiefrothes
Bindegewebslager hervor. —  Die Anordoung der Bindegewebsfasern ist eine an den verschiedenen
Stellen der graven Substanz wechselnde und ven der Art der Aneinanderlagerung der Primitiveéheen
abliingiz. Wo Gruppen derselben pavallel verlanfen, sind sie von gleichgerichteten Fasern begleitet,
wihvend andere in mehr queerer oder etwas schriiger Richtung sie uwmspinnen.  Auf dem Queer-
schnitt erhilt man dann dbnliche Bilder wie auns den inneven Theilen der weissen Substanz. Wo
dagegen die Nervenriihren durcheinander verflochten, nicht zu einzelnen Zigen angeordnet sind, bil-
det das Reticulum ein Netzwerk wvon sich nach allen Seiten durchkreuzenden Fasern. Ueberall wo
die Nervenfasern in grosser Anzahl vorhanden sind, ist die Karminfirbung, in Folge der sparsa-
meren Vertheilung der Bindegewebsfasern eine lichtere, als da, wo letztere ein weniger durch-
brochenes Stratom bilden. —  Longitudinale Reticolumfasern finden sich, wie in der weizssen, so
iiberall in der grauwen Substanz. Ihr Nachweis pelingt sehr leicht an Lingsschnitten, dagegen sind
sie an Queerschnitten viel weniger dentlich nachzuweisen als in der weissen Substanz, da die Liicken,
in denen sie liegen, schmiler wnd sie selbst zum prossen Theil feiner sind als in letzterer. Awm
bestens sight man sie an den lichtesten, dilmnsten Stellen der Bchnitte, sber auch dann nicht mit
ilberall gleicher Schivfe, und es bestehen darin Verschicdenheiten zwischen den einzelnen, sonst
gleich guten Priparaten. — Die Nervenfasern sind von den ihmen gleichgerichteten Reticulumfasern
hiufiz nicht leicht =u unterscheiden, wenn, wic an Terpentinpriparaten. nur ibre Axencylinder
sichtbar, diese verbaltnizsmassiz schmal und weniz oder picht doreh Karmin gefirbt zind. Es gilt
dies namentlich von den an seinem hinteren inneren Rand in das Hinterhorn tretenden Axencylindern,
die zu den schmdlsten der graven Substanz gehiven. (Fig. 7, k) Thre Richiung und biindelweises
Eintreten in das Hinterhorn, so wie die Vergleichung mit Priparaten, an denen das Mark nichi aus-
gezogen ist, miissen danm die Zweifel beseitigen. — Mit besonderem Nachdruck wird namentlich
fibe die grawe Substanz das Destehen einer feinkirnigen, graven Grondsubstanz behauptet.  An einer
Anzahl sehr schiner Praparate habe ich von cinem solchen feinkiirnigen Wesen in der lefzteren
nichts wahrnelmen kimmen; dass es aber sich mitunter in der graven Substanz findet, unterliegt
keinem Zweifel, indessen halte ich es nicht fiir einen normalen Bestandtheil der Neuroglia. Einmal
midgen lier wice in der weissen Substanz Verwechslungen mit Faserqueerschmitten untergelaufen sein,
die, wo sie dicht gestellt sind, dem Gewebe ein kirniges Aussehen verleihen umid von blossen Kir-
nern an dickeren Schnitten und bei nieht ganz guter Beleuchtung schwer zu unterscheiden sind, dann
aber kommt es nicht gar selten vor, dass die feinen Fasern der grauen Substanz zu ciner Anzahl blasser,
matt contourivter weisser oder graunlicher Kdrnchen zerfallen. Fs tritt dies namentlich an Einrissen
des Gewebes sehr deutlich hervor, wo man auch neben den Kirnchen noch kleinere oder grissere
Faserfragmente aunfiveten sicht, die ilwen Glanz, sowie ihre feinen aber Lestimmten Contouren ver-
loren haben. In der Continuitit des Schnitts lassen sich dann die einzelnen Fasern nicht mebhr deut-
lich von einander sondern und verleihen ihm mit den freien Kirnern ein mattes, grauliches Aus-
sehen. — Ich halte diese Verinderungen fir ein Produkt der beginnenden Zersetzung, eine Leichen-
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erscheinung, wie man sie hiufiz auch an der Rindenschicht beobachtet. Dafiiv scheint mir anch
iler Umstand zu sprechen, dass ich eine feinkirnige Substanz am himfigsten im Vorder- und
Hinterhorn antraf, wo die Fasern von grosser Zartheit sind, dagegen nicht oder nur selten in
der hinteren Commissur und gelatiniisen Substang. wo siec derber gind.  Freie und nicht anf zer-
fallene Fasern zuriickzofiibrende Kigelchen sah ich nur an markhaltizen Priparaten, sie waren hell
und glanzend, kamen nur vereinzelt und sparsam vor, wurden durch Karmin nicht, wohl aber, die
grizseren wenigstens, durch Jod leicht gelblich geffrbt und muosste sie demmach fite kleine Mark-
kiigelchen halten.

An Abschnitten der granen Substanz, wo die Nervenfasem und Ganglienzellen fehlen oder
sparsam vertheilt sind, wie in der hinteren Commissur, apex, gelatinizer Substanz und Hinterhorn
im Rickentheil, zeigen die das Stroma dieser Theile bildenden Retienlumfasern gewisse Hauptrich-
tungen, die spiter im Einzelnen besprochen werden.  In geringerem Grade ist dies auch noch in
den Anfiingen des Hals- und Lendentheils der Fall, nur wegen des schon grisseren Reichthums dieser
Theile an nervizen Elementen nicht mehr in so diberzichtlicher Weise,

Die Bindesubstanzzellen der graunen Substanz zeigen riicksichtlich ilirer Grisse und Form,
der Stirke ibrer Membran, der Zahl ihrer Auslinfer und Kerne einige Abweichungen in den ver-
schiedenen Abschnitten der ersteren.  Wie in der weissen Substanz treten gie bald mehr im Lings-
gchnitt, bald melr im Queersclinitt hervor.  Im ersteren Falle erscheinen sie langgestreckt, oval
oder spindelfirmiz, je nach dem Durchmesser des Zellkérpers, besitzen cinen ovalen Kern und zwel von
den entzezenzesetzien Fellenden abtretende Fortsitze. Letztere theilen sich nicht selten in einiger
Entfernung von der Zelle wieder und die Aeste gehen dann im Gewebe des Retioulum anf.  Hie und
da sicht man Zellen, die an beiden Enden, andere, die nor an dem einen zwei Fortsitze aus-
schicken, forner Zellen von birnfiivmigem Aussehen mit nur einem Fortsatz. Selien treten an den in
der Langsrichtung sichtbaren Zellen noch ein oder zwei seitlich von ihnen abtretende Fortsiitze vor. —
Wo die Zellen mebr im Queerschnitt sichtbar sind, erscheinen sie mit zwel kurzen zackenartiz von
ihmen abtretemden, oder mehreren einfachen oder wicder veristelten Ansliufern besetzt, haben eine
romdliche oder unregelmissig eckige Gestalt und schliessen einen runden Kern ein.  Nur in der gela-
tiniisen Substanz, der hinteren Commissur und dem centralen Ependymfaden treten die queeren Zell-
auzlinfer deuntlich hervor, da an diesen Stellen die Zdellen eine verhiltnissmdssiz derbe Membran
und starke, schirvfer contouricte Ausliufer besitzen. Dagegen in den Hirnern sieht man selbst die
Membran der Zelle im Queerschuitt meist nielt oder mur sehr undeatlich; es erscheinen iberall ne-
ben den ovalen oder spindelfirmigen Zellen, runde Kerne eingestreat mit einem lichten sie wm-
gebenden Hoft Nur an wenigen Priparaten, die sich iiberhanpt dadurch auszeichneten, dass die
Fasern des Retienlum einen starken Glang wnd sehr bestimmte Contouren besassen, komnte ich
in der Continuitit des Gewebes die queeren Zellausliufer schen, die dann bald nach vorgingiger
Theilung oder ohne diesclbe sich in dem dichten Faserfilz der weiteren Verfolgung entzogen. Die Kerne
von Zellen, deven Membran nicht deutlich, kénnen leicht mit den Kernen von Kapillaven verwech-
selt werden, bei einigermassen anfmerksamer Beobachtung findet man aber meist bei entsprechend
verinderter Einstellung die scharfen parallelen Contouren des Gefisses und einen oder mehrere in
seinem weiteren Verlauf der einen oder anderen Seite anliggenden Kerne.  Anastomosen der Aus-
linfer sah ich im Hinterhorn hiufig zwischen den spindelfirmigen und seiner dinsseren und inneren
Begrenzung entlang in Zigen herabzichenden Zellen, am zahlreichsten aber in der hinteren Com-
missur, dem centralen Ependymfaden vnd der gelatindsen Substanz, wo auch die Zellen am reich-

J




Rindenschicht und Bindegewehe der weissen und grauen Substanz. il |

lichsten workommen. Ausserdem fand ich noch dfter kleine Anhinfungen von Zellen in der Umge-
bung der grossen Ganglienzellen des Vorderhorns, wo man sich aber wegen des Reichthums an
Kapillaren vor Verwechslungen mit deren Kernen selr hiiten muss. —  Der Zellinhalt hesteht aus
giner sehr feinkbrnigen, graven, durch Karmin matteoth gefirbten Substanz; in den Kernen findet
gich eine Anzahl griberer Kirnchen oder sie enthalten ansser dem Kernkirperchen keine gelormten
Bestandtheile. —  Wihrend in der weissen Substang die meisten Zellen nur einen Kern enthalten,
sind in der grauen Substanz zwei- und mebrkernige, die dann nieht selten Fetthirnchen ent-
halten ziemlich hiufiz und fast regelmissig finden sie sich und oft in Gruppen zusammenliegend
im centralen Ependymfaden und dem wmgebenden Theil der hioteren Commissur.  Zilge derselben
lassen sich von da queer mach Aussen, nach der Mitte zwischen Vorder- und Hinterhorn und ent-
lang des lonopenrandes des Hinterhorns i abnehmender Hiaofigheit nach Hinten verfolgen.  Nicht
selten findet man sie auch in der gelatinfzen Substanz, —  Der Durchmesser der Kerne betrigt
meist 0005 — 0,007 Mm.; der Queerdurchmesser der Zellen 0,006—0,010 Mm. Selten sah ich Kerne
von nur 0K Dovchmesser. Der Lingsdurehmesser der ovalen oder spindelfivmigen Yellen wit den
beiden von ibren Enden ansgehenden Auslinfern, so weit dieselben sichtbar waren, schwankte zwi-
schen (014 und 0032 Mm., — Neben den langausgezogenen und den mehrfach veristelten trifit
man, namentlich im Hinterhorn noch ovale oder runde Zellen, die Auskiufer wenigstens nicht er-
kennen lassen.

Bekanntlich ist die Frage, ob und wie die Bindegewebskirper von den Nervenzellen sich
unterscheiden lassen, wvielfach diskutirt worden. Bidder glaubte in den Griissen- und Form-
unterschieden beider, sowie in dem Umstande, dass die Nervenzellen an Chromsiurepriiparaten cine
gelbe Firbung anpelmen, die Bindegewebzkirper aber nicht, diagnostische Anhaltepunkte gefunden
#u haben, wilrend spitere Forscher diese Arvgumente micht als genigend erkannten nnd als das
cinzig sichere Kritevium der Uebergang eines Zellfortsatzes in eine markhaltige Nervenfaser hinge-
stellt. worde. Bei der bei Weitem grossen Mehrzahl beider Zellformen wird an eine Verwechslung
picht zu denken sein, indessen finden sich unzweifelhaft Exemplare, denen gegeniber man in Ver-
legenheit gevath, ol man sie als grosse Bindegewebszellen oder kleine Ganglienzellen ansprechen
soll.  ¥ellen, deven Chavakter mir sweifelhaft war, sah ich namentlich in der gelatinisen Substanz
im Lendentheil, an ilwem vorderen Ende, zwischen der Basis der Reihen von @ und dem Hinter-
horn, wo neben grisseren in derselben Gegend befindlichen, unzweifelhaften Ganglienzellen kleinere
von 0,020 Mm. Linge, 0010—0012 Mm. Breite und einem hellen, glinzenden Kern von 0005 Mm.
Durchmesser vorkamen. —  Sie haben zwel oder drei, verhiltnissmiissig breit abtretende Ausliufer
und cinen kirvigen Inhalt, der nach den Ausliufern zu allméllich homogen wird, Der Umstand,
dass ich diese Zellen wiederholt an derselben Stelle und in der Nihe von, abgesehen von der Griissen-
differenz, ibmen gang ibolichen Nervenzellen fand, liess es mir wahrscheinlich erscheinen, dass es
sich um solche handele, bis mir ein paar Priparate dariiber Gewissheit verschafften, wo ein oder
awei Auslinfer ganz das Aussehen von den Axencylindern annalimen, welche der Fortsetzung des
Wurzelstammes angehdrten und nach ibrem Verlanf durch den linteren Theil der gelatinisen Sub-
stanz zwischen den Reiben der von ilir eingeschlossenen Q) durchtraten. In einem Falle schienen
awei gabelfirmig von der Zelle abtretende Fortsditze in Axencylinder dberzugehen, die zwei geson-
derten kleinen Biindeln angehivten, wilrend ein dritter, nach Vorn gerichteter Fortsatz in das Hin-
terhorn eintrat.  Wenn man auch den Umstand, dass ein Zellfortsatz iber grissere Strecken ein

gleiches Aussehen mit benachbarten Axencylindern anuimmt, noch nicht als beweisend fiir seinen
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Tehergang in eine Nervenfascr annelimen will, so habe ich doch niemals gesehen, dass Ausliufer
von Bindegewebskivpern ein dhnliches Ausschen dargeboten hiitten. Finen weiteren Beweis file die
nervise Natur der betreffenden Zellen fand ich darin, dass an pathologischen Priparaten die umge-
benden Zellen des Bindegewebes vergrissert und melvkernig waren, die ersteren dagegen ihr Aus-
gehen in keingr Weise geindert hatten.

Bei Beschreibung der Anovdnung und Vertheilung der Bindegewebsfasern in den cingelnen
Absclmitten der grauen Substanz gehe ich vom Ende des Rickentheils aus, da hier wegen des ge-
ringeren Reichthums an Nervenfasern dieselbe besser hervortritt als in der Lendenanschwellung,
Ich mmss schon hier auf den Verlauf der Nervenfasern Riicksicht nehmen, da durch ibn ja zum Theil
dic Anovdoumg der Bindegewebzelemente bedingt wird, verweise indessen im Bezng auf die Ein-
gelheiten des Faserverlanfs auf die spiiter gegebene Schilderung aus dem Anfang der Lenden-
anschwellung.

Ueber die vom verschiedenen Autoren vorgeschlagenen Benennungen der verschiedenen Theile
der granen Substanz und die Nervenzellengruppen in denselben, schicke ieh einige Worte zum Ver-
stindniss vorans.

Das Hinterhorn veieht bekanntlich von der Verbindungsstelle mit dem Vorderhorn bis nahe
an die Peripheri. Als einen besonderen Theil desselben hat man die substantia gelatinosa Rolandi
bezeichnet, da sic am frischen Rickenmarksqueerschnitte durch ein gallevtartiges, durclischeinendes
Aussehen awsgezeiclmet ist.  Clarke') schlug statt dessen vor, das Hinterhorn in zwei Theile zu
trennen, caput und cervix. Das caput besteht aus dem breiten Ende des Horns und ist vom cervix
durch eine imagingre Linde getrennt, die wan sich queer zwischen den beiden vorderen Enden der
gelatinizen Substanz gezogen denkt. Den dibrigen Theil des Hinterhorns bizs zum Nivean des Cen-
tralkanalz nennt er dann cervix, Gaff®) giebt diese Hintheilung CYarde's unrichtiz wieder, Er
sagt: . Da wo es (das Hinterhorn) ins Vorderhorn iibergeht, ist es verschmélert oder eingeschniirt,
weshalb Clarke diese Stelle cervix cornu post. nennt*  Es ist dies um so anffallender, da in der
vorhergehenden Zeile Gofl selbst sagt, dass das Hinterhorn mit breitewe Ansatz an das Verderhorn
reicht.  Clerbe stitzt seine Eintheilung namentlich darvanf, dass in der meduolla oblongata eine voll-
gtindize Sonderung des Kopfes vom Halse stattfindet, der erstere eine besondere Masse bildet, die
vom vagus des glossopharyngens durchsetzt wind und daun den Hauptkern fiir die sensitive Wurzel
des trifacialis abgicht, withremd ans dem Halse in der med. oblong, die hinteren Pyramiden und
corpora restiformia hervorgehen. — Der Kopf des Hinterhorns bestebt wieder aus zwei Theilen,
einem fusseren, transparenten, der gelatinsen SBubstanz, und einem inneren, mehr opaken, seiner
Basis, Cherke setzt also nicht, wie Goft*) annimmt, den Kopf des Hinterhorns = gelatinbser Sub-
stanz, — Wenn ich auch Cforke darin beistimme, dass es zweckmissig ist, fir den vorderen und
hinteren Abschnitt des Hinterhorns eine besondere Bezelchmung einzufithren, so finde ich doch die
von ihm gewdhilte nicht gliicklich, da nur im Riicken- und Halstheil dem daselbst schlanken Hinter-
horn die gelatinise Substanz breit aufsitzt, wihrend im Lendentheil der queere Durchmesser des
ersteren bweiter ist als der der letsteren und die Contouren beider, olme cine wesentliche Verdinde-
rung ihwer Richtung zu erfabren, continuirlich in einander iibergehen. Eine auf Verschiedenheiten
der Form der beiden Abschuitte des Hinterhorns gegriindete allgemeine Bezeichnung derselben ist

1) Philosaph, tramsactions. 1859, p 438,
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aus diesem Grande dberhaupt nicht zulissig. — Nach Golft) endet das Hinterhorn nicht am vor-
deren Ende des Wurzelstamms, sondern setzt sich von der vorderen Grenze des Hopfs noch bis
zur Peripheri fort. Er nennt diesen Abschmitt apex des Hinterhorns. — Wahrend demnach ein
Kirper dem Hinterhorn ganz abgelt, erfreut sich dasselbe eines Halses, Kopfes und einer die-
sem kappenartig noch aufsitzenden Spitze. — Mir schien es, um eine Anhiufung von Namen zu
vermeiden, sweckmissiz die gelatinBse Substanz, sammt dem von iy eingeschlossenen Kern longi-
tudinal verlanfender Fasern, vom Hinterhorn zu scheiden, und als solches im engeren Sinme bezeichne
ich den Theil der granen Substanz zwischen Vorderhorn und gelatindzser Substanz und fhrem Kern,

Als centralen Ependymfaden bezeichnet man bekanntlich eine Anbinfung von Zellen und
Fasern der Newroglia in der unmittelbaven Umgebung des Centralkanals, welche meist die Form
eines queergestellten Ovals hat und in die hintere Commissur cingebettet ist.  Synonyme sind: centra-
ler graver Kern und snbstantia gelatinosa centraliz, letzteres wegen des Aussehens dieser Stelle anf
dem frischen Queerachnitt,

Trigonum cervicale nennt Golf®) die hintere Ausstrahlumg der granen Commissur im
Halstheil.

In den verschiedenen Abschnitten der grauen Substanz unterscheidet man sowohl Gruppen
oder Baulen von Ganglienzellen, die an bestimmte Lokalititen gebunden sind, als vercinzelt
mnd zerstreut vorkommende Ganglienzellen.

Ganglienzellen in der gelatindsen Substanz.

Clarke®) beschreibt Ganglienzellen in der gelatindsen Substanz und in der von ihm soge-
nannten Basis des Kopfs des Hinterhorns vom Rickenmak des Ochsen. Die ersteren fand er in
der Mitte der Halsanschwellung fast ausschliesslich zwischen den halbkreisfirmigen Fasern, welche
inmerhalb der fusseren Grenzschicht (within the external border) der gelatindsen Substanz verlaufen.
Bie haben eine ovale, spindelfirmige, dreieckige oder unregelmiissige Form und 2—0 Fortsitze, von
denen einige in die semicivkularen Fasern fiberzugehen scheinen. Daneben kommen noch in der
ganzen gelatindsen Substanz kleine Zellen vor, von denen ein Theil dem Bindegewcbe zugehivt. —
Die Ganglienzellen der Basis des Kopfs des Hinterhorns sah er zu 35— 5 auf einem Cuecrsclinitt in
unregelmissigen Awischenrinmen,

Goll zah im Halstheil in der gelatinisen Substanz Nervenzellen in der Richtung der aus den
Hinterstriingen einstrablenden Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln liegen.

Auch Killiker®) gedenkt der Ganglienzellen der gelatiniisem Substanz und giebt ihre Griisse
und Zahl der Fortsitze an.

ranglienzellen im Hinterhorn

Im Hinterhorn findet sich im ganzen Dorsaltheil des Rilckenmarks, von der unteren [Hilfte
der Halsanschwellung bis zum zweiten Drittheil der Lendenanschwellmng eine auf Cueerschnitten
rundliche oder ovale Zellengruppe, die Stilling'schen Kerne, Clarke's posterior vesicular
columus, Daneben finden sich noch vereinzelte Ganglienzellen eingestreut.

Ganglienzellen des Seitenhorns.

Im Halstheil, Rickentheil und dem oberen Abschnitt der Lendenanschwellung findet sich an

13 Loe p. 152,
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der diusseren Grenge des Vorder- und Hinterhorns ein nach Aussen winkliz vorspringendes Geriist
von graner Substanz mit Kleineren und grisseren Maschen file durchtretende Nervenbimdel In die-
sem Geriist liegt cine Ganglienzellengruppe und ausserdem sicht man einzelne derselben zugehivige
Ganglienzellen in den anstossenden Theilen des Vorder- und Hinterhomms., Goll nennt diese Partie
das Seitenhorn, Clarke tractus intermedio lateralis, Stilling Dorsalkern.

Ganglienzellen des Vorderhorns,

Im Vorderhorn finden sich mehrere Zellhaufen, deren Fahl und Grisse bekanntlich nach den
verschiedenen Abschnitten der grauen Substanz wechselt, omd ausserdem kommen, wie im Hinter-
horn. vereinzelt Ganglienzellen vor.

Form der graven Substanz und gribere Anordnung ihrer Gewebselemente aufl
Queerschoitten vom unteren Fnde des Rickentheils bei 100facher Vergrisserung. (Vergl. Fig. T nach
schwiicherer Vergrosserung geseichnet.)

Die ganze prawe Substanz stellt die bekannte, Hitrmige Figur dar, mit kurzen, stumpfen und
breiten, vorderen und langen, nach Hinten sich allmihblich verschmilernden und bogenfirmig nach
Aunssen ausgeschweiften hinteren Schenkeln. Die vorderen Hirner haben ein kolbiges Ausschen
und springen an iheem fdusseren, hinteren Ende etwas gegen den Anfang des Hinterhorns vor.  Von
da Liuft ilwe Aussere Grenze bogenforimig nach Vorn und etwas pach Innen und gebt allmihlich in
die vordere, zwischen den austretenden Nervenwarzeln befindliche, hier noch verhiltnizsmiszig schmale
und im Gangen ziemlich gueer von Aussen nach Innen gerichtete iiber. Von der inperen vorderen
Spitze des Hons aus ist die innere Grenzlinie etwas nach Aussen comves gekriimmt und geht im
Bogen in die vordere Commissur iiber, Da die iussere wd inmere Grenzlinie des Vorderhorus eine
nahezu parallele, von Hinten nach Vorn wnd ciwas nach Imnen gewandite Richtung haben, so zeigt
anch sein queersr Durchmesser bis aul den vordersten Abschnitt wenig Differenzen und ist in den
mittleren Partien unbedeutend geringer als in den hinteren. Die Ganglienzellen liegen zn 2—5
in mehreren kleinen Gruppen an der vorderen Greenze, in den ibrigen Abschmitten des Horns da-
gegen nur vereinzelt eingestrent.  Die 2—3 sehwachen Wurzelbiindelehen losen sich bald nach
Eintritt in's Horn in ihren einzelnen Faseen anf.  In dem dwsseren, hinteren, ausspringenden Winkel
des Vorderhorns findet sich eine kleine Gruppe von Ganglienzellen, 6—5 auf jeder Seite (Seiten-
horn), aunch sind daselbst die zackigen Ausstrahlungen der grauven Substanz besonders deutlich and
miinden ein oder cin Paar Piafortsitze mit Gefissen ein. Die Firbung des Yorderhorns ist ziem-
lich tiefroth, steht nur der der gelatindsen Substanz und der histeren Commissur etwas nach. In
der Umgebung der griisseren (Gefisse fimlen sich Finrizsse. Die das Gewebe des Vorderhoms zu-
sammensetzemden Dindel von Fasern sind in geinem hinteren Abschnitt etwas auseinander gewichen,
s0 dass man statt cines continuirlichen Gewebes ein dichtes und sehr engmaschiges Gitterwerk sieht,
dessen Bilkehen eine queer vou Aupssen nach Innen, sur vorderen Commizsur gewandte Richtung
zeigen und von anderen queer und schrig durchsetzt werden. — Die vordere Commissur hat einen
Durchmesser von Yorn' nach Hinten von 0,24 Mm., verschmilert sich rasch nach beiden Seiten, um-
giebt die Dasen der Vorderstringe und ist am Eingang in das Vorderhorn nur noch als schmaler
lichter Streifen erkenntlich. — Das Hinterhorn hat seine grisste Breite da, wo es an das Vorder-
lorn anstiisst, also etwa in einer geraden Linie, die queer von einer Seitenhilite des Queerschnitts
zur anderen und durch den Centralkanal geht und die Fortsetzung der Fissuren rechtwinklig schneiden
witrde.  Von da npach der gelatindsen Substane zu verschmilert es sich und hat daber die Form
cings abgestutzten Kegels, Sein fusserer Contounr Dildet einen nach Aussen concaven Bogen, der in
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seinem vorderen Abschuitt etwas tiefer ausgeschnitten ist, als im hinterem. Die unmittelbar an-
stossende Schicht der Seitenstriinge ist von dem vorderen Ende der gelatindsen Substanz an duvch-
zogen von dem oben erwihnten Maschengeriist, dessen dusserte von Yorn nach Hinten gerichtete
Balken die Enden des Bogens sehnenartiz verbinden. Die inpere Begrenzung bildet dagegen eine
ziemlich regelmissige vom Ende der hinteren Commissur nach Hinten und Aussen verlaufende Linie,
die nor beim Uebergang in die Commissur und in die gelatinise Substanz stivker nach Aussen ge-
kriimmt, in fhrem dibrigen Verdanf schwach mach Inmen gebogen ist. — An der Stelle, wo das
hintere Horn mit seinem inneren Rande an die gelatindse Substanz stisst, findet sich ein einsprin-
gender Winkel, der durch Biindelchen von in der Queerchene verlaufenden und hier in das Hinter-
horn einmiindenden Nervenfasern ansgefiillt wind, Es finden sich deren meist 4 —6, von denen die
stiivkeren etwa in gleicher Hihe mit der Mitte der gelatinizen Substanz im mittleren und Aussercen
Absclnitt der Hinterstrioge auftauchen, convergivend wund durch Faseraufmahmen wachsend, nach
Viorn und Aussen verlaufem und den erwilnten Winkel ausfiillen. Zwischen ihnen und mniher nach
der grauen Substanz zu entspringend | verlaufen schwiichere Bindel, confluiven hiufig mit den =tir-
keren oder treten gesondert und wunter spitzen Winkeln in die erstere ein.  Einzelne schwichere
Biindel miinden hiufiz nach Vorn von den ersteren in das hintere Viertel der inneren Grenglinie des
Hinterhorns. Die Convergens der Mehezahl dieser Bindel verleiht ihnen ein . strahlenartizes Aus-
sehen, und da sie eipen besondeven Namen nicht filiven, nenne ich sie der Kieze wegen Strallen-
biindel. — Die gelatinise Substanz hat die Form eines nach dem Horn abgestumpften, nach dem
apex spitzapslanfenden Ovals, Sie ist mehr nach Aussen gerichtet als dev Kirper des Hinterhorns,
so dass sie wie angesetzt an den letztecen erscheint und die Hintersteinge in floem hinteren Ab-
schnitt sely beteiichtlich an Breite fiber die vordeven iiberwiegen., Die dussere Grenze swischen gela-
tindser Substanz und Hinterhorn ist nicht scharf bezeichnet, indem hier das erwiilinte Maschengeriist
sehre dichte, Lingliche Maschen bildet, von deven Balken die inneven unmittelbar in die gelatindse
Bubstanz, die Ausseren in die langzgesteeckten und nabezu parallelen Scheidewsinde fie die @5 an
der Aussenseite der ersteren und des apex l.I‘ln:l'geI-mn, Doch erscheint auch hier die gelatindze Sub-
stanz héinfiz an der Uebergangsstelle eingezogen wid vom Hinterhornkirper etwas abgeschniirt,
Ihre dussere Grenzlinie bildet cine fast perade Linie, die hinten in der ausscren Begrenzung des
apex sich fortsetzt, ihve inneve zeigt in ihvem vorderen Abschuitt einen nach den Hinterstringen zu
gerichteten bauchigen Vorsprung, withvend sie im hinteren Theil schwach mit der dusseren convergirt,
g0 dass das ganze hintere Ende der gelatindsen Substanz sclinal ausgezogen ist.  Mit seinem inne-
ren Theil stisst das letztere an das Ende des Stammes der hinteren Nervenwurzel, die durch ihre
helle Farbung auffillt, wihrend der grossere, aussere in den apex iibergeht. Der letztere ist eine
Goewebsschicht, die bei einem matten grauen Grundton dunkler voth als die weisse, heller und weni-
ger glinzend als die gelatinise Substanz erscheint, und die nach Innen durch die hintere Wurzel
oder die Hinterstringe begrenzt wird. Der apex hat die Form eines Deeiccks mit stumpfer
Spitze und sehmaler Basis uod  sitet dem Hinterhorn wie eine Kappe auf  Wo eine hintere
Warzel worhanden, endigt er spitzer ausgezogen als wo dies nicht der Fall ist und mindet
meist in eine fir einen oder ein paar Piafortsitze gebildete ticfe Einzichung der Rindenschichit,
Eine iihnliche, nur etwas mattere Firbung als der apex zeigt die an die innere Seite der Wurzel
unmittelbar anstossende Schicht der Hinterstringe und wo die Wurzel fehlt, geht der apex ohne
tcharfe Grenze in die letzteren iber, Die zelatinise Substanz endigt nicht scharf abgeschinitten am
apex, sondern schickt in denselben mehrere zackige Fortsitze, von demecn dic Aussersten am weite-
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atem bis pach mmd mitunter bis an die Peripheri reichen.  Ausserdem treten in ilm mehrere Pia-
fortsitze, die sich durch ilve dunkle und glinzende Farbung mavkiven und liufig lauft, wie oben
erwihnt, ein langgesireckter, gefisstragender Piaforisatz an der ganzen dusseren Seite des apex und
der gelatinisen Substanz herab, der an seiner Eintrittsstelle eine sehr tiefe Einzichung der Rinden-
schicht bildet,

Die gelatindze Substanz ist, wic es hiufig der Fall ist, von Vorn nach Hinten in eine Anzahl
unterginander zusammenhingender, stirkerer und schwicherer Fascikel gespalten, welche nach YVorn
zn auseinanderweichen und Reihen von & & zwizchen sich schliessen. Diese Reihen bilden einen in
diec gelatinise Substanz eingeschobenen weissen Kern mit vorderer, breiter wnd stumpfer an das
Hinterhorn stossender Dasis, der nach Hinten sich allmiililich verschmilernd bis zur Mitte des Lings-
durchmessers der gelatinisen Substanz veicht.  Fr hat deshalb eine deeieckige, pyramidale Gestalt
oder die eines hinten zugespitzten Owvals. Die einzelnen Beihen vom 3, welche ibn znsammen-
getzen, sind durch derbere und zartere Balken von grauer Substanz von einander getrennt und swar
g0, dass neben einem innersten, grisseren Biindel von 2 @ noch schwichere an seinen beiden Seiten
vorkommen. Am Eingang des Hinterhorns theilen sich die Fascikel in zwel Hauptzilge, die ich
Schenkel der gelatinizen Substanz nenne, zichen entlang dem inneren und dusseren Rande des Hin-
terhorns nach Vorn, verschmelzen mit den ihnen entgegenkommenden Schenkeln der hinteren Com-
missur und lassen zwischen sich ecinen ovalen, weniger roth gefivbten Kern, welcher neben zahl-
reicheren Nervenfasern eine Gruppe von Ganglienzellen, die post. vesicular columus Clarke’s enthilt.
Der fussere Schenkel ist der mitchtizere, seine Fascikel umziicten, sich allmihlich verschmiilernd,
den iusseren Umfang des Zellenkerns und fliessen sehliesslieh in nach Innen gewandtem Bogen mit
dem dusseren Schenkel der hinteven Commissur susammen; ein Theil der Fascikel Liuft geschlingelt
nach Vorn und lasst sich bis an den dusseren Theil des hinteren Abschnitts des Vorderhorns ver-
folgen, Die Fascikel des inneren Schenkels der gelatinizen Substanz erfabren unmittelbar nach dem
Austritt aus letzterer eine Durehbrechung seitens der eintretenden Strallenbiimdel und lanfen dann,
sich rasch verschmilernd, der inneren Grenze des Hinterhorns entlang und den Zellenkern von den
Hinterstriingen trennend, nach Yorn, wo ilmen der innere Schenkel der hinteren Commissur entgegen-
kommt und mit ihnen verschmilzt. Es wird so durch die ineinander iibergehenden Schenkel der
gelatindsen Substanz und der hinteren Commissur eine Belegungsmasse fiir den Zellkern gebildet,
die vorn und hinten an den Abgangsstellen der Schenkel am stirksten und sussen betrichtlich
stivker als inmen ist*).  Innerhalb des Zellkerns liegen 15— 20 Ganglienzellen und findet sich ein
Geflecht von Nervenfasern, die theils die dirckte Fortsetzung des hinteren Wurzelstamms sind, theils
vou den Strablenbiindeln stammen. Die letzteren bilden dic Mehrzabl der vorhandenen Fasern und
gie wie dic Wurzelfasern bedingen die lichtere Farbung des Kerns des Hinterhorns, die an seinem
inneren hinteren Umfang am awfiallendsten hervortritt, Nach Innen und Vorn nimmt die Tiefe sei-
ner Bithong und die Derbheit der Bindegewebsfascikel zn, so dass der Uebergang in die Schenkel
der hinteren Commizsur ein allmihlicher ist.

Die hintere Commissur hat einen Durchmeszzer von Vorn nach Hinten in der Mittellinie
32 Mm. Statt cines Centralkanals findet sich ein centraler, quecrgestellter Xellhaufen von elliptischer

*y Asholiches jst lwereits von Femed und Sidder beobnebiet worden. Drer orstere beschrcitt (Observal. microse.  Berol.
1838 dlas Husammentlisssen der Inneren Schenkel dor gelatinfsen Substane im Bbckentheil mie dor bisteren Commisser e clier

gelatinizen Commisonr, wnd Fidder erwilit (1 . p. 64) Siume von gelatiniser Sabstanz, welche dos Hinterborn nach den
weissen Stringen wu begrenoes,
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Form vor, hinter welchem 10—15 queergestellte und ziemlich parallele Fascikel von Reticulumfasern
verlanfen, welche die hintere Commissur zusammensetzen. Die hinteren derselben gehen auf in der
Bildung der Schenkel fiir die Belegungsmasse des Zellkerns und einiger kleiner Einstrahlungen, wel-
the zwischen den anseinanderweichenden Schenkeln in den letzteren eintreten.  Die vorderen strahlen
gueer nach Aussen und zum Theil etwas nach Vorn und betheiligen sich an der Zusammensetzung
des Gitterwerks file den hinteren Theil des Vorder- und vorderen Theil des Hinterhorns.

Zusammensetzung der einzelnen Theile der granen Substanz, Vergr. 350,

Das Gewebe des apex wied gebildet durch Reihen von dicht nebeneinander abtretenden Fasern
oder Faserbilndelchen der Rindenschicht, die ziemlich parallel nach dem Ende der gelatinizsen Sub-
stanz verlaufen und eine Anzahl langer und schmaler Maschen bilden, die wieder dweh queer und
gchrig sie durchsetzende, schmiilere Fasern in sehr kleine Maschen abgetheilt werden, die an Grisse
nicht mur denen der anstossenden Seitenstringe, sondern auch denen der Hinterstriinge nachstehen
und zo dem kleinsten gehiren, welche dberhaupt im Rickenmark vorkommen. In diesen Maschen
treten eine grosse Anzahl Lingsreticulumfasern im Queerschnitt hervor, und in der dichten Anein-
anderlagerung der in der Ebene des Queer- und Lingsschnitts verlaufenden Fasern ist der Grund
der gleichmassig rothen Firbung des apex zo suchen, wie sie namentlich bei schwicherer Vergrisse-
rung so dentlich hervortritt,  Neben den Lingsveticnlumfasern stecken aber in den Maschien in weeh-
selnder Menge auch Axencylinder und zwar vorwiegend solche der kleinsten Sorte, so dass deren
Unterscheidung von den ersteren nicht immer leicht ist, namentlich da sie auch von nur wenig Ner-
venmark umgeben sind, Fs ist zweckmissig zur Untersuchung Priparate zu benutzen, die nicht
lange in Terpentin gelegen, da man dann um die Axencylinder noch einen breiteren glinzenden Ring
von Nervenmark findet. Auf die Karminfiirbung darf man sich nicht verlassen, da sie an den schmii-
leven Axencylindern schwicher als den starken oder gar nicht hervortritt, —  Im Allgemeinen fand
ich in Bezug auf Vertheilung der Nervenfasern im apex ein verschiedenes Verhalten je mach der ver-
schiedenen Vertheilung der Pia- und Rindenschichtsfasern. In Fiallen, wo diese beim Vorbandensein
einer Nervenwwzel als dichte aneinander gelagerte Biindel in den Grund der Furche und in das
hintere Ende des apex treten, strahblen sie vorwiegend entlang seiner dusseren Seite nach Innen um
in die gelatinise Substanz iiberzugehen. Sie bilden dann ein fast aunsschliesslich bindegewebiges,
aus Pin-und Reticulomfasern bestehendes Stratum, in dem nor vereinzelt @ & vorkommen und hie
und da auffallend grosse. Dagegen in dem inneren, an die Wurzel stossenden Abschnitt des apex
finden sie sich gleichmissiger vertheilt und ebenso in der ganzen Ausdebhnung des apex, wenn der-
selbe beim Fehlen einer Nervenwurzel verhiltnissmiszsig breit an die Rindenschicht stisst und deren
Einstrahlungen wie die der pia in mehr weniger regelmissigen Abstinden eintreten, Doch wechseln
auch dann Stellen, wo in der Mehrzahl der Maschen Faserqueerschunitte stecken, mit solchen, wo sie
Axencylinder enthalten. Hiufig findet man die © O in langen und schmalen Reilen, die von einan-
der durch ein dinzzerst dichtes Netz wvon Reticulumfasern getrennt werden. Im Ganzen ist iiberall
in dem fusseren Abschnitt des apex das Stroma ven Reticolumfasern derber und dichter und ent-
halt weniger O & als der innere, ein Unterschied, der weiter nach Unten in der Lendenanschwel-
lung noch viel deutlicher hervortritt. — Wo der apex seitlich an die Hinterstringe (beim Fehlen
der Wurzel) gremzt, geht scin Gewebe manz allmihlich in das der letzteren iiber, indem die Zahl
der Nervenfasern allmillich zunimmt und die Maschen etwas grisser werden, Auch wo eine Nerven-
wurzel auf dem Queerschnitt zichtbar, sieht man an ihrer inneren Secite noch eine Schicht von Ge-
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webe, das seiner Zusammensetzung nach zwischen dem des apex und dem der Hinterstringe steht. —
Von den Seitenstringen ist dagegen der apex, auch abgesehen von dem Piafortzatz an seiner Seite,
dadurch sehr scharf geschieden, dass die Maschen schon in den unmittelbar anstossenden Lagen der
ersteren, zum grossen Theil wenigstens, beteiichtlich weiter sind und die einschliessenden Fasern und
Zellen der Neuroglia viel deutlicher und gesonderter hervortreten. — Die Bindegewebszellen des apex
sind verhaltnissmizsig klein, ihre Menge an verschiedenen Priparaten wechselnd. — An Stellen, wo
der apex fast avsschliesslich aus Reticulumfasern gebildet wird, hat er cin ganz dholiches Ausschen
und Firbung wie die Rindenschicht selbst, withrend er an anderen, wo die © @ iberwiegen, mehr
der weissen Substanz gleicht und demnach bald mehr dieser, bald mehr der grauen SBubstanz als
gugehirig betrachtet werden muss.  Je mehr das Dindegewebe iberwiegt, desto gleichmissiger und
dunkler erscheint die Karminfirbung.

An Priparaten vom Anfang des Halstheils, wo der apex verhilltnissmissig lang ist, bestand
er vorwiegend in seinem peripheren, an die Rindenschicht grenzenden Abschnitt mur ans dem engen
Maschennetz der Reticulumfasern, in seiner ibrigen Ausdebmung aber enthielt er lange und schmale
Zilge von © @ von sehr geringem Durchmesser. — An Lingsschnitten, die rechtwinklip zu den in
der CQueerschnittsebene verlanfenden Rindenschichtfortsitzen des apex gefiihet sind, treten diese als
dicht nebeneinander gelagerte Streifen von rein gueer und etwas schrig durchschnitienen Fasern her-
vor, zwischen denen die nach verschiedenen Richtungen innerhalb der Bchoittebene verlanfenden Fa-
sern sehr deutlich zu sehen sind, ecin dichtes Fasernetz um vorhandene Nervenfasern bilden, hiufig
aber auch allein den Raum zwischen zwei solchen Streifen ausfillen. Sie verleihen dem ganzen
Bilde ein scheaffivtes Ausselien.

Das Gewebe der gelatintsen Substanz besteht ausschlicsslich ans einem Netzwerk von
Reticnlumfasern, die theils in der Ebene des Queerschnitts, theils mehr in longitudinaler Richtung
verlaufen, ans Zellen, die in &hnlicher Weise wie in der weissen Substanz mit ilren Ausliufern an
der Bildung des Fasernetzes sich betheiligen und aus Piafasern und Gefissen, die reihenweise sowohl
vom apex als den beiden Seiten, wamentlich aber vom ersieren aus cintreten, umd von denen die
meisten queer von Aussen nach Imnen verlaufen, zum Theil in der gelatindsen Substanz endigen,
zum Theil in das Hinterhorn dbertreten. — In der Richtung der Gefisse und Piafortsitze, die hier
wie an dem Umfang der weissen Substanz in Lingsgerichtete Reiben gestellt sind und als fortlanfende
Faserlagen durch den apex in die gelatinise Substanz treten, zerfillt diese hiufig an Queerschnitten
in eine grissere oder Kleinere Anzahl von schwicheren und stivkeren, umter sich zum Theil zusam-
menhingenden Fascikeln, Dieselben weichen etwas auseipander und erscheinen an ihwen Rindern
theils mit queer oder schriig und nur dber kurze Strecken aus ihnen hervorragenden Bindesubstanz-
fasern besetzt, theils sieht man solche, die mehy in der Richtung der Spaltungen und schriig von
einem Fascikel heriiber zum anderen verlanfen oder frei in den Spalten endigen. Neben den Fasern
gewahrt man Zellen, die mit einem oder ein paar Auslinfern frei hervorragen. Entlang der dusseren
Seite der gelatinisen Substanz treten diberall (wenn die Grenze nicht durch einen Gefissfortsatz ge-
bildet wird) Faserbiindel und einzelne Fasern des Retficulum der anstossenden Seitenstriinge unter
ziemlich spitzen Winkeln in sie ein und verlaufen in ihrer ursprimglichen Richtung weiter nach Vorn.
Weniger deutlich ist der Uebergang der Reticulumfasern an der Innenseite der gelatindsen Substanz
zu verfolgen, da sie mehr queer zu dieser gerichiet bald in ihrem Gewebe untergehen und seltener
zu stirkeren Bindeln vereinigt eintreten. Der Ucbergang vom apex in die gelatinise Substanz ist
ein ganz allmiblicher und die Gewebe beider greifen ohne scharfe Scheidung ineinander fiber. Hie
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unterscheidet sich von ersterem lediglich durch ihren geringeren Gehalt an Nervenfasern, die zwar
gpibrlich und in wechselnder Vertheilung doch diberall im apex vorkommen und ihm ein matteres
Roth verleihen als es die gelatindse Substanz besitzt. Es sind oben die zackigen Fortsitze der letz-
teren erwilint worden, welche sie als Ausliufer in den apex hineinschickt, und die namentlich an
seiner dusseren Seite bis nahe zur Peripheri reichen.  Sie bestehen aus confluirenden und dicht an-
einander gelazerten Reticulumfasern, und ausserdem sicht man noch einzelne der letzteren dberall
an der Gremze zwischen apex und gelatindser Substanz in die letztere {ibertreten und zwar vorwie-
gend solche, die queer von Aussen nach Innen verlaufen. — Um die Anordming der Fasern und
Zellen innerhalb der gelatinisen Substanz verfolgen zu kimnen, bedarf es sehr feiner Schnitte und
Priparate wo keine oder nur wenige Spalten vorhanden sind, da eine grissere Anzabl derselben die
Usbersicht stirt. Es zeigt sich daon die gelatindse Substanz zusammengesetzt ans einem ausseror-
dentlich dichten, fiusserst engmaschigen Netzwerk von sich nach allen Richtungen hin krewzenden
Beticulumfazern, in deren engen Maschen bei gimstiger Belewchtung ecine grosse Anzahl queer-
durchechnittener Fasern vortreten.  Usberall sielt man Fasern, die in der Ebene des Queer-
schnitts von Hinten nach Vorn strahlen, besonders hiufig sah ich sie jedoch in dem sdusseren Ab-
schnitt der gelatindsen Substane, wo szie nahezn parallel ithrem Rande verlanfen; daneben kommen
jedoch sehr zahlreich queer und schrig zu ihnen gestellte vor. Die Fasern haben eine wechselnde Dicke;
neben sehr feinen kommen solche von 00015 und selbst von 0002 Mm, Breite vor, wie ich sie mit
Ausnahme der hinteren Commissur und Rindenschicht in den dibrigen Theilen der grauen Substanz
nicht wieder fand. Neben den Fasern erschieinen sehr zablreiche Zellen, die bald mebr im Lings-
schnitt bald mehr im Queerschnitt getroffen, ein verschiedenes Aussehen bieten, im letzteren Falle
aber, wegen der Dichte des Faserfilzes, meist mit iliven Auslivfern nicht sehr weit zu verfolgen
sind. Nur die in der Liangsansicht zn Tage liegenden, spindelférmigen lassen sich mit ihren beiden
langen und mit benachbarten Zellen nicht selten anastomosivenden Ausliufern besser dibersehen. —
An Langsschnitten erscheint die gelatinBise Substanz als ein rother bandartiger Streif zwischen den
hellen Seiten- und Hinterstringen. Von den ersteren trennt sie sich wegen der zahlveichen, in ge-
ringen Abstiinden durchtretenden, hier ziemlich queer oder scliriig durchschnittenen Piafortsitze leicht
los und ihr Gewebe erscheint dhnlich wie auf dem Queerschnitt in eine Anzahl Fascikel zerfallen,
die der Linge nach verlaufen und untereinander durch schmilere, abgetrennte Aeste verbunden sind.
In den Liicken sielit man neben den Durchschnitten von Gefissen und Piafasern ein Geflecht von
Reticulumfasern, die schrig wvon einem Fascikel zum anderen heviibertreten, longitudinale Fasern,
dlie durch die Spaltung des Gewebes aug ilrer ursprilnglichen Richtung abzewichen und schriize auns-
einandergezerrt worden sind.  Die Fascikel selbst bestehen zum Theil aus diesen lingsverlanfenden,
#um Theil aus gueer und sclriig =u ihnen gestellten (die aunch lings des Schnittrands und in den
Spalten als kurzer Fascrsaum hervorragen), die sich kreuzen und ein Netz sehr enger Maschen bil-
den. Zwischen diesen beiden Hauptfaserrichtungen bestehen moannigfache Ueberginge. In den Ma-
schen sieht man wieder queer durchschnittene (am Queerschnitt von Hinten nach Vorn verlaufende)
Fasern. Die Bindegewebszellen treten in ahnlicher Weise wie an den Queerschnitten hervor, nur
sieht man hinfic kleine Liingsreihen dersclben mit dewtlichen Anastomosen der Aunsliufer. Dit-
unter liegen sie so dicht nebeneinander, dass die Mehrzahl der vorhandenen Fasern sich auf ilve
Ausliufer oder deren Aeste zuriickfilhren lisst. — Die vom vorderen Theil der gelatinisen Substanz
umschlossenen Reihen von ©©, werden durch von Hinten nach Vorn gerichtete Scheidewinde in

lingliche Felder, diese wieder durch gqueer und schriig sie durchsetzende Fasern in kleinere Ab-
s
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schnitte getheilt, bis jede © ecin Maschengeriist erhalten hat, dessen Anordoung und Ausschen
vollkommen denen in der weissen Substanz entspricht,

Ganz dhnlich wie die Znsammensetzung der gelatinisen Substanz ist die ibrer Schenkel und
der der hinteren Commissur, welche zusammen die Belegpungsmasse des Zellkerns des Hinter-
horns bilden. Auch sie spalten sichi leicht in einzelne sich durchflechtende Fascikel, doch sind die-
selben betrichtlich schmiler als in der geladinisen Substanz und grissere Gefisse zwischen ihnen
geltener. Das Gewebe besteht aus einem dichten Netz von Fasern, sowohl solchen, die in der Rich-
tung der Schenkel verlaufen, als anderen, die sie nach allen Richtungen hin kreuzen, und ans queer-
durchschnittenen Fasern,  Mit den ersteren sieht man spindelformige Zellen, die fir sich, wo sie
vorkommen, schon anf das Vorhandensein gleichgerichieter Fasern hinweisen. — Von der Belegungs-
masse unterscheidet sich das Gewebe des Zellenkerns nur dadurch, dass die Fasern und Zellen
seines Reticulum zwischen den hier zableeicheren Nervenfasern und Ganglienzellen mehr vertheilt
sind, und wie an allen nervenreichen Stellen der grauen Substanz eine bestimmte Richtung our
nach dem Verlauf der Nervenfasern einschlagen. Ueberall wo Diindel derselben auftreten, sind sie
von gleichzerichteten Reticulumfasern begleitet, die wieder von anderen in queerer oder schrfiger
Richtung gekrenzt werden, so dass dadurch hier wie in der weissen Substanz die Nervenfasern won
einem sehe feinen und dichten Fasergeriist umsponnen und getragen werden,  In dem fiusseren vor-
deren Abschnitt des Hinterhorns kennte ich aus dem dichten Fasernetz nur Zige auslisen, die in
Begleitung von Gefissen oder Nerven theils von Hinten nach Vorm, theils queer von Aussen nach
Innen strahlten.

Die hintere Commissur fasst nicht s den Abschnitt graver Substanz zwischen sich, wel-
cher zwischen Centralkanal und dem Ende der hinteren Fissur liegt, sondern noch eine ctwas schmii-
lere nach Yorm vom Centralkanal gelegene Gewebsschicht, so dass der leiziere ganz in sie cinge-
bettet erscheint.  Sie enthilt wenige Nervenfasern uwnd besteht auwsser ilnen, und den Gefissen, von
denen die stivkeren noch von fibrillirem Bindegewebe begleitet sind, ganz ans den Fasern und Zel-
len des Reticwlums, die ibeer Hauptmenge nach eine queere, von der einen nach der anderen Seite
des Queerschnitts gevichtete Lagerung obne Mihe erkesnen lassen. Die Fasern sind sehr eng an-
eingndergelagert, lanfen theils pavallel, theils kreuzen sie sich unter ziemlich spitzen Winkeln, so
dass sie wur im Ganzen eine gleiche Richtung des Yerlaufs erkennen lassen, und bilden entweder
eine gleichmissige und nur durch durchtretende Gefiisse unterbrochene Lage, oder sie sind zu meh-
reren grossen Bindeln vereinigt.  Sie werden queer und schrig von cinem zweiten, schwicheren und
pur in der Mittellinie stirkeren Fasersystem durchsetzt, den Ausstrablungen des Retioulums der
vorderen Commissar, der Basen der Hinterstedinge und der hinteren Fissur, die namentlich an Einrissen
des Gewebes deutlich hervortreten und zur Umgebung des Centralkanals in besonderer Bezichung ste-
hen. Der letztere besteht unter normalen Verhilinissen immer, hat eine rundliche oder ovale Gestalt und
mitunter eine unregelmassige Degrenzung, wenn ein Theil seines Umfangs bauchige Vorspriinge nach
seinem lumen mit dazwischen liegenden winkligen Finzielmngen bildet. Eine feine, kriimelige Masse,
den geronnenen Inhalt des Kanals sah ich nur an dicken Schuitten. Er izt von einem Epithel aus-
gekleidet, dessen Fellen dicht an einander gedringt sind und cine cylindrische oder konische Form
haben.  Die Oberfliiche der Zellen ist von einem Epithelialdeckel iberzogen, der als heller, glin-
zender Saum ringfirmig die ganze innere Oberfliche der Zellen bekleidet, mitunter aber von einer
grisseren Anzahl derselben abgehoben erscheint. Den Uebergang der Zellenden in Bindegewebs-
fasern konnte ich an Thieren sehr hidufig verfolgen, dagegen an Memschen selten umd weniger
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deutlich. Meist endigen die Zellen ziemlich scharf zugespitzt am den ringfirmig den Centralkanal
umschliessenden Fasern des Ependymfadens. Die letzteren stammen von den Ausstrahlungen der
hinteren Fissur und der vorderen Commissur. Die Fasern der ersteren breiten sich beim Eintritt
in die grame Substanz bilschelfirmig aus. Ein Theil wendet sich seitlich, schligt sich um die
Basen der Hinterstringe herum und verschmilzt mit den an die Innenseite des Hinterhorns treten-
den inneren Schenkeln der hinteren Commissur; ein anderer geht schrig nach Vorn und Aussen, ein
dritter mehr gerade nach Vorn und seine Fasern brechen sich am hinteren Umfang des Centralkanals,
umglirten ihn von den Seiten und verschmelzen mit den von der anderen Seite kommenden und
chenfalls einen Halbring um den Centralkanal bildenden Fasern der vorderen Commissur. Es kommt
dadureh eine Art Faserring wm den Centralkaval o Stande, die Siffing’sche Ringeommissur, der
aber nicht an allen Priparaten deutlich hervortritt, da dem vorderen und hinteren Umfang des Cen-
tralkanals die queeren Faserziige der hinteren Commissur hiufig dicht anfliegen, die Ausstrahlungen
der hinferen Fissur und vorderen Commissur theils decken theils kreuzen, so dass die Ringfasern
nur an den Seiten des Kanals, in dem Raom, der durch das Auscinanderweichen der quecren Fasern
fibriz bleibt, hervortreten. Mitunter zweigen anch die queeren Strata der hinteren Commissur Faser-
bilndel ab, welche den seitlichen Umfang des Centralkanals umgiirten und mit den von Vorn oder
Hinten ilmen entgegenkommenden verschmelzen. — In dem Fasernetz welches den Centralkanal umgiebt
finden sich veristelte und sehr haufiz melrkernige Zellen, deren Auslinfer sowohl untereinander ana-
stomosiren als mit den nmgebenden Fasern zusammenbingen, und wenn sie wie hiinfig sehr zahlreich
vorhanden, wvon den den Centralkanal in weiterem Kreise umschliessenden Faserlagen deutlich ein-
gegrenzt werden, als eine abgeschlossene, besondere Gewebsschicht hervorirefen, der sogemannte
centrale Ependymfaden. Doch fand ich die Abgrenzung nie so scharf als es abgebillet worden ist,
und dieselben mebrkernigen Zellen seln hiiufiz anch im zanzen Bereich der hinteren Commissur und
ehenso entlang der Innenseite des Hinterhorns, im inneren Commissurschenkel, in langen und nahezn
parallelen Ziigen. Am hiufigsten und dichtesten gestellt sind sie jedoch, wenn sie iiberhaupt vor-
kommen, immer um den Centralkanal herum. Sie sind vor den fibrigen Zellen der graven Subsian:,
vielleicht mit Ausnahme der der gelatinisen, durch die Stirke fhrer Zellmembran ausgezeichnet, die
selbst an ungefirbten Terpentinpriaparaten deutlich hervortritt, und enthalten oft Fetttripfchen, — Mit
der Breite der hinteren Fissur und der Entwickelung der vorderen Commissur wechselt auch an den ver-
schiedenen Abschnitten des Riickenmarks die Machtigkeit des in der Mittellinic am stirksten hervor-
tretenden, von Vorn nach Hinten und wmgekehrt dic gqueeren Faserlagen der hinteren Commissur
kreuzenden Fasersystems.  Auch die Stirke der cimzelnen Fasern ist an verschiedenen Priiparaten
micht gleich. Wiederholt sah ich, dass namentlich die von der hinteren Fizsur stammenden verhilt-
nissmiissig derb und etwas glinzend waren und ein steifes Aussehen darboten. — Die Frage, ob normal
ein Centralkanal im Rickenmark vorkemme, ist bekanntlich eine alte vielfach diskutirte und erst in
der neucsten Zeit hat man sich cinstimmig filr seine Fxisten: ausgesprochen. Immerhin bleibt es
auffallend, dass verschiedene ausgezeichnete Beobachter thn lingere Zeil vermissten, withrend andere
ibm an jedemn menschlichen Rickenmark wiederfanden. Man glaubte in einer Ausfilllung des Kanals
mit durch die Hirtung geronnener Cerebrospinalfliissigheit den Grund zu finden, warum er fiber-
gelen worden sei, indessen halte ich dies, wenn man fiberhaupt noch den Kanal sucht, filr dusserst
unwahrscheinlich, da die Epethelien dadurch nicht verdeckt werden und durch ihre charakteristische
vadidre Anordnung anch dem ungeiibtesten Auge sofort aunffallen. Dagegen kommt nach meinen
Erfabrungen eine durch Zellwucherung seiner Umgebung bedingte Obliteration des Kanals sehr hiufig
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vor, s0 hiufig, dass von allen Riickenmarken, die ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, circa 25,
ich nur in drei Fillen einen Centralkanal fand. Der erste betraf ein 15jilriges Midcehen, wo nament-
lich die Epitheliadeckel ausserordentlich deutlich hervortraten, der zweite eine 30jihrige Fran und
der dritte einen alten Mann, bei dem sich im Halstheil eine betriichtliche seitliche Erweiterung des
Kanals fand. In allen @ibrigen Fillen fehlte derselbe und an seiner Stelle fand sich ein centraler,
gefisshaltiger Haufen von kernreichen Zellen, fiber dessen nihere Zusammensetzung ich auf den fol-
genden Abschnitt verweise, und bemerke vur hier, dass die in der unmittelbaren Umgebung des
Kanals wnd in der hinteren Commissur so hiufig vorkommenden kernreichen Zellhaufen oder Zilge,
den Anfang des Reizungsprozesses bezeichnen, in Folge dessen es spiter zu einer vollstindigen
Obliteration des Kanals unter zo Grunde gehen seiner Epithelien kommt, Die Bedingungen die-
ser Reizung sind uns unbekannt, dass sie aber allzemein und hiufiz vorkommt, beweist schon der
Umstand, dass die Obliterstion sich anch an der Melrzahl derjenigen meiner Praparate findet, die
aus England und von Kranken stammen, die im deutschen Hospital zo London gestorben wa-
ren. — Da die meiner Queerschnitte, welche einen Centralkanal zeigen, ungefirbt und nach der An-
fangs vom mir befolzten Methode angefertigt sind, so waren an ihnen die einzelnen Retionlumfascrn
bei der grossen Transparenz des Gewebs schwer gesondert zu verfolgen; ich konnte nur an verein-
selten Stellen und da mur auf kurze Strecken wahrnchmen, dass die Enden der Epithelien sich in
Fasern fortsetzten. Ich glaubte die Verhiltnisse an gefirbien Prijpavaten deutlicher dbersehen zu
kiimnen und habe wiederholt darauf hin mir frische Priparate verschafft, indessem war ich kein ein-
giges Mal so glicklich einen Centralkanal zu finden und sah statt dessen nur einen centralen Zell-
hanfen.

Grofl ') sah eingebettet in die Newroglia des Ependymfadens stivkere, stark lichtbrechende,
durch Karmin dunkelroth gefirbte Cylinder von 0,003 —0,0062 Mm. Dicke, die aus einer Hingsge-
streiften umd granulirten Substanz bestehen und eine longitudinale Richtung haben. Er nennt sie
Ependymfasern.  Sie verlaufen so dicht nebeneinander, dass man sie aof Tdngsschnitten einzeln nur
auf schr kurze Strecken verfolgen kann und es dort wahrscheinlich ist, dass sie sich gegenseitig
verflechten und ein lang- und engmaschiges Langsnetz darstellen, was natiirlich auf Queerschnitten,
wo sie leicht fiir Korner gehalten werden, nicht zu bestitigen ist.  An vielen Priparaten erschien es
froll zweifelhaft. ob sie nerviser Natur seien; in eipzelnen Fillen glaubt er es auf Queerschnitten
deutlich gesehen zu haben, —  Ieh habe weder an Queer- noch an Liangsschnitten etwas diesen
Fazern dhnliches am Lendentheil entdecken kinnen, will aber ilre Existenz im Halstheil nicht in
Abrede stellen und anch am Lendentheil verhinderten die Gruppen und Zidge von dichtgzestellten,
und dem centralen Zellhaofen und seiner Umgebung angehirigen Xellen eine klare Einsicht in alle
daselbst das Gewebe susammensetzenden Elemente,  Ieh sal an Liangsschnitten dagegen sehr dentlich
und namentlich dicht in der Umgebung des Zellbanfens wnd zwischen seinen Zellen die longitudinalen
Reticulumfasern ((larke's Limgsfaserschicht), die, wenn auch nicht so dicht und parallel gestellt,
doch in der gapzen hinterem Commissur wie in den iibrigen Theilen der granen Substanz vorkonimen
und auf Queerschinitten namentlich an lichteren swischen zwei Faserzligen befindlichen Stellen deat-
lich #m sehen sind.

Der Stamm der hinteren Wurzel endet am inmeren, hinteren Ende der gelatindsen Substanz,
wo seine Fasern andere Richtungen einschlagen oder er lisst sich gespalten in ein paar kleine
Biindel zwischen den Maschen fiir die &2 des weissen Kerns bis zum Hinterhorn und theils in
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den Zellkern desselben, theils in die fiussere Belegungsmasse verfolgen, wo sich die Fasern trennen und
vereinzelt nicht weiter zu verfolgen sind. An der Innenseite der gelatindsen Substanz finden sich
keine oder nur wenige und kleine in sie eintretende Faserziige von Nervemfasern, die dem in die
Hinterstriinge dbergetretenen und hier nicht in seinem ganzen Verlauf zu dibersehenden Theil der
hinteren Wurzel angehiren, nach Vorn und etwas nach Aussen verlaufen und schon inmerhalb der
gelatinisen Substanz oder zwischen den O © ihres Kerns wieder verschwinden oder sich bis zum
hinteren Ende des Zellkerns iiberschen lassen. Zwischen Kern der gelatinisen Substanz und Hinter-
horn finden sich wenize und vercinzelte Ganglienzellen. In dem Zellenkern des Hinterhorns bilden
die eingetretenen Strahlenfasern und zum Theil auch die Enden der Wurzelfasern ein Geflecht um
die daselbst befindlichen Ganglienzellen, doch sal ich sie niemals in Verbindung mit ilven Fort-
siitzen.  Eingeschlossen in der inmeren Belegungsmasse lanfen einige Nervenfasern bis in die hintere
Commissur; nach Hinten konnte ich sie nur bis zum Eintritt der Strahlenfasern verfolgen, ans denen
sie aber nicht hervorzugehen seheinen. Walirscheinlich stammen sie von den Wurzelfasern. Tnmer-
halb des Maschenmetzes an der Aussenseite des Hinterhorns findet sich eine Anzall von Vorn nach
Hinten gerichteter Nervenfasern, von denen ecinzelne in die Auslinfer cingeschalteter Zellen iiberzu-
gehen scheinen und ansserdem wird das Maschengeriist gekrenzt von strablenartip und vercinzelt aus
dem Himterhorn austretenden Nervenfasern, die sich eine Strecke weit in die weisse Substanz hinein
in Begleitung von Reticulumfasern verfolgen lassen und dann in eine andere Richtung uwmbiczend
aus dem Gesichtsfeld verschwinden. Im ansspringenden hinteren Winkel des Vorderhorns findet sich
noch eine kleine Gruppe von 3—4 Ganglienzellen, deren nach entpegengesetzien Richtungen hin ab-
gehende Fortsitze queer in die weisse und in die graue Substan: gerichtet sind. FEs ist die Fort-
setzung des Seitenborns des Rickentheils,

Im Vorderhorn trift man wie im Hinterhorn Stellen, wo das Refieulom ein dichtes, nmr
von sparsamen Nervenfasern durchibvochenes Lager bildet, doch erveichen dieselben nicht die Miach-
tigheit wie im ersteren. Zwischen den Gruppen der Ganglienzellen und den Nervenfasersiigen blei-
ben grissere und kleinere, nnregelmdissiz seformte Abschnitte ibrig, die nur oder fast nur von dem
dichten Netzwerk der Fasern und Zellen des LReticulum ausgefillt sind, wihrend da, wo die Nerven-
faserziige sich zu cinem Geflecht anfgelist haben, die Vertheilung der Nerven- und Bindesubstanz cine
ziemlich gleichmissige wind. Das Geriist der die einzelnen Nervenfasern eines Dindels umspinnen-
den und begleitenden Reticulumfasern tritt ausser an den Wurzelstiommmchen auch an den entlang
des Innenrandes des Vorderlorns nach der Commissur zu ziehenden Nervenfasern sehr deuntlich vor.
Hie und da sicht man die zwischen die einzelnen Nervenfasern cines Bindels cingesprengten oder
seiner Aussenseiten angelagerten linglichen Streifen von verdichtetem Retieulum in dhnlicher Weise, wie
man e5 hinfig an den verderen wnd hinteren Wurzeln wvor fhrem Eintritt in die graue Substanz be-
obachtet. — Im Ganzen wiegt auf dieser Hohe des Riickenmarks auch im Vorderhorn die Masse der
Neuroglia betrichtlich ilber die der Nervenelemente vor, die Karminfirbung ist eine ziemlich gleich-
miissige und tiefe, zeigt hellere Partien nur da, wo sich stirkere Zige von dicht ameinander liegen-
ilen Nervenfasern finden.

Der Verlauf der Nervenfazern im Vorderhorn ist am unteren Ende des Riickentheils nor mit
Miihe zu verfolgen, da die eintretenden Wurzelstimmchen schwach sind und nach dem Auseinander-
weichen ihrer Fasern der Verlauf der einzelnen derselben sich in dem Faserfilz des Reficulum der
Beobachtung leicht entzieht. Nur die nach der Commissur zichenden, der Innenseite des Horns an-
liegenden Fasern treten bestimmt hervor, wibrend die in den mittleren und dusseren Theil des
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ersteren ausstrablenden nur in Bruchstiicken zur Anschawung kommen. Von der ganzen Peripheri
des Horns sieht man sowohl einzelne Nervenfasern, als kleine Biindelchen derselben eingebettet in
die stivkeren Reticulumfortsitze in die weisse Substanz iibergehen und nach kurzem Verlaof ver-
schwinden.

Wie aus dem iber die Xosammensetzung des Gerists der weissen und graven Substanz Mit-
getheilten hervorgeht, st es nur Kalfiker, dem ich iber die Deschaffenheit der Bindesubstanz bei-
stimmen kann, wenn er dieselbe im Allzemeinen als aus Netzen von Fasern und Zellen, oder cinem
Geriist kernloser, ans den Zellennetzen hervorgegangener und vielfiltip untereinander verbundener
Fasern bestchen lisst. — Ich bin unabhimgip von Killiker und zuniichst gestiitzt auf pathologisch
anatomische Untersuchungen bercits im Sommer 1261 zu den im Obigen besprochenen Resultaten
gelangt und habe, da sie mit den damals herrschenden Anschawungen iiber die Bindesubstanz des
Rilckenmarks nicht in Einklang zu setzen waren, die elementare Ensammensetzung des letzteren
einer Revigion unterworfen, deren Ergebnisse den frither gewonnenen entsprachen und sie vervollstindig-
ten. — Daszs auch daz Fasernetz der granen Sobstanz zich aof Netze von Bindegewebszellen umd
mit dicsen in Verbindung stehende Fasern zurcfickfibren lisst, ist mir sehr walrscheinlich, doch
konnte ich Avhaltepunkte dafiir nur bei Untersuchung der gelatindsen Substanz wnd der hinteren
Commissur gewinnen, wo dic Membranen der Zellen sticker und die Fasern zum Theil derber sind
wie in den {brigen Abschuitten der grauen Substanz. Neben zahlreichen Anastomosen der Zellen
konnte ich den Ucbergang von Ausliufern in geschlingelte Fasern verfolgen und dieselben mitunter
iiber grissere Strecken fiberschen.

Corpora amylacea.

Corpora amylaces trafl ich am hinfigsten in der Rindenschicht, sowohl vercinzelt als in klei-
nen Gruppen von 3—4 zusammenliegend, dann innerhalb der Stammfortsitze der Rindenschicht, den
Gefissen hinfig dicht anliegend und vereinzelt da und dort in der weissen Substanz.  Innerhalb der
granen famd ich sie cinigemale zwischen den Zellen des an die Stelle des Centralkanals getretenen
centralen Fellhanfens und in seiner Nachbarschaft. Sie gehirten meist den nicht geschichteten
Formen an.

Verlanf der Nervenfasern in der grauen Substanz im oberen Theil der
Lendenanschwellung,

Die Masse der grauen Substanz ist betviichtlich vermehrt und gleichzeitiz haben Vorder- und
Hinterlorn ihre Form gefindert, so dass diese nicht bloss die des Queerschnitts vom Ende des
Riickentheils in vergrissertem Maasstab wiedergiebt. Das Vorderhorn hat sich weiter nach Vorn
und Aussen entwickelt, erveicht in scinem vorderen Abschmnitt die grisste Breite und bildet daselbst
cine kolbige Anschwellung mit einem stumpfen, dreieckigen Vorsprung. Sein innerer Rand bildet
mit der entsprechenden Hilfte der Commissur cine etwas sichelartige gekviimmte Linie, wihrend der
dinssere in seinem vorderen Theil nach Hinten und wenig nach Innen gerichtet ist, dann aber eine
stiirkere Biegung nach Innen macht und in die nach Aussen concave Dogenlinie fbergeht, durch
welche das Hinterhorn in seiner ganzen Linge von den Seitenstringen abgegrenst wird. Das letztere
hat in allen seinen Theilen an Masse betrichtlich zugenvmmen. Die ctwas eingezogenen Partien an




Verlauf der Norvenfasern in der granen Subatanz im obersn Theil der Lendensnachweellong, 66

der inmeren und Ausseren Uebergangsstelle des Hinterhorns in die gelatindse Substanz und die da-
dureh bewirkte leichte Abschnirung beider von einander, sind verschwunden oder viel geringer ge-
worden und ihre Contouren gehen ohne deutliche Grenze in einander fiber. Die gelatindse Bubstans
erscheint nicht mehr so lang ausgezogen, allmillich in eine Spitze auslaufend, sondern endigt in
ihrem hinteren Abschnitt breiter. Ein bauchiger Vorsprung an ihrer inneren Seite fehlt. Lings ihrer
vorderen Hillfte oder zwei Drittheile sind die inuere und dinssere Grenzlinie ziewmlich parallel ge-
richtet, von da ab aber zeigen sie ein verschiedenes Verhalten je nachdem vom Ende des hinteren
Wurzelstanmes Faserbiindel seitlich in die Hinterstriinge ibertreten oder nicht. Im letzteren Fall
reicht die gelatinise Substanz, an Breite wenig abmelmend, bis an das abgerundete Ende der hinteren
Wurzel, liegt dicser mit dem inmeren Theil ihrer linteren Begrenzung dicht an und umfasst sie an
der inmeren Seite hakenartig mit einem oder mehreren spitzauslanfenden, zackigen Fortsitzen, die
mit dem Maschengeriist an der Innenseite der Wurzel in Verbindupg stehen und mitunter selbst
vereingelte Nervenfasern einschlicssen.  Aunch nach Aussen liuft die gelatindse Substanz in einen
oder ein paar Fogere zackige Fortsitze aus, die bis in die Nihe der Rindenschichit oder bis an
diese selbst zu verfolgen sind. Es endigt daon die gelatindse Substanz in zwei etwas divergirenden
Spitzen, die untercinander durch eine aunsgebogene und nach der Peripheri zu concave Linie ver-
bunden sind, die aber selbst durchbrochen ist durch eine Anzahl Kleinerer von ihr abgehender zacki-
ger Fortsitze. Im zweiten Fall wird durch die aus der Warzel in die Hinterstringe ilbertretenden
Faserbiindel das hintere, innere Ende der gelatindsem Substanz abgeschnitten, ein die Innenseite der
Wurzel wmgreifender Fortsatz derselben fellt oder statt seiner findet sich eine schwiichere Schicht
ausgesprengter grauer Substonz und es erscheint die gelatinise Substamz schriig nach Hinten und
Aunszen zogeschinlt und endigt in einer einfachen Spitze. Der hinteren Wurzel liegt das Ende der
gelatinizen Substanz nicht unmittelbar an. DBeide convergiren gegen die Peripheri etwas und stossen
an dieser entweder ancinander oder liegen sich wenigstens sehr nahe, lassen aber einen unregel-
missig drei- oder viereckigen Raum zwischen sich, der breit an dem mittleren Abschnitt der hinte-
ren Begrenzung der gelatiniisen Substanz aufsitzt und von @ @ ausgefiillt wird, die sich durch ihren
geringen Durchmesser auszeichnen. Wemn das Ende der gelatinisen Substanz nieht bis zur Rinden-
schicht reicht, findet man auch hier zwischen beiden eine matter roth gefirbte Gewebsschicht, als
Bpitze des Hinterhorns, die wie erwilhnt durch das Vorwiegen der Reticulumfasern iiber die Nerven-
rihren charakterisirt ist und sich hiufig aueh an der Innenseite des zackigen Endes der gelatiniisen
Substanz herabzieht. — Die Biindel von longitudinalen Nervenfasern, welche den weissen Kern der
gelatinisen Substanz bilden, liegem in der inneren (den Hinterstringen zugewandten) Hilfte ihres
vorderen Abschnitts und haben die Form eines Keils mit vorderer Basis.

Die Fasern der hinteren Wurzel schlagen bekanntlich zwei Hauptrichtungen ein. Wiihrend
die Hauptmenge der Fasern an der gelatinisen Substanz vorbeistreicht und sich in die Hinterstringe
einsenkt, ziehen schmilere Faserbiindel und einzelne Fasern gerade nach Vorn, durch den inneren
und mittleren Theil der gelatinisen Bubstanz, biegen hier zum Theil und oft unter ziemlich scharfer
Hrilmmung in die Lingsfasern des weissen Kerns wm, zum Theil laufen sie nach Aussen von ihm
oder zwischen seinen Fascikeln sich durchdrimgend, zum Hinterhorn. Von den in die Hinterstringe
ibergetretencn Fasern zieht ein Theil entlang der hinteren Hilfte des Innenrandes der gelatinisen
Substanz nach Vorn, durchsetzt die letztere in mehreren kleinen Bimdeln, von denen die hinteren
mehr gestreckt nach Vorn verlaufen, die vordeven nach Vorn, dabei aber etwas nach Aussen gerich-

tet sind und ftritt ebenfalls in das Hinterhorn. Der andere Theil der iibergetretenen Fasern dringt
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weiter nach Innen in die Hinterstringe vor, bildet ein Geflecht von sich verfstelnden und krenzen-
den Faserziigen, die hallb oder ganz geschlossene Maschen zwischen sich fassen und deren einzelne
Fasern oft mur als ganz kurze, schrig aus der Tiefe anfsteigende Faserrudimente sichtbar und hinfig
an der Umbiegungsstelle in die longitudinale Richtung abgeschnitten sind. An passenden Lings-
schnitten erkennt man, dass diese Fasern schrig auf- und absteigen wnd zum Theil in die Lings-
richtung umbiegen, wie ¢35 in neuester Zeit auch von Goff wnd Pean angegeben worden ist.  Ob sie
frither oder spiter nicht wieder cine queere Richtung einschlagen um in die graue Substanz zu ge-
langen, muss dabin gestellt bleiben. — Auch die Fasern des weissen Kerns scheinen nicht auf lin-
gere Strecken die longitudinale Richtung einzuhalten, da derselbe zeine Form und Grisse wechselt
und keineswegs als ein nach Oben durch allmihliche Faseranlagerungen wachsender Cylinder erscheint.
Nach Clarke, Stilfing uml Dean biegen seine Fasern wieder in die horinzontale Richtung um und
verlanfen gegen die Vorderhirner wnd Commissuven. Von den beiden kleinen Ganglienzellengmippen
der gelatinisen Substanz liegt dic eine unmittelbar vor dem Kern der letzteren und enthialt 5—5
Zellen. Die kleineren dessclben haben, wie bereits erwillnt, eine Linge von 0,020 Mm_, eine Breite
von 00010 Mm., die grisseren eine Linge von 008 Mm. und eine Breite von (0020 Mm.  Doch unter-
liegt das Verbiltniss der Linge der Zellen zu ihrer Breite mannigfachen Schwankunzen, Die Zahl
der Fortsitze betrigt 3—25; sie sind hiufig den durchtretenden Wurzelfasorn entgegengerichtet und
zeigen, wo sie diber grissere Strecken ungetheilt verfolgt werden kimnen, daz Aussehen und die
Stiarke benachbarter Axencylinder,  Amdere Fortsitze tretem in das Hinterhorn ecin.  Einzelne Zellen
finden sich mitunter in der Nachbavschaft der Gruppe in einem der Balken, welehe die einzelnen
Fascikel der @ O des weissen Kerns von einander frenmen, oder nach Aussen von dem letzteren, —
Eine zweite noch kleinere Groppe von Ganglienzellen licgt nahe dem hinteren Ende der gelatindsen
Substanz in der Nihe der Stelle, wo dic grissere Halfte des hinteren Wurzelstamms in die Hinter-
striinge Ubertritt.  Ich teaf sie seltener als die erstere und meist lagen mur drel Ganglienzellen mit
3—0 Fortsitzen ziemlich dicht beieinander, die ihrem Durchmesser nach den grisseren der obigen
entsprachen. —  Schon innerhalb der gelatinbzen Substanz sind die sie durchsetzenden Faserbiindel
selten in fhrem ganzen Verlauf zu iibersehen; noch weniger gelingt dies im Hinterhorn, wo sie we-
gen lver ctwas wellenfirmigen Biegungen nur in Druchstieken vortreten und es vergleichender
Untersnchungen von einer grisseren Anzahl Priparvate bedarf, um sich fber fhre Bahnen zu orien-
tiren. Die Faserbimdel, welche divekt von den hinteren Wurzeln stammen oder unmittelbar nach
ihrem Eintritt in die Hinterstrimge wieder in die gelatiniise Substanz umgebogen zind, zichen ziem-
lich gerade nach Vorn, nach den centralen wml den vorderen Partien des Hinterhorns, withrend die
erst weiter nach Vern in die gelatinise Substanz umgebogenen in mehr bogenfirmigem Verlauf in
den hinteren und aunsseren Abschnitt des Hinterhorns iibergehen. Deide lisen sich dann in ihre ein-
zelnen Fasern auf, die sich in dem dichten Fascrgeflecht einer weitcren, gesonderten Beobachtung
entziehen, mit den Ganglienzellen aber, so viel ich bemerken konnte, nicht in Verbindung stehen.
Die letzteren sind hier wicht wehy wie im Rickentheil zo einer besonderen Gruppe susammenge-
dringt, sondern kommen im ganzen Hinterhorn zerstreut vor. — Die Strahlenfasern freten in
6— 13 Bindeln von je 3—20 Primitiviasern aus den Hinterstringen in das Ende des inneren, vor-
deren Randes der gelatindsen Substanz (wo sie unmittelbar an die vordersfen der in lefztere aus
den Hinterstringen umbiegenden Wurzelbiindel stossen) und in den Innenrand des Hinterhorns ent-
lang seines linteren Drittheils, seltener entlang seiner hinteren Halfte. Am stirkstem und dichtesten
gestellt sind diese Biindel an der Uebergangsstelle der gelatindsen Substanz in das Hinterhorn und
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in dem umnmittelbar anstossenden Abzclinitt des Innenrandes des letzteren. Sie minden daselbst un-
ter ziemlich spitzen Winkeln in die grave Substanz, oder eben so richtig, sie stralilen von il
aus radienartig und sich durch allmiabliche Abgabe von Fasern verschmilernd nach Hinten und
Ionen, so dass die Lingsten bis in das inmere Drittheil der Hinterstriinge verfolgt werden kénnen.
Die weiter nach Vorn gelegenen Bilndel treten wunter einem weniger spitzem, die vordersten unter
eimem fast rechten Winkel in das Hinterhorn, simd etwas weiter auseinandergerickt und ragen nicht
g0 weit in die Substanz der Hinterstringe hinein.  Vor Eintritt in das Hinterhorn theilen sich
grossere Biindel nicht selten oder zwel schwichere fliessen zu einem stirkeren zusammen. Zwischen
denen, die sich bis in das IHorn verfolgen lassen. bemerkt man andere, nur anf kurze Strecken
in der Schnittebene liegende und vereinzelte, gleichgerichtete Nervenfasern. Innerhalb des Hinter-
horns ziehen die meisten Bindel nach seinen mittleren . centralen Partien und behalten dabei theils
ihre ursprimgliche Richtung bei, theils biegen sie, wie namentlich die hintersten, unter sehr spitzen
Winkeln einmiindenden, in starkem Dogen und fast queer nach dem Inneren des Horns um.  Sie
krenzen anf dicsem Wege diejenigen der Faserzige der hinteren Wurzel, welehe melr gerade von
Hinten nach Vorn verlaufen, wenden sich dann mach Vorn wnd etwas nach Anssen, ldsen sich in
ihre einzelpen Fazern anf und bilden im vorderen Abschnitt des Hinterborns unter sich und mit
den hinteren Wurzelfazern ein dichtes Fleehtwerk von Fasern, deven Hauptrichtung die nach Vorn
ist, die aber dabei bald wehr nach Innen, bald melr nach Aussen gewandt sind, — Auch zwischen
den Fasern der Strablenbiindel wnd Ganglienzellen habe ich eine Verbindung nicht bemerkt. — Ent-
lang der dusseren Grenzschicht des Hinterhorns und in dem Gerfist der an seiner Aussenseite be-
findlichen Maschen finden sich Ziige von Nervenfasern, die einzeln oder als kleine Bimdel ans den
Seitenstriingen eingetreten sind oder in sie dbergehen, deren Ende in der granen Substanz ich aber
nicht ermitteln konnte.  Sie verlaufen in den Seitenstringen awf kiczere oder langere Strecken in
dier Horvizontalebene, in die sie ans der Lingsrichtung wngebogen, und folzen dabei im Allzemeinen
den Balmen der Bindenschichteinstrablongen, so dass zie wie diese im mittleren Abschnitt der Seiten-
striinge queer von Aussen nach Innen, im vorderen nach Innen und ctwas nach Hinten, im hinteren
nach Vorn wmd Innen gewandt sind,  Die demn letzteren angehirigen verlaufen etwas convergirend
pach dem hinteren Ende des Aussenvandes des Hinterhorns oder des dasselbe begvenzenden Maschen-
geriistes, in der Nachbarschaft der gelatiniisen Substan: dem Aussenrvande derselben ziemlich parallel
und senken sich hiufig unter selir spitzen Winkeln schon in letztere ein, um als schinaler Saum in ihrer
Grenzschicht weiter nach Vorn und ins Hinterhorn zu verlaufen. Sie sind weit bis zur Peripheri zu
verfolgen, indessen sah ich sie nicht iber das Nivean der vorderen Hilfte der gelatindsen Substanz
nach Hinten reichen. Die weiter nach Aussen auftauchenden Fasern convergiven stirker gegen die
hint&}“ﬂ, dunssere Grenze des Hinterhorns, wachsen zum Theil durch Anschluss neuer Fasern zu kleinen
Biindeln an und miinden theils in die zackigen Auslinfer der hinteren Maschenbalken und sie durch-
setzend in das Hinterhorn, theils direkt in daszelbe, Tm Hinterhorn zieht eine Anzabl der Fasern nach Vorn
und Innen und geht in seinem Fasergeflecht unter, anderve laufen dem Aussenrande des Horns nahesn pa-
rallel, ziemlich gerade nach Vorn und begegnen den ihnen von Vorn in entgegenzesetzter Richtung her-
kommenden Fasern. Ob sie spiter auch noch nach Innen wmbicgen, koonte ich nicht ermitteln. — Die
von Vorn nach Hinten in die Aussenseite des Horns tretenden Nervenfasern stammen ans mebreren klei-
nen Bimdeln, weleche in den hinteren, duzseren Winkel des Vorderhorns sich einsenken und vom
denen cinzelne der sie zusammensetzenden Primitiviasern bis in die Mitte des entsprechenden Theils
der Beitensiriinge reichen. Die Fasern der hintersten der Biimdel wenden sich bald nach ibrem Ein-
g®
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tritt in die graue Substanz nach Hinten, wihrend von den vorderen hiufiz nur ein Theil derselben
in diese Richtung umbiegt. Im Anfang des Hinterhorns theilen sich die Faserziige, ciner linft nach
Innen, der andere weiter nach Vorn, ohne dass aber zwischen beiden eine scharfe Sonderung be-
stande. Ueber ihre weiteren Schicksale und ob sic mit den binteren Wurzeln in Bezichung stehen,
habe ich nichts cemitteln kinnen. Sowehl die von Vorn mach Hinten als umgekehrt verlanfenden
Fasern kimnen einen Theil des Maschengeriists durchsetzen, ehe sie in das Horn einbiegen. - Die
gueer ans den Seitenstringen in das Hinterhom strahlenden Nervenfasern und Faserbiindel dorch-
selzen das Maschengeriist, kreuzen die entlang des Aussenrandes des ersteren verlanfenden Nerven-
fasern und zichen nach den centralen Partien des Hinterhorns und wpach den Commissuren. Sie
stammen aus den inneren und mittleren Partien der Seitenstringe. Alle den erwilmten Einstrah-
lungen angehirige Bindelchen wachsen auf ilvem Wege nach der granen Substanz durch Faseranf-
nahmen, so dass sie beim Eintritt in letztere am stirksten sind. Die Zahl der in ilmen daselbst
enthaltenen Nervenfasern schwankt zwischen 3 und 10. Daneben treten noch iiberall einzelne Ner-
venfasern ein. —  Ganglienzellen kommen vereinzelt an der Einmiindungsstelle der Primitiviaserbiindel
in das Hinterhorn vor, haben meist eine dreieckige Gestalt und ein oder zwei ilver Fortsitze sind
den eintretenden Nervenfasern entgegen gerichtet. Bie gelibren den kleineren Formen zu und sind
denen an der vorderen Grenze der gelatindsen Substanz ahmlich. Am hiefigsten sah ich sie an der
Eintrittsstelle der in den hinteren, duwsseren Winkel des Vorderhoms miindenden Diindel.  Andere,
langgestreckte Ganglienzellen finden sich entlang der dusseren Grenzschicht des Hinterhorns und
sind mit einem Theil ihrer Fortsitze den dasclbst verlanfenden Primitiviazern gleich, also von vorn
nach hinten (oder wngekehit) gerichtel. Die Zall der Fortsitze betrigt meist 3 —5  Achuliche
Ganglienzellen licgen eingebettet in den Balken des Maschengeriists.

In Folge des bedentenden Zuwachses der gelatindsen Substanz und des Hinterhorns an Ner-
venfasern hat ibr Dindesubstanzlager bedeutende Durchbrechungen erfabren.  Nur die dussere Tlfte
der gelatindsen Substanz besteht noch vorwiegend aus Bindegewebe, die innere dagesen wird von
den Bilndeln der Wurzelfasern durchsetzt, die vom Ende des Wurzelstamms wie von den Hinterstringen
ans eintreten, und zeigt in Folge dieser Durchbrechungzen im frischen Yustand auf dem Queerschnitt
das bekannte geflammte Aussehen. Ein innerer Schenkel der gelatiniisen Substame existirt nicht
mehr: der ganze hintere, innere Abschnitt des Hinterhovns ist in Folge der daselbst eintretenden
und starkentwickelten Strablenfasern arm an Bindesubstanz; dagegen schickt die hintere Commissur
moch ecinen vorwiegend aus Bindegewebe bestehenden Schenkel entlang der vorderen Hilfte des In-
nenrandes des Hinterhorns nach Hinten. Der fussere Theil der gelatinisen Substanz geht unmittel-
bar in den dusseren Theil des Hinterhorns fiber, der gegen die centralen Partien des letzteren zwar
reich an Bindegewebe und tiefer roth gefirbt, aber deoch nicht so bestimmt von ihmen geschieden
ist, wie im Ende des Riickentheils. Es findet sich daher wobl an dem vorderen Theil des inneren
und entlang des fiusseren Abschnitts des Hinterhorns an Masse das Bindegewcbe iiberwiegend, in-
dessen kapselt es die centralen Theile des Horns nicht mebr ab.

Der Verlauf der Nervenfasern der hinteren Commissur ist nicht leicht zu verfolgen, da ihre
Anzahl gering ist und sie beim Eintritt ins Horn nicht zusammenbleiben. Ein Theil derselben und
zwar der vordere wendet sich nach Aussen und etwas nach Hinten, withrend der hintere in der
Nachbarschaft des Innenrandes des Hinterhorns bis etwa zur Mitte desselben aufsteigt und sich dann
efwas pach Aussen wendet. Nur ein paar Mal glickte es mir, Commissurenfasern zwischen die Fa-
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sern eines kleinen Biindels eintreten zm sehen, das seiner Lage und Richtung nach wahrscheinlich
der hinteren Wurzel angelicte,

Die Stimmchen der vorderen Wuorzel treten zu 3—5 entlang der innerven Grenclinie des
stumpf dreieckigen vorderen Abschnitts des Vorderhorns in dasselbe ein. Die stirksten finden sich
meist an den Leiden Enden der bezeichmeten Linie. Ausserdem mimden entlang der inneren wnd
finsseren Seite des IMorns eine Angall Primitiviasern in dassclbe, einzeln oder zu kleinen Dimdeln
vereinigt, die aus umgebogenen Lingsfasern der Vorder- und Seitenstrimge stammen und in die
zackizen Fortsitze des Horns eingebettet sind.  Sie sind zablrcicher und stivker an der Aussenseite
des Horns als an der Innenseite. Aus ihnen und den Wurzelstimmehen setzt sich die Fasermasse
des Yovderhorns susammen, die in seinem vorderen Abschnitt vorwiegend ecin Netzwerk von Faser-
ziigen, im hinteren ein dichtes Flechtwerk einzelner Fasern mit nur hie und da durchtretenden klei-
nen Faserbiindeln bildet, Dazwischen finden sich die bekannten grossen und vielstrabiligen Nerven-
zellen, die hier in deei Groppen zusammengedringt sind, eine innere im inneren Winkel der Spitze
des Hinterhorns, dicht an der Peripheri, mit 5— 10 Ganglienzellen; eine mittlere innerhalb der
stumpfen Spitze dez Horns selbst, mit 6—15 Ganglienzellen, und eine inssere in der Nachbarschaft
des etwas bauchiz nach Aussen vortretenden vorderen Theils der dnsseren Grenzlinie des Horns, mit
8—10 Zellen. Durchschnittlich enthilt die inneve Groppe die wenigsten, die mittlere die meisten
Zellen. —  Am leichtesten zu ibersehen ist der Verlauf der nach der Commissur zichenden Wurzel-
fasern. Sie stammen theils von den in den inneren Winkel der Homspitze tretenden, theils von
weiter nach Aussen einmiindenden Faserbiindeln, von denen aber nur selten cines seine ganze Faser-
masse als Contingent zur Commissur ziehen lisst oder allein sich an ihrer Bildung betheiligt. Die
Fasern des inmersten Wurzelbiindels liegen der inneren Ganglicnzellengrappe dicht an, setzen zum
Theil =zwischen ihren Zellem durch und laufen entlang des Innenrandes des Horns nach der Com-
missur, wilthrend die Fasern der weiter nach Aussen gelegenen Dilndel sclrdiz zu il heriibertreten,
Dabei durchbricht eine Anzahl Fasern den hinteren Abschmitt der Vorderstringe und durch ilee Con-
vergens segen den vorderen, mittleren Theil der Commissur bilden sie eine Anzahl linglicher, nach
der letzteren spitz auslaufender Maschen, von denen die hintersten mit schmaler, die vordersten mit
lreiter Basis am Innenrande des Vorderliorns enden. Diese durch die Vorderstringe in die
Commissur getretenen und der vordere Theil der in die Scitentheile derselben iibergegangenen Fasern
bililen Kreuzungen unter spitzen und mitunter auch unter rechten Winkeln und treten dann in den
Vorderstrang der anderen Seite. wo sie sich von den denselben vom Horn aus durchsetzenden Fa-
sern dureh ihre verschiedene Richtung unterscheiden, indem sie einzeln oder zu einem Paar verei-
nigt, fast gerade nach vorn und parallel mit der Fissur auwsstrablen und frither oder spiter in die
longitudinale Richtung umbiegen. Am zahlreichsten sind diese Ausstrablungen in den der Fissur
benachbarten Theilen, doch bestehen riicksichtlich ihrer Hiufigkeit grosse Schwankungen am ver-
schiedenen Praparaten. Ieh konnte sie von Hinten nach Vorn in der Ldnge von 032 Mm. iiberschen.
— Die Fasern, welchie den hinteren Theil der Conymissur ausmachen, ziehen zum Theil queer nach
Aussen, zum Theil im Dogen vach Hinten, —  Ausser den Commissurenfasern schicken die pinsel-
firmig ausstrahlenden Wurzelbiindel, Faserziige gerade nach Hinten, die in dem Geflecht an den
Grenzen der Horner aufgehen, und andere nach Aussen, welche sich zum Theil wenigstens direkt
in einzelne der aus den Seitenstringen einstrahlenden Bindel fortzusetzen scheinen. Doch st es
schwer, sich dariiber Gewissheit zu verschaffen, da man nicht wissen kann, ob die aus den Seiten-
gtrsingen ins Horn getretenen Fasern mit der Wurzelschleife, in welche sie einmiinden, bis zum Aus-
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tritt aus dem Horn verlaufen oder schon friiher andere Bahmen einschlagen. Einzelne, unzweifelhaft
den vorderen Wurzeln angehirige Nervenfasern sah ich nie in die Seitenstringe eintreten. —  Die
aus der longitadinalen Richtung umbiegenden, in den Innenrand des Vorderhorns tretenden Fasern
verschwinden meist bald in dem letzteren; ein paar Mal sah ich sie sich den nach der Commissur
ziehenden Fasern anschliessen, konute sie aber nur iiber kurze Strecken weiter mit denselben ilber-
sehen.

Anastomosen zwischen den Ganglienzellen habe ich weder im Vorderhorn, noch in einem an-
deren Abschnitt der grauen Substanz wabhrnehmen kimnen. Wo sie zu bestehen schienen, handelte
¢s sich entweder um Ausliufer, die nicht nachweisbar in eine benachbarte Zelle einmiindeten, son-
dern unter sie traten oder an ilrer Oberfiche abgeschnitten endeten; oder zwei von benachbarten
Zellen stammende Ausliufer deckten sich an ciner Stelle ibres Verlaufs, der tiefer liegende ver-
gchwand ans dem Gesichtsfeld und die Auslinfer zehicnen zu ciner Anastomose verbunden.

In Betreff des Uebergangs von Fortsitzen der Ganglienzellen in Primitivfasern habe ich bloss
Terpentinpraparate untersucht und konnte deshalb mur dovacf Ricksicht nelmen, ob Zellauslinfer
Stirke oder Aussehen von benachbarten Axencylindern annalimen und it ihnen, ohoe sich zu thei-
len, sieh bis in die weisse Substanz verfolgen liessen. Ich sah dies wicderholt an Fortsitzen der
peripheren Ganglienzellen der Vorderhtrner, und an cinzelnen der Ganglienzellen der Dasis der ge-
latinésen Substanz konnte ich solche Fortsatze wenigstens schr weit zwischen den Wureelfasern ver-
folgen. Ieh halte damit den Uebergang von Zellausliufern in Axencylinder nicht fiic erwiesen, in-
dessen ist mir doch sein Bestehen sehr wahrscheinlich. Immerhin wirde die Zahl dieser Usbersinge
eine verhilinissmassig beschrinkte scin, viel beschrinkter, als es von den meisten Autoren, die sich
dafiir aussprechen, angenommen wird.

Es bramcht kaum erwibnt zu werden, dass bei Untersuchung des Faserverlaufs in den Hirnern
von Verfolgung einer cinzelnen Faser nicht die Rede sein kann; es handelt sich immer nor wm die
Bahnen von ganzen Faserbiindeln, die im besten Fall ununterbrochen iiberzelien werden kimnen, wie
noch am lhinfigsten im Vorderhorn, oder nur als Bruchstiicke hervortreten, ans denen man sich durch
eine vergleichende Untersuchung einer Reihe von Priparvaten derzelben Gegend den Verlauf der Biindel
in ihrer ganzen Auwsdelmung zusmmmensetzen muss.  Mit Kaliiter w A, nehme ich nach dem (Gesag-
ten fiir die Faserbiindel der vorderen Wurzeln drei Hauptrichtongen an, nach Innen zur vorde-
ren Commissur, nach Aussen zu den Seitenstringen, vielleicht mit Uebertritt von Faserschieifen in
dieselben und Umbiegung in longitudinale Fasern und nach Hinten, zu den hinteren Theilen des Wor-
derhorns, wo die Fasern ein dichtes Geflecht hilden und ibr weiterer Verlauf aof rein anatomischem
Wege nicht zu ecmitteln ist. — Im Hinterhorn konnte ich Commissurenfasern bis zum Usbertritt
in ein Bimdel der hinteren Wurzel verfolgen, war aber ausser Stande, aus dem Fasergelecht an der
Grenge des Horns Faserziige als der Fortsetzung der hinteren Wurzel zugehivig auszuliisen und bis
ms Vorderhorn und in die Nihe ciner seiner Gangliensfiulen zu verfolgen; und ebensowenig Konnte
ich mit Bestimmtheit den Uebergang von Primitivfasern der hinteren Wurzel in die Seitenstriinge
walrnehmen, so sehr ich auch im Interesse von pathologischen Untersuchungen witnschte, cinen sol-
chen Ueberzang, wie er von Killiker u. A. zesehen worden ist, nachweisen zu kinnen. Ich sah die
Wurzelfusern als Bindelchen nur bis in das Geflecht an der Aussenseite des Horns treten, wo sie
in ihre einzelne Fasern zerfuhwen, die in ibrer weiteren Verbreitung nur stickweise zur Anschaumung
kamen, so dass sich bei den in die Seitenstringe umbiegenden keine Anballepunkie fiir ihwe Ab-
stimmung gewinnen liessen, Doch will ich damit nicht die Richtigkeit der Beobachtung von Anderen
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beeweifeln. —  Als besondere Faserbiindel habe ich die in den hinteren, inneren Abschnitt des Hin-
terhornz tretenden Strahlenfasern aufoefiihet. Sie sind, so viel miv bekannt, bisher stillschwei-
gend als ein Theil der aus den Hintorstrangen wiederumbiegenden Fasern der hinteren Wurzeln an-
pesehen worden. Die hintersten derselben stossen allerdings so nahe oder unmittelbar an die vor-
deren der in die gelatinése Bubstanz wicder eintretenden Biindelchen von Wurzelfasern, dass es an
der Grenze beider oft schwer hilt oder wnmiglich ist, sie von einander zn scheiden, besonders da
von den Wurzelbiindeln in der Regel nur der Theil in der Ebene des Schoitts liegt, welcher in die
selatintise Substanz eintritt, sic aber wegen ihres etwas scheiigen Verlaufs nicht in ihrer ganzen
Aunsdehnung iibersehen und bis zum Abgang vom Wurzelstamm verfolgt werden konnen. Dagegen
ist bei der zrossen Mehrzahl der Strablenbilndel an eine solche Verwechslung nicht zu denken und
lisst sich leicht nachweisen, dass sie wenigstens mit den aus derselben Gegend des Biickenmarks
in die Hinterstringe iibergetretenen Wurzelfasern nichts zu thun haben. Abgesehen von den Ein-
strahlungen vercinzelter oder zu 2—3 aus den Hinterstriingen anftanchender Fasern, verstivken sich
alle diese Biindel anf dem Wege nach dem Hinterlorn durch Zuwachs von nenen, aus der longitu-
dinalen Richtung wmbicgenden Primitiviasern, so dass sie das Ausselen schmaler und lang aunsge-
zogener, mit der Basis an das Hinterhom stossender Strahlenkegel erhalten. Die Spitzen dieser
Strahlenkegel enden als freiauslanfende und in die Léngsrichtung ibergehende einzelne Fasern
in werschiedenen Abschnitten der Hinterstringe, je nach Btirke und Richiung der Faserbiindel,
und kimnen bei der stirksten der letzteren bis weit nach hinten, mitunter bis zum Niveau des
hinteren Drittheils der gelatinfizen Substanz oder noch darither hinaos und nach Innen bis in
das innere Drittheil der Hinterstreinge verfolgt werden. Von den ausgetretenen Wurzelfasern
gind sie durch ecine breite, mach dem Horn zo allmiblich sich verschmdlernde Schicht meist rein
queer durchschnittener Primitivfasern getrennt.  Die vorderen Strahlenbiindel sind von den Wurzel-
fasern schon dureh die hinteren geschieden uwnd auch die zwischen den einzelnen Dindeln blei-
benden Felder durch queer oder wenig scheiig durchschmittene Primitiviasern ausgefiillt.  Nie habe
ich gesehen, dass die Steablenbilndel ihe Fasern aus dem Flechtwerk der hinteren Wurzelfasern
gesammelt oder dass dasszelbe sich bis zwischen die vorderen der Strahlenbiindel fortgesetzt hitte;
beide haben ihren gesenderten Verbreitungsbezivk und stossen nicht oder nur an den Grenzen
an einander. Ausserdem findet man die Strahlenbiindel am jedem Queersclmitt, amch damn, wenn
eine hintere Wuorzel oder ibre Fortsetzung in die Hinterstringe ganz fehlt, Wenn demmach itber-
haupt die ersteren mit Fasern der hinteren Wwrzel in Beziehung stelien, aus ihnen hervorgehen, so
kiitnmten dies nure solehe sein, die aus einem anderen Abschnitte des Rilckenmoarks stammen, in die
Lingsrichtung umgebogen sind und nachiriglich wieder in die Queerschnitisebene eintreten, wm in
ithr zum Horne zu verlanfen. Man milsste dapn voraussetzen, dass die ganze Masse der Hinter-
stréinge sich nur aus den Fasern der hinteren Worzeln durch Anlagerung immer neuer Faserbimdel
susammensetzt, so dass die inmeren, der Fissur benachbarten Schichten und die vorderen dlter
wiiren, als die in der Nihe der gelatiniisen Bubstanz befindlichen. Nach dieser Aunffassung wiirden
die einzelnen Strahlenbilndel ibr Fasercontingent aus dem Alter der Anlagerung nach sehr verschie-
denen Abschnitten der Hinterstringe beziehen und man miisste annehmen, dass ibre offenbar auch
physiologisch zusammengehirigen Fasern zwischen den sensibeln, zum Gehirn aufsteigenden, zerstreut
eingelagert wiren. Es ist auf der anderen Beite ebenso gut miglich und mir wahrscheinlicher, dass
es sich dabei um Fasern handelt, die aus dem Hinterhorn austreten, in die Lingsrichtung
umbiegen und an der Zusammensetzung der Hinterstriinge einen sehr wesentlichen Antheil nehmen,
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indessen spreche ich dies nur als Vermuthung aus, da ich bisher ausser Stamde war die zur anato-
mischen Degrindung dieser Annahme nothwendige, genauere Untersuchung des Verhaltens der Strah-
lenfasern an anderen Abschmitten des Riackenmarks und namentlich am unteren Ende des Lenden-
theils vorzanehmen und muss mich hier mit der Angabe begniigen, dass sie durch die ganze Linge
des Riickenmarks vorbanden und an den Anschwellungen besonders stark entwickelt sind. Im
Riicken- und Halstheil sind die hintersten, stirksten Strahlenbiindel mehy gerade von Hinten nach
Vorn gerichtet und reichen mitunter bis mahe an die Peripheri. Sie liegen dabei dem Innenrand der
gelatinbzen Substanz theils dicht an, theils durchsetzen sie ihn und krenzen sich mit den in letzte-
ren wieder umbicgenden Wurzelfasern. Die vorderen ragen weniger weit in die Hinterstringe hinein,
gind schriig oder mehr gueer zwm Hinterhorn wund weniger dicht gestellt als im Lendenthell. —
Dagezen sprechen physiologische Thatzachen, nach demen wir functionelle Verschiedenheiten zwischen
den longitudinalen Fasern der Hinterstringe und den Fasern der hinteren Wurzel annehmen milssen,
zn Gunsten des centralen Ursprungs der Strahlenfasern.

Bekanntlich wurde hauptsichlich von Lemget die Ansicht vertreten, dass die longitudinalen
Fazern der Hinterstrimge sensibler Natur sind, und stiitzte er sich aof die Resultate der von ihm
an Siugethieren vorgenommenen Experimente, wonach elektrizche Reizung der Hintersteinge am
Schwanzende des durchschnittenen Rickenmarks keine Zuckungen, Beizung am Hirnende lebhafte
Schmerzen hervorrief, welehe das Thier durch Schrveien und Dewegungen der mit der Cerebrospinal-
axe noch zusammenhingenden Korpertheile verrieth. Dagegen hatte schon Stiffing die Vermuthung
ansgesprochen, dass die Empfindlichkeit der Hinterstringe bloss von den sie durchsotzenden Fasern
der binteren Wurzel lerrithre und Sefiff experimentell festgestellt, dass die longitndinalen, eigenen
Fasern der Hinterstringe, wenigstens am Halse wo die Wurzeln in grisserer Entfernung von einan-
der entspringen, der Schmerzempfindlichkeit enthehren. — Auneh Broww-Séguward 1) hebt gegen Lon-
get hervor, dass es unmmiglich ist einen galvanischen Strom durch die hinteren Stringe zu leiten,
ohme dass die hinteren Wurzeln von Stromschleifen getroffen werden und dass nach Durchschnei-
dung der hinteren Streinge oder ilwer Fortsetzung, der corpora restiformia, keine Andsthesie der
unterhall der Durchschnittsstelle gelegenen Theile, sondern im Gegentheil Hyperdsthesie derselben
{auffallende Zunalime der Reactionen auf hussere Reize) cinteitt.  Auf der anderen Seite constaticte
er villigen Verlust der Sensibilitit nach Queerschnitien, welche fast nur die hinteren Stringe un-
verletzt Niessen, Er schliesst aus seinen weiteren Experimenten, dass die Leitung der Empfindung
in der granen Substanz und nameptlich iliren centralen Absehnitten vor sich geht, — Tk ®) suclite
die Thittigkeiten der einzelnen Stringe des Riickenmarks dadureh zu erforschen, dass er zwischen
gwel Dornfortsitzen der Halswirbelbogen von Kaninchen miglichst schonend einging, die Verhailt-
nisse der Empfindlichkeit und Beweglichkeit nach dem Abfluss der Cerebrospinalfliissigheit priifte,
erst dann einen Strang durchschuitt und nach dem Tode die Ausdelmung der Rickenmarksverletzung
bestinnte, Er fand, dass Trennung der Hinterstringe in einzelnen Fillen selr lebhafte, in anderen
gar keine Schmerzensiusserungen hervorrief, was daven abhiingig sein kann, ob die hinteren Wur-
zeln mitgetroffen wurden oder nicht; auf den Zustand der Sensibilitit in den fiber und unter dem
Schnitt gelegenen Theilen hatte dagegen die Trennung eines oder beider Hinterstrange keinen be-
merkenswerthen Einfluss, —  Van Deen?) hilt nach seinen an Froschen angestellten Experimenten

1} Courze of lectures on the physiclogy and pathelogy of the centeal nervous system. Philadelphin 1860, p. 15
) Bitungsboricht der Wienor Akademie. Wien 1851, p. 427,
3 Uebar die Unemphndlichkeit der Cerebrospinaleentren gegen Elektricitit. Wederl Tijdsch, Mai 1860,
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die Substanz des Riickenmarks fiar unempfindlich; auf elekirische Reisung sah er erst in der Nahe
der linteren Wurzeln Schmerzempfindungen eintreten.  Aehnlich sind die Resultate, welche €fan-
vemt 1) nach mechanischer Reizung der Hinterstringe bei Plerden erhielt. Die Reactionen (Reflex-
bewezungzen oder Bchmerzensiusserungen) traten um so lebhafter ein, je niher den hinteren Wur-
zeln er die Nadelstiche applicirte.

Nach dem Angefiibrten darf man wohl nicht bezweifeln, dass zwischen dem longitudinalen Fa-
sern der Hinterstrange und den Wurzelfasern: sammt ihrem Verbreitungsbezirk innerhalb der letzte-
ven Verschiedenheiten in ihrem Verhalten gegen fussere Reize bestehen, die sich mit der Annalme
nicht wohl vertragen, dass die Masse der Hinterstringe sich nur ans den in die Lingsrichtung iiber-
geaangencn Wurzelfasern susammensetzt.  Die cinzigen Verinderungen, welehe die letzteren inner-
halb der Hinterstringe erfahren, bestehen in einer Abnahme ihres Durchmessers, die sowoll den
Axencylinder als die Markscheide betrifit und schwerlich gecignet ist, diese Verschicdenheiten zu er-
klsren. Ausserdem sprechen pathologische Thatsachen gegen die Anpahme, dass die sensiblen Fa-
gern in den Hinterstringen zum Gehim aufsteigen.  Thirek®) fand in zwei Fillen die sehr genan
auf das Verhalten der Sensibilitit und Motilitsit untersucht worden waren, dass das Fehlen der Ner-
venrihren in der Linge von einigen Centimetern durch die ganze Dicke eines Hinterstrangs umd in
den inneren Abschnitien beider Hinterstringe nicht von Anisthesie gefolgt war; dagegen ergaben
ihm Experimente an Thieren, dass nach theilweiser Trennung des einen Seitenstrangs und nur durch
sie Andsthesie und zwar der entgegengesetzten Seite unterhally der Trennung erfolgte, dass aber
diese Aniisthesie nicht constant war und meist biomen 24 Stunden wieder schwand. —  Am meisten
Bedenken gegen die angeblich sensible Natur der Hinterstrange erregten jedoch die Fille von grauner
Degeneration, welche diesclben in grosser Ausdehnung oder in ihrer ganzen Limge betrafen, ohme
dass An@sthesie nachweisbar oder in erheblichem Grade vorhanden gewesen wire. Schon Todd
hatte die Beobachtung gemacht, dass bel Degeneration der Hinterstringe das am meisten hervor-
tretende Symptom in Verminderang oder villigem Verlust der Fihigheit zu coordinirten Bewegungen
bei mur wenig oder nicht herabgesetzter Muskelkvaft besteht und daranf hin die Ansicht aufgestellt,
dass die Hinterstringe den Einfluss des Gehirntheils leiten, welcher die Nerven des Willens verhin-
det wm die Bewegungskrifte zn reguliven, und als Briicken dienen, die Actionen der verschiedenen
Segmente des Rilckenmarks in Einklang zu bringen, dass sie mit einem Wort die Coordination der
Bewegungen vermitteln. Derselben Ansicht schlossen sich &wif und in Dentschland namentlich
Friedreick an, nach denen die Leitung in den Hinterstringen in centrifugaler Richtung vor sich
gehen wirde, withrend Bowrdon wie Chareof und Fwlpiow zwar auch annchmen, dass die Hinter-
strange der Coordination der Bewegungen vorstehen aber zu diesem Zweck ihre Fasern centripetal
verlanfen lassen, wie Brown-Néqered, der sie als Leiter der Ervegungen betrachtet, welche die
Reflesbewegungen hervorrufen.  So schliesst Friedreich ) aus den Fillen wo eine totale Evkrankung
der Hinterstriinge olme Andisthesie bestand, dass sic uwnmdiglich als die einzige oder auch nur vor-
wiegende Bahn angesehen werden kinmen, anf welcher die sensitiven Eindriicke zum Sitze des Be-
wusstseins geleitet werden, und ich pflichte Friedveick insofern vollkommen bei, als der Ausfall an
zu Grande gegangenen oder in Degeneration befindlichen Nervenfasern bei der granen Degeneration

e S e

1} Jourmal de ln Physiologie. 1V, 1861, P — .
2} Beobaclitungen Ghor dax Leitangswormbgen des menschlichew Rickewmarks.  Sitaungsbericht der Wicwer Akadsmie,
Mai 1855,
&) Firchoo's Archiv, Bd. 27. Heft 1 w. 2,
Lo
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der Hinterstringe so bedentend ist, dass, wenn die letzteren mur oder vorwicgend ans sensiblen
Elementen zusammengesetzt wiren, die nothwendig eintretende Anisthesie sich unmoglich der Be-
obachtung entziehen kinnte. Dagegen muss ich hervorheben, dass es eine unzweifelhafte Thatsache
ist, dass ein Theil der hinteven Warzel in die Hinterstriinge dibertritt und dass, wo diese in ilrer
ganzen Ausdelmung in den Bereich der Entartung gezogen sind, auch wenigstens ein Theil der ilber-
getretenen Wurzelfasern davon betroffen sein und frither oder spiter funktionsunfihiz werden muss.
Es magz in den Fillen wo Andsthesic nicht constatirt werden konnte, die Zall der evkrankten Wur-
zelfasern ecine geringe gewesen sein und der Nachweis des Ausfalls ilirer Funktion bei den jetzt
uns zu Gebote stehenden Methoden sich noch nicht filhren lassen; um so mehr aber ist es geboten,
diese Liicken durch eine genaue milroskopische Untersuchung gerade des Abschmitts der Hinter-
striimge auszofilllen, in welehem die hintere Wurzel sich verbreitet. —  Aus den mitgetheilten phy-
siologischen und pathelogischen Thatsachen geht wie ich glaobe mit Bestimmtheit hervor, dass die
Hauptmenge der Fasern der hinteren Striinge nicht sensibler Natur ist; welche Funktion ilmen aber
znkommt, lAsst sich 2w Zeit nicht mit Sicherheit angeben und nur soviel scheint nach den lis-
herigen Erfaliyungen festzustehen, dass sie in centripetaler Richtung leiten, da ihre sckundire
Erkrankung mach den Untersuchungen Tivek's und den von Leyden und mir gemachten Beobach-
tungen, auf die ich im Folgenden zuriickkomme, in centripetaler Richtung vor sich geht. —  Ich
muss demnach annehmen, dass die Fasern der hinteren Wuorzel iberhaupt in keinem divekten Zn-
sammenhange mit der Hauptmasse der longitudinalen der Hinterstringe stehen, dass die letsteren
ihren gesonderten Ursprung, waliwscheinlich aus Ganglienzellen haben, und wenn fiberhanpt, nur
durch diese it den Wurzelfasern in Yerbindung stehen.  Die Fasern der Strahlenbiindel sind die
einzigen, welche als Einstrablungen in die Hinterstringe aufgefasst werden kimunen, da es sich zur
Zeit wenigztens nicht nachweisen lisst, dass sie mit den hinteren Wurzeln zusammenhingen und
ich glaube, dass aus ilmen die Substanz der Hinterstringe zum grissten Theil gebildet wird.  Ob
sie ans der Gangliengroppe des Hinterhorns oder der hinteren, dnsseren des Vorderhorns hervor-
gehen, muss ich natiiclich dabingestellt sein lassen und bemerke nur, dass ich zwar Ueberginge
von Fasern der Strablenbiindel in Zellfortsitze nicht zu finden vermochte, dass aber anch durch
ilve Verastelungen Zellansliufer mit Axencylindern in Verbindung stehen und dadwch in ausge-
dehnterer Weise einen Zusammenhang zwischen belden vermitteln kimnen, als man bisher ver-
muthet hat.

Lewhosselk Yy bezelchnet die Strabilenbiindel als den hinteren Theil seines radialen Nerven-
systems und ich muss deshalb auf die von ihm iiber dasselbe gemachten Angaben eingehen. Er
sagt, dass in der gangen Ausdehnung des Rilckenmarks Primitiviaserziige aus der grauven Substanz
anstreten, ficherartic sich ausbreitend die weisse Substanz durchsetzen und in die pia und den
plexus nervosus  derselben ibergelen,  Ihee Richtung ist unter einem Winkel von 33° zur Spinal-
axe geneigt, schief von Unten nach Aufwirts, — Ich ibergehe die Beschreibung, welche Lenfossek
ither die Entstehung  dieser Primitivfaserzize aus den Enden von fadenfirmigen Fortsitzen der
Gangliensubstanz (gr. 8.) giebt und bemerke nur, dass ich mich nicht davon iiberzengen konnte,
dass die Vasern seines Radialsystems bis sur Peripheri verlaufen. s ist nicht pothwendig die
Bchnitte in der angeblichen Richtumz der Radialfasern zu fileen. Wo diese vorhanden sind milssen
sie auch an reinen Queerschnitten zum Vorschein kommen und man wicde dann, entsprechend ihrer
schief aufsteigenden Richtung, zwisclien den rein queer durchschnittenen Ziige von schrig durch-

1)1 s pdl.
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gchnittenen und als kurze Stiicke in der Schnittebene liegenden Fasern bemerken, welche die Rin-
denschicht durchsetzen um in die pia einzudringen. Fiwas derartizes habe ich nie geseben, weder
in den Hinter- noch in den Seitem- und Vorderstringen und halte es deshalb auch fiir unrichtig,
allen aus der graven Substanz austretenden Fasern und Faserbiindeln dieselbe Bedeutung beizu-
messen und sie mit einem gemeinschaftlichen Namen zo belegen.

Ich habe noch horizontal verlaufender Nervenfasern za gedenken, die meist zu 1—2 in Be-
gleitung der Fortsitze der pia in die weisse Substanz treten und sich mit ihnen namentlich in den
Seitenstringen hivnfig finden. Auch Ridinger ') erwilnt irer, lisst ez aber unentschieden, ob sie vom
plexus der pia mater ausgehen oder einen centralen Ursprung habem. Das erstere ist ihm das
Wabrsclieinlichere und ich muss mich zn derselben Ansicht bekennen, da ich nie bemerkt, dass die
aus der gramen Substanz austretenden Faserbimdelchen ganz in einen Gefissfortsatz eingetreten und
in ikm weiter s Peripheri verlanfen wiren oder die cinzelnen Fasern eines Bimdels sich vertheilt
und getrennt von einander zo den Gefissfortsitzen begeben hitten, Man sieht zwar haunfie, und
pamentlich in den Seiten- wnd Vorderstringen, dass einzelne Bindelchen von einer schmalen Lage
von Reticolumfasern auf der einen oder anderen Seite umgeben oder in sie cingebettet und mitunter
auch von einem kleinen Gefiss begleitet sind, indessen laufen die Primitiviasern mit dem leteteren
nur auf kurze Strecken und biegen frither oder spiter in die longitudinale Richtung ein. —  Schon
bei Untersuchung des Verbaltens der hinteren Fissur an verschiedenen Abschnitten des Ricken-
marks war mir aofgefallen, dass sie hiunfiz Nervenfasern in wechselnder Menge einschliesst und
ich wurde auf diese fritheren Beobachtungen wieder aufmerksam, als ich mit Bezog auf das Radial-
gystem Lentossel’s die Peripheri von Rickenmarksqueerschnitten durchmusterte. Sie finden sich micht
an jedem Queerschnitt, kinuen aber sowohl beim Destehen einer Fissur, als cinez septums vorkom-
men und treten dann am deutlichsten hervor, wenn das septum breit ist oder, wo eine Fissur vor-
banden, wenn Rindenschicht und Piafortsatz etwas von cinander gewichen sind,  Ihve Menge schwankt;
ich sah bald nur vercinzelte, bald bizs zehn nebeneinander liegen. Sie ziehen nichit gerade von Hin-
ten nach Vorn, so dass hiefig Stellen mit cinamder wechseln, wo sie vorhanden und wo sie feh-
len. Dhie lingsten lkonmte ich 0,32 Mm. weit verfolgen. Umbiegungen von unmittelbar an die Fissur
oder das septum stossenden longitudinalen Fasern der Hinterstringe in die Fissuremfasern habe ich
wiederholt beobachtet, namentlich im Bereich der vorderen mwei Drittel der Fissur; sie erfolgten
vorwiegend in der Richtung nach Hinten, einigemale aber auch nach Vorn, Dabei zichen die Primi-
tivfasern hiinfiz erst eine Strecke nahezu parallel der Fissur, dicht neben ihrem Iande hin, sind von
demselben nur durch eine cinfache oder doppelte Reihe von © © getrennt und senken sich dann
erst unter sehr spitzen Winkeln in sie ein. In zwei Fillen sah ich Primitivfasern aus der hinteren
Fissur aus- und in die Commissur ecintreten, wo sie nach der einen oder anderen Seite umbogen
aber bald aus dem Gesichtsfeld verschwanden. Das hintere Drittheil der hinteren Fissur war an den
von mir benutzien Quecrschnitten zur Untersuchung ihrer Nervenfazern wegen der Dicke des Pia-
fortsatzes und seiner dichien Anlagerung an die Rindenschicht wenig secignet und bin ich daher
nicht im Stande dber die weiteren Schicksale dieser Fasern ein Melreres anzugeben.

1} Usbér die Verbrelteng des Sympathicas in der animalen Bihes, dem Rilckenmnrk wad Geblzs, 1863 p. 78
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Bindegewebsgeriist der weissen und grauen Substanz bei Thieren.

In dihnlicher Weise wic beim Menschen ist das Reticulum der weissen und grauen Substanz bei
Thieren zusammengesetzt. Bei Katzen und Kaninchen umgicbt die Rindenschicht als ein Stratum
von weehseluder Dicke die Peripheri des Rilckenmarks, setzt sich auch anf die Innenfliche der Vorder-
striinge als sehr zarte Schicht fort und ist weiter bis zur Commissur zu verfolgen, wihrend die Hinter-
striinge durch cin zartes septum verbwnden werden. In einer an den verschiedenen Bchnitten wech-
seluden Zahl treten gefisshaltize Piafortsitze durch die Bindenschicht wod von scheidenartizen Ein-
zichungen derselben begleitet in die weisse und mitunter bis in die grane Substanz.  Ausserdem
gehen von der Rindenschicht noch eine grosse Anzabl eingelner Fasern und kleiner Faserbiindel ab
und setzen durch ihre Verzweigungen, Kreuzungen und Anastomosen das Geriist der weissen Sub-
glanz zusammen, in welches die Bindegewebszellen mit ihren Auslaufern eingefiigt sind und das fie
jede Nervenfaser auf dem (ueerschnitt eine Masche bildet. Neben den in der Ebence des Queer-
schnitts verlaufenden finden sich auch fiberall Lingsreticulumfasern, — Die graue Substanz hingt an
den Grenzen fiberall mit Fasern wnd Zellnetzen der weissen zosammen und bestelt aus einem ausser-
ordentlich dichten Lager won sche feinen Fiserchen mit eingestrenten Zellen, in welches die Nerven-
zellen und Fasern eingebettet sind.

Der Centralkanal ist verhiltnissmissig gross und hiinfig unregelmiissig geformt,  Die von beiden
Seiten der hinteren Commnizsur queer zu ilm heriitberteetenden Fasermassen brechen sich an ihm und
schlagen sich theils wm seinen vorderen, theils um seinen hinteren Umfang, so dass dadurch der
Schein entsteht alz sei er von einer abgeschlossenen Schicht Cirkelfasern umgeben,  Diese Faser-
schichten werden durchbrochen von denen, welche vom Grund der vorderen und hintéren Fissur aus-
strahilen, zum Theil biz zu den Epithelzellen vordvingen, zoam Theil sich nach dem seitlichen Um-
fang des Kanals begeben und in den diesen einschliessenden Faserziigen verschwinden. —  Eine
Epithelialauskleidung vermisste ich an mehreren Priaparaten, an anderen war sie unvollstindig.  Statt
ihrer fand ich cin durchbrochenes. zierliches Gitterwerk von sich krenzenden im Ganzen aber radiie
nach der Mitte des Kanals gerichteten Fasern, das nach Inmen, der Lichtung des Kanals zu, durch
ein oder zwei cirkelfirmig den letzteren einsiumende Fasern begrenzt warde. In einem Falle sah
ich dieselben dentlich aus den Fasern der hinteren Fissur hervorgehen, die an der Grenge der Lich-
tung des Kanals angelangt zu sciner Begrenzung nach der einen oder anderen Seite umbogen, wilh-
rend in einem anderen zwei Hibgelfirmiz abtretende Auvslinfer cines radiir zom Kanal gestellten
Bindegewchskérperchens sammt dem entsprechenden Theil der Zellmembran in den Grenzsaom des
Kanals ibergingen. Aun einem anderen Pripavate, wo von Epithelien gar nichts mehe zn sehen war,
bildete ein lichter, glinzender Sawm vom Anszehen des elastischen Gewebes die Kanaleinfassung und
um il lerum fand sich wieder eine Zone dicht ancinandergedringter, feiner und radiir zum Kanal-
mittelpunkt gestellter Fasern, von denen die vorderen und hinteren den Ausstrahlungen der Fissuren-
fazern amgehirten, und die alle in dem glinzenden Saum endigten, zu seiner Bildung mit einander
versclimolzen schienen.

Die graue Substanz des Froschs ist ansgezeichnet durch ihren Reichthum an Bindegewebs-
zellen und lassen sich in fhr cin grosser Theil ihrer Fasern auf Zellanslinfer zuriickfithren,




II. Abschnitt.
Untersuchungen iiber die pathologische Anatomie des Riickenmarks.

Verinderungen des Centralkanals und seiner Umgebung.

Centraler Zellfaden.

Schon bei Besprechung des Centralkanals und seiner Umgebung wurde erwilmt, dass in dem
Bindegewebslager zu seinen beiden Seiten hinfig sich Gruppen mehrkerniger, dichtgediingter Binde-
gewebszellen finden, die von den sie wmschliessenden Faserziigen der hinteren Commissur ziemlich
bestimmt abgegrenzt, sammt den ilmen zugehirigen Fasern als Bestandtheile des centralen Ependym-
fadens, der Substantia gelatinosa centralis anfgefiibet worden sind.  Die Zellgruppen wmschliessen den
Centralkanal als eine rundliche oder ovale Zone und haben hiinfig auf jeder Seite die Form cines
gleichschenkligen, mit der Basiz der Epithelialavskleidung des seitlichen Umfangs des Centralkanals
unmittelbar aufsitzenden Dreiccks, dessen beide Schenkel queer nach Aussen, dem Commissurenecin-
gang zugewandt sind.  Sehr oft finden sich ansserdem in den umgebenden Faserlagen der hinteren
Commissur vereinzelt oder in Zigen auftretende mehrkernige Zellen, die sich bis in die graue Sub-
stanz der Horner, namentlich entlang der Innenseite des Hinterhorns noch eine Strecke weit nach
Hinten verfolgen lassen. Die Form der Zellen und ihr Inhalt sind ganz so wie bei denen des cen-
tralen Zellhaufens, Der Centralkanal kann dabei seine regelmissige Form haben, indessen sah ich
mehrere Male, dass ein oder mehrere Theile seiner Wandung mit bauchigen Vorspriingen in sein
lumen hineinragten, so dass von letzterem wenig iibrig blich und es als eine wnregelmiissig verzo-
gene drei- oder viereckige Licke erschien. Es scheint, dass auf diese Weise, durch die zunch-
mende und nach Innen vorschreitende Wucherung der Zellen in seiner Umgebung der Kanal nach
und nach zum Verschluss mebracht wird, bis an seiner Stelle nur ein centraler Zellhaufen er-
scheint, der als centraler Zellfaden sich durch das ganze Rickenmark oder cinen grossen Theil
seiner Linge erstreckt. — Er hatte auf der Hihe der Lendenanschwellung an meinen Priiparaten
eine rundliche Form, mit einem im Mittel 045 Mm. betragenden breiteren Durchmesser von Rechts
nach Links und einem Durchmesser von 0,39 Mm. von Vorn nach Hinten. Nach dem Anfang der
Lendenanschwellung zu palin der Zellbanfen erst eine mehr ovale wnd dann eine spindelfBrmize
Gestalt an. Bei den ovalen Formen betrng der grissere Durchmesser von Rechts nach Links im
Mittel 0,62 Mm., der von Vorn nach Hinten 0,35 Mm., bei den spindelfirmigen der erstere 0,70 Mm.,
der andere 020 Mm. Im ganzen Rickentheil zeigt der Zellhaufen meist eine spindelfirmige und
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nur selten eine ovale Gestalt und hat seine Ausdehnung nach beiden Richtungen hin abgenommen.
Der Durchmesser von Rechts nach Links betrug im Mittel (.54, der andere 0,10 Mm. Im Halstheil
werden die Verhalinisse wieder iihnlich wie im Lendentheil und wiegen die ovalen und rundlichen
Formen vor. — Die Mitte des Zellhaufens entspricht nicht immer genan der Mitte der hinteren
Commissur, sondern hiufig ist er nach der einen oder anderen Seite etwas stiivker entwickelt. An
gefarbten Praparaten ist er durch scin tiefes Roth ausgezeichnet, was mur mitunter von den unmit-
telbar vor wnd hinter ihm liegenden, dicht zusammengedringten Faserziigen der hinteren Commissur
noch ibertreffen wird,

Die Zellen, welche durch ilwe dichte Aneinanderlagerung den Haufen zusammensetzen (vergl.
Fig, 8) enthalten meist 3—5 sie ziemlich vollstindig erfiillende Kerne, haben zwei oder mehrere
zum Theil anastomosirende Fortsitze und eine spindel -, haken-, sternfirmige oder unregelmiissig vier-
oder funfeckige Gestalt, je pach ¥ahl umd Anordnung der sichtharen Ausliufer. Die Kerne sind
theils hell und glinzend, theils mit Kirnchen und hie und da schon mit kleinen Fetttripfchen er-
filllt, die dann meist aonch den zwischen Membran wnd Kernen noch bleibenden Raum ansfilllen.
Melreremale fand ich Stellen wo die Zellen ganz und gar zu einem Haufen feinkirnigen Materials
untermengt mit Fetttripfchen, Zellresten und einzeluen freien Kernen zerfallen und eingeschlossene
Kapillaren fettig degenerirt waren. — Die Menge der Xellen ist wechselnd; sie liegen mitunter so dicht
zusammengepresst, dass die Contouren pur an wenigen Exemplaven deutlich hervortreten oder nur
hic und da einzelne der oft sehr erweiterten Ausliofer filr sich sichtbar sind. Anderemale wird der
Zellhanfen durch ein von Hinten nach Vorn durchtretendes Faserbiindel oder ein Gefiss in zwei un-
gleiche Abschuoitte getheilt, oder wenn Faserziige von verschiedenen Seiten kommend ihn durch-
setzen wnid sich krenzem, bilden sie fiir die Yellen eine Anzahl unregelmissiz geformter, grisserer
oder kleinerer Maschen, so dass dann der ganze Zellhaofe in mehrere Zellgruppen zerfille, wie in
Fig. 5. Auch dann, wenn er nur ans eng ancinander gelagerten Xellen zu bestehen scheint, findet
man beim Zerzupfen des Priparats zwischen ibmen noch iiberall einzelne Fasern. Sie wie die Faser-
biindel gehiven theils den die Commissur queer von einer Seite sur anderen durchsetzenden Faser-
ziigen au, theils den von Hinten nach Vorn und umgekehrt gerichteten Ausstrahlungen der vorderen
Commizssur und denen der hinteren Fissur, Ein Theil der bis an oder in den Zellhaofen tretenden
Fasern setzt sich in die Ausliufer seiner Zellen fort, was sich hier dentlicher als an den meisten
anderen Stellen der graven Substanz verfolgen lasst.  Am vorderen umd hinteren Umfang des Zell-
haufens erscheinen die qoeer von Rechts nach Links die Commissur durchsetzenden Fazerlagen ver-
dichtet und grenzen fhn scharf ab, namentlich wenn er gine rundliche Form hat, fliessen aber nicht
unmittelbar wm seinen seitlichen Umfang zusammen, sondern convergiren allmiblich und sehliessen
eine dreieckige Gewebsschicht ein, deren Dasis an den seitlichen Umfang des Zellbanfens stisst, und
die von locker verflochtenen Bindesubstanzfasern mit eingestrenten Zellen ausgefiillt wird und durch
ihr lichtercs Ausschen auffillt. — In den fibrigen Theilen der hinteren Commissur bis ins Hinter-
horn trifit man KReibhen oder kleine Gruppen mehrkerniger Zellen oft in noch grisserer Menge, als
wenn bloss die Umgebung des Centralkanals von einem Zelllager umgeben ist®).

"y Der Art pach ganz HRhnliche Verlndernngen wie die geschilderfon snd an desgelben Pripamates traf ich aweimal in
dir gelatindseon Suhstanz Die meisten theer Zellen hatten 3 =05 Kerne, waren zum Thell schon verfettet uml danchen
bestand moch in dem sinen Fall sine fetfige Degeneration der Kapillaren, Die ganze polatintse Substonz warde dureh Karmin
go dunkelroth gefirld, dass fch In der Continnitit der Schofite nicht und erst snch Zeramplen deeselben b Stapdo war die ein-
zelnen Eellen dentlich 2w erkennen wod die Yermebrung ihrer Kerne zn constatives. Die Gbrigen Theile der graven und die
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Erweiterung des Centralkanals.

Ich habe sie nur einmal innerhalb des Halstheils gefunden, we die Ausdelmuang des Kanals
von BRechts nach Links 096 Mm. betrug,  Seine vordere und hintere Wand lagen sich ziemlich dicht
an und liessen eine schlitzfirmige Spalte zwischen sich, die nur in der Mittellinie nach Hinten zu
etwas ausgebuchtet war. Die Epithelinlanskleidung war vollstindig er‘!miten, Verinderungen in der
Umgebung nicht wahrzunehmen. — Achnliche und hihere Grade der Erweiterung sind nicht selten
beobachtet worden; in einzelnen Fillen war sie so betriichtlich, dass dadurch ein bedeutender Schwund
der grauen Substanz hervorgerufen wurde, — Interessant ist namentlich der von Gull ¥) mitgetheilte
Fall, in welchem sich an einem 44jilwigen, an Typhus verstorbenen Arbeiter, eine selr betrichtliche
hyidropische Ausdebnung des Centralkanals verfand. Dieselbe begann in der Hihe des fiinften Hals-
wirbels, nalim bis zum sichenten rasch zn und von da bis zum dritten Rilelkenwirbel allmihlich wie-
der ab. In der Hihe des sichenten Halswirbels hatte der Kanal eine unregelmiissig viereckige Forin
md den bei Weitem grissten Theil der granen Substang so zum Schwund gebracht, dass von ihe
nur ein kleiner Theil der Vorderhérner noch evhalten war. Der Kanal war von einer Epithelialschicht
auscekleidet und wm diese fand sich eine Lage verdichteter, grauer Substanz, Die wihrend des
Lebens beobachteten Erscheimmgen bestamilen in Schwiche, Taubheit und Flexion des vierten und
fiinften Fingers der rechten Seite, die vor 13 Monaten eingetreten waren; vor 3 Monaten wurde der
dritte Finger derselben Hand in gleicher Weise afficirt und vor 3 Wochen stellte sich SBchwiiche
und Flexion der drei inneren Finger der linken Hand ein, aber obne Taulheit. Die Hinde waren
allmihlich abgemagert.  Ausser den genamnten waren Keine Stirungen der Sensibilitit und Motilitit
vorhanden wnd €wlf wird dadurch zweifelhalt an der Richtigheit der herrschenden Ansichten iiber die
Funktionen der grawen Substanz. Es ist allerdings bei cinem Blick auf dic beigegebene Zefchnong
sehr auffallend, dass ein so0 weit gehender Verlust an graner Substanz keine tiefergreifenden Funk-
tionsstiimmazen zur Folge sehabt hat: indessen witrden doch die letzteren nicht ansgeblichen sein,
wenn eine grossere Anzahl von Nervenfasern zu Grunde gegangen wive, Es ist miglich, dass die
letzteren in der Schicht verdichteter graner Substanz znsammengedriingt verliefen, welche den Cen-
tralkanal rings umsdwmte unl ausserdem scheint es, wenigstens nach der Zeichnung nicht, als ob
die ganze grane Substanz des Hinterhorns mit in dem Schwond inbegriffen zewesen wiire.

Beginnende Myelitis im puerperium.
Das acute Anoftreten von Meningitis spinalis oder Myelitis im Puerperinm ist nicht gar selten
beobachtet worden. Kébler*) hat in neuerer Xeit die darvanf beziigliche Literatur xusammengestellt
und zwei von ihm selbst beobachtete Fille mitgetheilt. Der erste betrifft ein 10jilriges Midchen,

- die jm Gten Monat ihrer Schwangerschaft abortirte, ecine fusserst intensive Mutterblutung erlitt und

wegen versuchter Verheimlichung ihres Zustandes in einem sehr hochgradigen Bchwiichezustand in
das Hospital anfzenommen wurde.  Sie echolte sich daselbst, aber 2 Tage nach dem Abortus stellten
sich Kreuz- und Leibschmerzen, Herzklopfen und Reissen im linken, spiter auch im rechten Bein

weisze Bubetane waren wnveriowierf. Vo den betreffenden Hickenmarken hatte ich nor den Lemdontholl wntorsacht apd kann
daler whelit augelen, ob die Hyperplosie der Zellen sleb weller paely Oben erstrechoe.

1) Med. chir. frans. Vol. XXXV, p. 75,

) Monographie der Menbogitis spisalis, 1861,
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ein, das sich bis in die Zehen erstreckte. Die Schmerzen erreichten rasch und ohne zu remittiren
cinen solchen Grad, dass die Kranke laut schrie und steigerten sich bei Derfibrung und Lagenver-
anderang. Dabel bestand ein ficherhafter Zustand.  Auf ein eingeleitetes antiphlogistisches Verfahren
beszerten sich die Erscheinungen rasch und das Wochenbett verlief fernerhin normal. — Vollstindi-
ger war das Krankbeitsbild im folgenden, zweiten Falle, wo meben den Schmerzen anch Zuckungen
in den unteren Extremititen bestanden. Die 31jibrige, kriiftige Wichnerin befand sich bis zum
15ten Tage nach ihrer Entbindung von einem ausgetragenen, todten Kinde ganz wohl, als sich Frost-
schauver, Brustbeklemmung und Herzklopfen einstellten. Am folgenden Tage klagte sie iiber Kopf-
und Kreuzschmerzen, hefliges Herzklopfen, beingstigenden Druck in der Herzgrobe, starke Hitze
und grossen Darst.  Die Kreuzschmerzen nahmen rasch an Intensitiit eu, steigerten sich sobald die
Krauke die Beine bewegte oder sich im Dett wmeudrehen versuchte und nithigten sie zum lauten
Aufschreien,  In Zwischenriumen von 5-—10 Minuten traten Zuckungen in den Beinen anf Beim
Druck auf das scrobiculum cordis entstand heftizer, bis in den Ricken ausstrahlender Schmerz.
Druck auf die proc. spinesi war in diesem so wenig als im ersten Falle schmerzhaft. — Es wurde
ein antiphlogistisches Verfahren mit einem Aderlass angeorduet, worauf die Erscheinungen rasch
sthwanden, so dass am folgenden Tag nur ein weniger intensiver Kreuzschmerz zuriickgeblichen war
und anch dicser hivte ganz auf, nachdem im Loufe des Tags eine Anzall Schrépfkople an den Lum-
baltheil der Wirbelsdiule applicirt worden waren.

Ich erhielt durch Zufall ein Rickenmark, in welchem sich Verinderungen vorfanden, die mich
auf cine beginmende Myelitis oder wenigstens anf einen Reizungseustand der Zellen der weissen Sub-
stane schliessen liessen. Belmfs anderweitiger Untersuchungen hatte ich das Rilckenmark einer S0-
jahrigen Frau herausgenommen, die sehr bald nach ibrer bis dahin ganz normal verlaufenen Ent-
bindung an einer profusen inneren Gebirmutterblutung gestorben war. Die Sektion wies ausser
Andimie aller Organe keine bemerkenswerthen Verinderimgen nach. Bei Untersuchung des Lenden-
theils worde ich schon an den ersten (gefivbten) Schnitten dberrascht durch die Vergrisserung einer
sehir grossen Anzahl von Bindegewebszellen der weissen Substanz, die zum Theil einfache und nur
vergrisserte, theils 2 und seltener 3 Kerne enthielten. Dabel fand sich an vielen Stellen eine Er-
weiterung der Zellanslinfer in ibhrem unmittelbar an die Zelle stossenden Abschnitt, ausserdem aber
cine dentlich hervortretende Karminfirbung eines sehr grossen Theils der Fasern und Zellausliufer,
die von den stitheren derselben mit abaehmender Tiefe sich bis anf die feineren fortsetzte und nor
die feinsten unbetheiligt liess, so dass das gesammte Faser - und Zellnetzwerk der weissen Sabstanz in
viel griwserer Ausdehnung gefirbt erschien als ich es unter normalen Verhiiltnissen je geschen habe
und anf dem Queerschnitt einen ausserordentlich schinen Anblick bot. —  An einzelnen Stellen fand
sich ansserdem eine Erweiterung der vereinzelt von der Rindenschicht und rvadiir nach Innen strah-
lenden Fasern, besonders deutlich an der Peripheri des hinteren Drittheils der Seitenstriinge, wo die
Erweiterung innerhald der von 2—3 aofeinanderfolgenden Stammfortsitzen der Rindenschicht ein-
geschlossenen Felder von © @, fast alle der erwihnten Fasern betrall Die stiivksten derselben er-
reichten einen Durchmesser von nahea 0,004 M., so0 dass ich Anfangs plaubte es handele sich wm
mehvere, dicht zusammengelagerte Fasern, die bei ihrer tiefen Firbung sich nicht deutlich von ein-
ander sondern liessen, bis mich eine fortgesetzte Untersuchung vom Gegentheil belehrte. In gerin-
gerem Grade waren auch die Verzweigungen dieser Fasern und andere sie queer und schrig durch-
setzende und an der Schliessung der Maschen fiir die ® © sich betheiligende, erweitert. — Es
scheint mir ausser Zweifel zu sein, dass die weitgehende Firbung der Bestandtheile des Reticulum
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von ciner ungewiholich starken Fillong derselben mit einem fir Karminimbibition empfinglichen
Material herrithrt; indessen ob diese Fiilllung eine Folge des Reizungszustandes der Zellen oder nicht
vielmehr durch die Verblutung der Kranken und eine dadurch bewirkte stirkere Dewesung und Stoff-
aufnahme in dem feinen Rihrensystem der Bindesubstanz bedingt worden ist, wage ich nicht zu
entacheiden. Das letztere ist mir ans dem Gronde wabrscheinlicher, weil bei Mvelitis in den ersten
Graden der Verfinderung ich eine solche mehr gleichmiissige Firbung nicht wahrnahm, die Fillung
der Rihrchen mit einem feinkirnigen Material und ilee Karminfirbung auf die Gebiete der eingel-
nen Aellen beschriinkt war, =ich mehr oder weniger weit in ihre Ausliufer hineinerstreckte, aber dabei
oft ziemlich scharf begrenzt war.  Dagegen Kann man die Vergrisserung der Zellen und die Kern-
vermehrung nicht wohl aof Rechmung der Metrorrhagie setzen, die jedenfalls nur kurze Zeit gedanert
hatte, und migen sie die Anfinge ciner Myelitis bezeichnen oder vielleicht our als ein Reizungszu-
stand anfeufassen sein, der wilwend des pucrperium anhilt wnd das anatomische Substrat einer
withrend seiner Dauer bestehenden Pradisposition za Myelitis abgiebt. —  Die beschrichenen Ver-
finderungen fand ich ziemlich in gleicher Weise in den verschiedenen Abschnitten der weissen Sub-
stanz vom Anfang bis sur Hihe der Lendenanschwellong, Riicken- und Halstheile waren gar nicht
mit herausgenommen worden. In der grauen Substanz komnte ich eine Vergrisserung der Zellen
und Vermehrung der Kerne nicht constativen. Die Hiaute des Rickenmarks waren gesund.

Myelomeningitis chronica.

HErankheitsgeschichte und Sektionsbefund.

Der im Folgenden mitgetheilte Fall betvifft einen Kranken, welcher vom 3. Mire bis b April
1861 in der Charité zu Berlin anf der Abtheilang von Professor Frerichs lag.  Die Krankengeschichte
verdanke ich der giltigen Vermittelung von Dr. Meyer und Dr, Mawnkopf und theile ich dieselbe
mit Ausnahme der Anammuese und des Befundes bei der Aunfnahme im Auszuge mit,

C. Richter, 38 Jalre alt, Koch, fiberstand als Kind die Masern und eine intermittens tertiana,
Seit dem 14ten Jahr litt er an Anfillen von heftigen, den ganzen Kopf einmehmenden und von
Erbrechen begleiteten Schmerzen, die alle 2—5 Wochen eintraten. Mit dem 1Tten Jahre stellten
sich Himorrhoiden ein, die nur von Schleimabfiuss begleitet waren und seit 3 Jahren gesellie sich
dazu periodischer Schleimansfluss aus der Harnriéhre, der sich jedesmal im Februar einstellte, von
Behmerzen begleitet war und nach dirztlicher Behandlung rasch verschwand. Schon in seinem 25ten
Jahre litt Patient hin und wieder an Reissen in den Armen, von dem er glaubte, dass es durch die
Einwirkung einer feuchten Wolmung entstanden sei und im Frithjabr und Sommer des verflossenen
Jahres wiederholte cs sich, angeblich in Folge der gleichen fiusseren Einflisse, erstreckte sich aber
diesmal Giber den ganzen Kirper und war von leichter Ermattung nach stirkeren Bewegungen, na-
mentlich Bergsteigen, begleitet. Es schwand bald wieder, nachdem der Kranke seinen Wolmort ge-
wechselt, er konnte wieder weitere Spazierginge machen ohne #n ermiiden und befand sich bis zum
December ganz woll. Im Laufe des letzteren stellten sich wieder Urinbeschwerden ein, hinfiger
Drang zum Uriniren mit Gefithl von Druck in der Blasengegend und plitzliche, unwillkiirliche Unter-
brechungen des Strahls. Kurz pach Neuwjabr 1861 bemerkte der Kranke beim Gehen eine Un-
behilflichkeit, beim Treppensteigen waren ihm die Fiisse zu schwer, oder wenn er mit dem
Fuss an einen Gegenstand stiess, firchtete er umzufallen, Anfille von Schwindel wurden nicht be-
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obachtet.  Fine Verschlimmerung des Zustandes trat nicht ein, bis Patient Ende Januar bei stiir-
mischem, nassem Wetter einen etwa Sstindigen, anstrengenden Gang machte. Aunf dem Rilckweg
empfand er cine ausserovdentliche Schwere in den Deimen und das Gelien wurde ihm so sauner, dass
er kaum seine Wolmung erreichen konmte.  Beim Auszichen der Stiefel bemerkte er ecine Anschwel-
lung beider Fiisse. Schmerz in denselben war nicht worhanden. In der folgenden Nacht fiel es ilhm
auf, dazs ¢s ihm schwer wurde, sich im Bett herumzudrehen, Der Gang war am nich-
sten Morgen sebr bBehindert und jetzt feat zuerst das Gefilhl von Taubsein unter den Sohlen
ein.  Auf festem Doden vermochte er noch leidlich 2w gelen, aui Teppichen dagegen war er nicht
im Stande sich im Gleichgewicht zu erhalten. Tonerhalb der ersten 8 Tage steigerte sich die Lih-
mung und die Tanbheit verbreitete sich mehr nach Oben.  Kreuzschmerzen waren vorbanden, hielten
aber immer nur kurze Zeit an.  Am 10ten und 11ten Tage nach dem Marsche konnte Patient sich
nur forthewezen, wenn er sich an Gegenstinden festhielt. —  Auf frztliche Vorsehrift machte o
Einreibungen in die Beine und gebranchte zwei stark riechende Biader, woranf soweit Besscerung cin-
trat, dass er schliivfend wd ohne sich aneuhalien gelien konnte.  Dudessen das Gefihl von Tanbheit
bestand fort und wenige Tage spiter, am 16, Febroar, nachdem er 3 Stunden lang gestanden hatte,
versagten ihm die Beine von Nevem den Dienst. Yo da ab blieh das Gehen anmiglicls.

Btatus praesens am 6 Mavs.

Der Kranke ist etwas mager, mit schwaeler Muoskolatur und animischem Aussehen. Die Unter-
suchung der Brustorgane ergiebt keine Abnormititen. Zunge schwach belegt, Appetit gut.  Leib
etwas tympanitisch aufgetrichen, Stublgang teige. Milz und Leber nicht versrissert.  Urin hell und
klar, ohne fromde Bestandtheile: dem Uvimdvang muss Patient schnell Folge leisten, widrigenfalls der
Abgang unwillkiivlich eintritt.  Druck der fHachen Hawd awf das Epigastvium ist etwas schmerzhaft
und ven unfreiwilligem Urinabgang gefolgt. —  Die Wirbelsdule zeigt licine Art von Verkriimmung;
bei Druck anf die Wirbelktirper empfindet Patient vom ersten Lendenwirbel an Schmers, der sich nach
Unten zu allmélilich steigert wid in derselben Gegend auch spontan missige Schmerzen,  Von dieser
Stelle der Wirbelsinle aus erstreckt sich ein Gefilhl von Taubleit ilber beide Unterextremititen.
Beim Stechen der Haot bemerkt man an Hinterbacken, Ober- und Untersclienkeln eine Abnalime der
Sensibilitit, die an der Dorsal- und Plantarseite der Filsse ganz erloschen ist und bei der Unter-
suchung mit dem Tasterzickel macht sich eine bedeutende Abnahme des Tastgefihls bemerklich.  Auf
Nadelstiche in die Ricken- und Plantarseite des Fusses treten Leflexbewegungen in der ganzen
unteren Extremitit ein.  Patient hat die Empfindung als sei der Leib unter dem Nabel durch einen
Reif eingeschniirt. —  Der Willenseinfluss aunf die Muskeln scheint nicht ganz erloschen; beim Vier-
such die Beine zu bewegen bemerkt man eine leichte Spannnng, jedoch gelingt es dem Kranken nicht
ausgiebige Bewezungen zu machen; npur die Adductoren vermigen die auseinandergelegten Schenkel
einamder @u nihern. Wird Patient gestellt, so vermag er mit leichter Unterstiitzung sich noch auf-
recht zu erhalten. In den gelihmten Theilen treten von Zeit zu Zeit Zuckungen auf, die sich sel-
ten zu linger, !/, Stunde lang anhaltenden Contrakiurem steigern. — Sinnesorgane intakt, Sen-
sorinm fred,

Befinden vom 3. bis 10, Mirz. Jede Nacht hizs auf die zwei letzten und ein paar Mal
am Tage traten Zuckungen in den gelibmten Gliedern ein, die sich meist mehrevemale wiederholten,
bald beide, bald nur eine Extremitit betrafen und einmal wo sie nur das linke Bein befielen, in cine
'f, Stunde lang anhaltende, krampfhafte Flexion im Knie und Hiftgelenk ibergingen, mit deren
Lisung Pat. ein Gefihl von Leichtigheit empfand. Sie waren oft von Schmerzen begleitet, die rechts
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entlang der hinteren Seite des Glieds sich bis zu den Zehen ersireckten, links im Knie oder in ilim
und dem Oberschenkel sich lokalisivten,  Zuckungen wnd Schmerzen im rechten Bein worden geringer
als es im Knie und Hiftgelenk gebeugt wurde. Nachdem die Zuckungen und Schwerzen 2 Nichte
ausgesetzt hatten, vermochte Pat. die DBeine wieder etwas in die Hohe za bvingen. Die Empfindung
eines den Leib einschniivenden Beifs war undeutlicher geworden, die Krenzschmerzen besserten sich
nach Applikation von Sclobpfkipfen und schwanden, cbenso die Empfindlichkeit bei Drack aof dic
Wirbelkwrper. Im Epigastrivm spontan, beim Aufrichten und bei Druck Sclimerzemplindung.  Thas
Gefith]l in den Hinterbacken und im linken Oberschenkel hat sich gebessert.  Stublgang retardirt
(Ovd, Tr. Coloeynth., 3 Mal tigl. 10 Tropfen); er wie die Urinabsonderung erfolgen nicht unwillkiir-
lich. Dem Drang zum Uriniren muss Pat. hiufiger, 5-—6 Mal tiglich Folge leisten und dabei ofters
absetzen. Schlaf unrubig und schon dureh die Schmerzen und Zuckungen hiufiz unterbrochen. Die
Zahl der Pulsschlige sehwankte swischen 92 umd 112

Am 100w 11 reissende wnd von Zuckungen begleitete Schimerzen im linken Ober- und
Unterschenkel, die namentlich an der Ferse und dem malleol. intern. sehr heftiz waren; in geringe-
rem Grade bestanden sie auch vechts. In beiden Beinen hatte Pat. hin und wieder das Gefiilhl von
Ginsehaut und Ameisenkriechen, Am 12 cessirten die Schmersen im linken Bein, waren im rechten
gering und nach einer rubigen Nacht mit gutem Schlaf konnte der Kranke beide Beine im Knie-
gelenk etwas bengen. das linke besser wie das rechte.  Seit mehreren Tagen Magenkataorh bei an-
haltender Stuhlverstopfung (Ord. Friedvichshaller Bitterwasser).,  Geringer decubitus anf der rechten
Hinterbacke.

Vom 13 bis L6 trat Abemds Frosteln mit folgender Hitze und néichtlichem Scliweiss eing
der Kr. klagte diber heftizen Kopfschmerz, grosse Mattigheit und sah sehr collabirt ans, Die Zunge
wurde stivker belegt, Appetit feldte, Die Kirpertemperatur, welche bisher zwischen 3750 w 378 C.
geschwankt hatte, stieg bedentemd, am 14 von 37.9° —304" und am 15. von 3529 —308" und
auch die Pulsfrequenz nalm zu  Gleichzeitiz geiff der decubitus rasch um sich, die oberflichlichen
Hautzchichten wurden nekrofisch, das aulliegende Gewebe der rechten Himterbacke in ilwem ganzen
Umfang geschwollen, roth wnd schmerzhaft. Nur am 14, teaten im peclden Bein geringe Zuckungen
ein, die Schmerzen cessirten in beiden.

Vom 16, bis 20. fibersticg die Kirpertemperatar picht 585%, ilre Abendexacerbation er-
reichte aber am 21 wieder 399° und am 22. 393 Des Nachts mehrmals starke Schweisse. Die
funge wurde etwas reiner und der Appetit besserte sich. Urin sparsam, gelbliriunlich, mit weiss-
gelblichem, ziemlich bedentendem, eitrigen Sediment und alkalescirendem Geruch. Der decubitus hat
Fortschritte gemacht, an seinem Rande bilden sich gute Granulationen. (Fomentationen mit Vinum
camphorat) Zuckungen szind nicht wieder eingetreten, dagegen am 185, jm linken Bein Schmerzen
die in der Tiefe von Oben nach Unten zogen, und denen am Tage vorher cin Gefihl von Einge-
schlafensein vorausging. In der Nacht vom 17. zum 12, hatte Pat. im Abdomen cine Empfindung
als ob er von vielen Nadeln gestochen wiirde, so dass er daritber nicht schlafen konmte. Die Sen-
sibilitit der Haut war auf beiden Seiten des Abdomen gleich. Im rechten DBein machte sich einmal
ein klopfendes Gefilhl bemerklich, Schimerzen in ibhm wie im linken nur bei Bewegungen.

Am Abend des 22 trat wieder ein %/, Stuniden anhaltender Frost ein, aber obme Hitze und
Bchweiss und ohne sich an den pachsten Tagen za wiederholen, Die Schmerzen wnd Zuckungen in
den Beinen, welche seit Fintritt des decubitus und Ficbers etwas nachgelassen hatten, wurden wie-

der hiufiger. Am 25 Zuckungen des linken Unterschenkels, am 26, Sclunerzen in beiden Deinen
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won der Hiifte bis zur Xehe, die auch am 27, im linken und in geringerem Grade im rechten fort-
bestanden; am 29, neben Schmerzen so starke Xuckungen, dass die Deine unwillkinlich in die Hihe
geschlendert wurden. Sie wiederholen sich am 31. und halten zuweilen 1 Stunde mit kwrzen Unter-
brechungen an.  Sensibilitit und Tastgefiihl waren noch in derselben Weise beintriichtigt, wie bei
der Aufnalime; Reflexbewegungen fraten micht cin.  Die willkilrlichen Bewegungen bleiben auf ecine
leichle Dengung im Kpicgelenk besclpdinkt. Urin anhaltend brdunlichgelb, alkalisch mit starkem
schleimigen Sediment, Der decubitus greift weiter und ist auf die andere Hinterbacke iibergegangen.
Auch an den Malleolen beider Filsse hat sich decubitus entwickelt.  Schlal meist schlecht, wilirend
der Nacht hanfiz Schweisse. Gegen eintretende Diarrhiden Colombodecoct mit Tr. Cascar.

Am L April stellten sich aul Nadelstiche wieder Reflexbewegungen ein, Tastgefihl und Sen-
gibilitit erwiesen sich aber jetzt gegen frilher noch wehr herabgesetzt, namentlich anf der rechten
Seite. Schmwerzen im Epigastrium bei Druek und Husten bestanden fort.  Der decubitus ist bis zom
oz sacrum vorgedrungen, die Fisse werden ddematis und der Kr. ist finsserst erschipft.  Eine be-
teichtliche Temperaturerhthung hilt bis zum Tode des Kre, an.  Nachdem am 1. April 1Y/, stiindiges
Fristeln voransgegangen, kam es am Abend des 2. und 3. zu SBchittelfrfsten von 3], — 1stiindiger
Daver mit folgender Hitze wml profusen Schweissen. Am 2. stiex die Temperatur von 36.0— 4090
und am Sten 36.7—408% Ord. Decoct. Chinae c. acid. muriat. Bei zunehmender Schwiiche bildeten
sich pneumonische Erscheinungen aus, unter denen der Kr. am 5 April 2u Grunde ging.

Die Section wurde 24 Stunden nach dem Tode von Dr. v. Hecklinghawsen gemacht, welchem
ich auch den folgenden Bectionsbericht verdanke.

Miissig kraftiger Mann; rechte Pleurahihle enthalt '/, Quart graugelber, diinmer Flissigkeit.
Im Herzbeutel 4 5 vithlicher Flissigheit mit ibrintsen Abscheidungen,  Im parictalen Blatt des Pe-
ricardinm ccchymotizche Flecke von fast thalergrosser Fliche, neben der Durchtrittsstelle der Vena
cava infor. zu cinem grossen himorrhagischen Fleck confluivend. HHerz missig gross, enthilt ziem-
lich gut geronnenes Blut; die leichte blutige Imbibition ist im linken Herzen am stirksten. An den
Klappen keine erheblichen Veranderungen, Herzfleisch schlaff, briunlich. Beide Lungen ziemlich
gross, zeigen am hinteren Umfang, die linke nur am unteren Lappen dimne fibrindse Beschlige,
davunter starke Imbibition der Pleura mit Kleinen weissen oder schmutzig granen nekrotischien
Stellen, welehe kleinen metastatischen Hecrden entsprechen, die aus einem schmutzig weissen,
fetzigen Parenchym mit gravem Eiter vermengt bestehen. Im unteren Lappen der rechten Lunge
zeigt sich ein grisserer gangrandser Heerd, ungefilir im Centrum des Lappens. Die innerhalb des-
selien befindlichen Gefisse enthalten schmutzige, locker anliegende Thromben, nur an ciner Stelle
sind dieselben adbiarent, Die Umgebung ist hier theils frizch pneumonisch infiltrict, theils sehr schlaft,
mit schmutziger Flissigheit durchsetzt. Rachenschleimbaut missig gesithet. In Trachea und La-
rynx die Schleimbaut gelb gefirbt, unterhalb der trachea stwke Hyperamie. Milz schlaff, stark
vergrissert. Kapsel stark verdickt, Beide Nieren cbenfalls schlaflf, im Ganzen blass. Am Ramde
hie und da verwaschene weisse Flecke, die in die Substanz eindringen; miissige Tribung der ge-
wundenen Abschnitte. Markkegel ebenfalls sehr Dlass. Magenschleimhaut fast diberall stark wer-
dickt wnd ausserdem mit zahleeichen flachen Gruben bedeckt, weleche hie und da einen leicht inji-
cirten Grund besitzen, der meist auf der submucosa aufsitzt. Leber sehr gross und schwer, Ober-
fliiche glatt; Galle reichlich, schleimig, dunkelbraun, Anf dem Durchschnitt ist die Leber blass, die
peripheren Theile grau, die centralen graubraun, — Im Sack der dura mater spinalis fast gar
keine Flussigkeit enthalten. Dic dura adhirirt nur hie und da ganz leicht am Halstheil. Die pia
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izt hie und da leicht injicivt. Das ganze Rilckenmark wenig conszistent, im Lumbartheil weich.
Halsanschwellung sehr stark.  Auf dem Durchschnitt ist besonders die weisse Substanz der Hinter-
striinge sehr weich, die radiiren Streifen der weissen Substanz sebr ausgesprochen. Die graue Sub-
stanz bald vollkommen blass, bald verwaschen geridthet, besonders im unterem Theil, ausserdem
geigen =ich in il etwas stirker gefillte Gefissstimme. Besondere Differenzen  innerhalb  der
weizssen Substanz lassen sich nicht erkennen.  Auch die Nerven der Cawda equina sind olne beson-
dere Verinderung, — Auf dem ganzen Kreuzbein bis zum After ansgedehnter decubitus, mit schiwiire-
lichem Gronde, der an ciner Stelle das Kreuzbein blossgelegt hat. — Sehadel missig dick und
gross, in den vorideren Theilen etwas abgeflacht. Kranznaht unvollstindig. An der inmercn Fliche
ansgedehnte, flache Osteophytenlager. Im Sinus longitudinalis Gerinnsel und zahlreiche in denselben
hineingewachsene Granulationen. Dura mater sehr dick, lederartig.  Auf ihrer Innenfliche spirliche
hitmorrhagische Anflige, namentlich an den Seitentheilen.  Eine continuirliche Membran lisst sich
indessen fast nirgends abstreifen. An der Dasis wenig Fliissigheit. Im Sinos transversus ebenfalls
speckhiintiges Blut, sonst an der Basis nichts Desonderes. Gehirn missig gross.  Pia auf der
Convexitit, besonders auf den Stivnlappen ziemlich stark verdickt, etwas Gdematis umd leicht abzo-
trennen, jedoch sonst nicht wesentlich verindert. An der Basis ist sie dion. Die Fortsitze zwi-
scthen die gyri massig injicivt, die letzteren ziemlich stark geschlingelt, besonders am den Hinter-
lappen.  Ventrikel nur missig breit, enthalten wenig Flissighkeit. Ependyma wenig verdickt. Ge-
hirnsubstanz zeigt cine méssige vendse Injektion der weissen, DBlisse der granen Substanz. Rinde
sehr schmal.

Von Herrn Dr. Meyer und Mawnkopf” warde mir das Rilckenmark zur weiteren Untersuchung
ibergeben.  Einige Zeit nach der Herausnahme quoll im Rickentheil das Mark stark fiber die Schnitt-
fliche vor, withrend es im Lenden- und Halstheil dieselbe gut lielt. — Die Rilckenmarksstitcken
wurden sammt den Hiuten in Chromsiure gehivtet und spiter in einer Losung von chromsaurem
Kali autbewahrt, Nur der Lendentheil, 2 zolllange Stiicke von der Mitte des Riickentheils wnd ein
eben so0 langes von der Hohe des finften Halswirbels wurden schnittfibig, in den iibrigen Abschnit-
ten war das Mark bricklich und ungeeignet aur weiteren Untersuchung geworden. —  Auch ich hatte
mit blossem Auge keine irgend auffallenden Abnormititen am frischen Mark wahrzunehmen
vermocht, dagegen waven die Resultate der mikroskopischen Untersuchung des Lendentheils und des
erhaltenen Stiicks vom Riickentheil in hobem Grade interessant und iiberrazchend, insofern
durch sie inmerhalb der Lendenanschwellung tiefgreifende, entziindliche Vorgange im Reti-
culum der weissen Substanz und eines beschrinkten Theils der graven, neben analogen Verinderun-
gen in den Hianten nachgewiesen wurden und ausserdem eine Degeneration der Nervenfasern,
die weit Uber den Degirk der primir erkrankten Partien hinauvsreichte,

Verfinderungen der Arachnoidea und pis mater.

Die Arachnoidea bestand zum bei Weitem grissten Theil aus elastischen Fasern, die sich
vielfach durchkrenzen mit spirlich dazwischen auftretendem fibrilliven Dindegewebe, Sie zeigt im
Bereich des Lumbar- und des Endes des Dorsaltheils gegen das Licht gelialten, ein ctwas rauchiges
Aussehen, was von einer grossen Anzahl mattgramer, kleiner, runder oder streifiger Flecke her-
rithrt.  Dieselben bestehen aus Haufen von dicht ancinandergedringten, mehrkernigen Bindegewebs-
kiirperchen, die von einander meist durch lichte Zwischenriume mit unverindertem Gewebe getrennt
sind, wibrend nur hie und da die Grenzschichten zweier solcher plagues aneinander stossen. Die
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Zellen enthalten mehrere, meist 3—>5 Eleine, stark glinzende Kerne und licgen in der Mitte cines
solchen Haufens so gedrangt, dass man in der Regel nur die Kerne dentlich sieht und nur in sei-
ner Peripheri licgen sie zerstrent und trefen cingeln besser bervor. In den Interstitien zwischen den
Zellhavnfen kommen nur vercinzelt mehrkernige Elemente vor. Neugebildete junge Zellen von runder
Gestalt und mit zarter Wandung waren verhiltnissmiissig selten. Ausserdem finden sich in der gan-
zen Aunsdehnung der Avachnoidea bis zum Halstheil hinauf, noch anders geformte verinderte Zellen,
deren Entstehung  wabrscheinlich fritheren Reizungszustinden zuzuschreiben ist. Es sind ziemlich
gleichméissig im Gewebe vertheilte, wirgends in Gruppen susammenliegende bei Weitem srissere
Zellen von spindelfirmiger Gestalt, mit zwei langen Auslinfern, die sich hiufig bald nach dem Ab-
tritt. von der Zelle gabelfirmig spalten, mit grossen rumden oder ovalen, meist einfachen, mitunter
doppelten, der Wandung eng anliegenden Kernen, so dass nur nach den Zellenden hin ein Zellinhalt
iibrig bleibt. Die Kerne enthalten fast alle Fetttripfchen, selten findet sich aueh Fett im Zellinhalt,
der homogen oder mit feinkivniger Masse gefiillt ist. Die Fortsitze gehen mit verhilinissmiissiz
breiter Basis von der Zellwandung ab und baben hiufig nahesun den Glanz von elastischen Fasern.
Nicht selten lassen sich Anastomosen zwischen den Auslinfern dieser Zellen verfolgen.

Die Veriinderungen der Arachnoidea treten zurick gegen die der pia mater, welche im He-
reich des Lendentheils eine ziemlich betrichtliche unid gleichmissigere Kernwucherung ihrer Binde-
gewebselemente erkennen lisst, deren Auwsdehnung und Entwickelung in den Theilen der pia am be-
trichtlichsten ist, welche aus einem lockeren, fibrilliren Bindegewebe bestehen. — In der dusseren,
lockeren, maschizgen, den longitudinalen Faserziizen aufliegenden Schicht von vorwiegend elastizclien
Fasern finden sich in wechselnder Hiufigheit Hanfen von Fettktrnchen eingestrent unid dazwischen
noch erbaltene, grosse, runde Kémchenzellen, die mitunter eine gelbe oder braune Pigmentirung
zeigen — verdmderte Pigmentzellen der pia.  Ansserdem kommen zwischen den parallel verlanfenden
Faserziigen Sige und Gruppen von mebrkernigen, spindelfirmigen Dindegewebskicrpern vor. —  Bei
Weitem am betrichtlichsten sind die Verdanderungen in der unmittelbaren Umgebung der grisseren
Gefisse, in den auf ihren beiden Seiten durch Auvseinanderweichen der stivkeren Faserziige dbrig
bleibenden und von lockerem Bindegewebe erfilllten Spalten. Dieselben sind ganz eingenvmmen von
reichlichen Lagemm mehrkemiger Zellen, die am  dichtesten in der unmittelbaren Nachbarschaft des
Gefisses zusammengedringt sind, weiter nach Aussen lockerer im Gewebe eingebettet liegen und
gwischen sich cinzelne Fasern und kleine Faserzige des Bindegewebes evkennen lassen. Am stick-
sten entwickelt fndet sich diese Zome wuchernder Zellen um die vorderen und hinteren Spinalge-
fisse, deren vorderer und hinterer Umfang ebenfalls von cin Paar Reiben mehrkerniger Zellen ein-
gefasst wind, wibremd die kleineren Gefisse Vorn und Hioten meist durch die ibnen straff anlic-
genden longitudinalen oder quecren Schicliten der pia begrenzt weeden und zwischen diesen und dem
Gefiss sich keine oder wor wenige Zellen mit kleinen, glatten Kermen finden. Am hinteren und
hinteren seitlichen TUnfang des Rilckenmarks, wo dic Zahl der Gefazse am betrichtlichsten ist, stossen
die jedes derselben begleitenden Lagen wuchernder Zellen aneinander und man erhilt so eine con-
tinuirliche Zone won Zellen, die in der Mitte zwischen je zwel Gefissen am sehwichsten entwickelt
ist. Ddie Zellen der adventitia der Gefisse zeigen ebenfalls eine Vermehrung ibrer Kerne und stehen
durch ilre Auslivfer mit den benachbarten in Verbindung, Die Zahl der in einer Zelle enthaltenen
Kerne zchwankt zwischen 2 und 10. Neuogebildete, kleine, runde, ovale oder birnfirmige Zellen mit
gurter Membran fanden sich nor in den innersten Schichten der Zelllager. Hiufig lag die Membran
dem Kern so dicht an, dass erst nach Karminzusatz die crstere sammt Zellinhalt als eine lichtere
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rothe Fome wm den dunkeln Kern deatlich hervorteat. —  Bel Weitem gervinger entwickelt ist der
Prozess in den longitudinalen und gqueeren Faserlagen der pia, soweit sie sich nicht in der Nach-
barschaft von Gefissen befinden. Die ersteren sind ziemlich gleichmissig durchsetzt von Xigen und
Reiben melwkerniger Zellen, die aber selten cine solehe Michtigheit erveichen und 2o dicht aneinander
gedvingt sind, dass das interstiticlle Gewebe dagegen zuriickgetreten wiire, Die Zahl der in einer
Zelle enthaltenen Kerne betrug meist 3—5, nengebildete Zellen fehlten ganz.  Aunch hier finden sich
den bei der Arachnoides erwihnten, verhaltuissmdissiz grossen Bindegewebszellen, mit 1—2 ver-
fetteten Wernen, =auz dlmliche Formen: ich teaf sie fast aof jedem Schnitt, aber immer mar vercin-
zelt.  Inmerhalb der queeren, elastischen Schicht der piz kommen melrkernige Zellen mur vereinzelt
und in den Litcken vor, welche die clastischen Dalken und Platten xwischen sich lassen.  Auch in
den elastischen, ins Innere des Rickenmarks tretenden Fortsitzen der pia finden sich nur ganz
vereinzelt vergrisserte Xellen mit 2 Kernen, dagezen begleiten Lagen mebrkermizer und dicht zu-
sammengedringter Zellen die von der Aa. spinal. ant. zur vorderen Commissur verlaufenden Giefisse,
setzten sich aber mit thnen nme an einzelnen Priparaten und aoch dann nure als eine einfache und
Lie und da unterbrochene Lage in die Commissur fort. —  Auch in der pia mater erstreckten sich
die Verinderungen ilwer zelligen Flemente bis in das untere Drittheil des pars dovsalis, nach des-
sen oberen Ende hin sie allmihlich an Intenzitit abnebmend olme scharfe Grenze in das gesunde
Gewebe iibergingen,

Vorinderungen der Rindenschicht.

Die Rindenschicht zeigte im grissten Theil ilrer Ausdehoung Zerfall ihver Fasern und Zellen
zu einer feinkirmigen, durch Karmin tiefroth seficbten Masse, innerhalb welcher sich Gruppen von
3—6, Reiben oder grissere Havufen von 10—12 Kernen vorfanden. (Vergl, Fig 10 Der Zerfall
erstreckte sich bis zu geringen Ticfen auch auf eine Anzahl der stirkeren der Rindenschichtfortsitze,
so dass in ihnen ebenfalls die Kerne frei in der kirnigen Masse eingebettet lagen. Nur soweit die
Fissnrenflichen der Vorder- wnd Hinterstriinge rveichen, waren Fasern und Zellen der Rindenschicht
meist erhalten, am vollstiodigsten in der Mitte der Lendenanschwelling Es stelite die Rinden-
sehicht daselbst, in Folge der dichiten Kernfillung ihrver Zellen und eines Theils der Auslinfer cine
ziemlich compakte Masse dar, innerhalb welcher man noch die gedvingten Kernhaufen und Reihen
unterscheiden, dagegen die Zellen als solche nicht gesondert wahrnelmen kounte; nur an den freien
Rindern des Schnitts trifit man einzelne der Zellen mit ihren erweiterten Auskiufern abgelist und
mit 2—8& in die letzteren zum Theil vorgeschobenen Kernem. — Im Bereich des vorderen Viertels
der vorderen Fissur war es an einem Priparat zu einer, wie es schien ziemlich innigen Verwachsung
zwischen den Rindenschichtlagen und dem zwischen sie eingeschobenen Piafortsatz gekommen, In-
nerhalb der angegebenen Ausdehnung waren beide in inniger Deriibvung geblichen, wihrend weiter

-nach Hinten in Folge der Scloumpfung des Gewebes wnter dem Einfluss der Chromsiure die Mark-
stringe weit von einander standen und jeder derselben mit seinem freien Rande einen sichelartigen
Ausschuitt darstellte, dessen Concavitit nach der Fissur rzugekelt war. Welcher Art die Verwach-
sung war, konnte ich nicht wahrnelimen, da die verliltnissmissig dicke Schicht der pia eine genaue
Einsicht in ihre Elemente nichit gestattete; dass aber cine Verwachsung vorlag, schien mir aus dem
Umstande hervorzugehen, dass die Rindenschicht der einen Seite bei Anfertigung des Schmitts ein-
gerissen war, so dass sic zum Theil in Fetzen und unregelmiissig ansgezackt mit der pia in Ver-
bindung stand, wilvend der andere Theil noch der Oberfliche der Vorderstringe anhaftete. Deide
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waren hie und da durch einzelne Fasern wie durch Gewebsfetzen noch in einer unvollkommenen Ver-
bindung. Etwas dbnliches habe ich unter normalen Verhiltmissem nie beobachtet. — Entlang der
inneren Grenze der nicht zerfallenen Lagen der Rindenschicht sieht man ihre erweiterten Zellaus-
linfer und Fasern diberall mit den benachbarten und in dholicher Weise verinderten Zellen der
weissen Substanz in Verbindung stehen.  Diese Verbindungen treten viel schimer und deutlicher her-
vor als an Schnitten vom normalen Rickenmark und szind zwischen ganzen Reihen von ©Q hin-
durch zu verfolgen. In dhnlicher Weise wie die Zellen der Rindenschicht ist ein Theil der Zellen
des septum der Hinterstriinge verdndert und mit den Ausstrablungen des septum in die hintere
Commissur treten Zige hyperplastischer Zellen in dieselbe ein und dringen bis zum hinteren Umfang
des centralen Zellhaufens und in geringerem Grade zu seinen beiden Beciten vor. (Vergl Fig 8) —
Am zablreichsten waren die Kernanbinfungen der Rindenschicht im oberen Abschnitt des Lenden-
theils und waren in demselben entlang der Hinterstringe und des hinteren Theils der Seitenstriinge
mehr entwickelt als an den idibrigen Abschnitten der Peripheri des Rilckenmarks. Auf der Hihe der
Lendenanschwellurg wurde die Kernwocherung der Zellen der Rindenschicht iber Hinter- ond Seiten-
striingen allmihlich geringer und bestand nur im Bereich der Vorderstringe ziemlich in demselben
Grade fort, nahm aber auch da nach der Basis des Conus medullaris hin mehr und mebr ab.

Neben den Kermen kamen in der Rindenschicht diberall Corpora amylacca der nicht ge-
gchichteten Art vor, die zu 2—3 zusammen oder vereinzelt cingestreut lagen und hitnfig auch in
den Rindenschichtfortsitzen gefunden wurden. Thre Menge ist schon unter normalen Verhiltnissen
betriichtlichen Schwankungen unterworfen wnd ich konnte nicht bemerken, dass sie in ungewihnlich
grosser Amzahl vorhamden gewesen wiren.

Veriinderungen des Reticulum der weissen Substanz.

Die Veriinderungen des Reticulum der weissen Substanz im Lendentheil bestehen in Ver-
grisserung seiner Zellen, Erweiterung der Auslivfer und Anfillung beider mit Kernen und einem
sehr feinkirnigen Material, so dass es zu Netzen von mit Kernen erfillten und anastomosirenden
Eandlen kommt, innerhalb deren es hinfigz schwierig ist, die den wrsprimglichen Zellen zukommen-
den Abschnitte zu bestimmen, Diese Veriinderungen betreffen einen selr grossen Theil der weissen
Substanz, in welchem die erkrankte Bindesubstanz einen viel grisseren Raom einnimmt wie friher
und eine betrichtliche Anzabl von Nervenfasern so comprimirt hat, dass die Axencylinder nur nech
von einer sehr geringen Markschicht umgeben sind.  Schon innerhalb der erkrankten Partien ist in
Folge der cingeleiteten Erndlhrungsstirungen das Mark an vielen Stellen zu kleinen Kiigelchen oder
Kirnchen, aber nicht fettig zerfallen, es hat sich eine betrichtliche Anzahl grosser, starrer Oel-
kugeln ausgeschicden, die Axencylinder sind verviindert; ausserdem aber findet sich dieser Zerfall
als ein fortgeleiteter, sekundirer im Riickentheil innerhalb des hinteren Abschnitts der Hinterstringe
und des amstossenden Theils der Seitenstringe und daneben in den letzteren eine eigenthilmliche
Hypertrophie der Axencylinder.

Die krankhaften Veorginge im Bindegewebsgerfist lassen sich deutlich nur an gefirbten und
mit Terpentin behandelten Priparaten verfolgen, auf die ich mich bei der folgenden Beschreibung
stittze. — Je nach der verschiedenen Entwicklung, welche der Prozess in den verschiedenen Ab-
schmitten der weissen Substanz erreicht hat, kann man drei Grade der Verinderungen unter-
scheiden.

1y Die Mehrzahl der Zellen ist verorissert und sie enthalten einen ebenfalls vergriisserten
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oder 2—3 Kerne, deren Durchmesser 0,006 —0.010 Mm. betragt. Die Ausliufor sind erweitert und
wie die Fellen von feinkbrnigem Protoplasma erfillt, das um die Kerne am dichiesten angehiuft ist,
aie verdeckt oder undentlich macht und durch Karmin rosa oder grauroth gefirbt wird, Die Erwei-
terung der Ausliufer ist wn betrichtlichsten umd gleichmiassigsten an denen, welche verhiltniss-
miissig kurze Anastomosen zwischen zwei benachbarten Zellem bilden und schon normal ziemlich
breit sind und kann, wenn sie einen gewissen Grad erreicht hat, zo der Ansiehit verleiten, als han-
dele es sich um eine cinzige Zelle, an deren beiden etwas erweiterten Enden ein Kern einge-
lagert ist. Nichst diesen betrifft die Erweiterung namentlich solche Ausliufer, welche schon kurz
nach Abtritt von der Zelle sich theilen oder in anstogsende Fasern einminden, und wenn sie einiger-
massen beteiichtlich ist., evscheinen sie ebenfalls nicht als Fortsdtze, sondern als Theile des Zell-
kisrpers selbst.  Weniger betriichtlich und meist nur unmittelbar an der Abgangsstelle vor der Zelle
sind die langen Auslinfor erweitert, welche unveristelt dber grissere Strecken verlaufen. Durch die
Erweiterung der Auslinfer erhilt die Xelle ein zackiges. ausgeschweiftes Ansehen, indem zwischen
je zwei derselben tiefere Einzichungen des Zellkirpers iibrig bleiben, und wenn sie einigermassen
erheblich ist, geht die ursprimgliche Form der Zelle ganz verloven und an ihrer Stelle erscheinen
grissere, unregelmiizsig geformte, ausgerackte oder stumpfe Fortsitze tragende, ein oder mehrker-
nige Horper. die eine Linge von 0,020—002% Mm., cine Breite von 0006 —0014 Mm. besitzen.
Dass dies nicht die einfach vergrisserten alten Xellen sind, sondern aus diesen und einem Theil der
erweiterten Ausliufer bestehen, erhellt sehon daraus, dass die Zahl der von diesen Kiorpern abgehenden
Fortsitze betriichtlicher ist als bei jenen, und deren oft acht, zehn und noch mehr sichtbar sind, die
dann zum Theil Ausliufern zweiter Ovdnung angehiiven. Die letzteren sind hier meist noch nicht oder
pur wenig und unmittelbar an der Abgangsstelle breiter als unter normalen Verhiltnissen.  Die Form
der zackigen Kirper, in welche die Zellen umgewandelt werden, hingt von der Richtung der vor-
zugsweise erweiterten Ausliufer ab: meist zehen die letzteren nach entzegengesetzien Richtungen von
der Zelle ab, anderemale nur von der einen oder anderen Seite. Nie habe ich bemerkt, dass von
Anfang an alle sichtbaren Ausliufer in gleichem Grade erweitert gewesen wiren. Die Breite der
Ausliunfer betrug in den geringeren Graden der Erweiterung 0,002 0,003 Mm., in den hiheren Gra-
den 0004 — 0,006 Mm., —  Die Anastomosen der Xellen fraten schon hier viel deutlicher hervor als
unter gewilinlichen Verhiltniszen und nicht =elten beobachtet man Zige von drei und mehr zu einer
Kette verbundenen Yellen, deven anastomosivende Ausliofer sich 0020 —0028 Mm, weit verfolzen
lassen. — Die Erweiterung uwond Karminfirbung der Auslinfer reicht meist nur soweit als dieselben
mit feinkirnigem Material erfiille sind; weiterhin erscheinen sie weiss, glinzend uwnd homogen. —
Die von den vergriisserten ¥ellen wnd ihren Ausliufern begrenzten oder umschlossenen & @ erschei-
nen etwas comprimirt, indessen Veranderangen des Marks konnte ich anch an nicht mit Terpentinil be-
handelten Priparaten nicht wahrnelimen, ausser wenn an cinem tiefer gelegenen Abschnitt der Hin-
. terstringe oder des hinteren Theils der Seitenstringe der Prozess an entsprechenden Stellen einen
hitheren Grad crreicht hatte. Vgl Fig. 7 u &

Verinderungen des zweiten Grades. Vergl Fig. % An Queerschmitten erscheint die
Menge der Zellen betrichtlich vermehrt und auch die Zahl der in ihnen enthaltenen Kerne hat zu-
genommen.  Die letzteren sind in einzelne der erweiterten Auslinfer vorseriickt, so dass die Zellen
noch mehr vergriizsert und ausgewachsen erscheinen. Neben solchen mit 1—3 Kernen, welche die

im Vorigen beschricbenen Verinderungen zeigen, trifit man andere mit 4— 10 Kernen, die theils
12
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in einfacher Reihe dicht hintereinander liegen, theils zu mehr rundlichen oder ovalen Gruppen an-
gehiuft simd uwnd doduvel sackartige Erweiternngen ddes Hellkirpers von 0,020 —0,032 Mm. Linge
gebildet haben.  Sie zeigen eine ziemlich unregelmassige, zackige Begrenzung durch die in sehr un-
gleichen Abstinden ven ihonen abgelenden Fortsitze, die zwischen zich bald tiefere, bald seichtere
Einzichungen der Zellwand zur Begrenzung eines Theils der anstossenden Primitiviasercqueerschnitte
fibrig lassen.  Benachbate Zellen erscheinen duvch vorgeschobene Kerne niber ancinander gerileke,
werden mur durch Eurse Abschnitte ihrer erweiterten Auslanfer von einander getrennt und man sicht,
je nachdem die Zellen mehe in der Lings- oder Queervichtung vorliegen, bald lange, durch kernfreie
Abschmitte der erweiterten Auslinfer verbundene Kernreihen sich durch das Gesichisfeld erstrecken,
bald ein engmaschiges und verzweigtes, aus den Anastomosen der kurzen Auslinfer benachbarter
Zellen hervorsegangenes Netzwerk, Die Ausliufer und die durch sie bewirkte Verbindung benach-
barter und entfernter welegener Zellen, sowie by Uebergang in Fasernetze, die nicht auf Zellaus-
Linfer zurickzufithren sind, treten mit grosser Klarheit hervor and erzeugen ausserovdentlich schine
Bilder. Bei den kurze Anastomosen bildenden Fortsatzen hat es schon unter normalen Verhaltnissen
keing Schwierigkeiten, sich won ihrer Existenz zn fiberzeugen: sie zind hier, wo szie hiofiz om das
Doppelte und mehr erweitert sind, selr in die Angen fallend wnd chenso die Art, wie es durch
das Ineinandertliessen der benachbarten Ausliufer ciner Zelle oder von zwei und dreei Xellen, in der
frither angegebenen Weise zu ringfirmigen Einfassungen der cinzelnen Primitiviasern kommt, in die
andere Fasern oder Zellausliofer wicder einminden kinnen. Awch die Anastomosen der langen
Zellansliiufer sind wegen ihrer Erweiterung und der Farbung ihres feinkirnigen Inhalts deutlich zu
ibersehen, YVon den meisten Zellen geht wenigstens ein Fortsatz pachweislich zor Bildung  einer
Anastomose ab, bei Weitem hanfiger sind es mehrere, s dass die grosse Melwzahl aller vorhandenen
Zellen zu einem zusammenhiinzenden Netz von zavten Kandlen verbunden ist, durch welehes sowohl
cinzelne oder wenige als unregelmissize Gruppen von 10— 20 Primifiviasern abgegrenzt und um-
schlossen werden, Zwischen den einer solchen Gruppe zugehirigen Primitiviasern treten wieder
Faser - und Zelluetze hervor, die wenig verandert sind, mit dem oberflichlichsten Zellnetz der Schmitt-
fliche theils zusammenhiingen, theils von ihm gedeckt werden.

Fiir die Erkenntniss der normalen Anordnung des Fasergeriists der weissen Substanz sind die
erhaltenen Bilder ausserordentlich instruktiv, indem bei der grisseren Menge sichtbarer Zellen und
dem in Folge der Frweiterung deutlicheren Hervortreten ihrer Auslinfer, ein viel grisserer Theil
aller vorhandenen Fascrn sich auf die letzteren zuriickfithren Lisst, dic wo die Zellen dicht bei cin-
ander liegen, fast allein den Maschenschluss bewerkstelligen, und es erscheint dic Haoptmenge des
Gewebes der Dindesubztan: gebildet ans dicht hintereinander eingeschobenen Zellnetzen, die sich
nur zum Theil decken, namentlich da wo geschlossene Maschennetze wmn die einzelnen © © bestehen,
an anderen Stellen dogegen zwischen langen und nichit verastelten Ausliufern, durchbrochen erschei-
nen, indem dann das unmittelbar darunter liegende Faser- oder Zellnetz frei zu Tage tritt. Doch
bestehen hier nivgends scharfe Trennungen, imdem anch von ein und derselben Zelle ein Theil ihrer
Auskinfer oberflichlicher, der andere tiefer verlaufen kann. — Die Zahl der Zellen und die Menge
ihrer evweiterten Auslinfer wechselt an verschiedenen Schuitten und man darf deshalb nicht erwar-
ten, an jedem Priparat ein ununterbrochenes System communicivender Kandle als geschlossenes
Ganze die cinzelnen Nervenfasern einschliessen zu sehen. Am constantesten trifft man fiberall breite,
ringartize Anastowosen der Ausliufer wm dic unmittelbar an die Zelle stossenden und zwischen ihre
Auslinfer gelagerten Primitiviasen; die entferntere Zellen verbindenden Ausliufer dagegen biegen
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hiaofizer aus der Schnittebene aus, werden durchschnitten, so dass man nur Bruchstiicke des Ana-
stomosennctzes fibersieht und die vergriisserten Bindegewebszellen, wenn sie nicht nahe beisammen-
liegen, als isolirte oder nur hie und da verbundene Mittelpunkte des Rihrensystems erscheinen. Es
gilt dies namentlich von den diipnsten Schnitten, wo auch hiufiz nicht einmal alle einzelnen & ©
vollstindig begrenzt erscheinen, sondern die Masche nach der einen oder anderen Seite offen ge-
bliehen ist. — Do Durchmesser der erweiterten Ausbiefer fibersteigt nicht oder nur wenig die bei
den Verinderungen des ersten Grades angegebenen Maasze; wihrend aber dort Frweiterungen bis
zu 004 und 0006 M. Durelimesser verhiltnissmiassig selten waren, sind sie hier selr hionlig und er-
strecken sich diber grissere Abschnitte der Auslivfer. Anffallend war ez, idass der erkrankte Theil
eines Zellgebiets von dem nicht nachweisbar verinderten oft sehr scharf sich abgrenzte; am dewtlich-
sten trat dies an Aushinfern heevor, die nur auf verhiltnissmiassig kurze Strecken erweitert waren.
Ihre Filllung mit feinkirnigem Material wnd Firbung durch Karmin verlief sich nicht allméihlich,
gondern endete stumpf und wie abgeschnitten, ond in ibrem weiteren Verlauf erschiemen dann die
Auslavfor vollkomymen normal und als helle, farblose. slinzende Fasern. Yeigt die Mehvzahl der
Fortsiatze einer Zelle dieses Verhalten, so hebt sie sich aus dem Gewebe sehr scharf als ein rother,
mit ciner Anzall kurzer, stumpfer Xacken besetzter Kirper hervor. Auch die seitlichen, anastoma-
sirenden Ausliufer benachbarter Zellen, die mur an der Maschenbildung fiir einen einzigen, zwischen
ihnen liegenden @ sich betheiligen, kimnen auf dieser Hihe des Prozesses in ilwer Mitte noch hell
und ungefarbt erscheinen. — Neben dem feinkirmigen Material finden sich in den Auslinfern nielit
selten etwas grissere und tiefer roth gefirbte, etwas glinzende Korner oder Kigelchen, die zu klein
sind um als junge Kerne aungeschen werden zu kimunen. Die Fillung der Auslaufer und ilwe Fiir-
bung ist am stirksten in der unmittelbaren Nachbarschaft der Zellen. — Auch die kleinen drei-
oder viereckigen Riume, welche dureh den Zusammenfluss von drei oder vier breiter gewordenen
Fasern oder Zellanslinfern entstehen. sind erweitert, mit Kimchen gefiillt und lebhaft gefarbt. Ihe
Durchmesser erreichte 0006 Mm., selten 0,008 Mm.

Das Ausschen der Queerschuitte wechselt nach dem verschiedenen Dau des Reticulum in den
peripheren und den weiter nach Innen gelegenen Abschnitten der weizsen Substanz.  In den ersteren
tragen die Rindenschichtfortsitze theils fortlaufende, dicht aneinandergepresste, kernerfilllie Schlinche,
die durch ihre zackigen Fortsitze sich mit dem Geriist der anstossenden Marklagen verbinden, theils
findet sich an iboen die Kemfilllung nur strichweise, bald niber der Peripheri, bald weiter nach
Innen.  Innerhalb der dureh die Rindenschichtfortsiitze begrenzten Felder fallem namentlich lange
dige anastomosivender Zellen auf, die mit ilwem Lingsdurchmesser in der Richtung der von der
Rindenschicht vereinzelt abtretenden und gerade oder etwas schrig nach Inmen, den benachbarten
Theilen der granen Substanz ziehenden Fasern liegen. (a! Fig. %) Sie sind nach beiden Sciten lin
mit den anstossenden Theilen des Geriists durch fortlanfende Reihen queer oder schriig abtretender
Fortsiitze in Verbindung und haben meist einen in zeringem Grade zickzackfirmigen Verlauf, da die
von den Enden der Zellen abtretenden und die Verbindung derselben zu langen Zellfaden vermit-
telnden Ausliufer selten der Zelle, von welcher sie ausgehen, ganz gleich gerichtet sind. Die Kerne
liegen theils in einfachen Reihen, dicht hintereinander oder durch Kleine Zwischenraume getrennt,
oder sie bilden grissere Aubiufungen wit unregelmissiz geformten Ausbuchtunzen des Zellkirpers,
die vorwiegend pach eimer Seite hin erfolgen. Zwischen diesen Zellfiden findet man ein vielfach
versweigtes Netz von Zellen mit ilwen Ausliufern und neben solchen, die auch in der Lingsrichtung

vorliegen, aber nicht mit gleichgerichteten zu langen Zigen confluiren, eine wechselnde Anzahl von
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anderen, im Queerschnitte getroffenen, mit einem steahligen, sternfirmizen Aussehen. — In den
iuneren Abschnitten der weissen Substanz waren Verinderungen des zweiten Grades iiberhaupt sel-
tener, wnd wo sie vorkommen fanden sich seltener Ziige von Zellen mit bestimmiber Riehtung, son-
dern meist nur Zelluetze, die nach Keiner Seite hin eine vorwiegende Entwicklung zeigten.

Die Verinderungen der einzelnen Zellen, welche man an Liangsscehnitten wabenimmt, simd
ganx die namlichen wie an Queerschnitten, doch haben die Bilder i Ganzen, in Folge der anderen
Vertheilong und Anovdnung der Elemente der Bindesubstauz, nichit das gleiche Aussehen. Es fallen
namentlich die mit den Lingsreticulumfasern gleichgerichteten, zwischen die Nervenrithren einge-
schalteten Zellen auf, welche zum Theil mr wenige, hintereinander oder in kleinen Gruppen legende
Berne, sum Theil aber deren cine grosse Anzahl enthalten, die sich in die langen und in Reticulum-
fasern iibergehenden Auslinfer der Zelle fortzesetet haben, so dass man wicder lange Kernschlinche
vor sich sieht, dic, wenn sie mit anderen zusammeniliessen, sich diber grosse Strecken, bis 0,20 Mm.
weit zwischen den anseinandergedingten Nervenfasern verfolgen lassen.  Ihre Zahl ist noch nicht
gross, sie treten zwischen denselben zwei Nervenfasern nur hie und da, abwechselnd mit weniger
veriinderten Zellen auf und lassen Zilge von 5—05 Nervenfasern frei, zwischen denen ebenfalls nur
Zellen mit wenigen Kernen vorkommen.  Neben den Anastomosen der von den Zellenden abgelien-
den Fortsitze finden sich hier andeve, die gueer und schrag dber die Nervenfasern hinweg benach-
barte Zellen verbinden, erweitert und zum Theil kerntraogend sind und besonders deutlich zwischen
je #wel benachbarten Kernschlinchen hervortreten. Es entsteht dadurch ein die Nervenfasern von
der Fliche deckendes Gitterwerk von wechsclnder Dichite, mit langen und schmalen Maschen. Die
Anastomosen awischien tber- oder untereinanderliezenden Xellen traten namentlich da wo die zusam-
menfliessenden Auslaufer mit Kernen erfillt waren, so klar hervor, dass ich an ihrer Existenz nicht
eweifeln konnte, wenngleich ich nicht fm Stande war an Langsschnitten vom normalen Rilckenmark
sie wiederzufinden. — Durch das Vorriicken der Kerne in die langen, von den Zellenden abgehen-
den Auslinfer erklivt es sich, dass auf Queerschunitten die ¥ahl der fibevhaupt vorhandenen Zellen
vermehrt erscheint, indem ein Theil derselben und namentlich die einkernigen mit wenigen Fort-
sitzen, wohl meist die Queerschmitte lingsgerichteter Zellen oder ihrer Ausliufer sind. — Ist an
einem Lingsschnitt eine mit evkrankten Zellen erfiullte Faserlage der Rindenschicht queer durch-
schuitten, so tritt dieselbe als ein je nach ihrer Dicke wechselnd breites stratum von dicht mit
Kernen erfillten Zellen nnd Auslanfern auf, die so eng aneinandergepresst sind, dass es kaum mig-
lich ist eine Fellmembran zu evkennen. Da auch die Fasern von den Kernen zum Theil verdeckt
werden, so wor ich in Verlegenheit, worauf ich diese strichweize, enorme Kernwucherung bezichen
gollte, biz mir dic Richtung des Schnitts, il Auftveten in bestimmten Abstinden, sowie der Uelwer-
gang zu weniger verinderten Stellen daviiber Aufklarung verschaflten,

Schon bei den geschilderten Verdinderungen des zweiten Grades hat die Bindesubstanz an
Maszse sehr zugenommen und ist eine grosse Anzahl von Nervenfasern, theils vereinzelte, theils
sanze Gruppen derselben, betrichtlich comprimivt worden. Noch auffallender ist dies bei den Ver-
inderungen des dritten Grades. Die Ausdebnung, bis zu welcher die Ausliufer erweitert sind,
hat zugenommen, sie sind vollstindiger mit Kernen erfilllt und schliessen als kerntragende Kanale
cinzelne © © oder nur kleine Gruppen derselben ein.  Die Grenzen zwischen Ausliufern und Zel-
len sind kawm noch zu bestimmen und nur die iberall vorkommenden grisseren Kernhaufen lassen
anf die Priexistenz der letzteren schliessen, Der grisste Theil des auf dem Queersclmitte sichtbaren
Maschengeriists von Fasern, Zellen und Ausliufern erscheint wie mit Kernen injicirt. Am voll-
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atindigsten ist diese Kernfillung wieder in der Nachbarschaft der grisseren Kerohaufen, die als
kleine Krankheitsheerde den Mittelpunkt der Verinderungen bilden wnd gleichmiissig verbreitet nur
da wo die Kernbaufen in grisserer Anzall vorhanden sind. —  An Lingsschoitten Bt namentlich
die Zunahme der langen Kernreiben anf, die an Zigen von 10— 15 Nervenfasern dberall zwischen
je zwei derselben hervortreten, sich als lange, rothe Faden durch das Gesichtsfeld ziehen und den
grisseren Theil der Gewebsmasse avsmachen. Dazwischen tveten wieder und in grisserer Menge
die queer und scheig fiber die Nervenfasern lauwfenden und ebenfalls mit Kernen erfiillten, seitlichen
Zellausliinfer hiervor, sowie fm Queerschnitt getroffene, stralilige, verzweigte Zellen und bilden zu-
sammen mit den erzteren ein die cinzelnen Primitiviasern seitlich begrenzendes und sic deckendes
Gitterwerk von schmalen, bald kirzeren, bald Fngeren und meist unregelmiissig eckigen Maschen. —
Neben den Anastomozen sicht man an Schnitten jeder Art noch zahlreiche Krenzungen der Fasern
und Zellauskinfer,

Diie Veranderungen des diitten Grades kommen nur in den peripheren Abschnitten des Marks
vor und in Betrelf des Auwssehens der erkrankten Partien, soweit ¢s durch dic besondere Anorduung
der Reticulumfasern in den ersteren bedingt ist, verweise ich auf das bei den Verinderungen des
zweiten Grades Angegebene, von denen es nur durch die vollstindigere Fillung der Zell- und Fa-
sernetze mit Kernen sich unterscheidet.

Wie zwischen den Verinderungen des ersten und zweiten Grades, so besteht aneh ewischen
denen des zweiten und dritten Grades nirgends eine scharfe Grenze; sie kommen itberall gemischt
vor und gehen allmillich in cinander iiber, so zwar, dass die am meisten verinderten Partien bald
mehr innerhalb der anderen in Form von unreselmissiz geformten plagues anfireten, bald als eine
Zome von wechselndem Durchmesser sich in der spiter genamer angegebenen Weise durch die er-
krankten weissen Strange hinzielen.

An Schnitten, die nicht mit Terpentin behandelt worden und nur gefirbt sind, treten zwar
die Kerne dentlich hervor umd kinnen namentlich ibre Anbionfungen nicht leicht tiberschen werden,
dagegen werden die Contouren der Zellen und Auslinfer durch die anstossenden Markringel verdeckt
und die Aunsliufer, wenn sie nicht mit Kernen ecfiillt sind, erscheinen mur als breitere, rothe Inter-
stitien zwischen den einzelnen @ @. Vel Fig 10,

Veriinderungen der Nervenfascrn.

Die Nervenfasern baben sowohl nach Form als nach Inbalt betriichtliche Verimderungen
erfahren. Die Verinderungen der Form, Verengerungen und Erweiterungen ihres Durch-
messers lassen sich uwatirlich nur am Quecrschmitt deutlich ibersehen. — Vgl Fig. 9 u. 10,

Die Verengerungen treten am deutlichsten in der unmittelbaren Umgebung der Bindege-
webskirper hervor und sind bedingt theils durch die betriichtliche Vergrisserung des Zellkirpers
selbst, theils durch die Erweiterung der Auskiufer und kinnen cinen solchen Grad erreichen, dass
die Axencylinder nur moch von einem ganz schmalen und sie eng umschlicssenden Hof von Mark-
substanz wmgeben sind, oder dass von letzterer fast gar nichts mehr zo sehen ist und deutlich nur
der Axencylinder innerhalb einer Masche erkannt werden kannm. TUnter diesen Umstinden werden
die sehr schmalen © G leicht game ibersehen, da im besten Fall nur ein Markringel den Axen-
cylinder von der Einfassung der Masche trenut, aber weder von dem Axencylinder noch von der
letzteren dureh Jichte Zwischenriume geschieden ist, sondern alle diese Theile dicht ancinanderge-
lagert zind; noch leichter ist dies miglich, wenn (an Terpentinpriiparaten) vom Mark iiberhaupt keine
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Reste mehre erkannt werden kimnen und die rothen Maschenringe die gleichfalls roth gefarbten Azen-
eylinder unmittelbar wmschliessen, Es erfordert dann eine genaucre Untersuchung um die letzteren
in dem rothen Grumde wahrzunchmen und nicht sammt ibren Einfazssungen durch anastomosiremle Aus-
linfer filr knopf- oder buckelartige, solide Ausbuchtungen des Zellkirpers selbst zu halten. — Je
nach der Menge der erweiterten Ausliufer finden sich Verengerungen der & & bald nur vereinzelt
im Umfang einer Zelle oder alle anstossenden © Q sind davon betroffen. Zwischen benachbarten
Zellen oder eingeschlossen von erweiterten und zum Theil kernerfiillten Auslinfern trifft man kleine
Gruppen von 3—6 comprimirten und so eng aneinandergedrangten © ©, dass von dem die einzel-
nen derselben trennenden Maschengeriist gar nichits melr en schen ist.  Je weiter vorgezchritten die
Verinderungen des Retienlum sind, wm so grisser ist die ¥Xabl der comprimirten Nervenfasern und
um so betrichtlicher der Grad ihrer Compression; doch schien mir hier insofern ein eigenthiimliches
Verhalten stattzufinden, als es in Folge der aunehmenden Ausdehnung der Zellen und Ausliufer
nicht zu einer gleichmassigen Volumensverminderung der betroffenen Nervenfasern kommt, sondern
dass bereits vercngte erst anf ein noch geringeres Volumen reducirt werden, ehe benachbarte und
von denselben Theilen des Geriists besrenzte eine crhebliche Verringerung ihres Durchmessers er-
fahren. Schon in den ersten Graden der Verdmderung war es miv anfiallend, dass erweitevte, ein
Paar & @ begrenzende Auslinfer nicht den Durchmesser beider verengten, sondern vorwiegend nur
eines derselben.  Bel den grossen Schwankuangen, welche schon unter normalen Verhiltnissen in
dem Durchmesser der Primitiviasern bestehen , und denen bei Beurtheilung iliver Grissenverhdlinisse
fiberall Rechnung getragen werden muss, leitte man diese Differenzen im Duvchmesser als, in dem-
selben Verhiiltniss wenigstens, priexistirend ansehen kimnen, indessen habe ich die betreffenden Be-
ohachtungen so oft gemacht, dass ich amnehmen wmuss, dasz schon von vornbervein die Ausliufer
sich vorzngsweize aof Kosten der einen oder anderen ihwen anliegenden Nervenfasern erweitern.
Dies wird durch die Untersuchung solcher Stellen bestitigt, wo das Netz der kernerfiilllten oder ein-
fach erweiterten Auslaufer oder Fasern bereits ein sehr dichtes geworden, wo aber zwischen den-
selben dberall in grosserer oder geringerer Anzahl neben den comprimirten sich & © von normalem
Durchmesser finden; sind die letzteren cinigermassen gleichmissig vertheilt, so0 kann es das Aus-
sehen bekomnnen, als wiren an den betreffenden Stellen die Nervenfasern diberhanpt nicht veriindert,
sondern mwor sehr sparsam in dem entarieten Gewebe eingestrent. Hei senaucrem Zusehen gewalrt
man dann, dass fberall in dem Auslinfernetz Gruppen oder Reihen von in hohem Grade verengten
= © stecken, deren Axencylinder, kaum noch von einer Lichtung nmgeben, in dem diifus rothen Ge-
webe nicht scharf hervortreten. —  Nur bei den hohen Graden der Compression wird der Durch-
messer der betroffenen Primitiviasern geringer als der der kleinsten woter normalen Verliiltnissen
iberhaupt vorkommenden; ansserdem kann man aof die stottzebabte Volumensverminderung der
Mervenfasern nur aus der Volumenszunabime der Bestandtheile des Bindegewebes umd aus dem Um-
stand schlicssen, dass die Durchmesser einer viel svisseren Anzahl von Nervenfasern wnter dem
normalen Mittel sich halten, als es gewihnlich der Fall 2o sein ptlegt.

Die Erweiterungen der © G kommen iberall innerhald der Veranderungeo des sweiten
unid dritten Grades vor uml sind sowohl dureh Anlbiinfungen von Nervenmark als durch Ausschei-
dumgen starrer, dliger Massen (vergl. Fig 10w 11} aus dem letzteron bewirkt, deren Durchmesser
fiir zich schon sehr oft den der normalen Nervenfasern bedentend dbertrifft. Es sind weissliche oder
hellgelbe, ghingende und durchscheinende, von dunkelen Contourcn eingefasste, bald mehr kugelige,
bald mehr schalige Kirper, von starrer, briichiger Consistenz und einem sehr wechseluden Durch-
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messer, der von 0,008 —0,040 Mm. schwankt, meist 0,020 —0,026 Mm. betrigt. Die kleineren der-
selben sind ganz homogen, haben eine ovale oder runde Form und verhiltnissmissig starken Glang,
wihrend die grisseren homogen oder matt granulict sind und zom Theil cin geschichtes Gefiige be-
sitzen, hiaufig Einrisse und unregelmissige, durch buckelartize Vorsprimge unterbrochene Contouren
zeigen. Es scheint als seien einzelne der grisseren Oelkugeln aus dem Zusammenfluss mehrerer
kleinerer hervorgesangen, wenigstens weisen davauf dic maulbeeravtigen Aggregate der letzteren hin,
in denen noch dberall die Contouren der einzelnen durchschimmern. —  Ueber die chemische Natur
dicger Kirper kann ich nichts Bestimmtes angeben und soviel mir bekannt, haben anch die in newe-
rer Yeit iiber die Fette des Hirns und Rickenmarks angestellten Untersuchungen noch zu keinen
genauen Resultaten gefibet, —  In Terpentinil sind die Oelkugeln leicht Ioslich, werden dureh Jod-
tinktwr gerade so gelb gefivht wic das Nervenmark selbst und firben szich nicht blau nach Behand-
lung mit Jod und Schwefelsinre.  Mit concentrivten Mineralsiuren stundenlang behandelt quellen sie
etwas auf, werden blasser, verlieren ihren hellen Glanz und erhalten ein feinkbmiges Aussehen. In
seltenen Fallen bekommen sie durch die Einwirkung von Karmin cine mattroza Farbung und nach
Auszichen mit Terpentindl bleibt dann an ihrer Stelle ein rithlicher, sehr durchsichtiger und matt-
grannlirter Fleck auvilck; es scheinen mithin unter Umstinden Kirper von verschiedener Xusammen-
setzung sich an ibrer Bildung betheilipen zu kimnen. — Weder mit den Axencylindern noch mit
dem Mark stehen die Oelkugeln in ciner innigen Verbindung, da sie dberall leicht ans dem Gewebe
ausfallen und frei in der Umgebung des Schnitts herumschwimmen, und ich war deshalb Anfangs
geneigt zu glauben, dass sie diberhaupt nicht in den Nervenfasern eingeschlossen, sondern zwischen
ihnen eingelagert seien. In der Continuitit von Lingsschnitten ist eine Entscheidung dariiber schwie-
rig, dagegen an den vereinzelt aus ihnen hervorragenden Nepvenfasern babe ich mich iiberzeugt,
dass Oelkugeln innerhalb der Nervenfasern liegen und von der dusseren Markschicht umschlossen
werden, die schon vor und hinter ihnen zu ihrer Aufnahme sich hiufig etwas erweitert und sie hill-
senartig umfasst. Die Axencylinder schimmern undentlich dorch die Oeliugeln durch und verlanfen
da wo mebrere derselben in kleinen Abst@inden in einer Nervenfaser vorkommen oft in Sftrmigen
Windungen. An Queerschnitten sicht man ebenfalls zwischen Oelkugeln und Mascheneinfassung meist
noch eine einfache Marklage, die mitunter sehr miichtiz ist, ecine Breite von 0004 Mm. erreichen
kann und die ersteren wie den excentrisch gelagerten Axencylinder als ein helles glinzendes Band
umschliesst. Um den Axencylinder beobachtet man mitunter noch eine besondere, schwache, undeut-
lich geschichtete oder kirnige Markschicht, welehe ibn von der Oelkugel und dem dusseren Mark-
ringel einseitig oder ringsum trenmt.  Die Menge der Oclkugeln ist ziemlich wechselnd; sie kommen
an Queerschnitten bald vereinzelt, bald in kleinen Gruppen von #—10 vor, je nachdem die sie ent-
haltenden ) & nahe zusammenstehen oder weiter auseinandergeriickt sind. —  Dass neben den in
den Nervenfasern eingeschlossenen Oelkugeln auch frei im Gewebe vorkommen, vermag ich nicht in
Abrede zn stellen, war aber ebensowenig im Stande es mit Sicherheit nachzuweisen, Es ist mig-
lich, dass ihre Dildung eine direkte Folge der durch den krankhaften Prozess im Bindegewebe ver-
inderten Erniibrung des Nervenmarks und schon wihrend des Lebens vor sich gegangen ist; es
kiimnen aber auch Verinderungen in der Zusammensetzung des Nervenmarks nur die Veranlassung
zu ihrer leichiteren und libdigeren Ausscheidung nach dem Tode gegeben haben. Das letztere ist
mir deshalb walirscheinlicher, weil ich ganz dieselben Kirper im gesunden Riickenmark, wenn anch
in viel geringerer Menge angetroffen habe und in dem erkrankten sie sich ebenfalls an nicht oder
nur wenig verinderten Partien der weissen und grauen Substanz in geringerer Anzahl vorfanden.
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Auch Harfing 1) erwilnt, dass er sie im gesunden Rickenmark gefunden, wenigstens bemerkti cr bei
Besprechumg der Krystalle des Newrostearing, dass er ausser diesen und in grilsserer Menge, im
Gebirn und Riickenmark, die einige Xeit im Weingeist gelegen, amorphe, gelblich gefirbte Fettllimp-
chen gefunden, die vielleicht aus dem Acide oléophosphorique von Frémy bestehen. —  FEinfache
Aunsdehoungen der & @ durch blosse Zunahme des Marks kommen ebenfalls iiberall in den entarte-
ten Partien vor, aber bei Weitem nicht in der Anzabl wie die Oclkugeln und erreichen auch nicht
den Durchmesser der grissten derselben. — An Terpentinpriparaten hat es hiufig seine Schwierig-
keiten, zu entscheiden, ob die Varikisitit eines © duwrch Einlagerung einer Oclkngel oder nur durch
Anhdufong von Mark bedingt war; das erstere ist dann anzunelimen, wenn der Azencylinder sehr
excentrisch gelagect, nur von unregelmassigen, ihin hie und da anbingenden Markvesten von granu-
lirtem Ausschen umgeben ist, und wenn sich nur ein einziger, verhiltnissmissig breiter und der
Peripheri der Masche unmittelbar anliegender Markringel vorfindet. Der Axencylinder liegt zwar
auch unter normalen Verhiltnissen Keineswegs immer genau in der Mitte einer Masche, indessen sah
iel ihn nde so nahe an die Pevipheri der letzteren gedeiingt als hier, was bei ihrer betrfichtlichen
Griizse doppelt auffallend jst, und ausserdem ist sein Verlauf in die Tiefe, wo er sich iibersehen
lisst, meist bogenfirmig gekrimmt und entspricht dem muthmasslichen Umfang der durch Terpen-
tinill ausgezogenen Oelkugel. An anderem Stellen ist der dussere Markringel nicht vollstindig zu
fibersehen, liegt nue der Hilfte oder einem Drittheil der Peripheri der Masche an und endigt fein ans-
laufend, wnd es scheint, dass die entsprechende Markschicht durch die Ausscheidung der Oelkugeln
ganz aus einem Theil des © verdeingt worden und sich mur da wo anch der Axencylinder gelagert
ist in Form eines Kreissegments crhalien hat.  Daneben kemmen allerdings anch und zwar ziemlich
grosse Licken im Gewebe vor, die weder freie Axencylinder noch Markringel eingeschlossen enthal-
ten, nor von Destandtheilen des Fasergeriists begremzt erscheinen uml dorch Oclkngeln gebildet
sein konnen, welchie zwischen die Fasern des Geriists eingelagert waven; indesszen fand ich devartige
Litcken vorwicgend an etwas dickeren Stellen der betreffenden Schuitte, wo mir das nicht dentliche
Hervortreten der Axencylinder noch nicht ihr williges Fehlen zu beweisen schien, wihrend das Feh-
len von Markresten sich vielleicht dureh die Annahme erkliren lasst, dass durch die Ausscheidung
vom Oelkugeln von betrichtlichem Umfang der ganze bewegliche Inbalt einer Nervenfaser an einer
Btelle verdringt worden ist. In der Umgebung der Stellen, wo grosse Oelkugeln lagen, sind die
Maschen des Geriists verkleinert, seine Fasern dicht zusammengedvingt, ausserdem aber sind die
letzteren hiufiz verzerrt oder auch eingeriszem, was zum Theil aof Rechnung des Schnitts, haupt-
shchlich aber wohl auf Rechnung der starken und vielleicht raschen Ausdehnung zu setzen ist, wel-
che die ©© durch die sich abscheidenden Oelkugeln erfahren haben. Hie wnd da scheint dagegen
der Durchmesser der © & durch die Abscheidung von Oelkngeln nicht oder nicht betviichtlich zuge-
nommen zu haben. Ich sah wiederholt an gefiivbten aber nicht mit Terpentingl behandelten Queer-
schnitten Oelkugeln in varikisen ©© von betrichtlichem Umfang, deren Mascheneinfassung durch
einen Ring confluirender Fasern oder Zellausliufer gebildet wurde und wo dieser Ring in Folge des
krankhaften Prozesses so erweitert war, dass er sich mit grisster Deutlichkeit in seinem ganzen
Umfang verfolgen liess. Sein innerer Contour zeigte dabei nirgends eine Unterbrechung, keine Ein-
risse.  Im Ganzen waren die Stellen selten, wo erweiterte Anastomosenringe vorkamen und © ©
mit Oelkugeln cinschlossen, immerhin aber weist ihe Vorkommen darauf hin, dass die Ausdehnung
der @ selbst allmihlich zu Stande gekommen sein musste, da die Ringe sonst comprimirt worden,
1) Das Mikroskop. , Brunschiwalg 1850, jo4To
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vielleicht auch eingerissen wiren, und es ist deshalb wohl anzunclimen, dass hier eine Erweiterung
der @@ durch Markansammlungen bestand, schon che es zur Ausscheidung von Oelkugeln gekom-
men.  Es haben vielleicht anch an anderen Stellen wo die letzteren sich vorfanden, solehe Markan-
sammlungen in grisserem oder geringerem Grade priiexistirt, indessen liessen sich dariiber keine
Anhaltepunkte gewinnen, — Dass die Ansammlungen von Markmassen eine Felge der an anderen
Stellen vor sich gegangenen Compression von Nervenfasern sind, ist kanm zu bezweifeln, indessen
ein direkter Beweis dafiic nicht wohl zu fillven, da es unmiglich ist dieselbe Nervenfaser in ihrem
Verlanf an einer Reilie vom Schndtten zu verfolgen und ibr wechselndes Verhalten zu dem sie wm-
gebenden Gerfist zu ermitteln. Da jedoch das Nervenmark im frischen Zustand eine bewegliche,
dickfliissige Masse darstellt, so liegt die Aunabme schr nahe, dass es bei stellenweiser Compression
einer Nervenfaser durch Volumenszunalime der sie einschiessenden Fasern und Zellen, nach Oben
und Unten ausgewichen ist. DBetyifit die Compression dic Nervenfaser nur an einer Stelle ihres Ver-
lanfs und da nur in beschrinkter Ausdehnung, so braucht ¢z ober- und unterhalb dieser Stelle nicht
zn einer schr in die Augen fallenden Makansammlung zu kommen, da das verdrangte Mark sich
ither grissere Strecken verbreiten und so in ihmen vertheilen kann, dass am einzelnen Queerschnitt
seine Mengenzunahme nicht besomders hervortritt.  Dagegen werden die compensatorischen Markan-
sammlungen betriichtlicher sein, wenn zwischen zwei oder mehreren comprimirten Abschmitten im
Verlaufe einer Nervenfaser Stiicke derselben von normaler oder nahezn normaler Umgebung sich be-
finden. Das iiberschiissige, verdringte Mark findet dann nur einen abgegrenzten und beschrinkten
Berirk, in welchem es sich vertheilen kann und die durch seine Anbiufung bewirkte Massenzunahme
der Nervenfaser wird wm so betrichtlicher ausfallen, je kiirser ein solcher Bezirk und je grisser
die Strecken, ans denen das Mark vertrieben wurde, Ein solches Verhiiltniss scheint bis zu einem
Grade in unserem Fall stattgefunden zu hahen, wo zwar im Ganzen die Grenzen der Erkrankung
an successiven Schnitten wenig vaviirten, dagegen innerhalb der verfinderten Partien bald an diesen,
bald an jenen Stellen der Prozess eine hithere Entwicklung erreicht und eine Anzahl von Nerven-
fasern comprimirt hatte. Betviichtliche Erweiterungen der @ © fanden sich da am zahlveichsten, wo
Yerfinderungen des sweiten Grades bestanden, Am schinsten sah ich sie an Queerschnitten der Vorder-
stringe vom Anfang des Lendentheils, namentlich inmerhalb des der Fissur zugekehrien Abschnifis,
der iiber grissere Strecken in nahezu gleicher Weise erkrankt war.  Ieh fand an einem Priparat in dem
ganzen Theil desselben, welcher seitlich durch das Vorderhorn begrenzt wivd, bis 40 betriichtlich er-
weiterter (3 (2 eingestreut, im Vergleich mit der Gesammizahl vorhandener &3 eine sehr geringe
Menge, die aber einen verhiltnissmissig grossen Raum einnalomen und namentlich deshalb sehr anf-
fielen, weil die Durchmesser der grossen Mehrzahl der iibrigen & @ sich unter dem normalen Mittel
hielten und viele sehr verkleinert waren. — Inmerhalb der Veriinderungen des dritten Grades war
die Zahl der erweiterten (G eine geringere, nur vereinzelte tauchten inselartiz auf, die meisten
waren verkleinert oder von mittlerem normalen Durehmesser.

An den Maschen von erweiterten &2 sind, wo sie nicht durch ringfirmige Eiofassungen ge-
bildet werden, diec Winkel durch den Druck des Inhalts verstrichen und an die Stelle von unregel-
missigen, eckigen Begremzungen runde oder ovale getreten. Ausserdem aber haben die angesam-
melten Markmassen cinen betrichtlichen Druck anf ibre Umgebung ausgeiibt, so dass auch an Stel-
len mit normalem Reticulum die umgebenden & © einen”erheblich verkleinerten Durchmesser haben
und man da wo mehrere erweiterte (0 © nalie beicinander liegen zwischen ibnen ganze Zige oder

Gruppen von verkleinerten (@ antrifit. Finden sich daneben moch erweiterte Zellen und Fasern,
13
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g0 izt micht zon ermessen, wie gross ihr Antheil wd wie gross der der ausgedehnten Nervenfasern
an der Verkleinerung der @ @ ist. — Wie erwilhnt nimmt die Masse des Bindegewebes in Folge des
entziindlichen Prozesses einen viel grisseren Antheil an der Zusammensetzung der weissen Sobstanz
als normal, wiegt sogar hiufig bedeutend dber die Nervensubstanz vor. Der Ausfall an letzterer
ist wesentlich durch Verlust von Nervenmark bedingt. indessen findet dabeil keineswegs ein solches
Verhitltniss statt, dass dberall die verdringten Markmassen sich an anderen Stellen anhiunften
und ihre Menge im Ganzen sich gleich bliebe,  Gegeniiber der Zahl der comprimivten Nervenfasern
war die der erweiterten immer mir eine geringe und da ausserdem die letzteren ihrerseits wieder
eine Compression der anstossenden €GO verursachen, so resultivt unter allen Umetinden ein Ver-
lust von Nervenmark, da bei der ungleichen Verbreitung der entziindlichen Vorginge eine gleich-
mizsige Vertheilung des vertricbenen Marks in hiher oder tiefer gelegenen Abschnitten nicht ange-
pommen werden kanm. Dass eine Resorption des Marks bei normaler Beschaffenheit dessclben statt-
gefunden habe ist miglich, indessen wach den Vorgingen bei analogen Erkrankungen anderer Ge-
webe micht wahescheinlich, dagegen fand sich im Bereich der Verinderungen zweiten und dritten
Grades kirniger Xerfall des Marks, und es ist wabrscheinlicher, dass nach seinem Zustandekommen
eing Kesorption von Bestandtheilen des letzteren vor sich gegangen und damit eine Rarefaction des
Marks eingetreten ist.

Die Verinderungen der Bubstanz der Nervenfasern betreffen, abgesehen von den
Abscheidungen der Oelkugeln, sowohl das Mark als den Axencylinder. Das erstere ist zu einer
Anzall Eleiner, heller, glinzender, runder oder ovaler Kigelchen und stibchenartiger Bruchstiicke
und einer dazwischen cingestrouten, hellen und feingranulirten Substanz zerfallen und zeigt so0 weit
es noch erhalten ist, Unregelmissigheiten der Oberfiache, die an Lingsschnitten in Form eines viel-
fach durchbrochencn Netzwerks scheinbarer Fasern hervortreten, zwischen denen sich hinfig schon
Zerfall zu Kiigelchen oder Kirnchen zeigt. Wo letztere an Menge vorwiegen tritt der Axencylinder
sehr deutlich hervor und erscheint das Mark an Masse verringert, rarveficict und durchsichtiger, was
an Queerschnitten noch mebr auffdllt.  Die sonst dicht hintercinander abgelagerten Ringel finden sich
sparsamer, hiufiz auf eciner Seite des Queerschoitts einer Nervenfaser in grisserer dahl als auwf der
anderen oder an ihrer Stelle nur Kigelchen oder korze Markfragmente, so dass die ganze Schnitt-
fliche in Folge der vielen lichten Stellen pin durchbrochenes, gefenstertes Ansehen bekommen hat,
Am lingsten erhalten waren die dussersten Schichten des Marks der einzelnen © © und noch in der
ganzen Peripheri einer Masche sichtbar, wenn schon die den Axencylinder einschliessenden auf einer
oder der anderen 3eite, selten concentrisch zu Kirnern zerfallen waren. — Fetttripfchen und Ag-
glomerate von Fettkirnchen fanden sich nirgends und auch vercinzelt konnte ich die letzteren nicht
bemerken. — Nur an wenig Nervenfasern war das ganze Mark zu einer Masse kleiner Kiigelchen
zerfallen, meist wechselten mehr und weniger degenerirte Partien ab. — Innerhalb des Zerfalls der
Markscheiden hatten auch die Axencylinder ihr normales Aussehen eingebiisst. Ein grosser Theil
derselben erscheint breiter als normal, blisser, von matterem Glanz und sehr durchscheinend bei
ausserst zarten Contouren. Stellenweise werden die letzteren nicht mebr durch gleichmissig und
parallel verlaufende Linien gebildet, sondern an ihrer Stelle erscheint die Axenfaser besetzt mit einem
zarten und sehr schmalen Sawm von kleinen und feinkirnigen Hervorragungen, sieht wie angenagt
aus und ihre Substanz selbst hat ein feingranulirtes Aussehen. FEs handelt sich dabei nicht um
Markreste, welche die Contouren nur verdecken, sondern um beginnenden molekuliren Zerfall der
Axencylinder selbst. In anderen Fillen tritt an den letzteren eine feine, aber sehr deutliche Limngs-
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streifung auf, wie ich sie sonst selten und nur an Fortsitzen von Ganglienzellen in der Nihe ilover
Abgangsstellen wahrgenommen babe,  Der Durchmesser der verdnderten Axencylinder betrug an den
Hintersteangen 0,004 —0007 Mm. und seine Zunalime war bald mehr eine gleichmassige, bald wech-
selten Abschnitte wo er breiter war, mit solchen wo er die normalen Grenzen nicht iberstieg
Ziemlich haufizg waren die Axeneylinder gebrochen.

Innerhally der Seitenstvinze fanden sich Gewebsschichten, wo sowohl Nerven als Bindesub-
stanz kirnig zerfallen waren, von ihrer normalen Anordnung nichls mehr zu sehen und statt deren
eine feinkirnize, dorch Karmin diffus vothgefiirbte Grondsubstanz ausgestrent war, innerhall welcher
sich noch Beste von Marck und Axencylinder erkennen liessen und daneben eine Auzahl junger, neu-
gebildeter Xellen fand.  Dieselben lagen nur vercinzelt, hatten zarte Contouren und cinen feinkie-
nigen Inhalt. Die grisseren waren oval, mit einem Langsdurchmesser wvon 0,012 Mm. und cinem
guecren von (0008 M., die kleineren rumd, mit einem Durchmesser von 0000 Mm, Die Grisse des
meist mit etwas derberen Kirmchen erfiilllten Kernes betrug O 005—0006 Mw.  Zwischen zerfallenem
umd erhaltenem Gewebe bestehen nirgends schacfe Grenzen; die Ueberginge sind verwaschen und
unregelmassig, so dass zackige Fortsetzungen des ersteren sich noch in das letztere hineinerstreckien.
Einmal fand sich ecingeschlossen in die Detritusmasse noch eine kleine Groppe wohlerhaltener Pri-
mitivfasern, deren Bindesubstane wenig verindert war und die inselartig in der diffus roth gefirbten
Grundsubstanz aoftauchten. —  Der Zerfall des Gewebes konnte nicht durch eine besonders hohe
Stafe der Entwicklung des entziindlichen Prozesses bewirkt sein, da das umgebende Gewebe nur
Verinderumgen des zoeiten Grades darbot wnd neben den jungen Zellen keine griissore Menge freier
Kerne sichtbar war,  Dagegen scheint miv sein Zustandekommen darch die besondere Deschaffenheit
des Fasernetzes an den betroffemen Stellen verursacht oder wenigstens sl begiinstigt worden zu
gein.  Dieselben fanden sich in der Nachbarschaft und nach Aussen von dem vorderen Abschmitt der
gelatinisen Substanz, wo die Reticulumfasern bereits viel zarter und feiner sind als welter nach der
Peripheri uwnd in Folge ihrer betrichtlichen Ausdehnung durch Kerne und Protoplasma leichter zer-
fallen kinnen.  An anderen Abschmitten der Seitensteinge reichten die Veinderungen zweiten Gra-
des micht so weit nach Inmen zor grauven Substanz. so dazs ich ansser Stande war, diese Vermn-
thung doreh weitere Beobachtungen bestitigen zu kénnen, FEs kann pweifeliaft erscheinen, ob der
Ferfall wilrend des Lebens oder erst in Folge der nach dem Tode vor sich gehenden Zersetzungen
eingetreten ist.  Im ersteren Fall diiefte man erwarten, betrichtlichere Erndhrungsstbrungen der be-
theiligten Nervenfasern zu finden als an den benachbarten, deren Gerlist noch erhalten ist.  Queer-
sehnitte gaben dariiber keinen bestimmten Aufschluss, weil die jeder cinzeluen Nervenfaser zugehis-
rigen Markkiwner mmd Ringel in der feinkornigen Grundmasse nicht mehr deutlich hervortraten und
auch die Axencylinder von letzterer hiufiz verdeckt worden, Langzschinitte durfte ich dagegen micht
amfertigen. weil ich mir somst das ganze Praparat zue weiteren Untersuchimg untauglich gemacht
hiitte und ausserdem bei der zeringen Ausdebnung der zerfallenen Gewebsschicht, ein einziger un-
glitcklicher, #u dicker Sehnitt dicselbe zum grossem Theil einschliessen konnte. Dagegen wiirde,
wenn der Zerfall eine Leichenerscheinung gewesen wire, hier so gut wie in der Rindemschicht auch
daz Protoplasma der mengebildeten Xellen zu Grunde gegamgen sein umd ich muss daher annelimen,
dass der erstere intra vitam bestanden und wahrscheinlich eine Erweichung des Gewebes hervorge-
rufen hat, die am frischen Mark bei ihrer beschrinkten Ausdebnung und beim Fehlen einer auffal-
lenden Firbung micht bemerkt werden konnte, — Filr Entstehung der jungen, neugebildeten Yellen

aus Theilungsvorgingen an den alten habe ich nirgends Anbaltepunkte gefunden, hatte dagegen
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schon bei der von mir meist in Anwendung gezogenen 350fachen Vergisserung Beobachtungen ge-
macht, die filv ilwe endogene Bildung zu sprechen schicnen.  Als ich nachtriiglich meine Priparate
mit einem vortrefflichen Mikroskop von Zeiss in Jena bei 5d0facher Vergrisserung (System f) durch-
musterte, fand ich so hiufig junge, nengebildete Zellen inmerhalb der Kapseln der alten Bindege-
webskirper, dass jeder Zweifel an der Art ihwer Entstechung beseitigh wurde. Am wenigsten geeignet
zur Zellneubildung erwiesen sich solche Gewebspartien, wo die Hernwucherung einen bedeutenden
Gral crreicht hatte. Die Kerne waren hier dicht zwsammengedringt und in die verschmolzenen,
dichten und ziemlich dunkel geficbten Protoplasmamassen eingebettet und von ihnen hitufig verdeckt,
Dagegen sah ich an Stellen wo es sich nur um Verinderungen des ersten Grades handelte wnd am
schimsten in den vordeven, duoveh ihe eartes Reticulwm ansgezeichneten Partien der Hinterstringe,
dass um den einfach vergrosserten Kern eines Bindegewebskirperchens sich rundliche, ovale oder
mit einer buckelartizen Ausbuchtung nach der einen oder anderen Seite verseliene Haufen von kie-
nigem Protoplasma angesammelt hatten, welche den Rauwm der Zelle vollstindig ausfiillten, von iliver
Wandung nicht, von den abtretenden Fortsitzen dagegen sehr scharf abgegrenzt waren. An mehr
vergrisserten Dindegewebskirpern fillte die junge Zelle nicht mehr den Inhalt der letzteren ganz
aus, lag frei in ibrem Inneren, hatte eine ziemlich regelmissige, runde oder ovale Form und das
Protoplasma ein homogeneres, lichteres und feiner granulivtes Aussehen angenommen und hob sich
hestimmt von dem dunkelroth gefivhbten Inhalt des Bindegewebskirperchens ab.  Neben Bindegewebs-
kirpern mit nur einer, sah ich andere mit zwei oder drei jungen Zellen, die aus der ersten wahr-
scheinlich durel Theilungsvorginge entstanden waren, indessen glilekte es mir nicht ein Priparat zu
erhalten, in welchem die letzteren dentlich zur Anschawung gekommen wiren, In hohem Grade auf-
fallend waren die beteichtlichen Anschwellungen, welche in den vorderen Partien der Hinterstringe
und pur in diesen eine Anzahl Bindegewebskirper erfabven hatten, die cine oder zwei junge Zellen
einschlossen. Der ganze alte Zellkirper und linfig auch einzelne Ausliufer bis zur nichsten Thei-
Iungsstelle waren sehr betrichtlich ansgedehnt und gleichzeitig etwas anfzebliht, die Contouren dusserst
gart geworden und der Inhalt matter roth zefirbt und dabei durchsichtizer als sonst. Die Einzie-
hungen zwischen den Abtrittsstellen von je zwei Fortsitzen waren, wenn diese nicht selbst mit er-
weitert waren, verstrichen und das ganze Gebilde hatte eine rundliche oder ovale Gestalt angenom-
men und erschien mit einer Anzahl feiner, zackiger Fortsitze, dem Auskiofern besetzt.  War da-
neben moch ein oder der andeve der letzteren erweitort, so entstanden unvegelmissig geformte,
lingliche, #stige Figuren. Es schien zu einer hochgradigen Fillung der alten Bindegewebskirper
mit einer wissrizen Flissigkeit, einer hydropischen Anschwellung devselben gekommen zu sein, wel-
che ihre betcichtliche Dilatation und die Verdionung des mit Karmin farbbaren Materials bewirkt
und an mehreren Stellen vielleicht selbst zn einer Yerreissung zefillict hatte , wenigstens fanden sich
hie und da im Gewebe® verwaschen rothe, nirgends scharf begrenzte Flecke, deren Grisse ungefihr
der der ausgedehnten Bindegewebskivper entsprach, und in welchen 1—2 neugebildete Xellen cinge-
lagert warem. — Nach diesen Ermittelungen schien es mir, namentlich auch mit Ricksicht anf die
bekannten Anschanungzen Muwe Sehelize’s, von grossem Interesse zu wissen, ob auch um die Kerne
normaler Bindegewebskirper sich eine gesonderte Schicht Protoplasma vorfindet, und ich habe bei
derselben Vergrisserung meine Pripavate daraof hin einer emeuten Pritfung unterzogen.  Ieh {iber-
zeugte mich sehr bald, dass dies wirklich der Fall, dass rings wm die Kerne oder nur an ihren
beiden Polen sich Anhiufingen von kivnigem Protoplasma finden, die von den Ausliufern des Bin-
degewehskorperchens sehr hiufig wenigstens deutlich abgegrenzt und wohl ohne Zweifel sammt den
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Kernen als der noch wirksame und die Ernihrangsvorginge vermitielnde und regulirende Bestand-
theil der alten Zelle anfzufassen sind.  Bel formativen Reizungen kommt es dann, wenigstens nach
Analogie unseres Falls, zuniichst zu einer Vergrisserung des Kerns und der Protoplasmaschicht, die
ihn jetzt immer allseitiz umgicht, und dann in Folge des vermehrten Zuflusses von Bildungsmaterial
2 einer wachsenden Ausdehnung des Bindegewebskirperchens allein, so dass nun Kern nnd TProto-
plasma in seinem Inneren frei lisgen, von ibhm isolivt sind und als neagebildete Zelle imponiren, die
durch Theilangsvorginge sich vermelren kann,

Ansbreitung der entziindlichen Verinderungen der weissen Substanz in den verschiedemen
Abschnitten des Lendentheils.

Zur Orientirung iiber die Aushreitung des entziindlichen Prozesses ist es zweckmissig sich
eingr schwachen, 100fachen Vergrisserung zu bedienen.  Deim ersten Bliek fillt dann an Queer-
schnitten die dorch die Firbung besonders deutlich vortretende, sehr betrfichtliche Masscnzunahme
der Bindesubstanz auf. Wie sonst sieht man die Rindenschichifortsitze als Scheidewinde ins Innere
der weissen Substanz ragen, allein einmal lisst sich eine grossere Anzahl derselben bis zur grauven
Bubstanz verfolgen und dann erscheinen sie vielfach besetzt mit kleinen, randlichen Hervorragungen,
den Kernanhiiufungen. Die von ihnen eingeschlossenen Felder weisser Substanz sind bei den Ver-
inderungen zweiten und dritten Grades durchzogen von einem mehr oder weniger engmaschigen,
rothen Netzwerk, in welchem sich noch die Kerne mit ihrer reihenweisen Anordnung oder Gruppirung
zu kleinen Haufen dewtlich erkennen lassen und dessen einzelpe Theile durch ibre betrichiliche
Breite ansgezeichmet sind. Inmerhall dieses Netzwerks treten einzelne Abtheilungen besonders her-
vor als lingliche  werzweigte und den Rindepschichtfortsitzen im Ganzen gleichgerichtete Figuren,
zn kleinen Zilgen confluirende Xellen. Die Gesammtmenge der erscheinenden © © hat erheblich ab-
genommen. Da wo sich nor Verdindernngen des ersten Grades finden, erscheinen die Zellen als kleine
veriistelte, strahlizge Figuren.

In der Gegend des ersten Lendennerven (Fig 13) fanden sich Veriinderungen des zweiten
und dritten Grades in den Hinterstringen opur in ihrem peripheren Abschnitt und vorzugsweise
in dem Theil desselben, welcher zwischen gelatindser Substanz und dem starken Piafortsatz liegt,
der zum vorderen Ende der letzteren zieht. Weiter nach der Fissur reichien sie etwas weniger weit
nach Innen, lings der letztercn aber zogen sie sich als ein schmaler und hie und da unterbrochener
Saum bis zu ihrer Mitte nach Vorn herab. In den mittleren und vorderen Theilen der Hinterstringe
bestanden nur Verinderungen des ersten Grades und auch diese nicht in gleichmissiger Verbreitung,
sondern in Form einzelner plaques, die von einander durch normale Gewebspartien getrennt waren. —
Zwischen den Fasern der hinteren Wurzel traten entsprechend den daselbst unter normalen Ver-
hiilltnisgen vorkommenden Streifen von dichter zusammengelagerten Fasern und Zellen, lingliche,
compakte Massen kernerfiillter, vergrisserter Zellen auf und andere, die mehr vercinzelt oder in
einfachen Reihen zwischen die Nervenfasern eingeschoben waren. An der seitlichen Einfassung der
Wurzel waren auch die Zellen der sich herabschlagenden Rindenschicht mit Kernen reichlich er-
fillt. — In grisserer Ausdehnung warem die Seitenstringe erkvankt; in ihrem hinteren Ab-
schnitt reichte der Prozess (zweiten und dritten Grades) entlang der gelatindsen Substanz bis zu
deren vorderem Ende, im mittleren Abschnitt der Seitenstriinge bis zu ibrem inneren Drittheil und
von da bis zur grauen Substanz traten hyperplastische Zellen nur vereinzelt oder zu Xiigen geordnet
(ersten Grades), noch am hidufigsten in Begleitung der bis zur grauen Substanz reichenden Rinden-
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schichtfortsitze auf Die erwilinten Stellen, wo es #2n molekulirem Zerfall des Geriists der Bindesub-
stamz gekommen war, fanden sich nur an diesem Theil der Lendenansehwellung, auf beiden Seiten
und inmerhall des hinteren Drittheils der Seitenstringe und erstreckten sich mit ciner an suceessiven
Queerschmitten wechselnden  Auwsdehpung, in einer Linge von 0,70 —084 Mm., eciner Breite von
047 — 060 M. in ziemlich gleicher Richtung mit den Rindenschichtfortsitzen bis in die Nihe des
vorderen Abschuitts der gelatindsen Substanz. Sie hatten im Ganzen eine ovale oder mehr streifize
Form. — Die Tiefe, bis zn welcher die Secitenstringe erkrankt sind, nimmt nach den YVorder-
stringen zan ab, imnerbalb welcher die Verinderungen des zweiten und dritten Grades auf ihe
iusseres Drittheil beschrinkt sind, wilvend in den inneren Abschnitten nur solehe des ersten und
zweiten bestehen und bloss im Fizsurentheil der Vorderstriinge wogen die des zweiten Grades vor.
Hie und da lassen sich auch hicr comtinuirliche Zellreihen bis zum Horn verfolgen und begleiten
Daufig als lange Zellfiden die den hinteren Abschnitt der Vonderstringe durchsetzenden Commissu-
renfasern.  Inmerhall der vorderen Commissur ist die Mehrzahl der Xellen mehrkernig.  Die vorderen
Wurzeln sind hiufig an der einen oder anderen Seite von Lagen mehrkerniger Zellen eingefasst,
seltener als an den hinteren Wurzeln kommen letztere zwischen die Primitiviasern eingesprengt vor.

Zwischen Anfang und Mitte der Lendenanschwellung latte der Prozess an Aus-
dehnung und Intensitat merklich verloven.  In den Hinterstriingen, Vorderstringen und der vorderen
Halfte der Beitenstringe bestanden neben Verinderungen des ersten Grades solche des zweiten war
in der unmitéelbaren Nihe der Rindenschicht und erst im hinteren Theil der Seitenstrange reichen
sie weiter in deren Tiefe bis etwa zum Nivean der Mitte der gelatinisen Substamz. Auch an den
Hinterstringen war der Prozess in ibrem hinteren, iusseren Winkel am meisten vorgeschritten, be-
tral aber micht das ganee Gewebe gleichmissig, sondern es fanden sich einzelne bis an das Maschen-
weritst der Innenseite der gelatindsen Substanz herabreichende plagues vergrisserter, anastomosiren-
der und Kernerfiillter Zellen wnd Ausliufer,

Aechnlich war ddie Ausbreitung der Verinderungen noch in der Mitte der Lendenan-
schwellung bis in die Nihe der Basis des conus medullavis, nur war hier, wo anch die Ver-
wachsung im vorderen Theil der vorderen Fissur bestand, die Erkeankung in den Vordersiringen
wieder beteiehtlicher, die im Bereich der Ucbergangsstelle ilives vorderen Absclmitts in den der
Fissur zugewandten bis halbwegs zur granen Sobstanz Verinderungen dez zweiten Grades darboten,
Sie gingen wvon der verderen Hilfte de: Fissurenrandes und in etwas geringerer _&ﬁmlchnung Vou
der anstossenden vorderen Oberfliche der Vorderstringe aus und verloren auf ihrem Weg nach Innen
allmithlich an Tiefe, so dass sie im Ganzen ecinen keilfirmigen, mit der Dasis an die Rindenschicht
stossenden (Gewebsabsclnitt betheiligten und nach beiden Seciten in eine sehmilere Zone in gleicher
Weise erkrankten Reticulums ausliefen.

Die Veranderungen der vorderen und hinteren Nervenwurzeln glichen denen, welehe sich histher
Oben fanden, weehselten aber dabei an verschiedenen Schnitten nach Ausdebnung und Intensitait.

Bei der mitgetheilten Verbreitung der entzimdlichen Vorginge sind natiiclich geringe Schwan-
kungen unberiicksichtipt geblicben. Die Grenzen der ersteren waren nie scharf und gleichmissig und
namentlich sah man iiberall von den mehr ergriffenen Gewebsschichten cinzelne veranderte Zellen
oder Zellveilien als Auslivfer des Krankheitsprozesses sich weiter mach der graven Substanz er-
strecken. —  Den conus medullavis konnte ich micht geman untersuchen, da er so briicklich war,
doss zusnmmenhingende Schaitte sich nicht anfertigen liessen; doch dberzengte ich mich, dass auch
in ihm der Prozess noch wmicht ganz erloschen war
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Voriinderungon der grauwon Substang.

In der gramen Substanz kamen Kernwucherungen der Bindegewebszellen in viel beschrimkterer
Auvsdebnung vor als in der weissen. — An der Stelle des Centralkanals bestand ein  centraler
Zellhaufen, der sich durch die ganze Lange des Rickenmarks erstreckte, fettige Degeneration eines
Theils seiner Zellen und der durchivetenden Gefiisse zeigte und mit dem vorliegenden Krankheits-
prozess offenbar nichts zun thun hatte, sondern seine Entstehung fritheren Reizungszustinden ver-
dankte. Ritcksichtlich seiner Form wnd Zusammensetzung verweise ich auf das frither Gesagte und
erwibme mur, dass in dem lockerem Gewebe der zu seiner Umschliessung auseinandergewichenen,
queeren Faserzilge der hinteren Commissur eine geringe Anpzahl junger, neugebildeter, runder und
einkerniger Xellen eingelagert war, Die ganze hintere Commissur bis in den Anfang des Hinterhorns
war von Reilien mebrkerniger Zellen oder vereinzelten derselben durchsetzt, wie sie in der Regel nelen
einem centralen Zellhaufen vorkommen und nur die Verdinderungen der zwischen den einstrablenden Fa-
sern des Septum gelegenen waren sehr walirscheinlich neweren Datums. —  Ausserdem waren an ver-
schiedenen Stellen der granen Substanz die Kerne der Zellen vermehrt, aber nur an solchen, wo der
entzilndliche Prozess von der weissen sich bis zur grawen Substanz erstreckt hatte. Die betroffenen
Theile waren die gelatindse SBubstanz, der dinssere, hintere Abschnitt des Hinterhorns und
einzelne Stellen der Peripheri des Vorderhorns.

In der Hihe des ersten Lendennerven enthiclt cine grosse Anzahl der Zellen der gelati-
nisen Substamz 3 —5 Kerne, namentlich in dem an die Seitenstringe grenzenden Theil derselhen
and in ihrem inneren hinteren Absclinitt, also da wo anmch ionerhalb der anstossenden weissen Sub-
stang der Prozess seine grisste Entwicklung crveicht hatte. Das dichte Fasernetz der gelatindsen
Bubstanz war in Folge der Ausdelmung der Zellen und der tiefen Karminfirbung des ganzen Gewe-
bes an susammenbiingenden Schnitten nur sehr unvollkommen 2o sehen und anch von den Zellen
liessen sich nur die langen, von den Zellenden abgelhenden Fortsitze deutlich verfolgen. — Die
Zellen der Spitze des Hinterhorns waren ebenfalls zom Theil mehrkernig wnd vergricsert, doch nicht
in dem Maasse wie die der gelatinisen Substanz. — In der Nachbarschaft des ausseren Abschnittes
der letzteren lagen auch im Hinterhorn mehrkernige Zellen, theils gruppenweise in den DBindege-
webslagern, welche zwischen sich krenzenden Ziigen von Nervenfasern iibrig bleiben, theils vereinzelt
in dem den %usseren Theil des Hinterhorns einnchmenden Fasergeflecht. — Im Vorderhorn waren
mehrkernige Zellen nirgends iiber grissere Strecken verbreitet, sie famden sich nur hie und da an
seiner Peripheri vereinzelt oder zu wenigen zusammenliegend und schlossen sich unmittelbar an die
in dfilmlicher Weise verinderten der anstossenden weissen Substanz an. — In der Mitte der Len-
denanschwellung waren neben dem apex nur die diusseren Schichien der gelatinisen Substanz
und in geringerem Grade als hioher oben betroffen, ihre inneren dagegen wie das ganze Hinter- und
Vorderhorn nicht veriindert. — In den tieferen Partien der Lendenanschwellung fanden sich ecinzelne
mehrkernige Zellen oder kleine Gruppen derselben nur am Innenvande des Vorderhorns.

Auffallend war mir, dass an Priparaten aus derzelben Gegend die Zahl der veriinderten Zel-
len in der gelatinbsen Substanz nicht unbetriichtlich wechselte; es ist miglich, dass das Uebergreifen
des entziindlichen Prozesses von der weissen aof die grave Substanz durch die stellenweise zwischen
Seitenstringe und gelatinise Substanz eingeschobenen starken Piafortsitze unterbrochen worden ist,
pamentlich da, wo mehrere der letsteren dicht hintereinander von der pia abtreten. Aehnliches be-
obachtete ich wiederholt in der weissen Substanz, namentlich in den Seitenstringen, wo der ent-
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zlindliche Prozess zwischen je zwei, Gefisse und Piafasern cinschlicssenden Stammfortsitzen der
Rindenschicht bis zu einem gewissen Grade selbstindig und uwnabhiingig von den Vorgingen in be-
nachbarten Theilen nach Innen 2o schreiten schien. Es kam Gfter vor, dass in cinem solchen Felde
die Verimderungen sich betrichtlich weiter nach der graven Substanz erstreckten, als in einem an-
deren unmittelbar daran stossenden.

In dem Bindegewebe der aus den erkrankten Rickenmarkspartien getretenen Nervenstimme
fanden sich zchr zahlreiche mebrkernige Bindegewebzzellen, doch war ihr Vorkommen beschrinkt
auf die starken Fascikel, welehe den ganzen Stamm in mehrere prosse Felder theilen, und ging
nicht anf das Bindegewebe diber, was die einzelnen Nervenfasern von einander scheidet.

Sekundire Degemeration von Nervenfasern der weissen Substanz.

Nicht alle Theile des Riickenmarks waren, wie erwihnt, durch die Hirtung schnittfibig ge-
worden; nur Sticke aus der Mitte des Rickens uwnd vom unteren Ende des Halstheils erwiesen sich
brauchbar und es war mir ans diesem Gronde unmiglich zu verfolgen, wie weit sich der krankhafte
Prozess in das Fuode des Rilckentheils hineinerstreckte. Dass er auf das letztere flbergegriffen, lisst
sich mit Bestimmtheit annehmen, da an seiner Gremze die entzimdlichen Veriinderungen dem Grade
und der Ausdehnung nach sebr entwickelt waren, die gleichartige Evkvankung der pia mater sich
bis in das untere Drittheil der pars dorsalis fortsetzte umd Zeichen einer Reizung der abgehenden
Nerven, das Gefiill eines den Leib dicht unter dem Nabel einschoiivenden Reifs und die Empfindung
als ob Patient im Abdomen von vielen Nadeln gestochen wiiede, vorhanden gewesen waren. In der
Mitte des Riickentheils war der Prozess villig erloschen, dagegen fand sich hier an gewissen Stel-
len der weissen Substanz ein vorgeschrittener Zerfall des Nervenmarks verbumden mit einer
eigenthiimlichen Degeneration der Axencylinder, die das Aussehien der Nervenfasern anf Lings-
und Quecrschnitten selr asfiallend verinderten.  Die betroffencn Stellen waren an Queerschnitten
gchom file das blosse Auge alz rundliche oder lingliche Flecken oder Streifen kenmtlich, die durch
ihre lichtere, gelbe Farbe von den sie einschliessenden, weniger verdinderten und dunkler gefirbten
Theilen der weissen Substanz sich abhoben und im hinteren Drittheil, oder wenn sie reichlicher vor-
handen waren, in der hinteren Hiilfte der Seitenstringe zu Tage traten. Vgl Fig 14, Die streifen-
formigen Zeichmungen lagen in der Richtung der Rindenschichtfortsitze und bald der Rindenschicht,
bald der grauen Substanz niber, reichten aber weder bis an die eine, noch bis an die andere, son-
dern verschwanden schmal auslanfend, nach !'/,—1 Mm. von ihnen entfernt. Der grisste dicser
Streifon hatte eine Linge von 2 M., in sciner Mitte eine grisste Breite von */; Mm. und zeigte an
seinen Seiten ein Paar Kleine, kndpfchenartige Vorsprilnge. Neben cinem oder wenigen grisseren
fanden sich meist mehrere kleine und schmale derartige Streifen, vorwiegend in dem der gelatinisen
Substanz und dem Hinterhorn benachbarten Theil der hinteren Hilfte der Seitenstriinge wnd innee-
halb dieses Theils wieder hinfiger sur Seite der gelatinizen Substanz als zur Seite des Hinterhorns.
Neben und zwischen den Streifen erschienen runde oder ovale Flecken, von denen die meisten die
Grisse eines Kleinen Stecknadelkopfes hatten, theils wvercinzelt, theils in kleinen Gruppen von 5—4
susammenlagen und ebenfalls in der Nihe der grauwen Bubstanz reichlicher vorkemmen als weiter
nach der Peripheri, von der die dussersten noch 2 Mm. weit entfernt waren. Vercinzelt traten grissere
Flecken mit einem Durchmesser von bis 1 Mm. auf — An successiven Queerschnitten zeigten die
Eleineren Flecken und Streifen kein constantes Verhalten, kelrten nicht regelmissig wieder, sondern
withrend einzelue verschwanden, traten andere in der Nihe der Stellen auf, wo sie hiatten erscheinen
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sollen, was sich aus der nicht gleichmassigen Erkvankung der betroffenen Nervenfaserbiindel auf ver-
gchiedenen Stellen ihres Verlaufs evklavte. Nur die grésseren konuten durch die ganze Linge der
Riickenmarkssegmente verfolgt werden, aber auch sie wechselten ihre Form an verschiedenen Queer-
gchnitten, Die Ausdehnung, innerhalb welcher an den Seitenstriingen die Flecken und Streifen vor-
kamen, war auf beiden Seiten ziemlich gleich, doch warem sie nach Menge und Grisse bald auf
der einen bald aufl der anderen Seite vorwiegend. — Die gemeinschaftlichen, allen den entfirbten
Partien zukommenden Veriinderungen bestanden in Rarefaction des Nervenmarks, Zerfall desselben
gu einer Anzall feiner Kirner oder Kigelehen, dem Auftreten von Fetttriipfchen und von sehr zahl-
reichen, starren Oelkugeln. Auf Quecrschnitten schliessen die scltener gewordenen Markoringel die Axen-
eylinder nur unvollstindig und theilweise ein und in den zwischen ihnen befindlichen Licken und in der
unmittelbaren Nachbarschaft des Axencylinders finden sich die Markkirmer; an Lingsschnitten erschei-
nen die Nervenfasern in iheer ganzen Linge durchsichtizer. die Masse des Marks verringert und zwi-
sehen seinen unregelmissigen und hiufig unterbrochenen Linien und den eingestreuten Markkéirnern tre-
ten ilberall die Axencylinder sehr deutlich hervor. Daneben finden sich sehr hiufig izolivte, rundliche,
abgeschniirte Markportionen auf und zwischen den Nervenfasern. Dei weiter vorgeschrittenem Zer-
fall ist das Mk zem grigsten Theil in eine kKirmige Masse verwandelt und an Ldngsschnitten sind
dann die Grenzen der cinzelnen Nervenfasern gar nicht mehr zu bestimmen: leichter gelingt dies
an Queerschnittten, wenn noch einige der concentrischen Mavkvingel erhalten sind. Die Fetttripf-
chen kommen in viel geringercr Menge vor als die Markkiwner. Die Anzahl der Oclkugeln war sehr
betriichtlich, so dass nach einer ungefibren Schitzung eine derselben anf zebn © © kommt; sie fin-
den sich in allen Griissen und einzelne erveichen sehr bedentende Dimensionen. —  Xwischen Ner-
venfasern, deven Mark die beschriebenen Verinderungen eingegangen hatten, fanden sich andere, de-
ren Mark nicht nur erhalten war, sondern an Masse zougenommen hatte und in sehr breiten Ringeln
den Axencylinder einschloss. — Die Axencylinder waren nur an wenigen Stellen zu Grunde gegan-
gen, wo statt der Nervenfasern bloss ein Gemenge von Markkirnern, Fetttripfchen und Oelkugeln
ersehien, zwischen denen noch eine feinkirnige Substanz in wechselnder Menge cingesireut war.
Die sichtbaren Axencylinder waren theils normal, theils hatten sie an Dreite sugenommen und neben
solchen , deren Breitenzunalime nicht mehr als das Doppelte oder Dreifache ibres normalen Durch-
messers betrug, wie sie auch im Lendentheil in den Hinter- und Seitenstringen gefunden wurden,
kamen andere vor, die auffallende Veriinderungen in ibrer Zusammensetzang crlitten und dabei eine
g0 bedentende Dickenzunahme erfabren hatten, dass die normalen Schwankungen dagegen ganz zu-
riicktraten. Vgl Fig. 11 u. 12, Die stirksten Axencylinder in den Seitenstringen haben einen Durch-
messer von 0,004 Mm., dagegen betrug derselbe hier sehr hinfiz 0,008 —0,024 Mm. und an den
grissten Exemplaren (00030 Mm. Schon die geringeren Grade der Dreitenzunahme betrafen die Axen-
eylinder nicht gleichmiissig auf grisseren Strecken ibres Verlaufz, indem breitere Stellen mit schmdi-
leren wechselten; in viel mehr ansgesprochener Weise traten die Breitendifferenzen bei den hitheren
Graden der Massenzunahme der Axencylinder hervor, indem dieselben hie und da exquisite Variko-
gitiiten und zwar sowohl vercinzelte Anschwellungen zu spindelfirmigen oder ovalen Korpern, als
gwei oder mehrere aufeinanderfolgende, perlschnurartize An- und Abschwellungen zeigten. An den
ersteren, den vereinzelt anftretenden Anschwellungen, war die Dickenzunahme am betriichtlichsten ;
der Durchmeszer der A=zencylinder betrug meist 0014 —0024 Mm., wihrend die Linge der An-
schwellung zwischen 0,040 und 0,130 Mm. schwankte. Dabei haben die Axencylinder nicht mehr

einen geradlinigen und parallelen, sondern geschlingelten, wellenfirmigen Verlauf, Ihr Glanz ist in
14
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den geringen Graden der Verbreiterung etwas verstéirkt und ihre Substang fein granulirt, viel auffallender
gind aber die Strukiurverinderungen, wenn die Varikositit im Durchmesser 0012 Mm. und mehr
betrigt. Es erscheint dann der Axencylinder ganz aus einer dichten, feinkirnigen Masse zusammen-
gesetzt, die ihm cin gelbliches Aussehen verleibt, an beiden Seiten von einer schmalen, mehr durch-
scheinenden und selr zart granulivten Zone eingefasst st und ohne scharfe Grenzen in die nicht
oder weniger erweiterte und homogene Partie fibergeht.  Die erkrankten Axencylinder zeigen hiufig
Risse und Spalten, brechen auch leicht, namentlich an den Grenzen der Varikosititen queer durch.
Hie und da scheint es dagegen zo spontanen Abschnlirungen gekommen zu sein, wenigstens waren
iifter an Unferbrechungsstellen der Continuitit die beiden ctwas von einander geriickten Enden ku-
pelig verdickt, wihrend bei kinstlichen Trennungen die Bruchfiichen eben zu sein pflegen.  Auf Be-
handlung mit Karmin nehmen die verdickten Axencylinder sehr rasch eine, je nach ihrem grisseren
oder geringeren Durchmesser mehr oder weniger tiefrothe Firbung an.  Die Zahl der Oelkugeln,
welche durch Karmin gefirbt werden, ist viel betrichtlicher alz im Lendentheil, ilre Firbung cine
weit tiefere umd sie zeiclnen sich durch eine etwas granulirte Deschaffenheit ihrer Oberfliiche ans.
Hie und da tritt strichweise im Gewebe eine feinkirnige Substanz in grisserer Menge auf, in welche
die Markkérner eingebettet sind und auch diese nimmt durch Karmin eine verwaschene, rosige Fir-
bung an. Neben den Oelkugeln und entarteten Axencylindern fand sich fiberall eingestreut eine An-
zahl isolivter, rundlicher, ovaler oder birnfirmiger Kirper von gleichem Durchmesser und vollkom-
men demselben Aussehen und Imbibitionsvermigen fir Karmin wie die entarteten Azencylinder. In
Betreff ihver Entstehung liess sich zumiichst vermuthen, dass das feinkirnige, durch Karmin gefirbte
Material sich stellenweise besonders dicht angehiuft und durch allmillich wachsende Niederschlige
zu jenen Hirpern ausgebildet hat. Indessen misste man dann erwarten, neben gvisseren solchen
Gehilden auch Kleine zu treffen, so dass man die ganze Entwicklungsreihe vom den kleinsten Aggre-
gaten bis zu den grissten diberschen kinnte. Dies war nicht der Fall; es fanden sich dberall nur
Kirper, deren Durchmesser dem der verdickten Axencylinder entsprach. Viel wahrscheinlicher ist es
mir, dass zie ans den letzteren selbst durch Abschnilrungsvorginge entstanden sind, da ich wieder-
holt geschen habe, dass Varikosititen, die auf der einen Seite in einen Axencylinder von normalem
Aussehen iibergingen, nach der amderen stumpf und kogelip abgerumdet endeten. Die beiden sich
an der Abschniirungsstelle gegeniiberliegenden verdickten Enden eimer Varikositit honnte ich nur in
Fillen wo es sich um Dickenzunalmen geringeren Grades handelte bis zum Uebergang in einen
Axencylinder von normalen Dimensionen verfolgen. Dass es mir bei den hochgradigen Varikosititen
nicht gelang, erklirt sich wohl aus dem Umstand, dass gerade sie am meisten von dem gestreckten,
geraden Verlaof abwichen, haufiz in Sfirmigen Biegungen unid Schlangelungen verlicfen und deshalb
oft nur zwm Theil innerhall der Schnittebene lagen, withrend sie an anderen Stellen, entsprechend
den aufeingnderfolzenden An- und Abschwellungen sich vielleicht schon in mehrere Portionen geson-
dert hatten. Ueherhaupt konnte ich bei der geringen Tiefe der betroffenen Stellen nur eine kleme
Anzahl von Lingsschnitten anfertigen. — Zeichen eines beginnenden Zerfalls waren an den hoch-
gradig angeschwollenen Axencylindern selten und nur hie und da an den freien Enden der Variko-
sititen wahrzunchmen, wo sie sich kirnig aufzulisen schienen; etwas hiufiger traf ich an Axen-
evlindern von 0,010 — 0,015 Mm. Durchmesser Stellen wo sie sehr blass und platt wurden und ihre
feinkirnige Substanz nicht mehr zart und regelmissig begrenzt, sondern, wie ich es bereits im Len-
dentheil gefunden, durch cine Anzahl Kérmchen oder feiner, kurzer Zacken cingefasst war und wie
angenagt anssah. Die feinkirnige, durch Karmin firbbare, theils frei, theils eingeschlozsen in den
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Oelkugeln vorkommende Substanz mag das Bildungsmaterial der Axencylinder und hier bei der so
betrichtlichen Massenzunahme der letzteren nur in solcher Menge vorhanden sein, dass sie dentlich
gefirbt hervortritt, kann aber auch das Produkt des Zerfalls von Axencylindern sein, da ich sie
anch an Stellen wahrnalim. wo von letzteren wenig oder nichts melr zu sehen war. —  Auf Queer-
schnitten sieht man die varikisen Axencylinder vereinzelt oder in Gruppen von 5—20 zusammen-
liegen. Sie erscheinen als rumde, ovale oder unregelmassig eckige Kirper, die nur von einer schma-
len Markschicht umgeben sehr nahe aneinandergeriickt sind, haben einen stirkeren Glanz als bei
der Lingsansicht und einen sehr wechselnden Durchmesser, je nach dem Grade der Varikositit und
je machdem sie in der Mitte der letzteren oder nach ilwen sich verschmilernden Enden hin durch-
schnitten worden sind., Die Gruppen treten theils vereinzelt, theils zn mehreren nahe bei cinander
auf und sind durch schmale Schichten von nicht oder nur wenig verinderten Axencylindern getrennt,
die hiufiz anch zwischen den massiven Axencylindern einer Gruppe eingeschlossen vorkowmen., — An
gefirbten Terpentinpriparaten lassen sich auf Queerschmitten die Axencylinder bei ibrem unregel-
missigen, etwas welligen Verlauf weiter in die Tiefe verfolgen und erscheinen als solide, den bei
Weitem grissten Theil der einfach erweiterten oder unregelmiissig verzerrten Maschen ausfiillende
Cylinder oder als Abschnitte eines Kegels, wenn die beiden sichitbaren Enden eime verschiedens
Dicke haben. Vergl. Fig.12. Die Durchmesser der zwischen den @ @ mit varikiisen Axencylindern
befindlichen Nervenfasern sind in Folge der Verdringung eines Theils ihrer Markscheide verringert
und ihre Axencylinder deshalb sehr nahe an einander geriickt. — Nicht alle der gelben Flecke und
Streifen enthielten in hiherem Grade verinderte Axencylinder; hiuwfig waren sie normal oder nur
wenig breiter geworden und hatten ein granulirtes Aunssehen angenommen; wo dagegen betrichtliche
Varikosititen vorkamen, konnte ich sie an einer ganzen Reithe von successiven Quecrschnitten ver-
folgen und an einem der grisseren Flecke, der sich auf der linken Seite des einen Segments, nahe
der Uebergangsstelle der selatinisen Substanz in das Hinterhorn befand, traf el sie in einer Aus-
debmung von nahezu #/,”, so zwar, dass ihre Groppen in dieser Ausdebnung eine wechselnde An-
ordoung zeigten, indem die Varikosititen bald an dem einen, bald an dem anderen Bilndelchen der
eingeschlossenen Nervenfasern hervortraten. — Wie die Erkrankung der Bindesubstanz in der Rich-
tung der Rindenschichteinstrallungen nach Innen vorgeschvitten war, so fand sich auch die sekun-
diire Degeneration der Nervenfasern abgegrenzt durch Rindenschichifasern oder Faserlagen, welche
lange und schmale, den streifenfirmigen Zeichnungen entsprechemde Felder von verinderten © &
einschliessen.  Ist in einem anstossenden Feld nur ein kleiner Theil seiner &G in gleicher Weise
verindert, so erscheint der Streifen an dieser Stelle fily das blosse Awge breiter oder mit einer
kniipfehenartigen Anschwellung besetzt. Auch die grisseren Flecke erwiesen sich mikroskopisch als
zusammengesetzt aus mehreren kleineren, die fir sich eine langliche, streifige und den Rindenschicht-
einstrahlungen gleich gerichtete Gestalt haben und unter sich durch schmale Zonen weniger veranderter
Nervensubstanz getrennt sind.

In dem ganzen, von den entfirbten Partien durchsetzten Bezirk der Seitenstriinge kamen ausser-
dem Nervenfasern mit Zerfall des Marks, zablreiche Oelkugeln und verbreiterte Axencylinder vor, doch
nirgends zu Biindeln vereinigt, sondern durch nicht oder nur in geringem Grade verinderte Nerven-
fasern von einander getrennt.  Auch war die Dickenzunahme der Axencylinder weniger betrichtlich
und betrug nicht iber 0,010 — 0,012 Mm. — Ganz iilnlich war der Befund in dem hinteren Drittheil
der Hinterstrange; genauere Angaben iiber den Grad der Verinderungen an verschiedenen Ab-
schnitten desselben kann ich aus dem Grunde nicht machen, weil Queerschnitte zur Erkenuoung der
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geringeren Grade der Verdnderung keine sicheren Anhaltepunkte und Lingsschmitte iiber ihre Ver-
breitung nur sehr unvollkommene Aufschliisse geben. — In der vorderen Halfte der Seitenstringe
und in den Vorderstringen fauden sich zwar noch Oelkugeln in ziemlicher Menge, einen Zerfall
des Marks und Verindernngen der Axencylinder vermochte ich dagegen nicht nachzuweisen.

An dem erhaltenen Stiick vom Halstheil kamen Oelkugeln am zahlreichsten in den Seiten-
striingen, in geringerer Anzahl in Vorder- und Hinterstringen vor, wihrend anderweitige Verdnde-
rungen der Nervenfasern ganz fehlten, oder wenigstens in so beschrinktem Maasse vorhanden waren,
dass sie sich dem Nachweise entzogen.

Die genaue Untersuchung des Riickenmarks hatte ergeben, dass nicht nur in den Hiuten,
gondern auch in der weissen Substanz sehr emtwickelte entziindliche Vorginge bestanden. Nur eine
Angabe im Sektionsprotokoll steht vielleicht mit den letzieren in Beziehung, die ndmlich, dass die
vadifiven Streifen der weissen Bubstane besonders stark ausgesprochen waren. Ich habe bei Unter-
suchung des frischen Riickenmarks diesem Umstand keine weitere Aufmerksamkeit geschenkt, auch
nicht nachgesehen, in welchem Theile des Rickenmarks und an welchen Stringen dies besonders der
Fall war, indessen stieg mir spiter die Vermuthung auf, dass das dentlichere Hervortreten der ra-
disiven Streifen, was an den Chromsiurvepriiparaten nicht melr sichtbar war, vielleicht durch die Ent-
wicklung ven Kernreihen in den Rindenschichtfortsitzen und ihre dadurch bedingte grissere Breite
hervergerufen worden ist, worliber weitere Untersuchungen Aufschliisse liefern werden. Der Art nach
war der Prozess in der pia und arachnoidea dem in der weissen und grauen Substanz analog, in-
dem es sich in beiden um Vergrisserung der Zellen, Vermehrung der Kerne und Vorriicken derselben in
einen Theil der Ausliufer handelte, dagegen waren die Zellansliufer der weissen Substanz amch an
ihren kernfreien Stellen und oft bis zu cinem betrichtlichen Grade erweitert und wie die Zellen von
Protoplasma dicht erfillt. In der arachuoidea trat die Kernwucherung in Form von rundlichen oder
streifigpen Houfen auf, ven der pia war namentlich die Lingsfaserschicht, aler in mebr gleichmiissi-
ger Weise betheiligt und zwischen den Zellreihen trat iberall noch das fibrillire Gewebe in ziem-
licher Menge =u Tage; nur in der Umgebung der Gefisse, in den dreieckigen, auf Queerschnitten
gu ihren beiden Seiten iibrig bleibenden Schlitzen bildeten die mehrkernigen Zellen ein sehr dichtes
compaktes Stratum und fanden sich zwischen ihnen auch junge, neugebildete Elemente. Danehben
erschiencn sparsamer vertheilt in pia und arachnoidea noch anders geformte, und wie sich aus dem
fettigen Zerfall des Zellinhalts wie der Kerne schliessen liess, seit ingerer Zeit erkrankte Zellen, die
gich durch Grisse des Zellkirpers wie des ecinfachen oder doppelten Kerns auszeichneten und das
Produkt fritherer, vielleichit gqualitativ verschiedener Reizungsvorginge sein mochten. Auch in der
Hille, welche die Nervenstimmehen nach ihrem Auwstritt ans dem Rickenmark erhalten und in den
Fortsitzen, welche von der pia in das Imnere der weissen Substanz freten, waren mehrkernige Zel-
len, wiewohl sparsam eingestreut und innerhalb der ersteren ihr Vorkommen auf die grisseren, das
ganze Nervenbiindel in mehrere kleinere theilende Fascikel beschriinkt und die einzelnen Nerven-
fasern vollkommen unbetheilizt. Die Erkrankung der Hiute erstreckte sich idiber den Lendentheil
und den unteren Abschnitt des Rickentheils und reichte in der arachnoidea noch hiher hinauf In-
nerhalb des Lendentheils bestand eine Erkrankung der Newroglia und Rindenschicht, die nach Inten-
gitat und Ausbreitung zwar sehr wechselte, aber nirgends ganz fehlte, da auch in den am wenigsten
afficirten Theilen der weissen Substanz ihre Anfinge, wenn auch nicht an jedem Schnitt, so doch
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an dem einen oder anderen von mehreren aufeinanderfolgenden machgewiesen werden komnten. —
Der Beginn der krankhaften Vorgiinge ist bezeichnet durch eine Vergriisserung einzelner Zellen und
Erweiterung der abgehenden Ausliufer. Dabei sind die Kerne einfach vergrizsert und mit einer
Protoplasmaschicht umgeben, oder die Zelle enthialt schon 2—3 Kerne, die in cine gemeinschaftliche,
auch in den Anfang der Auslinfer sich fortsetzende Protoplasmaschicht eingebettet sind, wihrend in
anderen Fillen jeder der Kerne von einer gesonderten Protoplasmaschicht umgeben ist und mit il
alz eine sowohl von der Hille als dem Inhalt des alten Bindegewebskiorperchens gesonderte Zelle
auftritt.  Mit ibhrer sunehmenden Vermehrung riicken die Kerne in die Ausliufer vor, deven Evrwei-
terung betriachilicher wird und grivsere Strecken einnimmt. Die Anastomosen treten viel deutlicher
hervor als unter normalen Verhiltnissen, sowohl die kirzeren, die mit ihren Verzweigungen zu ring-
firmigen, zum Theil kernerfilllten Kandlen verschimelzen welche die einzelnen © @ einschliessen, als
die lingeren, die hiufiz kleine Gruppen von & & mit normalem oder weniz verindertem Bindege-
webe umfassen und begrenmzen.  Mit der abnehmenden Breite der Ausliufer schwindet auch ihre
dichte Filllung durch Protoplasma allmihlich oder endigt und mit ihr die Firbeng ziemlich scharf
abgeschnitten. Je nachdem die Fellen mehr in der Langs- oder Queeransicht vorliegen, hilden sie
lange kernerfilllte Schliuche, die mit einer Anzabl seitlicher, zackenartiger Fortsitze besetzt sind
oder haben ein strahliges, verzweigtes Aumsselen. Die Menge der Zellen erscheint am Queerschunitt
vermehrt, da wezen der Zunalme der Herne in den mit Lingsfasern zusammenhiingenden Zellen,
dieselben durch den Schunitt haufizer getroffen werden. Hat der Prozess eine noch weitere Entwick-
lung erveicht, so ist die Kernfillung des Anastomosennetzes eine vollstindigere, gleichmédssizere ge-
worden; das ganze Gewebe erscheint wie mit Kernen injieirt, die zum Theil von dem sehr reichlich
angehiinfien Protoplasma etwas verdeckt, wur mit undeutlichen Contouren durchglingzen und in sehr
ausgedehnten Fasern und Ausliufern eingeschlossen zind, wihrend die Stellen der wrspriimglichen
Zellen nur durch besonders starke Kernanhiufungen sich auszeichnen. Das Aussehen des kerner-
filllten Netzwerks wechselt, je nach dem Vorwiegen der Zellen in der Liangsvichtung oder im Queer-
sehnitt und nach der an iliven verschiedenen Abschuoitten wechselnden Form und Anerdnung des
Geriists der weissen Substanz. — Der pathologisch-anatomische Befund an sich bot abgesehen von
den Stellen wo es za Zerfall des Gewebes gekommen, der Art nach itberall die gleichen Verinde-
rungen; fettige Degeneration war nirgends eingetreten und wahrzscheinlich kinmen hier wie in ande-
ren Geweben, die der Sitz chronischer Entziindungen gewesen sind und wie innerbalb des Rilcken-
marks selbst im centralen Zellhaufen die Kernanhdiufungen in Zellen und Ausliufern langere Zeit be-
stehen, ehe die fettige Umwandlung erfolgt, dabei aber die Erndhrungs- und Funktionsstirung der
Nerven unterhalten und ihren endlichen villigen Zerfall bedingen.

Wenn die Untersuchung des normalen Rilckenmarks schon die Vermuthung sehr nahe legt,
dass sein Bindesubstanzgeriist ganz aus Zellen, Zellauslinfern und wmit diesen zusammenhingenden
‘Fasern besteht, so kann nach den beschrichenen pathologischen Verinderungen dariiber kein Zweifel
mehr bestehen. In Folge ihrer Erweiterung und stirkeren Filllung war eine viel grissere Anzahl
von Anastomosen sichtbar als sonst, und nicht nur das in der Nihe der Zellen verzweigte Aunsliufer-
netz in den Bereich der Verinderungen gezogen, sondern auch die vereinzelt vom der Rindenschicht
abtretenden, wie die ibren Stammfortsitzen zugehirigen stirkeren Fasern, so dass dic Verbindungen
zwischen ihmen und Zellen weit zahlreicher sein miissen als es unter normalen Verhiltnissen den
Anschein hat. Nirgends war eine Intercellularsubstanz sichtbar und gerade ibr Fehlen erleichtert



110 IL Abschnitt. Untersnchungen iiber die pathologische Anatomic des Rickenmarks,

die Verfolgung der cinzelnen Fasern und Ausliufer ausserordentlich, die zwischen den lichten Riiu-
men der @ an Terpentinpripacaten mit grosser Klasheit und Schirfe hervortreten.

Durch die Vergrisserung der Zellen und die Erweiterung der Ausliiufer war eine grosse Anzahl
Nervenfasern, sowohl cinzelne als kleine Gruppen derselben comprimirt worden und nicht wenige so
weit, dass die Axencylinder allein in den Maschen zu stecken schienen und knapp von den Anasto-
mosenringen cingefasst wurden.  Aufiallend war, dass selbst an solchen Stellen wo die Veranderuns
gen am weitesten vorgeschritten, die Verengerungen die © QO in sehr verschiedenem Grade betroffen
hatten, so dass unmittelbar neben ganz comprimirten andere von mittlerer normaler Grisse lagen.
Es ist miglich, dass von Vornherein die Erweiterung eines Anastomosenringes concentrisch, nach
der Richtung der eingeschloszenen Nervenfaser hin vor sich gegangen ist, auf der anderen Seite
kann auch die FErweiterung nach einer anderen Richtung dadurch verhindert worden sein, dass die
unmittelbar anstossenden Nervenfasern dem Drock widerstanden haben, wenn ihr Mark durch Com-
pressionen ober- und uoterhalb der betreffenden Stelle abgeschoirt umd am Ausweichen verhindert
war. — Eine Anzahl Nervenfasern hatte durch Anstauungen von aus hiher oder tiefer gelegenen
Abschnitten verdrangtem Mark eine erhebliche Vermehrung des letzteren und damit eine Zonabhme
ibres Durchmessers erfahren; es fanden sich die erweiterten © @ inmerhalb der Verinderungen zwei-
ten und dritten Grades meist vereinzelt, nur an wenigen Stellen in grdsserer Anzahl und im Ganzen
in bei Weitem geringerer Menge als man nach der grossen Zahl comprimirter & © hiitte erwarten
kimnen, Da ein Zecfall der Axencylinder hier nicht nachweisbar war, liess sich bei der so bedeu-
tenden Massenzunahme der Bindesubstanz der Ausfall an Nervensubstanz nur auf einen Verlust an
Nervenmark suriickfiilbren und es ist wahrscheinlich, dass davon namentlich die Nervenfasern be-
troffen wurden, in demen es zu ecinem Ferfall des Marks gekommen war. Der letztore bestand in
der grisseren oder geringeren Anhiufung von Markkirnern und Kigelchen won dbnlichem Licht-
brechungsvermiizen wie das nicht vevimlerte Mark, dem Auoftreten ciner schr feinkirnigen Substansz
und in der stellenweisen Erweiterung, dem Durchsichtiger- und Blasserwerden der Axencylinder, die
daneben hiufiz eine feine Langssireifung erkennen liessen.  Ansserdem traten in grosser Menge
rundliche oder ovale, kugelige oder melr platte, durchscheinende und aus einer erstarrten oligen
Substanz gebildete Korper anf, deren Abscheidung vielleicht erst post mortem erfolgt war®). Sie
waren, die kleineren wenigstens, ganz in den Nervenfasern enthalten, von der fussersten Mark-
gehicht viilliz umachlozzen und hatten den Axencylinder, sanvnt einer schwachen, ihn unmittelbar
umschliessenden und hiunfig feinkdrnig zerfallenen Markschicht ganz an die Peripheri der Masche
gedringt, wihrend die grisseren auch einen Theil der Gussersten Markschicht verdringt hatten,
voun dem Dest anf der einen Seite noch schalenartiz wmfasst worden, wihrend sie auf der anderen
unmittelbar an das Maschengeriist stiessen.

Die Verdinderungen in der weissen Substanz waren am meisten entwickelt und am weitesten ver-
breitet in den Hinterstrimgen und dem anstossenden Theil der Seitenstringe und erstreckten sich
von den oberen Theilen der Lendenanschwellung, an Intensitat und Aunsbreitung allmihlich abneh-
mend und nur die Vorderstringe iiber grossere Strecken in annidhernd gleicher Weise betheiligend,

"} Zu der Vermuthupg, dass die Bildusg der Oclkugeln nicht schon whlisend des Lelens vor sich gegangen , filirbe mich
namentlich fhe Vorkommen smch In dem nicht amderweltlz verfwlerten Thellen dor welssen Substanz im Rickentheil sowie im
Halatheil, beim Fehlon von Fanktionsstirungen im Geblete dor entsprocliendon Wurzelfasern, Indessen kiiomen die Nervenfasorn
bei langsamer Entstehung und Vergrdsserung der Osdlkogeln sich an don Dvack gewlhnt haben, 10 dass ich keinen Grund finden
kann, die Entsichung der letzteren in die Zeit nnch dem Twde zu verlegen.
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nach unten bis zur Basis des Conus medullaris.  Aus den oben angefiihrten Grilnden ist es wahr-
seheinlich, dass auch das untere Ende des Rickentheils vom entziindlichen Prozess befallen war. —
Auf die grane Substanz hatte der letztere nur in beschrinkter Weise iibergegrifien; am meisten be-
troffen war die gelatinise Substanz und der den Seitenstrangen benachbarte Abschnitt des Hinter-
horns, wihrend im Vorderhorn nur an vereinzelten und wechselnden Stellen seiner Peripheri sich
Groppen verinderter Xellen vorfanden.

Der Kranke hatte wiederholt an rhemmatischen Schmerzen gelitten und auch die Entstehung
der Myelitis lisst sich auf rheumatische Einwirkungen zuriickfilhren. Welcher Art der durch letztere
hervorgerufene Reiz ist und wie er anf die Bindesubstanzen des Riickenmarks iibertragen worden,
lisst sich nicht sagen, dass er aber die entziindlichen Erscheinungen verhilinissmissig rasch einge-
leitet, geht aus dem schnellen Auftreten der ersten Lihmungserscheinungen hervor. Schon in der
auf einen anstrenpenden, Sstiimdigen Marsch bei nassem, stiwmischem Wetter folgenden Nacht ver-
mochte Pat. nur schwer sich im Bette herumzudrehen und am néchsten Morgen bestand neben De-
hinderung des Gangs ein Gefilhl von Taubsein unter den Sohlen. Fs hat dies nichts Befremdendes,
da nach dbmlichen Veranlassungen die entziindlichen Vorginge auch im Bindegewche anderer Organe
sich ziemlich schnell entwickeln kinnen und ¢s ausserdem aws den Versuchen iiber Entzindung und
Eiterbildung in der cornea, den Muskeln w s. w. genugsam bekannt ist, dass die Bindegewebszellen
in sehr kurzer Zeit bedeutende Verinderungen erfaliven kinnen. Wie lange Zeit ez gedanert bis der
entziindliche Prozess den durch die mikroskopische Untersuchung nachgewiesenen Grad und Ansdeh-
nung erlangt hat, ist natiirlich nicht mit Sicherheit zu erniven, da es unmbglich ist zu wissen, ein
wie hoher Grad von Druck genilict um die Nervenfazern funktionsunfihiz zu machen und da der
Effekt des Drucks von der Wirkung der nothwendig gleichzeitig eintretenden Erndhrungsstirongen
sich micht trennen lisst. Da in den ersten 11 Tagen der Krankheit Ldhmung und Taubheit allmih-
lich zugenommen, dann aber mit Auspabme einer vorfibergehenden Besserung in gleichem Grade bis
zgum Ende der Krankheit angehalten, so liesse sich vielleicht annehmen, dass der Prozess inmerhalb
der ersten 14 Tage seinen Hihepunkt erveicht, und dass die in dieser Xeit sich steigernden Lih-
mungserscheinungen vorwiegend auf Hechnung der eine wachsende Menge von Nervenfasern betref-
fenden Compression zu setzen sind, wahremd die erst spiter eingetretenen und in den letzten vier
HKrankheitswochen anhaltenden Reizungserscheinungen, die Zuckungen und Schmerzen mizlicherweise
von den vorschreitenden Erndhrungsstirungen der longitudinalen Fasern der weissen Striinge selbst
abhingen, die zwar weder den Willensimpuls noch die sensiblen Eindriicke vollkommen zu leiten
im Stande waren, doch eine Quelle fir Ervegungen in centripetaler und centrifugaler Richtung
sein mochten. Auf der anderen Seite ist es auch denkbar, dass vur bei hochgradiger Com-
pression der Nervenfasern Lédhmungserscheinungen eingetrveten sind, und dass geringere Grade von
Druck Reizungserscheinungen hervorgerufen und unterhalten haben, wie namentlich an den Fasern
der vorderen und hinteren Wurzeln, deren Mark noch wenig oder nicht alterivt war. Dagegen bleibt
g3 dann immer auffallend, dass Reizungserscheinungen nicht schon von Anfang an bestanden haben,
den Lihmungserscheinungen vorausgegangen sind und sie schon in der ersten Krankheitsperiode be-
gleitet haben. Bestimmtere Anhaltepunkte dariiber sind aus weiteren, von genaner Untersuchung
des Rilckenmarks begleiteten Krankheitsgeschichten abzuwarten.

Nieht nur pathologisch, sondern auch physiologisch von grisstem Interesse war der Nachweis
der sekundiren Entartung von Nervenfasern in den genannten Theilen der Hinter- und Seitenstringe
in der Mitte des Rickentheils. An einer grossen Anzahl Nervenfasern bestanden Veranderungen des



112 I1. Abschnitt, Untersuchungen iiber die pathologische Anatomie des Rickenmarks.

Marks und der Axencylinder, dic denen entsprachen; welche innerhalb der primir erkrankten Par-
tien beobachtei wurden, ausserdem aber fanden sich in der hinteren Hilfte der Seitenstriinge griissere
und kleinere Bimdel von Nerveofasern, in denen neben dem Zerfall des Marks und der reichlichen
Ansammlung grosser wnd hiufig durch Karmin gefirbter Oelkugeln, es zur Anhiiufung einer sehr fein-
kirnigen, durch Karmin firbbaren Substanz, zur Bildung von Fetttripfchen und zur Entartung cines
grossen Theils der Axencylinder zu collosalen, spindelfrmigen oder mit Varikositiiten besetzten Ge-
bilden gekommen war, die hic und da sich schon zu unregelmiissig rundlichen oder ovalen Kirpern
abgeschuniirt zu haben schienen.  Ohne Zweifel bandelt es sich hierbei um Folgen der Ernihrungs-
stirungen, welche sich in den durch den entziimdlichen Prozess funktionsunfilig gewordenen Nerven-
fasern entwickelt, in der Richtung ihrer Leitung fortgesetzt haben und nach lingerem Bestehen zu
ilwem villigen Zerfall fithren migen, der hier erst an wenigen Stellen eingetreten war. — Bekannt-
lich verdanken wir Tiret®) eine Reihe wichtiger Untersuchungen iiber sekundire FErkrankungen ein-
zelner Riickenmarksstringe, der ihr Vorkommen zundichst nach apoplektischen Heerden im Gehirn
umd weiterhin anch nach Krankleitsprozessen im Rickenmark selbst nachwies, ilwen Verlanf wer-
folgte und aus der Richtung, in welcher die sekundire Erkrankung vorgeschritten war, die Richitung
der Leitung der betroffenen Nervenfasern bestimmte. Die Verinderungen der Rickenmarkssiringe
bestehen nach seinen Beobachtumgen in der Bildung wen Kirnchenzellen, deren Menge und Grisse
mit der Daner der Krankheit zupimmt, und die spiter zo Elementarkirnern zerfallen, wihrend die
Nervenfasern schwinden. Die Vorginge dabei sind nicht identisch mit den Veriinderungen, welche
nach Nervendurchschmeidungen bei Thieren in den Primitiviasern auftreten. Auf die Ergebnisse der
Untersuchung des Riickenmarks nach alten Heerden im Gehirn kann ich hier nicht niher eingehen
und bemerke mur soviel, dasz die sekundire Erkvankung bei Hirnheerden gefunden wurde, deren
Alter meist zwischen einigen Monaten und Jabrem schwankte, und dass sie pach den befallenen
Stringen und dem Grade ihrer Eptwicklung Verschiedenheiten je nach dem Sitze des urspriinglichen
Heerdes zeigte, DBefallen waren die Seiten- und Vordersivinge und zwar in der Mchrzahl der Be-
obachtungen der dem Gehirnheerde entgegengesetzte Seitenstrang allein, in anderen Fillen zusam-
men mit dem Vorderstrang der dem Gehirnheerd gleichnamigen Seite.  Von den zwilf Fillen, wo
die primdive Stérung im Rickenmark ilven Sitz hatte, bestamd bei acht cavies der Wirbel mit einem
Exsudat auf die dunssere Flache der dura mater, das je nach Volumen und Dichte einen stirkeren
oder schwiicheren Druck auf das Rickenmark ausiibte, wibrend viermal dieser Druck durch ein
Afterprodukt bewirkt worden war. Am Krankheitsheerde selbst waren in Folge des Drucks alle
Strange der sckundiaren Degeneration anheimgefallen und enthielten Kérnchenzellen und Elementar-
kiirnchen. Oberhalb der comprimirten Stelle nahm die Erkrankung in den Vorderstriingen rasch ab
und schwand ganz, liess sich dagegen immer in den Hinterstrimgen und zwar unmittelbar ither der
comprimirten Stelle in ihrer ganzen Totalitit nachweisen, beschrinkte sich hoher hinauf mehr und
mehr auf ihee inneren Segmente und konote zuweilen durch die zarten Stringe his nabe an den un-
teren Briickenrand verfolgt werden. In den Seitenstringen fand szich in der Hilfte der Fille eine
nach Oben fortschreitende Evkrankung, die bald auf ihe hinteres, bald auf ihr mittleres Segment be-
schriinkt war, sie zuweilen fast in ilver ganzen Dicke betraf und in mehreren Fillen bis dorch das
verlingerte Mark verfolgt werden konnte. Unterhalb der comprimirten Stelle waren die Seiten- und
Vorderstriinge in ilrem sanzen Umfang selundic erkrankt, wibrend die Hinterstringe normal blie-

*) Ueher sokundire Erkenskung einzelner Rbckenmarksstriinge und ihrer Fortselzougen sam Gehirn, Hebtachrify der
Gegellschaft der Wigngr Agrame. 1852 Decbr. und 18563 Octhr. v, Novbr
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ben.  Aus diesen Beobachtungen stellte sich heraus, dass die Vorderstriinge cenfrifugal, Jdie Hinter-
striinge centripetal leiten, und dass in den Secitenstringen centrifuzal wnd centripetal leitende Rih-
ren gemischt vorkommen. — Es stimmt mithin der von mir gelieferte Nachweis einer sekundiren
Dezeneration in den Hinter- und Seitenstriingen insoweit mit den Resultaten Tiirel’s fiberein, als
es sich dabei um eine Erkrankung der Nervenfasern in der Richtung ihrer Leitung handelt; Kirnchenzel-
len oder Haufen dagegen vermochte ich nirgends nachzuweisen und es ist mir wahrscheinlich, dass ilre
Bildung erst nach einem vollstindigeren Zerfall der Primitiviasern zu Stande Rommt und einer lin-
geven Zeit bedarf als im vorliegenden Fall zwischen Beginn des Leidens und dem Eintritt des Todes
verflossen war,  Bei der durch Compression des Rickenmarks zu Stande gekommenen sekundaren
Erkrankung kennte Tiirek eine Angabe iiber das Alter der letzteren nicht machen, da es unmiglich
war direkt zu ermitteln, wie lunge Zeit der Druck brauchte uwm die Nervenfasern funktionsunfihig
zn machen und damit Gelegenheit zor Entstehung der Kivnchenzellen zn geben®). — Auffallend war
die grosse Uncleichheit im Grade der Evkrankung zwischen den Fasern der Hinter- und denen der
Seitenstriinge, namentlich in Betrefl der Axencylinder. Ob wnd in wieweit diese Verschiedenheiten
mit ciner verschieden weit vorgeschritteaen Entwicklung des primiiren Krankheitsprozesses in Seiten-
und Hinterstriinzen zusammenléiingen liess sich nicht ermitteln, da der letztere sich wahrscheinlich
noch in das zoar Untersuchung nicht geeignete untere Ende des Rickentheils hineinerstreckte.  Mig-
licherweize steht die betrichtliche sekundire Erkrankung der Seitenstringe in Verbindong mit dem
Zerfall des Gewebes der letzteren, der an entsprechenden Stellen im oberen Abschnitt des Lenden-
theils zefunden wurde und vielleicht in grisserer Ausdelnung bestanden hat als nachzewiesen wurie,
da ich nicht das ganze hetroffene Stiick zur Anfertizung von Quoeerschnitten, die allein dariiber hit-
ten Aufschinsz ertheilen kimnen, verwenden konnte,

In Betreff der Thervapie glanbe ich hervorheben zo milssen, dass bei der raschen Entwick-
lunz des Leidens und den in verhiiltnissmissig kurzer Zeit vollstindig ausgebildeten Lihmungser-
scheinungen es geboten erscheint, in dhnlichen Fillen gleich im Anfang des Prozeszes ein energisches
antiphlogistisches Verfaliren einzuleiten . wm die Ausbreitung der entziindlichen Verinderungen miig-
lichst za beschranken und ilre Rickbildung zn hefirdern.  Ist es dagegen eimmal bizs zu reichlicher
NVermehrung der Kerne oder zum Zerfall des Reticulum: gekommen, so sind die Aussichiten auf einen
gliicklichen Frfolg der therapeutischen Bestrebungen geringer, da die Nervenfazern in Folze der be-
trichtlichen Ernihrungzstdrongen cher zo Grunde gehen kinnen als es zo ecinem feltigen Zerfall und
Besorption des Inhalts der evkrankten Reticulumfasern und Zellen kommi.

Es finden sich in der Literatur Krankengeschicliten mit ihnlichen Symptomen wie in unserem
Falle, mit einem raschen Aufireten von Liahmunzserscheinunzen der motoren und sensiblen Nerven
naclh rhenmatischen Einfliissen, einer sich entwickelnden gesteigerten Reflexervegbarkeit und frither
oder spiter sich dazu gesellenden, spontan eintretenden Anfallen von Schmerzen und Zuckungen.

~Doch wurde in allen diesen Fillen das Riickenmark mikroskopisch entweder nicht untersucht oder

¥} In menester Eeit hat Lepden (IHe grace Dogeneration der hinteren Reckenmarksstringe.  Berlin 1863) den Fall cines
a8f jEkrigon Midolens mitgethailt, das in Folge cloeer spitawinkligen Kyplose dee Brostwirbeldole an hocligradiger Motiliigs-
Liluning der Unterextremitiiten , heyabgesatzter Emplindangsloitung mif Hyperalgesio lit. Es fand sich Erweichong asd Atrophie
dis Rizckenmarks an der SBtelle dor Wirbalerkrankung und vom da stieg nach Oben eine grame Degoneration der hinteren Mark-
striimge empor bis ewm Calames seriploring, sach Unten dagegen fand sleh gran durchscheinende Deschalfenheit der Vorder - and
Buitenstriinge, besonders an der Peripherl.  Die von der granen Degeneration beirofenen Nervenfasern waren zum Theil ges
schwunden , smilors abporm schmol, atrophisch,  An der pekuickton Stells starker feilizger Zefall, zablreiche Féttkdrnchenhnofen
mit Nerveotriimmern , vernehrts Kernbildang,

14




114 Il. Abschnilt, Uniersuchungen itbor die pathologische Anatomie des Rbckenmarke

erhebliche Verinderungen nicht gefonden, so dass eine Erklirung vorhandener Verschiedenheiten in
Bezug aufl den Symptomencomplex wnd Verlanf des Leidens nicht miglich ist, und ich sehe von
Wiedergabe dieser Fille um so mehr ab, als bei dem erfreulichen Eifer, mit welchem in newerer
Zeit daz Studiom der Riickenmarkskrankheiten betricben wird, man wohl erwarten darf, dass die
Forscher einen Theil des lebbaften Interesses was sie der grauen Degeneration, der Ataxie locomo-
trice progressive zugewandt, auf die interstiticlle Myelitis dibertragen und aof Grond sorgfaltiger
mikroskopischer Untersuchungen cine genauwere Abgrenzung ihres Krankheitsbilds anbabmen werden,
als sie zur Xeit gegeben werden kann,

Die Angzaben itber den pathologisch anatowischen Befumd bei Myelitis beschrinken sich fast
ganz anf Fille, wo so auffallende Verinderungen der Farbe, Consistens oder der griberen Struktur
des Rilckenmarks vorlagen, dass diesclben fiie sich schon zu einer weiteren Untersuchung anffor-
derten.  Am hinfigsten fand sich dann das Réckenmark im Zustand der rothen Erweichung, die be-
kanntlich unter zwel Formen aufteitt, je nachdem vorsugsweise die graue oder weisse Substanz be-
fallen worden, beide Male aber mit Hyperamic der pia mater verbunden ist. Die rothe Erweichung
der grawen Substanz ist iiber grissere Strecken, zuweilen dber die ganze Lange des Ricken-
marks verbreitet, greift aber vielfach in die weisse Substanz {iber, so dass die Trennungslinie beider
Substanzen verwischt und undeutlich geworden ist.  Das BRickenmark ist mehr oder weniger ge-
schwellt und auf dem Queerschnitt hat die grane Substanz eine blassrothe oder braunrothe Farbung
mit ecingesprengten Extravasaten, die spiter gleichmissig wivd, wibrend die Erweichungz weiters
Fortschritte macht, so dass das Gewebe zuletzt in cinen bedunlichen, chokoladefarbigen Brei ver-
wandelt wird, Zur wirklichen Eiterbildung kommt es selten, liufiger scheint eine Resorption der
gerfallenen und erweichten Massen eingeleitet zu werden, unid an ilrver Stelle bleibt dann nach fo-
Kifenshy cin von cinem zarten Fachwerk durchsetzter oder cin fast einfacher, von einem zorten, hie
und da zun vorspringenden Leisten auwswachsenden Dindegewebsstratum ausgekleideter Hohlraum zo-
rilck, welcher von klarem Serum ausgefidlt ist. In der weissen Substanz bildet die rothe Er-
weichung einen oder mebrere Heerde, von Erbsen- bis Haselnussgrisse, seltener in Form langer
Streifen, dber grissere Strecken ansgedehnt. Das Rickenmark erscheint an den betreffenden Stellen
angeschwollen, die Heerde turgesciven auf der Schoittfiache und ibe Anfangs noch zusammenhingen-
des Gewebe verliert mebr und mebr an Consistenz, wihrend die Farbung wie in der grauen Sub-
stanz verschiedene Nuangen durchmacht, bis zuletzt die erweichte Partic zu einem molekularen,
gelblichen oder braunlichen Drei zerfliesst.  Wirkliche Eiterbildung kommt auch hier selten vor, haun-
figer wurde, nach Resorption der fliissizen Bestandtheile, der Ausgang in Verhartung des Gewebes
und Schrumplfung zu narbigen Platten beobachtet, — In frischen Fallen fand man bei der mikrosko-
pischen Untersuchung in den erweichten Partien peben gefillten und zum Theil erweiterten Kapilla-
ren zertriimmerte und haufigz in hobem Grad varikése Nervenfasern. Dass die Varikosititen eine
Folge der Krweichung sind, halte ich wicht filr erwiesen, da ans dem ¥nsammenhang geliste und
mwit den gewihnlichen Medien behandelte Nervenfasern des Rickenmarks selir leicht varikis werden;
eher dirfte darvilber an gehdrieten Priparaten eine Vergleichung der Nervenfasern innerhalb der
Stellen wo die Erweichung bestanden hat, mit anderen im benachbarten, gesunden Gewebe Aufschluss
ertheilen. Auch die Angaben iiber zertrimmerte Nervenfasern balte ich nicht file correkt, da es zur
Zeit nicht bekannt ist, worin sich die durch die Priparation auseinandergezerrten, zerrissencn und
durch den Druck des Deckglischens iiber das ganze Gesichtsfeld verbreiteten Nervenfasern von sol-
chen unterscheiden, die durch Blutextravasate Continuititstrepnungen erlitten haben. Dass im Be-
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reich der erweichten Stellen das Riickenmark angeschwollen ist, vermag ich nicht in Abrede zu stellen,
bezweifele aber, dass es bei erhaltenen Hanten rasch zu einer betrichtlichen Anschwellung kommt, da
das Riickenmark namentlich von der inneren, wenig nachgiebigen Schicht der pia mater allseitiz und
giemlich straff umschlossen wird, —  In dlteren Heerden trifft man in Fettmetamorphose begriffene
Nervenfasern, Kirnchenzellen und freie Fetthiigelchen und bei Ausgang der Entziindung in Eiterung
neben  zerfallenen Nervenfasern Eitersellen, Kirmchenzellen und freie Kerne. —  Nabere Angaben
iiher die Beschaffenheit des Reticulum in frischen Fillen fehlen ganz. Es ist dies leicht erklarlich,
da es unmiglich ist sich iiber das Yerhalten der Bindesubstanz eine Einsicht zu verschaffen, so lange
man bloss das frische Priparat und nur die erweichten Stellen zur Untersuchung verwendet. Die
garten Fasern und Zellen zerfallen leicht, migen xum Theil durch den Krankheitsprozess selbst, zum
Theil erst nach dem Tode in Folge der Vesinderungen in ihrer Umgebung zo Grunde gegangen
sein, und wm die Yorgiange zu dibersehen, welche in ilmen, soweit sic erhalten sind, stattgefunden
halen und wn die ganze Eniwicklung des Prozesses zu verfolgen, ist es unomginglich nothwendig
das gehirtete Rickenmark einer gemauwen Untersuchung zu unterwerfen, Fs wind sich dann zeigen,
ob nicht eine Ervkrankung der Bindesubstanz in grisserer Ausdelinung vorhanden ist als die Fr-
weichung und diese nicht vielmehr eine bestimmte Stufe der entziimdlichen Vorginge bezeichnet.
Auch in den Fallen, wo bereits Eiterbildung oder schwielize Induration cingetreten ist, geniigt es
nicht das Bestehen der letzteren einfach zu constatiren, es muss anch hier durch Untersuchung der
gehirteten Priiparate, namentlich an den Grenzen der Erkrankung die ganze Stufewrcibe der Ver-
finderun=zen der Bindesubstanz nachgewicsen werden, welehe zu den bezeichneten Auwsgingen des
entziindlichen Prozesses gefilet hat. — Neben den durch Myelitis bedingten rofhen und zelben
Erweichungen piegt man noch cine besondere Kiasse von weissen Evweichungen anzonehmen,
deren Entstelung nicht ganz klar ist, und die man deshalb als duskle Vorginge angesprochen hat.
Es handelt sich dabei um eine Xunahme des Feuchtisheitsgehalts des Marks, die bei novmaler oder
wenig verdinderter Deschiaffenheit des Retienlom schon wihrend des Lebens bestanden haben oder
erst mach dem Tode durch vorgeschrittene Zersetzung zu Stande zekommen sein mag, die aber in
anderen Fallen anch das Produkt krankhafler Prozesse sein kann, Die letzteren lwauchen nichi
nothwendig von einer rothen, brauwnen oder gelben Fiarbung der betroffenen Theile begleitet zu sein,
die ja doch nur von noch bestehenden Hyperimien oder ausgetretenem Himatin abhingiz ist, und
auch anffallige Funktionsstirungen kimnen fehlen, wenn die Verinderungen sich an Stellen entwickelt
haben, die nur wenig Nervenfascrn enthalten, wie die hintere Commissur und namentlich die Um-
gebung des Centralkanals.  Jeder derartige Fall von Evweichung bedarf einer besonderen Berurthei-
lung riicksichtlich seiner Dentung und wo man vermuthet oder aunchmen darf, dass ihm krankbafte
Vorginge in der weissen oder graven SBubstanz zu Grunde liegen, ist natiivlich aueh die mikrosko-
pische Untersuchung des gehirteten Rickenmarks unerlisslich. Es gilt dies namentlich auch von
«den Erweichungen, welche man in neverer Zeit bei Sektionen von Pellagrakranken gefunden hat,
die. an Lalmung der unteren Extremititen gelitten hatten. Lewdewzy'), der seit ciner Reihe von
Jahren auf das Vorkommen von sporadischem Pellagra im Marnedistrikt anfmerksam gemacht hat,
beobachtete drei Mal ,markirte Erweichung des Lendentheils®, macht aber keine niheren Angaben
iber die Art der Erweichung, noch iber ihre Verbreitung innerbalb des Lendentheils. Nach ihm
gleichen die Lahmungen bei Pellagrisen am meisten denen Hysterischer; sie sind ausgezeichnet
durch die Veranderlickkeit der Lihmungserscheinungen und durch die Miglichkeit einer raschen und

1) Troksitme legun sur la pellagve speradigue, précédée de Vezsamen de trente-cing mabsdes. Lunico med, 93, 1862,
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vollstandigen Heilung. Wie bei der Ataxie locomotrice fehlt das Equilibrium bei combinirten Dewe-
gunzen oline Abnahme der Muskelkvaft, indessen sind die Pellagedsen im Stande, bei gehirizer
Unterstitzung mit geschlossenen Augen zu gehen. Nach einer Zusammenstellung Faondouzy’s hat
man unter 69 Leicheniffoungen Pellagriser 50 Mal Erweichung gefunden, und wenn ez sich dabei aunch
zum Theil wenigstens um Leichenerscheinungen landelt, so sclieint es doch, dass Verdnderungen
des Rickenmarks bei Pellagrakranken za den hinfigen Erscheinungen gehiren, wordlber weitere
Untersuchungen nilieren Aufschluss ertheilen werden.




Nachtrag,

betreffend das Aussehen der Nervenfasern an Chromsiure- und Terpentinpriparaten
und die Darstellung des Gerusts der Bindesubstanz durch Farbung desselben
mittelst Argentum nitricum.

Ich komme schiliesslich noch civmal auf das Aussehen der Nervenfasern an Chromsiure- wnd
Terpentivpriparaten zuriick, dessen Deutung mich im Verlanf meiner Untersuchungen vielfach be-
gchaftizt, indessen einige Zweilel zuriickgelassen hatte, dic ich mit Hilfe einer nur 300fachen Ver-
grisserung zu lisen nicht im Stande war. Die concentrischen, auf jedem Queerschnitt von Chrom-
gaurepriparaten hervortretenden Ringel hielt ich, da sie in eciner und derselben Ebene zu liegen
sthiencn, flr den Avsdrock von eben so viel Markschichten, konnte aber an Langzschnitten in der
Regel nur eine und nur an einer Anzabl der breiteren Nervenfasern zwei periphere Schichten des
Marks walvnelmen, welche seine inneren Theile cinschliessen.  Bei Anwendung einer 500- und bes-
ser nach einer 900fachen Vergrisserung iberzeugte ich mich zunichst davon, dass die Oberfliche
vou in der Livgsansicht vorlicgenden Nervenfasern haofiz eine grosse Anzahl von Runzelungen und
Faltungen bietet, die gqueer und schrig dber die Nervenfasern weglaufen und das Aussclien eines
durchibrochenen Flechtwerks von Fasern hervorrufen, cin Verhalten worauf Clarke ') bereits anfmerk-
gam gemacht hatte, Dieselben Falten fand ich aoch an einzelnen Nervenfasern von mit Terpentin
behandelten Langsschnitten wieder, wo sie ein zierlich gegittertes Aussehen der restivenden Mark-
hiille, mit leistenartigen, oft um die gange Peripheri der letzteren herumlaufenden Vorsprimgen wnd
dazwischen liegenden schmalen Vertiefungen darboten. Im Ganzen ist aber die grissere Transparenz
des Marks an Terpentinpriparaten der Wahrnehmung der Unregelmissigheiten seiner Oberfliche
hinderlich und ausserdem scheint ¢s durch die Behandlung mit Terpentinil weicher und nachgicbiger
zu werden, da es haufig beim Aufdriicken des Deckglischens sich der Fliche nach ausbreitet und
vorlandene Runzeln avsgeglichen werden,  An feinen Queerschnitten von Chromsiurepriparaten ge-
lang es mir bald nachzuweisen, dass die Ringel nicht alle in einer Ebene liegen, sondern dass bei
genauer Einstellung der Durchschuittsfliiche einer Nervenfaser nur ein die Peripheri der © & bil-
dender geschlossener, glinzender Ringel deutlich sichtbar ist, in den man bei etwas schriiger Stel-
lung der betreffenden Nervenfaser ilire seitlichen Contouren einmilnden sicht, oder dass noch ein
gweiter, innerer Ringel vorhanden ist, der bald dem ersten, bald dem Axencylinder niher liegt, bald
geschlossen, bald nach einer Seite offen ist. Mitunter findet sich auch noch ein drvitter, den Axen-
cylinder eng umschliessender Ringel, Der Raum zwischen den Markringeln und zwischen ilmen und
dem Axencylinder ist von bomogenen, schwicher lichtbrechenden Theilen des Marks ausgefullt. Ver-
folzt man nun die Nervenfaser in die Tiefe, so treten dicht hintereinander neue Markringel auf, die

1) Lodbart Qluvke  Ohscrvotions on the struclare of the ngree-fibee.  Quart. Journ, of micr. scicnes,  Jan, 1860,
Canstatt’s Jubresbericht, 1861, I. p. 62
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vorher nicht oder nicht dentlich sichtbar waren, ganz das gleiche Aussehen besitzen wie der Mark-
ringel der Durchschnittsfliche, aber nur den queeren und schrigen Runzelungen der Oberfliche der
Primitiviaser entsprechen. Erweitert sich die letztere aul ilrem Weoe nach der Tiefe, zo um-
schliessen die tieferen Ringel den Axencylinder in weiterem, im entgegengesetzten Fall im engeren
Bogen. Am dentlichsten und auch besser als an reinen Langsschnitten iibersieht man die successiven
Ringel an Nervenfasern, die etwas schrig liegen und kann bei entsprechender Verinderung der
Einstellung einzelne auftauchen und andere verschwinden sehen. Geht von dem Ringel der Schnitt-
fliche cine Runzel schrig in die Tiefe und dann in cine melr queere Richtung ilber, so kaun man
leieht 2o der Aunahme verleitet werden, dass der erstere sich spiraliz einrolle. An den meisten
der kleinen &) &) konnte ich in der Schoittebene nur einen, die dussere oder Rindenschicht des
Marks reprisentirenden Ringel woalrnehmen, einen zweiten aber nur an der Mehrzahl der grisseren
& @ und auch pur an diesen, indessen weniger hiufig cinen dritten. Die Ringel der schwicheren
&2 sind meist Kreisrund, wahrend die der grisseren oft cine ovale Form oder durch Einkerlungen
unid Ausbiegungen bewirkte Unregelmissigkeiten derselben bicten.  Awsserdem ist die fiussere Marle-
schicht uwnd mit ibr der Hingel hiufig in Feolge des Schuitts an einer oder mehreren Stellen gebor-
sten und die Bruchrinder auseinandergewichen, so dass dann der innere Ringel, wo er vorhanden,
isolirt hervortritt. Hie und da kommen allerdings grosse & @ vor, wo mehr als drei Ringel nahezu
in einer Ebene liegen, indessen halte ich es fiir wahrscheinlich, dass es sich dabei gom Theil am Kunst-
produkte handelt und die Markscheide, namentlich an solchen Nervenfasern, die leicht schrig liegen,
beime Schnitt etwas breit gedritckt worden ist.  In anderen Fallen scheint es anch z2u Spaltungen der
dusseren Markschicht zu kemmen, wenigstens sah ich an Queerschnitten hinfig, dass Primitiviasern,
die sich anf dic lange Seite umgelest hatten, nach ilivem cinen oder anderen Ende hin eine Tren-
nung der auwsseren Markschicht in =wei feinere Lamellen erfabien hatten, Etwas dhnliche Bilder er-
hialt man dann, wenn die dussere Gevinnungsschicht des Marks fache, blasige Formationen bilidet,
in denen nichigeronnene Theile des Marks eingeschlossen sind, indessen iiberzeugte ich mich an
Lingsschnitten, doss dermtige unregelmeissige Gerinpungsformationen an den antersuchten Stellen
picht vorkamen. Nach diesen Beobachtungen wiirde an den schmalen Nervenfasern uml einem Theil
der breiten daz Mark nur im zwei durch ibe Anssehen unterschiedene Schichten zerfallen, von denen
die fussere, durch ihren starkeren Glane ausgezeichpete, die schwachers ist nnd die jnnere sammg
dem Axencylinder scheidenartiz umgiebt. Zwischen Axencylinder umd der Ausseren Schicht fndet
sich dann beil eipem Theil der breiteren Nervenfasern poch eine zweite und witunter dritte, der er-
steren gleich anssehende Schicht eingeschoben, die aber nicht immer ganz geschlossen ist und hiufig
eine geringere Dicke besitzt als jeme, —  Aehnolich sind  die Yerhdlinisse an Terpentinpriiparatemn.
Auch hier sieht man an Queerschnitten bel geoaner Einstellung der Durchschnittsfliche der & 2, an
den Kleinen O @ nur einen einzizen krelsfroizen Markringel und an ciner Anzahl der grisseren
ebenfalls nur einen efnzigen, welcher der Peripheri der Masche bald dicht anliegt, bald our den
grisseren Thell der letzberen ausfille, cine runde oder ovale, regelmiissize Gestalt besitzt, in an-
deren Fallen aber partielle Ein- oder Ausbiegungen beschreibl. Gebt man in die Tiefe, so treten
wicder die Faltungen der Oberfliche der betreffenden Markschicht als neue Ringel hervor, die vor-
her nicht oder nicht deutlich sichtbar waren, als Kreise oder Ovale oder als Segmente derselben er-
scheinen, und wenn die Nervenfaser sich etwas erweitert oder verengt, in weilerem oder engerem
Bogen den Axencylinder einschliessen. Innere Ringel kowmen ebenfalls an einzelnen der grosseren
@ @ vor, sind wie an Chromsiurepriaparaten theils geschlossen, theils offen, treten aber, wenn sie
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garter sind als die fusseren, weniger scharf hervor. Die Zahl der an Terpentinpriparaten hinterein-
ander vortretenden Ringel schien mir eine geringere zo sein als an Chromsiurepriparaten, und es
mag dies von der grisseren Transparenz der Markschichten, vielleicht auch davon herviihren, dass
einzelne der Faltungen nach Auszichen der inneren Theile des Marks ausgeglichen sind. — Die an den
& &, sowohl an Chromsiure- als an Terpentinpréiiparaten in der Ebene des Schnitts hervortretenden
Ringel sind die Durchschmitte der Gerinmungsschichten, welehe an frischen Nerven nach scinem Ab-
sterben auch ohne Zusatz von Reagentien ecintreten und scheidenartig die inneren Theile der Nerven-
faser uwmbitllen, Chromsiore- und Terpentinpriparate unterscheiden sich nur dadorch von einander,
dass an letzteren die nicht geronnenen, nur erhicteten Theile des Marks pelist und die entstan-
denen Lilcken von Terpentindl ansgefullt sind. Hie und da, im Ganzen aber selten, trilft man O @
deren Axencylinder noch von einer Schicht mattglinzenden ungelisten Marks dicht umschlossen sind. —
Hat man ganze Stilcke des Rilckenmarks woehenlang mit Terpentinil behandelt, so kinnen sich, wie oben
erwihnt, nach Verdunsten eines Theils des Terpentinils und bei niederer Temperatur die ausgezogenen
Markmassen ausscheiden und stellen dann frei und leicht bewegliche, gallertartige, plattkugelize, etwa
flintenkugelprosse Massen dar, welche mikroskopisch aus einer amorphen, grumisen Masse bestehen,
aber keine Spur der eigenthimlichen Formationen zeigen, welche man am frischen, geronnenen Mark
wahrnimmt. Dagegen hatte Virchow ) schon frilher gefunden, dass das Myelin sich in Aether,
Chiloroform und Terpentinidl 16st, in diesen Flissigkeiten bei der mikvoskopizchen Untersuchung gleich-
sam einschmilzt und bestatigte die Angabe Drommond’s2), dass, wenn ein alkoholisches Estrakt
vom Gehirn gemacht wird, beim Abdampfen desselben die fettize Substanz sich absetzt und die
Form won doppelt contourirten Ringen und SBchlingen annimmt. genan so wie die ans den Nerven-
rilhren ausgepresste weisse Substanz, — Es scheint somit, dass durch das Erharten der geronnene
Theil des Nervenmarks seine Liislichkeit in Terpentinil, wenigstens bei gewiihinlicher Zimmertempe-
ratur, einbiisst. — Da die Gerinnungsphinomene aopsschliesslich oder zoerst die periphere Mark-
schicht befallen, so musste man annehmen, dass die scheinbar ganz gleichartize Substanz der frischen
Markscheide Verschiedenheiten der Zusammensetzung in thren dwsseren und ioneren Theilen dar-
bietet und es stimmt damit der obige Befund in den erkrankten Primitivfasern, in welchen ein leir-
niger Herfall zuerst in den inneren Markschichiten auftrat, in denen auch die Bildung der Oelkugeln
vor sich ging, wihrend erst die hileren Grade der Verinderung zu einem Zerfall der Gerinoungs-
schichten fihrten, oder richtiger, eine vollstindige Gerinnung der peripheren Markschichten ver-
hinderten.

Da die feinsten Fasern der Newroglia nach Karminbehandlung einzeln nicht roth gefiirbt er-
scheinen und in Glycerin oder Terpentinil nicht scharf vortreten, habe ich schon vor Jingerer Zeit
VYersuche angestellt, das Bindegewcbsgerilst durch Argentum nitricum zuo firben und dadurch Pri-
parate erhalten, welche die Zell- und Fasernetze in ausgezeichnet schiner und deutlicher Weise, in-
dessen nur bruchstiickweise und nicht ber grossere Strecken zur Anschauung bringen. Ich hoffe,
dass es mir gelingen wird, sie im Zusammenhang darzustellen, will indessen bereits hier die ge-
machten Beobachtungen kurz mittheilen. Feine, mit der Cosper’schen Scheere abzetragene Scomente
vom frischen Rickenmark werden anf dem Objecttrager mit der von v Recllivglansen angegebenen
Solution von 1 Theil Silbersalz auf 400 Theile Wasser einige Minuten lang behandelt und nach Ab-
spiilen der Silbersolution mit Glycerin befeuchtet. Nach Eintritt der braunen Firbung muss man das

1) Farchow's Archiv. Hd VI 4. Heft
2y Monthly Joormal 1802, Jan. p 578
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Priparat, um es durchsichtiz zu machen, auseinanderziehen, wodurch die braune Deke an verschie-
denen Stellen cinreisst, zu mehreren Bruchstiiclen suscinanderweicht und die ganze obere Lage von
Nervenfasern tiber der unteren, dem Glase fester anhaftenden verschoben wird, so dass daduech viel-
fache Unregelmissigkeiten in der Richtung der Nervenfasern entstelien. Die Bindegewebsfasern und
Zellansliufer erscheinen bis in die feinsten Verzweisungen als ein Ausserst zierliches, dunkelbrau-
nes, hie wnd da fast schwarzes Netzwerk, dessen Maschen eine sehr wechselnde Grisse und
bald mehr cine rundliche, ovale oder polvedrische Form haben, wihrend an anderen Stellen die lan-
gen, den Nervenlsern gleichgerichteten und sie anf beiden Seiten einfassenden Fasern besonders
dentlich hervortreten wnd sammt anderen mit fhnen anastomosivenden uwed die Nervenrihren queer
und schrig fiberbriickemden lange und schmale Maschen bilden. — Von den Zellen war Mewbran
und Inhalt gefirbt, von letzterem der Kern mitunter tiefer als der Profoplasmahanfen. — TDie Axen-
cylinder siml durch das sie umgebende Mark vor der Einwirkung des Silbers geschiitzt Um oz se-
hen, ob sie in isclirtem Zustande cing Fiarbung annehmen, breitete ich kleine Portionen weisser Sub-
stanz aufl dem Objekttriger nach allen Seiten lin ans, wobei gewihnlich von einer Anzahl Axen-
cylinder das Mark sich ablist, so dass sie frei zu Tage liegen, und behandelte daranf die Priparate
mit der Selution von Argentum niteicum.  Auch dann ist es mir schwer und selten geglickt eine
Finbung der Axencylinder zo erziclen, und wo eine solche eintrat betraf sie dieselben nur aufl kurze
Strecken, withrend hinfiger kirnige Niederschlage sich entlang ibrver Riinder abgesetzt hatten. — Ich
batte ein besonderes Interesse zu wissen, ob umd in wieweit die Axencylinder durch Arg. nitricom
eine Veramlerung erfaliven, weil durch einen Zofall melirere Rilckenmarkssegmente und daronter die
mit sekombiver Degenerstion eines Theils ibhrer Nervenfazern auf kwrze Zeit in eine Lisung von
Arz. nitricum gekommen waren, welche ich zur Firbung der Fasern und Zellen der Rindenschicht
an anderen Praparaten bestiment hatte. Die Silbersolution war in die Gelisse wod zum Theil durch
dicselben gedrngen, hatte als schwarzer kiieniger Beschlag sich in und auf ibhre Wandung in ganz
fihnlicher Weise und nue in stickerem Grade abgelagert, wie ich es an den Gefissen innerer Or-
gane in einem Falle von Argyria (Firel. Arch., Bd, XVII) walrgenommen hatte, danchen fanden
sich aber anch Silberkéirner frei zwischen den Nervenfasern eingestrent.  Bel normalen Verhaltnissen
ist micht daran zo denken, dass unter solchen Umstinden iiberhaupt eine Reaktion des Silbers anf
die Axencylinder stattindet, indessen, da hier das Mark zevfallen war, duorfte man die Frage auf-
werfen, ob nicht das Silber bis zn den Axencylindern vorgedeangen sei and auf sie eingewirkt haben
konnte, Da in hohem Grad verinderte Axencylinder sich an silberfreien Stellen, andere mit wiel
geringeren Form - und Strukturverinderungen sich in der Nihe der von reichlicheren Silbernieder-
gchlizen uwmgebenen Gelisse vorfanden umd eine Silberfarbung an den Axencylindern selbst s0 we-
nig als an den Fasern und Zellen der Bindesubstanz cingetreten war, so muss ich diese Miglichkeit
in Abrede stellen.
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Erklarung der Abbildungen.

Din Zeichoumgpen sind mit Awsmabme der 10fen, 11ien sl 1dien nach gefilrbien Torpentinpriiparaten entworfon.

Fiz. 1.
Vordere Fissur im Queerschnitt.  Lendentheil.

Queere Faserlage der pia.

Faserbimdel devselben, wolehe zur Bildung des Fissurenfortsatzes sich im Bogen abzweigen,
Fortsatz der pia, welcher in die Vorderstvinge tritt und ven der Hindenschicht scheidenortiz um-
achlossen ward.

Schriiy verlaufonde Fosern des Fissurenfortsataes.

Aa. spinal. amtica.

Ein von den Fasern der pin umschlossener, zum Grunde der vordercn Spalle vorlanfender Ast der
Aa, spin. antiea,

Yona spinal. ant,

Rindenschicht mit ihren Fordsitzen in die weisse Substanz.

Fig. 2.

Queersehnitt durch eine hintere Wurzel vom Anfang der Lendenanschwellung.
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Queere Faserlage der pin, vorwiemend aus elastischen Fasern gebildet,
Fazerbimndel, welches sich der usseren Scite der Wurzel anlegt und dieselbe auf ibhrem weiteren
Verlanf begleitet, aber anch feine Zweire nach Innen, swischen die einzelnen Primifiviasern sehiclkt.
Fogerbiindel, welches in einem nach Aussen convexen Bogen die Wurzel queer dnrchseizt.  Dos-
eelbe zerfiibet beim Durchtritt in seine cinzolnen Fasern, dic sich zom Theil nach Innen, vorwie-
gemd  aber nach Aussen sheweigen und in der Richiung der Nervenfasern und sxwischen ihnen
woiter verlonfen,  Neben dicsem Faserbiindel und nach Ionen ven ihm obivetond, durchsetzen die
Wurzel noch cine Anzahl Fasern, dic anmitielbar nach ihrem Abgang von der pia divergiren, sich
untercinamler und mit den Nervenrdhren kreuzen und sussmmen mit den nach Innen gerichteten
Verzweignngen des Faserbiindels cin lockeres, mnschipes Netzwerk hilden.
Rindenschichi, die hier kirnig zerfallen ist. Sie linft mit abnehmender Breite noch eine Strecke
weit, dem Nervenstomm dicht anlicgend , nach Innen.
Axeneylinder, dic von Resten des Nervenmarks nmgeben gind.  Vom Retionlom waren nor die
Zellen dureh ihre vothe Fiirbung deutlich sichtber, wilirend die Fasern meist dureh die Mackreste
verdeckt worden.
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Erkliicung dor Ablildungen,
Fig. 3.

Queersehnitt von der Peripheri des hinteren Theils der Seitenstringe im Riickentheil,

a.
al,

L

.

Rindenschicht.

Hellen devaelben, theila apindelfirmig, theils mit mehreren Auslinfern,  Die der weissen Substans
benachbrten Zellen hiingen mit deren Fasern und Zellausbiufern continmirlich zusammen,

Starke Kinstelbungen der Rindenschicht, da wo sie als Gonges ooch Tooen in die weisse Snbatans
tritt umd cinen Stommfortzatz fiir deren Reticulum bildet. Es finden sich drei solcher Stammfort-
aitze aufl dor deichnung, von denen indessen keiner cinen Fortsadz der pin einschliesst. Der linke,
seliwiichste verliuft olme sich zu theilen bis zum Bande des Schnitts und betheilizt sich mit ciner
fortlnufenden Foaserreihe an der Bildung des Reticulum fir die anstossenden Nerveofnsern, Do
mittlere gieht nnmittelhar @n seiner Einseokungsstelle ein Faserbiimde! ab, was schriig nach Innen
und links tritt und endigh stumpl noch kurzem Verloaf, indem er sich in cin schwaches, sich bald
wivder theilendes Foserbiindel und ein Poasr cinzelne Fascrn sudlizt; im Ucbrigpen wird die rechie
undd linke Hilfte der Zeichnung geschieden dureh mehrere derbe Fasern, die in der Nibhe und nach
Links von dens Stommfortzatz herabzichon und weiter nach Innen i cine sinzige Faser nsuslanfen.
Hie hiingen mit benachbarien Fasern uond mit Zellansliofern suzommen,  Der auf der rechten Seite
befindliche, stirkste Stammfovtsatz betheilige sich an dor Bildung von durch Faserasnastomosen ge-
sohlossonen Maschen an seinen Beiten und theilt sich in hurzer Entferoung von der Peripheri in
drei Fusorbiindel, die spitzbogenartig von ihm abtreten und Eingliche, schmale Felder zwischen
sich fussen, die durch gqueer und selriig verloofende Fosern wieder in die Muasohen fir die ein-
zolnem (9 () abgetheilt werden.  Weiter nach Innen kommt ez @ einem  dichten Geflecht von
theile gerade noch Innen, theils mehe seheiig gerichielen Fasorn und Faserbiindeln wnd werden die
einzelnen Maschen von einem verhiilinizssmiiasig sehr derben Gerdist getragen.

KEloinere Bindel von Beticulumfsern, die von den Stummfortsiitzen der Rindenschicht oder dirckt
von letzterer abrpelrelen sind.

Eingelne Retienlumfasern, die mit den Zollen und deren Ausliinfern dureh ibre Veriistelung, Durch-
kreuzung und Anslomosen dos Netewerk der weissen Substane susammenselzen und sich von den
cingtrahlenden Fortsiizen der Bindenszclichit oder diveki von dicser u.hgl,-;.':\n"'lgl hahen.
Roticulumzellen mit thren hie und de anastomesivenden Ausliinfern.

Maschen fiir die &), die in der Nachbarschaft der Rindenschichi meist unregelmissig rundlich,
oval, droi- oder mehreckig sind, bei vorherrschend von Aussen nach Innen gewandier Richlung
der an threr Bildung sich betheiligenden Fasern, die sehr zahleeiche, spitzwinklize Krewzungen
bilden. Weiter nach dem Rand der Zeichoung nimmt die Hahl der queergostellten Fasern zu und
e endstehit durch ]';h-l!:.“:u;;l,-h und Anmstomosen mit don erstoren eine Anzahl mohr ra:-gi:lmilﬁiigur,
vier- umd sechseckiger, =um Theil in Reihen dibereinandergestellier Maschen. Ihe kleinen, ge-
sehlogsenen, drei- oder viercekigen Riume, welche swischen sich krouzenden Fasern Silirig blcibon,
sind in der Zeichnung hell, die Stellen dagegen, wo ez durch Faseranastomosen za kleinen, dici-
oder viercekigen Erweiterungen des Kanalsystems kommt, entsprechend ihrer Fiirbung durch Kar-
min dunkler geholien; die ersteren sind in der Peripheri, die letzteren noch dem Hande der Zeichs
nung hin hiiufiger, indessen bemerke ich, dass in dem der Zeichnung zu Grunde gelegten Priparate
nicht an allen derortigen dunkleren Stellen ich mit Bestimmtheit mich von ihrem Zustandekommen
durch Faseranastomosen iiberzeugen konnte. — as Priiparat stammt von einem Segment des
Ritckentheils, dos ols Ganzes gefirbt und mit Terpentingl behandelt, zue Anfertigung sehr feiner
Schuitte besonders geeignet war; am inneren Rande des ersteren war die Bchmittfliche auf eine
kurze Strecke unterbrechen und es trelen daselbat fiberall die Fasern des Gerlists in der entstan-
donen Licke fren hervor,

Schwarze Piinktehen, der Ausdruck queendurchschnittener Retionlumfasern, die sowohl in den klei-
nen awischon sich kreuzenden Fasern tibeig bleibenden Riumen, als innerhalb der Maschen fir

——
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die 2 & selbst liegen, thre Winkel avsfillen oder dichil an die cine oder andere Seife der Moschen-
wand gelagort sind.

g Azcaeylinder. Die sie noch nmgebenden Ringel von Nervenmark sind werzelassen.

Fig. 4.

Vertikaler Lingsschnitt durch die fusserste Schicht des mittleren Theils der Seitenstriinge,

al,

senkrecht auf die queeren Einstrahlungen der Rindenschicht und pia mater.

Quoerschnitte der als continuirliche Lagen in die weisse Substong  cintretenden Stammflortsiilze
der Rindensclicht, welche in Abstinden Fasern der pin und Gefiisse cinschliessen und dicselben
aul threm Verlaul noch Inonen begleiten. Neben den rein quecerdurchischnittenen, als Reihen und
Zijge von Punkien aufiretenden Fasern, sicht man in der ganzen Ausdehnung emer solchen Lage
amdere, die von ihren beiden Seiten pach verschicdenen Richtungen hin augsirahlen, nor anf korze
Strecken @ diberschen sind und ihr oin stachlipes Ausschon verleibon

Queerschuitte von seliwiicheren Lagen von Rindenschichteinstrablungen, dic in confinue mwe iiher
kiirzere Strocken zu verfolgon sind wnd koine Fasern der pin zwischen sich fossen oder begleiton,
Zellen des Reticulum, von denen die im Queerschnitt getroffenen cin sternfirmiges Aussehen, mit
d—=d4 Fortsiitzen, die in der Lingsrichiung sichibaren, den Lingsretionlumfasern gleichgerichicien
oar zwel lange, schmale, von den Zellenden abgeheude Fortsitze und eine mehr spindeliormige
Gestalt habon,

Gueerdurchsohnittene, aus starken  elnstischen Platten bestehemle Fortsitze der ping sie legen in
scthmalen, linglichen Spalien. welehe dureh die clwa: von einander gewichenen Lagen der Rinden-
solnchifortsiitze gobildet wordon,

Axencylinder mit den sie scheidenarlig begleitenden Hesten  des Nervenmarks,  Fwtachen den ein-
zelnon Nervenfasern inifft man ihnen gleichgerichtete Lingsfasern des Retionlom,

Fig. 5.

Lingsschnitt in der Richtung der Einstrablungen eines Rindenschichtforlsatzes in

(=4

die Seilenstringe.

Rindensehicht mit mehreren Logen langer, einkerniger, spindelfirmiger und von gleichgerichteten
Fasern begletteter Zellen, b, die zum Theil ansstomosiren,  1Die jsnerste Faser- und Zelllage biegt
gur Bildong eines Fortsatzes in die weisse Substonz um.  Hel 2 nech rein quecr zur Schaittrich-
tung [zur Peripheri des Queerschuitts parallel) verlaulende and dureh Punkte angedeutete Fasern
der Bindenschicht, biegen bei ol zur Einstrahlung in die weisse SBubstanz wm, liegen an der Ume
biegungestelle nur fiir korze Strecken in der Ebene des Sehoilis and bilden daselbst ein Netzwerk
eckiger Maschen, deren: Durchmesser nach keiner Richtung hin bosonders vorwiegt.  Zwischen ihnen
findet sich eine Anzahl sternfirmiper Zellen.
Das Flechtwerk der in die Poripheri der weissen Suletanz {ibergetretenen und nach Innen steah-
lenden Foaserlage der Rindenzchicht. Die Fosern laufon ol grosse Strecken in der Hbene des
Selmitls, sind theils gerado, theile schriig nach Innen gerichiet, decken die Axeneylinder und es
krowzon steh sowol] die einselnen Faseen unter Bildung linglicher, sehmaler Muoschen, als ganze
Faserziige. Mur an der rechten Hilfte des Schinitts, soweit dic Rindenschicht reicht, war die
Fasorlage als Ganzes zu fiberschon; links fanden sich nur Bruchsticke derselbon, welche sinzelne
Axencylinder bedecken.  Ewischen den Nerveofasern sicht maw wieder gleichgerichtete Fasern des
Beticulum verlaafen.
Lellen des Reticulum.
Axencylinder.

16 *
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Fig. 6.
Oueerschnitt des Rickenmarks vom unleren Ende des Rilckentheils.

Kindenzehicht, welehe gich in die vondere und hintere Figsur zur Bokleidung der Tnnenflichen der
Yorder- und Hinterstriinge fortsetxt.
Einzichungen der Rindenselichit an den Siellen, wo sic unter Bildung ven Stammfortsiitzen sich

in dic wolsse Bubstanz cinsenki.
Schwichere, nur aus einem Theil der Fasern und Zellen der Rindenschicht gebildete Fortsiitze.

Fortsiitze fiie die Goffachon Keilstviinge.

Dichter gestellte Fortsiitze an der hinteren Grenze der Beitenstriinge.

Klcine, zackige Fortsitze grauer ﬂ'i.l]mhlll#r welche von dor ganmen Penpheri des Vordechorns ah-
treten und zum Theil Gefiisee und Nerven tragen.

Flechtwerk von ausgesprengten und sich kreuzenden Fascikeln graner Substanz, welehe lingliche
Magchen von weisser Substanz zwischen sich fassen und den einspringeniden Theil der Seitenstringe
wwischen dem vorderen Ende der gelatinteen Substanz wnd dem hinteren, fvsseren Rande des
Yorderhorns ausfullen. Sie fragen CGofizse, Nervenfsern und Ganglienzellen,

Ein geflisstragender Fortsatz der pia, welcher die Spitze des Hinterborns und die gelatinise Suh-
stanz von den Seifenstriingen scharf scheidet und sich herab bis zum Anfang des Hinterhorns ver-
folgen liast.

Einzelne ausgesprengte nwnd verzweigte Foseikel grower Substinz an der Innenseite der gelafindsen
Bubstanz, Dieselben gind innerhall der Lendenaunschwellung stiirker entwickelt und tragen hiufig
Nervenfasern.

Bpitze dos Hinterhorns,

Gelatinise Bubstanz.

Schwache innere Belegungsschicht des Zellkerns des Hinderhorne, die ous den susammenflicssenden
inneren Sclienkeln der hinteren Commissur nnd der gelatingsen Substane gebildot ond in ihrem
hinteren Alschnitt von den sustretenden Strahlenbiindeln durchbrochen wird,

Acussere Belegungsschicht, die durch das Zusammentlicssen der dinsseren Sehonkel der hinteren
Commissur und gelatindzen Subsianz enisteht und viel michtiger 15t ala die innere.

Weisser, aus longitudinalon Nervenfosgern bestchender Kern der gelafingsen Substanz,

Hintere Mervenwurzel; nur die rechte ist vorhanden.

Htrahlenbiindel.

Ganelienzellen des Hinterhorns, Cdorke’s hintere Zellsinle.  Das gwischen ihnen und den reichlich
vorhondenen Nervenfasern zn Tage tretende Fasernetz der Neuroglia ist lockerer und mehr ver-
theilt als o den Belogungsschichten,  Die wellige, streifige Soichnung der Abbildung entsprichi
den an Nervenfasern verhiilinizsmissig armen Partien.

Hintere Commissur mit contralem Zellhaufen. Ider verdore Theil ihrer Fasermasse strahlt in das
Vorderhorn und in die grane Substanz zwischen Yorder- und Hinterhorn ams, wiihrend der hin-
tere sich in zwei Schenkel theilt und an Bildung der Belegungeschicht fiir den Zellkern des Hinter-
horns betheiligt and mit den entaprechenden Schenkeln der gelatingaen Substanz zusammenfiesst.
Ganglienzellen des Vorderhorns.

Vordere Norvenwurzeln,

Centraler Zellhaufen,
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Fig. 1.

Felder weisser Substanz an dem Innenvand der gelatindsen Substanz, nale dem  hin-
teren Horn, die von einander durch ausgesprengte, Gefisse und Nerven {ragende Fascikel
grauer Substanz geschieden werden.  Anfang des Lendentheils. Myelitis;
Verinderungen des ersten Grades.

o Ziige von Axencylindern, welche von den in die Hinterstriinge ilbergetretenen Fascrn der hintercn
Wurzel stommen, und von denon einer bei o' in die gelatiniése Bubsianz einmiindet,  Zwischon
den Axeneylindern iritt das Geriist der sie trogenden wnd durchsetzenden Bindesubstanzfascrn her-
vor, In dem mitileren, durch Znsammentlicssen mehrerer Fascikel entstandenen Felde graser Sub-
glanz befindet sich ein abgesclinittencs, mit cinem Fortsatz verschenes Stick einer Gunglienzelle,

b.  Reticulumfasern dor Felder von weizser Snbstanz.  Sie hilden durch ihre Veristelung und Anasto-
mosen ein zerlich versweiples Gitterwerk file die (0@ mit verhiilinissmiissig regelmiissigen Maschon
und sind zum grossen Theil durch ihre Derbheit avsgezeichnet. In den meisten Feldern trifft
man eine Anzahl Fasern, welche schoidowondortig genze Reihen von @2 begronzen und mit le-
nachberten Fpsern vielfach in Verbindung stehen, wihrend an anderen Stellen einzelne Fasern anf
griszere Sirecken sich nicht wverfolgen lassen und die vorhandonen Bruchtheile cines Faseranasto-
mosonneizes derstellen,  Die durch Faseranastomosen zu Stande kommenden Erweiterungen des
Eaonalsyetems trifft man in grosser Anzahl; sehr deutlich trat eine solche unter dem mit f bezcich-
neten (0 hervor. In dem grossen linkseitigen, von spitewinklig sussmmenlaufendon Primitiviaserzigen
eingeschlozzenen Felde finden sich verschiedene, anifallend grosse scheinbare Erweiterungen.  Ich war
nicht im Stande zu ermitteln, ob s sich hier wirklich um Erweiterungon handelt, ader ob in den
rothen, dunklen Riumen Ldngstazern stecken, derem Qoeerschnitte dunklen, aber nicht acharf con-
towrirten Kirnern enteprechen, welche gich in ihrom Inneren befandem.  Das lotztere war mir ous
dem Grunde wahrscheinlicher, weil ich so bedestende Erweiterungen sonst nur in der unmitiel-
baren Nihe von bereits im Mveiten Grade verinderten Zellen gefunden habe.

ht. Lingaverloufende, quesr durchschnifiens Fasern des Retioulom.

¢. Bindegewebagellen, Sie sind vergréssert wnd enthalten =om Theil zwei Kerne.  Thra Aunslénfer
sind namentlich da, wo sic kurze Ansstomosen mit benachbarten Zellen bilden, wie am oberen
Rande der Figur, erweitert und wie die Zelle selbst mit feinkérnigem rothgefirbten Material gefillt.
Fasergeflecht der gelstiniizen Substanz.

. Mehrkernige Zellen der gelatindsen Substans,
f. Axoncylinder mit den sie nmgebenden Markringen.

Fig. 8.
Queerschnitt durch die Basen der Hinterstringe und die hintere Commissur, von der
Mitte der Lendenanschwellung. Myelitis; Verinderungen des ersten Grades,
Umwandlung des Centralkanals in einen Zellhaufen.

a. Bepium der Hinterstrimge, Die Hsuptmenge seiner Fasern verliuft gerade oder geschlingelt von
Hinton nech Yomn, breitet sich beim Eintriit in die grave Subsianz biisohelférmig ans und gelangt
an den centralen Zellhanfen, Eine Anezahl Fasern driingt sich zwischen den Zellen seines hinteren
Umfangs durch und betheiligt sich an der Bildung des Fachwerks, welches die einzelnen Zellen
eder kleine Zellgruppen von cinander trennt; ein anderer Theil der Fasern legt gich dem seitlichen
Umfang des ccntralen Hellhoufens eng an und verschmilzt mit den von der vorderen Commissur
entgegenkommendon Fasorziigen.  Ausserdem zweigen sich schwiohere Faserziige des Sepium noch
bei den Beiten ab, dic theils gqueer nach Aussen in der Richtung der Nervenfasern der hinteren
Commissur, theils schreip nach Vorn und Aussen verlonfon und mit den der hinteren Commissar
cigenen Fasern verschmelzen. Die Zellen des Septum sind vergriesert und mehrkernig.  Zwischen
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den von Hinten nach Vorn xichenden Septumfusern treten die queeren und schriigen Einstrahlungen

von Fasern der anstossenden Schicht der Hinterstriinge hervor,

Innerer Theil der Bagen der Hinterstrimge,

e.  Retieulum dersclben.  Es ist ausgezeichnet durch die gleichmiisgige Vertheilung und Zarthoit seiner
Fosern,  Stirkere Foaserzige fehlen gane

el Cueerdurchechnittone Lingsfusern, d. Zellen des Reticolom,  Sie sind vergrissert, enthalten zum
Theil 2—3 Kerne und erweiterte Auslinfer,

e. Axencylinder, die linke zur ibersichtlichen Tlarstellung des Geriieis der Hinterstriinge zum gréssten
Theil wegmelussen sind,

=

f. Fasern der hinteron Commissur. Thre Haupirichtung ist die queere, wvon cinem Seitentheil des
Riickenmarks zum anderen,  Sie sind hier @ melireren fiigen angeordnet, die sich unter sehr
spitzen Winkeln kreuzen; dic mittleren weichen zur Umschliessung des eentralen Zellhaunfons aus-
cinander unid ihre Faserm erscheinen du wo sie seinem vorderen und hinteren Umfang anliegen,
dichter susammengodringt und das ganse Gewebe dunkler.  Zwischen den aussinmndergewichensn
Faserlngen finden sich schlitgfirmige, lichtere, von lockerem Fazergewehe ansgefiillte Sellen, Lings
der bozenfGrmigen Grenzlinie des linken Hintorstrongs trefen scine Fasern als eine Reihe von Bin-
gtrablungen in die Commizsur iiber. Kechis liuft an der Grenze ein Gefiss,

i,  Uueerdurchschnittens, longitudinal verlaufende Fasern,  Sie aind bhesondeors da dountlich, wo die
quecron Faserlagen cine geringe Michtigheit haben.

g Hellen der hinderen Commissur.  Sie sind theils spinde]firmig, theils unregelmiizssiz rundlich oder
eckiz mit 25 Awsliufern, enthalien 2—d4 Korne und siond giemlich gleichmissiz vertheilt. Thre
Auslinfer gehen in Fasern des Retienlum diber,

h., TPasern umd Zellen, welehe von der vorderen Commissur asch dem contralen Zellhaufen laufen,
gum Theil zwizehen den Zellen an seinem vorderen Umfang durchireien, sum Theil an seinen
Beilen mit ddon Aussteahlongen dos Septum zusammenstossen.  Der centrale Fellhaofen wird durch
dic von Yorn nach Hinten und  die queer von einer Seite zur anderven gerichieten Faserzige all-
geitig umschlossen.  Seine dellon haben  dosselbe Aunzschen Ywie die der hinteren Commissur, nur
gind zie im Ganzen reicher an Kermen upnd wicgen die Formen des Queerschnitts iiber die mehr
gpindelfirmigen hervor.  Die letzsteren finden sich nomentlich in Begleitung der Fasern, welche
von der gonzen Peripheri des Houfens cintreten und die Zellen 2o grésseren und lileimeren Grup-
pen sandorn.

i Centrale Gefiage.

k. Hipolare Gonglienzellon.

. Axencylinder der hinteren Commissor.

Fig. 9.
Ein Feld weisser Substanz von der Peripheri der Hinlerstriinge, seitlich vom  hinteren
Dirittheil der gelatindsen Substanz. Oberer Theil der Lendenanschwellung.  Myelitis;
zweiler Grad der Verinderungen.

a w a'. e vergrizserten Zellem, von denen die meisten mehrere Keene enthalten, die hiufig in
Reihen hintercinander oder in rundlichen und linglichon Haoufen zussmmcnliegen und  unregel-
missige Ausbuchtungen und Anschwellungen des Zellkirpers erzeugt haben,  Die Auvsliufer sind
gum Theil betriichilich erweitert, kernboltig, mit in don Bereich dor Zelle gezogen und wice dicse
mit feinkimizer Masse erfiillt.  Noch deatlicher als an den vorigen Abbildungen tritt dic nament-
lich an kurzen Anwstomosen a? bedestende und oft ziemlich gleichmissige Erweitenung hoevor;
doch haben auch cinime der lingeren, snastomosirenden Fortsitze eine nicht unbetrichiliche Yu-
nohme ihrer Breite erfabren.  Der ganee gezeichnete Abschnitt der weissen Substune wind durch
gwel lange, in der Richlung der Rindenschichicinstrablungen liegende Zelleeihen eingefasst und von
einer dritten schriie durchsetzt, die lings ihrer gavzen Begrenzong mit den anstossenden Fasern
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und #ellen in Verbindung sfehen. An der rechten Zellreilie finden sich oin Paor betriichtliche
Rernanhiinfungen, welche die wrapriingliche Form der Zelle sehr verindert habon,  Die Zellen gind
unter rich sehr wielfach durch ein Netzwerk von Ansstomosen verbunden, dos an Sellen, wo
erstore dicht zusommenliegen, cngmaschig st und die Art und Weise wie s om Sehiluss der
Maschen fiir die einzelnen (E) kimmt, mit grisster Deutlichkeit zur Anschauung bringl.  Zwi-
schen dem erweiterten Zollennetzen finden sich grasseve und kleinere Grappen von &) mil nor-
malem Hedienlum,

Stellen wo die Auslinfer von zwed, drei und vier Xellen cine Nervenfaser ringfirmig einsehlicesen,
Axceneylinder mit den sie umgebenden Markrongeln

Kleine Gruppen von verengien, comprimirien &G: in der linken Hiilfte der Zewehnung finden
gicl such einige erweitcrte o0 G,

Fia, 10,

Stiick eines Queerschnitls von der Peripheri des mittleren Abselmitts der Seilenstringe.
Mitte der Lendenanschwellung.  Mvelilis: Verinderungen des ersten und zweilen

n
b.

Grades,  Gelirbtes Chromsaurepriiparat.

Queere, clnstische Schicht der pia

Einzelne mehrkernige Zellen in dem lockeren, dic clostizehen Platten verbindenden Gowebe,
Rindenechicht, die bis in den Anfang der starken, von ihr abiretenden Forisitze kirnig zerfallen
ist und Groppen won freion Kernen i,

Fortsiitze der Rindenzchicht, die mehr oder weniger dieht mit Kernen ertillt sind,  Thie stivkercen,
aa Fascrbiindeln gebildeton, sind kornig zerfullen und nor die vercinzelten mit der ersteren in
Verbindung stehenden Fasern und Zellen erhalten.  Nur in der Umgebung der Zellen  treten die
erweiterien, roth gefirbien Ausliufor deuilich zwischen den Markringeln hervor, simd aber auch
hier weniger scharf begrenst wed bei Weitem weniger vollstiindig #o fibersehen als an Terpemtine
priparaten.

Oelkugeln.

Ringel des Nervenmarks. Sie sind dicht zusammengedringt und crecheinen dunkel in der Nache
barschaft von Kernhoofen und Rethen, sussordem finden sich zohleeiche Primitivlfosern (00, welehe
Markkirner einschliessen, dic an die Stelle der inoeren Ringel getreten sind; sie sind besonders
in dem vechten, durch grissere Fotwicklung des krmnkhaften Prozesses ausgezeichneten Abschoitt
der deichmung himfig wod verleihen flim im Ganzen ein lehteres Ausselen,

Fig. 11.

Lingsschnitt durch ein entarteles, heller gell gefirbtes Bindel von Nervenfasern aus

dem Rickentheil. Gelirbles Chromsiure priparal.

2. Normnle Axeneylinder.

al,

Entartete Axencylinder.  Neben dred grossen spindelfirmigen wnd durch Karmin sehr dunkel ge-
farbien sicht man’ mehrere kleinere, gleichmissiger vendickte wnd andere, dic mit Varikesititen
beselzt giml.  An eciner Stelle findot sich cine kleine Lilcke zwischon den zwei kolbig angeschwaol-
lenen Enden eines Axencylinders. Zerstreut im Priiparat liegen mehrere rundliche oder ovale,
isolirte Korper, die ganz dos Ausschen und den Durchmesser der erweiterten Axeneylinder besitzen
und die gleiche dunkle Karminfiirbung angensmmen haben.

Nervenmark.  Es ist zum prossen Theil kirnig zerfallen und raveficirt, so dass die Axencylinder
gwischen ihm ohne Weiteres und mit grigster Klarkeit hervortreten.  Hie und da finden sich cin-
zelne kleine, durch ihre dunklen Contouren und stirkeren Glanz von den Markkirnern untersehie-
dene Fetttriplehen.  Die don einzelnen Axeneylindern zukommenden Maorkscheiden sind nirgends
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mehr von cinander s sondern.  Die ersteren erscheinen in den diffus ausgestreuten nund mit Resten
von normalem Mark untermenglen Markkdérnen singebettet.

¢, Die durchsichtigen und hior ziemlich fachen Oclkogeln, welche die darunter liegenden Axen-
eylinder durchscheinen lassen,

Fig. 12,
Dueerschnitt durch dasselbe Biindel von Nervenfasern.

n,  Normale Axencylinder,

at.  Verdickte Axcneylinder; sic erscheinen rund, oval oder eckiz  Die meisten lasson sich bei threr
elwns schrijgen Hichiung in die Tiefe verfolgen. Dicjenigen, bei welehen dies nieht der Fall ist,
Inssen sich won aligeschniirten Sticken eines Axencylinders niehi unterscheiden.

b, BRetienlum, das sammt den eingesohlossenen &3 gwischen den Nervenfasern mit varikésen Axen-
eylindern betriichtlich comprimirt ist,

In der Mirtte der Zeichomng befinden sich cin Pasr sehr groase, ovale, leere Riume, die von dicht
gusammengedriingten Refienlumfasern  cingefazst sind und Stellen  entsprechen, woe sich sehr be-
triichiliche Anhiinfungen wven Oelkugeln befanden, die dorch das Terpentingl ausgezogen wor-
den sind.

Fig. 13.
Oueerschnitt aus dem Anfang der Lendenanschwellung.

Die dunkele, in der Nile der Peripheri des Cuecrschnitts am  ticfsten gefirbte Hone bezeichnet
dio Ausilohinung  und Intensitit des entziindliclen Prozesses in den verschiedencen Abselinitton der woisson
Subatanz.

Fig. 14.
Oueerschnitt von der Mitte des Rickentheils,

Die runden oder ovalen Flecke an der insseren Seite des rechten und lnken Hinterhorns ent-
sprechen Bindeln von Nervenfusern, die in so hohem Grade sckundic cotartet waren, dass sie schon dem
blessen Auge durch ihre Farbenverinderung anffelen.
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