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Vorwort L.

e e ————

Meine Untersuchungen iiber die Functionen des Nervensystems *) mach-
ten mir es einleuchtend, dass die anatomischen Verhiltnisse dieses Systems
durchaus noch nicht klar erkannt waren. — Durch die stringentesten Versuche
an lebenden Thieren konnte ich die grellsten Widerspriiche zeigen, in welchen
die bis jetzt giltigen Annahmen uber den Faserverlauf im Riickenmarke und
itber die Function der einzelnen Riickenmarkstheile und Faserungen mit den
Resultaten der Versuche, mit der Sprache der Natur, standen. — Sobald ich
also iber die Function der genannten wichtigen Gebilde durch Experimente
bestimmte Erfahrungen gewonnen hatte, war es mein eifriges Streben, die ana-
tomischen Grinde der Erscheinungen aufzufinden. — Dass dieses nur mit Hiilfe
des Mikroskops, nur mittelst der feinsten und detaillirtesten Untersuchung und
Zergliederung geschehen konnte, unterlag keinem Zweifel. — Ich verfolgte
daher meinen Plan nicht allein durch eigne Arbeit, sondern veranlasste auch
meinen Freand Dr. WaLLAcH hierselbst, Mitherausgeber dieser Schrift, gleich-
falls thitige Hand an’s Werk zu legen, und zur Erreichung des vorgesteckten
Zieles das Seinige beizutragen. — Derselbe fand nach langer und genauer
Untersuchung zuerst das wichtige Factum, dass die bis jetzt als vorzugsweise
Bestandtheile der grauen Substanz angenommenen Kugeln, Ganglienkugeln oder
Nervenkirper, eine Folge optischer Tduschung sind, und dass die ganze Substanz
des Riickenmarks von der Cauda equina bis zur Medulla oblongata hin aus
lauter Fasern besteht. — Ich bestitigte bei meinen eignen nachfolgenden Unter-
suchungen jenes Factum vollstindig. — Indessen war mein Hauptstreben auf
die Verhilltnisse der Faserungen, auf die Verhiilinisse der einzelnen Theile des
Riickenmarks gerichtet. — Ich suchte die wahre Textur, die eigentliche Organi-
sation dieses Organs zu finden. Und hier waren die Resultate meiner Versuche
an lebenden Thieren der leitende Faden im Labyrinthe. — Ich wusste durch
dieselben, was ich zu suchen hatte, und auf welche einzelnen Punkte ich vor-

e —

) Einen Theil davon enthilt meine neueste Schrift: ,Untersuchungen iiber die Functionen des Riicken-
marks und der Nerven, mit specieller Beziehung auf J. vaw Deex's gleiche Untersuchungen. Leipzig 1842, bei
Otto Wigand. 8. Mit Abbildungen.“ Ferner eine Abhandlung: , Ueber die Function des Nervensystems “
in Roser’s u. Wunderlich’s Archiv fiir die physiologische Heilkunde. I. 1. 1842. —

L1
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ziiglich meine Aufmerksamkeit richten musste. — Ich begann also gleich meine
Untersuchung mit der Erforschung der Verbindungs- Verhiltnisse und der
gegenseitigen Lagerungs-Verhiltnisse beider Substanzen. —

Der Erfolg entsprach meinen kihnsten Erwartungen. Schon bei den
ersten Untersuchungen entdeckte ich den Lauf der grauen Fasern und ihr Ver-
hiltniss zu den Fasern in der weissen Substanz. — Raseh nachher fand ich
die anderweite Anordnung der Fasern durch den ganzen Lauf, in dem ganzen
Umfange des Riickenmarks, dergestalt, dass nun die Organisation des Riicken-

marks — bis jetzt ein Chaos unhaltbarer Ansichten und anatomischer Irrthiimer
— sonnenklar unsrer Anschauung zugiinglich gemacht worden ist. — In der

That, ich erstaunte manchmal, dass nicht vor mir schon andre Forscher den so
klar zu Tage liegenden Fund gethan, dass so lange Zeit hindurch die Organi-
sation eines der wichtigsten Organe des thierischen Kérpers unbekannt bleiben
konnte; und dies um so mehr, als die ausgezeichnetsten Beobachter unsrer
Zeit der Erforschung der Structur dieses Organs ihre Krifte, bei den besten
Hilfsmitteln, zugewandt hatten. —

Es kann nunmehr an jedem frischen Riickenmarke ein jedes Factum
bestitigt werden, wie ich es gefunden, ohne bedeutende Hiilfsmittel, d. h. ohne
andre als die eines Mikroskops, dessen geringste Vergrisserungen, von 20 bis
30 linear, schon zu allen Untersuchungen ausreichen.

Ich habe nun zwar mit meinem Freunde WarLracu die Einrichtung
getroffen, dass Jeder von uns seine ihm eigenthiimlichen Untersuchungen in
abgesonderten Kapiteln bearbeite, und dass, was der Eine gefunden, von den
Entdeckungen des Andern durchaus getrennt mitgetheilt werde, — daher ich an
dem ersten und driiten Kapitel dieser Schrift durchaus keinen Antheil habe, wie
denn die Untersuchungen und Resultate des zweiten Kapitels und aller darin
enthaltenen Abschnitte durchaus mein Eigenthum und von mir ausschliesslich
bearbeitet sind —, aber wir haben gegenseitig unsre Untersuchungen gepriift,
sowohl gemeinschafilich, als unabhingig von einander, und haben auaf solche
Weise uns vor dem Verfallen in T#auschungen auf alle migliche Weise zu hiiten
gesucht. — Wir haben dabei mit verschiedenen Instrumenten gearbeitet. Ich
benutzte ein ausgezeichnetes Schiek’sches Mikroskop grisserer Gattung, und
daneben ein kleineres sehr gutes von Oberhauser. Mein Freund WALLAcH
benutzte ein treffliches Instrument, gleichfalls von Schiek, nachOberhiuser-
scher Art eingerichtet, von mittlerer Grisse. —

Die Messungen der verschiedenen Theile wurden zwar gemeinschafilich
mittelst des Schraubenmikrometers meines grossen Instruments vorgenommen;
indessen haben wir geglaubt, deren Mittheilung unterlassen zu diirfen, um die
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an und fir sich geringen Differenzen, die hinsichtlich der Grassenverhiltnisse
der Primitivfasern bestehen, nicht durch neue Angaben zu vermehren,

Zu den Untersuchungen, welche ich anstellte, habe ich das frische Riicken-
mark vorzugsweise von Kilbern benutzt. Und ich empfehle allen denen,
welche sich mit Wiederholung meiner Arbeiten beschiftigen wollen, gleichfalls
das Riickenmark eines frisch geschlachteten Kalbes zu benutzen. — Es ist
dieses deshalb am geeignetsten zur Untersuchung, weil es am hirtesten ist, und
am schonsten gestattet, dimne Schichten der Queere wie der Linge nach aus

ihm herauszuschneiden. — Aber ausser dem genannten habe ich das Riicken-
mark andrer Thiere, von Ochsen, Schafen, Schweinen, verschiedenen Vigeln,
Frischen, und dasjenige des Menschen untersucht. — Zieht man es vor, die

Untersuchungen an gefrorenem Riickenmarke zu machen, weil an diesem auch
mit weniger Geschicklichkeit sich dimne Scheiben aus der Dicke abtrennen
lassen, so kann man dazu sich des vom Mitherausgeber beschriebenen Verfahrens
zur Bewirkung eines kinstlichen Gefrierens des Riickenmarks bedienen, —
was namentlich fir die Untersuchung wahrend der warmen Jahreszeit zu
empfehlen sein diirfte. —

Ein wichtiges Beihiilfsmittel bei diesen Untersuchungen ist eine mit Vor-
sicht gehandhabte Quetschung. — Das vom Mitherausgeber erfundene und im
dritten Kapitel beschriehene Compressorium hat sich als vorziiglich brauchbar
gezeigt, und empfiehlt sich ausserdem durch seine Einfachheit und Anwendbar-
keit bei jedem Mikroskop.

Die Abbildungen sind durchweg vom Mitherausgeber, nach gemeinschaft-
licher Bestimmung ausgefithrt worden. Ich fithle mich verpflichtet, demselben
offentlich meinen Dank auszusprechen, fiir die zu meiner Abhandlung gehirigen
Darstellungen, welche zum Verstindniss ein so ausgezeichnetes und wesentliches
Hiilfsmittel darbieten.

Wir hoffen nun, in édhnlicher Weise, wie bei diesem ersten Hefte gezeigt
ist, die Anatomie des iibrigen Central- und peripherischen Nervensystems baldigst
nachfolgen zu lassen. — Das ganze Werk diirfte aus vier bis sechs Heften
bestehen. —

So migen denn die Fachgenossen unsre Arbeit mit der Aufmerksamkeit
wiirdigen, welche ich so sehr auf das Studium der Nervenphysiologie und
Nervenpathologie richten machte, um fir die practische Medicin endlich einmal
eine solidere wissenschafiliche Basis. zu gewinnen, als die ist, auf welche sie bis
in die neueste Zeit leider gestiitzt ward. Ich michte gerade die besseren
practischen Aerzie vertrauter mit den Phinomenen des Nervensystems sehen;
denn ich hege die Ueberzeugung, dass nur von dieser Seite her die wahre



wissenschafiliche Medicin Grund und Boden gewinnen kann. — Ich michte
deshalb einem jeden Arzte (und vorziglich den bessern jimgern Practikern)
rathen, mindestens die wichtigstien Experimente der Nervenphysik an lebenden
Thieren, und namentlich an Frischen, durch eigne Prifung zu bestitizen, und
dann an héheren Thieren die Functionen einiger der wichtigsten Nerven, wie
z. B. des Vagus, gleichfalls durch eigne Experimente, aus eigner Anschauung
kennen zu lernen. — Dies war zum Theil der Grund, dass ich in mei-
ner oben angefiilhrten neuesten Schrift die technischen Erfordernisse zur
Anstellung solcher Experimente an Froschen in kurzer Darstellung bekannt
machte, um eben dadurch den Aerzten zur Selbstpriffung — wozu ihnen ge-
wihnlich jede Anleitung und Kenntniss mangelt — mehr Lust und Erleichterung
zu gewihren. — Ich werde daher auch in einer demniichst zu veréffentlichenden
anderweiten Abhandlung das technische Verfahren bei den Versuchen an hoheren
Thieren genau angeben, um so, was in meinen Kriften steht, dazu beizutragen,
dass das Studium der Nervenfunction bei meinen Kunstgenossen allgemeiner
und wahrhaft rationell iitber Krankheit und Heilkunst gedacht werden mége. —
Cassel, in Kurhessen, d. 20. Februar 1842,

Dr. Stilling.

S ————
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Eine Schrift, die den Namen zweier Verfasser an sich trigt, erheischt
einige Worte zur Darlegung der Verhiltnisse, welche die gemeinschaftliche
Herausgabe veranlassten. Denn es ist nicht der hiaufigere Fall, dass neugefun-
dene Thatsachen, welche verschiedenen Seiten angehiren, zur Firderung des
Gegenstandes selbst von ihren Eigenthiimern miteinander vereinigt werden: viel-
mehr ist es gewohnlicher, dass Jeder mit Selbstzufriedenheit das von ihm Ent-
deckte eiligst in der Absicht, den Vorrang fiir sich zu erwerben, zur Kenntniss
der Gelehrten bringt, um, wenngleich dabei gliicklicherweise nicht immer die
Wissenschaft verliert, einer gewissen Ehrsucht zu fréhnen.

Das diesem entgegengesetzte Verfahren, welches bei gegenwiirtiger Schrift
hervortritt, entschuldigt zugleich eine Erorterung tber das Zustandekommen
derselben, welche — streng genommen — mit dem Zweck einer wissenschafili-
chen Erscheinung nichts zu thun hat.

Durch die Arbeiten meines Freundes StiLLiNg iiber die Mechanik der-
jenigen Wirkungen, welche sich auf das Riickenmark als auf deren Mittelpunkt
beziehen, wurde ich zu mikroskopischen Untersuchungen der hierbei interessirten
Theile des Nervensystems gefiithrt. Zwar war ich den neuesten Forschungen
im Gebiete des Nervensystems gefolgt; allein es schien mir, um das ganze Feld
in seiner anatomischen Grundlage zu durchdringen, eine neue Ueberarbeitung,
ohne Riicksicht auf Theorie, fir mich selbst wenigstens ein dringendes Be-
diirfniss. Deshalb ging ich analytisch zu Werke und begann die nach dem
bisherigen Standpunkte als anatomische Elemente aufgefiithrten Formtheile zu
prifen. Das Rickenmark, die Nerven, das verlingerte Mark, das Gehirn von
verschiedenen Thieren, das Riickenmark des menschlichen Karpers nicht aus-
geschlossen, waren der Gegenstand, an dem ich das unbefangene Auge, unter-
stitzt durch die Hilfsmittel unserer Zeit, versuchte. — Nachdem mir oft und
wiederholt die sanctionirten Angaben der neuesten Autorititen mit dem in der
Natur sich Darbietenden in verwirrendem Widerspruch entgegengetreten waren,
belehrten mich anhaltend fortgesetzte Studien genauner. — Als einzige Bestand-
theile des Riickenmarks habe ich, ausser den Gefissen und hiufigen Bestand-
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theilen, nur sogenannte Primitivrohren gefunden, — und ferner: dass weisse Rihren
blos der Liinge nach, graue aber sowohl der Linge als der Queere nach ver-
laufen, — dass Ganglienkugeln im Riickenmark nirgends vorhanden sind, sondern
andere ¥erhiltnisse tiuschende Bilder veranlassen, die mit jenen bisher ver-
wechselt wurden, — ferner, dass die Spinalnervenwurzeln nicht aus einer
einzigen Spalte auf jeder Seite austreten, sondern dass sie in abwechselnder
Folge hiher und tiefer so aus dem Riickenmark abgehen, dass sie dimne Biindel
oder Blatter der weissen Masse zwischen sich fassen. Die Gelegenheit dieser
auffallenden Erscheinung bot zuerst der obere Dorsaltheil von Fitusriickenmark
dar. Spiiter bestiitigte sich die Thatsache allgemeiner,

Von allen Gegenstinden, die ich hier abgehandelt, getreue Abbildungen
zu geben, war mir gegenwirtiz nicht moglich. Fiir den Forscher reicht hoffent-
lich die Beschreibung hin. Wer aber blos liest, wird aus Bildern, die ihm eine
Negation fritherer Annahmen vorfithren, keinen grossen Gewinn ziehen.

Einiger Nebenproducte, die mir die Arbeit ergab, werde ich nur beiliufig
gedenken, die Hilfsmittel und Methoden zur Wiedererzeugung der betreffenden
Bilder aber genauer erwiihnen und unter den Abbildungen zugleich ein Instru-
ment mittheilen, das ich — durch das Bediirfniss aufgefordert — fiir meinen
Gebrauch angegeben und zu einer allgemeinen Benutzung geeignet befunden habe.

Cassel, im Febrnar 1842.

Dr. J. Wallach.




Erstes KHapitel.

Die feinsten Formtheile des Riickenmarks.

iVon Dvr, J. Wallach.)

W¥eun ich hier das Ergebniss eigener Untersuchungen veriffentliche, so
lasst sich dasselbe in den wenigen Worten fassen: — ich erkannte in der
weissen Masse des Riickenmarks longitudinale Nervenriéhren, in
der sogenannten grauen Masse longitudinale und transversale,
also sich kreuzende Nervenrihren; aus diesen Elementen allein ist
das ganze Rickenmark von seiner untersten Spitze an bis zu der
Kreuzungsstelle der vordern weissen Biindel (Pyramiden), wo
die Medulla oblongata ihren Anfang nimmt, zusammengesetzt.
Dieser genannte Theil des grossen und merkwiirdigen Nerven-
centrums, also das Rickenmark selbst, enthilt an keiner Stelle
Ganglienkugeln®). — Da dieser Ausspruch mit den bisher gangbaren ynd
durch gewichtige Autorititen unterstiitzten Angaben nicht iibereinstimmt, vielmehr
zu einer von der bisherigen abweichenden Ansicht iiber den innern Bau des
Riickenmarks fiihrt, so muss ich umstindlicher erirtern, was sich meinen Augen
darbot, und wie ich mir dasselbe zu deuten gendthigt wurde,

Mit welcher Absicht ich an das Unternehmen ging, habe ich im Vorwort
gesagt: hinzufigen muss ich aber, dass nicht ein Streben zum Umsturz des
Bestehenden, sondern der Wunsch, die Wahrheit ohne Riicksicht auf Autorititen
zu ermitteln, meiner Arbeit lediglich zum Grunde lag.

°) Es versteht sich natiirlich von selbst, dass hier nicht von den Spinalganglien die Rede ist, die sich
an den hintern Wurzeln der Riickenmarksnerven befinden. Wir stellen in dieser Abhandlung das von allen um-

gebenden Theilen isolirte Riickenmark dar; die Nerven aber nur, in so weit sie durch ihre Wurzelfiden einen
Theil dieses Organes selbst awsmachen.

1
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Das Riickenmark besteht also, abgesehen von den erst in zweiter Instanz
ihm angehorenden Theilen (Membranen, Gefissen u. s. w.) aus zwei oder drei
sowohl der Farbe, wie der rdumlichen Anordnung nach verschiedenen Massen.
Sie sind bekannt unter dem Namen der weissen oder Marksubstanz, der
grauen oder graurdthlichen und der gelatindsen oder gallertartigen
Substanz.

1. Abschnitt.

Die weisse Substanz des Riickenmarks.

Sie bildet iiberall den Ueberzug, die Hiille oder Schale der grauen Sub-
stanz ¥), wird aber bekanntlich’ durch Einsenkung einer grossen Falte der Pia
mater in zwei grissere Hilften getheilt, die wiederum, aber auf andere Weise,
in mehrere und sehr feine Bindel zerfallen, wie ich im dritten Kapitel ange-
ben werde. Diese feinen Biindel lassen sich mit Nadeln oder feinen Pincetten
kiinstlich in noch feinere zerlegen, und diese besiehen, wie schon geringe Ver-
grosserungen darthun, aus lauter Nervenprimitivréhren oder elementaren Nerven-
réhren. Sie sind in Farbe und Bau den Primitivréhren gewdéhnlicher Nerven
gleich. Kein dritter fremdartiger Kirper (die feinen Blutgefisse ausgenommen)
ist zwischen ihmen zu finden; sie laufen isolirt und unverzweigt parallel mit
der Axe des Riickenmarks.

Um ihren Bau genauer zu priifen, sind etwas stirkere Vergrosserungen
nicht zu entbehren, wihrend schon 18 (bei meinem Mikroskop Objectiv-Linse
1. mit dem aplanatischen Ocular) ausreicht, um den Verlauf deutlich zu erkennen,
der ohnehin spiter dem geibten Auge, selbst ohne dies Hulfsmittel, nicht
entgeht.

Bei schwachen Vergrisserungen zeigt sich**) ein triibes Bild von Liingen-
fasern, die Farbe ist milchig oder grauweiss, nicht glinzend, sondern matt; die

®) Selhst beim Fitus, wo auf der hintern Fliche die Schenkel der grauen Substanz bis an die Ober-
fliche des Riickenmarks zu ireten, und unmillelbar mit den ansitzenden Nervenwurzeln zusammen zu hidngen
scheinen, findet sich dennoch ein zarter weisser Ueberzug. Dasselbe gill von der granen Commissur; sie liegt
keineswegs, wie von Andern behauptet wird, aufl der hintern Fliche des Riickenmarks unbedeckt; auch hier ist
die weisse Umhiillung vorhanden.

#¢) Zur Darstellung der Rohren der weissen Substanz schneidet man mit einem scharfen und glatten
Messer das Riickenmark an einer beliebigen Stelle der Linge nach bis in die grave Substanz ein, breilet die
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Fasern erscheinen dichtgedringt nebeneinander, oft aber auch in wellenfirmigen
Biegungen ubereinander. Letztere Erscheinung ist aber eine durch den Druck
kiinstlich gemachte; ohne Druck indess ist die genaue Beobachtung nicht miglich.

Bei Vergrisserungen von 55 his 90 (Objectivlinse 1. 2. 3. und Ocular
0. oder 1.) erscheint der Bau der elementaren Nervenrihren schon deutlich
genug. Es bedarf aber fiir den Anfang stirkerer Vergrisserungen, um sich das
Bild fir immer scharf einzuprigen. Dazu ist 240 (Objectivlinse 4. 5. 6. und
Ocular 1.) am besten. Um ein grisseres Sehfeld benutzen zu kinnen, sind aber
spiter die schwiichern Objectivlinsen bequemer.

Bei gehoriger Vorbereitung einer dimnen Lage weisser Substanz sieht
man nun gleichmassige, glatte, durchsichtige, farblose Réhren von dem bekannten
Durchmesser, Sie haben eine doppelte Contour; zwischen beiden ist ein heller,
durchsichtiger Raum (dies ist aber blosse Folge des Druckes; im Leben mag
wohl kein solcher Zwischenraum vorhanden sein); die innere Wandung aber
schliesst einen farblosen, durchsichtigen Inhalt in sich, der bei verstirktem Druck
ausfliesst und unregelmiissige Kirnchen und Stiickchen darstellt, die sich wohl
zu Kugelgestalten zusammenballen und an den Rand des Objectes hinlaufen. In
diesem veriinderten Aggregatzustande werden die Lichtstrahlen von dieser Sub-
stanz anders gebrochen, als von dem normalen, in seiner Scheide eingeschlossenen
Inhalte; der ausgetretene, kornige Inhalt der elementaren Nervenréhren erscheini
daher schwach gefirbt, und zwar gelblich grau oder auch briunlich.

Ich betrachte die als aussere Contur erscheinende Wandung der Elemen-
tarrohre als Neurilem, das in den weissen Rihren stirker, als in den grauen
(und deren Niiancen) gefunden wird. Die zweite Contour ist die unmittelbare
Hiille des Inhaltes und bildet mit ihm im normalen Zustande ein Ganzes, ein
Continuum; sie ist vielleicht die den Inhalt secernirende oder ernihrende Mem-
bran. Nur durch das Pressen erscheint uns Membran und Inhalt getrennt. Eine
diese Ansicht bekriftigende Beobachtung wird sich aus dem dritten Kapitel, so
wie auch im Verlaufe dieser Darstellung ergeben. Wir zeigen spiter, dass bei
gewisser Behandlungsart die leeren Scheiden der Nervenriohren zuriickbleiben,
die, ihre Lumina von oben betrachtet, wie durchschnittene Strohbiindel aussehen.

s0 entstandenen Hilften mittelst Nadeln auseinander und nimmt aus der Oberfiiche oder doch auvs einer von
grauen Rohren moglichst freien Stelle ein diinnes Scheibchen miltelst des gereinigten Messers, oder mit der
Scheere hinweg. Dies wird so auf eine Glasplatte gelegt, dass seine Linge mit der der Glasplatte parallel
wird, und alsdann durch eine zweite kleinere Glasplatte je nach Bediirfuiss gepresst. Oder aber man bringt
mit derselben Vorsicht zur Beobachtung des Faserverlanfs das Object in den mikrolomischen Quetscher. Ich
habe auf diese Weise in dem von mir angegebenen Compressorium Stiicke von fast einem Zoll Linge untersucht.

lﬂ
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Beide Membranen der Nervenrdohre besitzen einen gewissen Grad von Dehn-
barkeit. Es gelingt nicht selten, wenn man eine nur von wenigen Rohren erfillte
Stelle unter dem Mikroskop hat, durch Verschieben der Glasplaiten eine solche
Rihre in die Linge zu ziehen, wobei dann gewihnlich die dussere Membran
reisst und sich vermige ihrer Elasticitit von dem Riss an zusammenzieht, ver-
kiirzt, so dass eine Strecke weit die zweite oder innere Membran von der dussern
entblosst wird. Die in solcher Weise gedehnte innere Membran mit ihrem Inhalt
verliert durch die Debmung efwas von der Breite ihres Durchmessers und spitzt
sich nach oben (wo sie am meisten von der gerissenen édussern Membran entfernt
ist) sehr fein zu. Dieses Verfahren, wodurch zugleich eine Erklirung des Bandes
von REmack gegeben wird, erliutert den Bau der elementaren Nervenrihren
sehr klar. Wiederholte Beobachtung an weissen und grauen Riéhren lassen mir
hieriiber keinen Zweifel zurick. (Man sehe die Figur 9.)

Man sieht manchmal auch einzelne in die Breite ausgedehnte Primitiv-
rohren, die jedoch nichts anderes sind, als oberflichlich gelegene, gewihnliche
Rohren, die dem Druck stirker ausgesetzt waren, als die iibrigen in tiefern
Schichten befindlichen. Die bei verinderter Beleuchtung wahrzunehmende doppelte
Contour verdringt jede andere Muthmassung iiber diesen Gegenstand.

Die oft besprochenen und beschriebenen Varicosititen der Nervenriohren
zeigen sich auch in der weissen Substanz des Riickenmarks, und bediirfen hin-
sichtlich ihrer etwaigen Verwechslung mit Kugeln keiner weitern Bemerkung.
Der Grund ihrer Entstchung liegt theils in dem (wegen der nie ganz gleichfor-
migen Lage des Objects) ungleichmassigen Druck, wobei einige Stellen stirker
als die andern comprimirt werden, theils in der beginnenden Zersetzung im Tode;
die in der Masse enthaltene Fliissigkeit oder Feuchtigkeit folgt namlich physika-
lischen Gesetzen, trinkt sich bald hier, bald dort mit dem Gewebe, und schwellt
dadurch die Membranen in kleinern oder grissern sphirischen Formen auf.
Daher erscheinen  bisweilen sogar blasenartige Varicosititen; die Wandungen
werden bei stirkerm Drucke gesprengt, die Fragmente kriiuseln sich durch die
Elasticitat des Gewebes, es entstehen mannichfaltige irregulare Gestalten.

Der ausgelaufene und am Rand des Objectes zusammengetretene Inhalt
bildet, wie schon erwihnt, graugelbliche, briunliche Kirper, unter welchen sich
dann auch vereinzelte Blutkiigelchen finden. Ungeachtet der hierdurch entste-
henden Schatten und oft kugelartigen Formen wird der Geiibte doch leicht durch
die Farbe die Blutkiigelchen, und durch den Vergleich mit #dchten Ganglienkugeln
die iibrigen Korper unterscheiden. '



5

Fragmente von Primitivrihren, die durch Druck w. s. w. sich abgetrennt
haben, kriuseln sich, und bilden bisweilen einen scheinbar geschlossenen, kleinen
Ring; sie bilden einen fast vollstindigen Kreis mit schwacher, doppelter Contour.
Einer jeden Verwechslung wird vorgebeugt, wenn man mit einer stirkern Ver-
grosserung prift und auf eine dickere Stelle in der Peripherie der scheinbaren
Kugel achtet. Man sieht dann das Voreinanderstossen oder Aneinanderlegen der
beiden Rihrenenden, die in dem letztern Falle zumal zu der Muthmassung ver-
leiten konnen, man sehe den Kern einer Ganglienkugel; denn so gestaltet sich
allerdings zuweilen dieser Punkt. Hoher- und Tieferstellen der Objectivlinse
enttiuscht durch die hierbei in verschiedener Hohe das Object treffende Beleuchtung.

Fettkiigelchen, Luftblischen und dergleichen eine runde Gestalt darbietende
Kirper bedirfen kaum der Erwihnung. Hinwegnehmen des von dem Beleuch-
tungsspiegel reflectirten Lichtes reicht hin, um zu zeigen, dass die Luftblaschen
und die vorhin erwihnten Stellen, welche von einer kreisfirmig zusammengetretenen
Primitivrohre begrenzt werden, hohl oder leer sind. Sie erscheinen néamlich bei
dieser Procedur dunkel, blauschwarz. Das wirkliche Object aber, solide Gewebs-
theile, zeigt bei einfach auflallendem Lichte eine milch- oder silberweisse Farbe.
Die Fetikiigelechen hingegen sind durch ilire breiten Schatten und deren Niianci-
rung sehr leicht zu unterscheiden. Eine fernere Veranlassung fir optische
Tiuschung ergiebt die folgende Untersuchung.

2. Abschnitt.

ie graurdthliche Substanz des Riickenmarks.

Eine genaue Auseinandersetzung des Hierhergehirigen ist um so wichtiger,
weil gerade die graue Substanz des Riickenmarks den Angaben der Schrifsteller
zufolge die Ganglienkugeln enthalten soll ¥). Ich habe mich durch anhaltend
fortgesetzte Priifung des Gegenstandes an Thieren verschiedener Klassen iiber-
zeugt, dass die bisherige Annahme die Folge von Tiuschungen war. Fitus,
neugeborene Thiere und erwachsene wurden in grosser Zahl untersucht. Oft

°) In Grvee's eben erschienenem Heft seiner Anatomisch-mikroskopichen Untersuchungen
findet sich noch pag. 36 eine Bemerkung iiber zusammengeselzte Kugeln, die sich von ,,den gewohnlich im
Riickepmark vorkommenden Ganglienkugeln* unterscheiden sollen.
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wurde ich zweifelhaft und glaubte selbst getiuscht zu sein, bis sich Resultate
herausstellten, welche jeden Zweifel heben mussten. Ich kann hinzufiigen, dass
die aufgefundenen Verhiltnisse bei Amphibien, Fischen, Vigeln und Siugethieren
analog sind. Von der Cauda equina an, bis zu den sich kreuzenden Pyrami-
den, hinauf enthilt das Riickenmark keine Ganglienkugeln: sie treten erst in der
Medulla oblongata auf, wo iiberhaupt eine verwickeltere Anordnung der inein-
andergreifenden Massen von Nervenrohren die Untersuchung erschwert.

Hat man, wie oben bei der weissen Substanz angegeben wurde, das
Riickenmark durch einen Lingenschnitt getheilt und vermittelst geeigneter Instru-
mente die beiden Hilften von einander getrennt, so sieht man in beiden zwei
Siulen oder Schenkel graver Substanz eingebettet. Man erkennt auch hierbei
wieder die weissen Rohren iiberall als Umkleidung der graurithlichen Massen.
Die Schnitifliche der weissen Substanz ist aber eben und glatt, die der grauen
ist weniger glatt und eben, vielmehr rauh und kiérnig. Bricht man weisse Masse
des frischen Riickenmarks der Liinge nach auseinander, so sieht man nur longi-
tudinale Faserung; bricht man die graue der Linge nach auf, so sieht man
transversale Streifen und Schichten, die von links nach rechts gehen. Die Farbe
der grauen Substanz ist nicht bei allen Thieren gleich; beim Schaf ist sie
gelblichgrau, beim Kalb rithlicher, bei Kaninchen hellroth; bei einem neugehorenen
Esel fand ich sie am dunkelsien gefirbt, beinahe schiefergrau; bei Fitus ist sie
heller, weicher, iberhaupt zarter. —

Nimmt man vermittelst der Scheere oder des Messers einen feinen Lin-
genschnitt dieser Substanz hinweg und untersucht ihn, =zwischen Glassplatten
miissig gepresst, mikroskopisch, so bemerkt man ein sehr abweichendes Bild von
dem der weissen Substanz. Schon bei dem Pressen zwischen einfachen Glas-
platien oder im Compressorium gewahrt man grossere Weichheit und Nachgiebigkeit
des Objectes; ausgebreitet und mit unbewaffnetem Auge betrachtet, gibt es ein
zartes, wie zwischen die Glaser gehauchtes, gelblich- oder rothlichgraues Bild.
Schon bei geringen Vergrisserungen erscheint die ganze Subsianz, wennschon
gefirbt, heller und durchsichtiger, als die weisse. Man sieht hichst zarte, diinne,
mitunter spitz endigende, lingere, aber auch kurze und in wirbelnder Menge wie
Spiesse sich durchkreuzende Rihren, die bei verstarktem Druck mehr auseinan-
derweichen und den feinern Bau klarer erkennen lassen. In feinen, quer hin-
weggenommenen Stiickchen sieht man ebenfalls sich kreuzende Rohren. Ich fand
ifter und, namentlich an den Stellen, wo aussen die Nervenwurzeln ansitzen,
rechiwinkelig sich kreuzende Rihren; die longitudinalen gehorten sowohl grauer als
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~ weisser Substanz an; die letztern zeichneten sich durch ihre Farblosigkeit und ihren
grossern Durchmesser aus. Diese Kreuzung war fiir die Erklirung der verdichtigen
Kugelgestalten von besonderer Wichtigkeit, indem ich nun erkannte, dass Fragmente,
kurze Abschnitte, der in enigegengesetzter (bei transversalen Riickenmarksstiick-
chen — longitudinaler) Richtung verlaufenden Fasern, zwischen den Glasplatten
auseinandergedriickt, durch ihre Lumina die Form von Kugeln darboten. Neben
den grauréthlichen Nervenrohren und zwischen ilmen zeigten sich demnach sehr
viele kleine, rundliche, eckige, gelbgraue Kirper mit kirnigem Inhalt, die ich
zuvor nicht minder wie Andere fiir Ganglienkugeln gehalten hatte™). Nun aber
stellte sich heraus, dass zerdriickte sehr kurze Stiickchen von Nervenrihren,
die zum Theil ihres Inhaltes beraubt sind, mit Kugeln verwechselt werden kannen.
Achtet man genau auf den Verlauf der unverletzten Rohren und auf die hiervon
sehr verschiedene Lagerung der auseinandergebreiteten Reste, so wird man ge-
gen Tiuschung gesichert sein, zumal wenn man auch noch den Vergleich mit
Spinalganglienkugeln zu Hiilfe nimmt; ich that das Letztere oft, und der Unterschied
beider Gebilde wurde mir zur Gewissheit.

Der Bau der graurithlichen Primitivrohren ist dem der weissen &hnlich.
Die grissere Zartheit der Wandungen abgerechnet, zeigen sie im Allgemeinen
einen geringern Durchmesser. Sie besitzen, wie die weissen Rohren, eine dop-
pelte Contour, einen hellen, bei Druck ausfliessenden und dann gelblich grau
aussehenden Inhalt, der sich, wie bereils im ersten Abschnitt bei der weissen
Substanz erértert, am Rande des Objects zu grissern und kleinern Massen
zusammenballt. =

Die Varicositit wird auch an den grauen Rohren bemerkt, wiewohl in
schwiicherm Grade. Wir glauben aber, dass dieser in Verhaltniss zu ihrem
geringern Durchmesser steht.

Breitendurchmesser und Farbe weichen von denen der weissen Rihren
ab; sonst gilt aber bei ihnen das bereits von jenen Gesagte. Die glatten, ebenen
Wandungen, der unverzweigte, isolirte Verlauf jeder Primitivrihre, ihre Dehn-
barkeit, ihr Verhalten bei der Compression, wie bei der Verschiehung der Glas-
platten, die Kriuselung abgetrennter Stiicke, und die so entstehenden Scheinbilder
von Kugeln, sie sind die namlichen, wie dort. Auch die Deutung der doppelten
Contour ist keine andere, als die oben mitgetheilte.

Fettkiigelchen, Luftblischen und einzelne zwischen den Primitivrihren
liegen gebliehene Inhaltskornchen kommen auch hier in derselben Weise vor,
und es geniige darum die einfache Erwihnung.
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Es trifit sich aber auch nicht selten, dass in dem Objecte selbst hier und
da dimnere, hellere, runde Stellen erscheinen, die ein mattes, granulirtes Ansehen
haben und einen zarten Nucleus einzuschliessen scheinen. Man glaubt eine
Ganglienkugel zu sehen, man wird bestirkt in dem Glauben durch den Schein
ecines in der Mitte oder nidher am Rande befindlichen Kerns. Es ist jedoch
Tiuschung. Das Kriterium dafiir besteht wieder in Hinwegnahme des von dem
Beleuchtungsspiegel reflectirten Lichtes. Die” soliden mikroskopischen Theile
erscheinen milch- oder silberweiss, jene verdichtigen Stellen dunkel, farblos oder
blauschwarz. Es sind bloss fliissige, oder halbfliissige zwischen den Glasplatten
sich anhiingende Reste des Inhalts aus den Primitivrihren, in deren Nihe sich
zufillig ein stirkeres Agglomerat oder Kornchen befindet; oder aber es hat sich
die halbfliissige Substanz centrisch oder nach einer Seite hin in ein kleines
Blischen zusammengezogen, welches den Schein eines Nuecleus veranlasst.

Ganglienkugeln iiberhaupt hahen so constante Merkmale, dass es nicht
allzuschwer ist, andere ihnliche Kérper von ihnen zu unterscheiden. Der scharfe
Umriss, die punktirte Hiille, der Nucleus und Nucleolus, ihr Verhalten gegen
Druck, sie lassen keinen Zweifel tibrig. Was aber bei den im Riickenmark
vorkommenden (nunmehr richtig erkannten) verdichtigen Kirpern oder Kugeln
gegen den etwaigen Einwurf gesagt werden kann, dass man némlich durch den
angewandten Druck die Hiillen der Kugeln sprenge, und nun die nackten Kerne
zuriickbleiben, ergiebt sich aus der desshalb angestellten Priiffung. Ein gewalt-
sames Sprengen der Hillen von Spinalganglienkugeln, oder von Kugeln aus dem
Ganglion Gasseri, aus dem Grenzstrang etc. gelingt nur bei sehr starkem Druck;
ein schwiicherer Druck aber macht die Umrisse nur deutlicher. Derselbe starke
Druck auf Ganglienkugeln aus dem Gehirn vermochte auch hier nur selten die
Kugel zu zerstiren. YWenn wir aber bei Untersuchung der Riickenmarksubstanz
durchgingig einen nur ganz gelinden Druck anwandten, so hitten doch die
Hillen der Kugeln unversehrt erhalten werden miissen, und dennoch fanden wir,
wie gesagt, diese Korper im Riickenmark nicht*).

*) Einer in neuerer Zeil ansgesprochenen Ansicht, dass nimlich Zellen aus der Pia mater fiir Ganglien-
kugeln angeschen werden kimnten (Hexce), darf ich nach meinen Untersuchungen nicht beitreten. Ich habe
viele Folus nnd die Zellen im Riickenmark in mehrfachen Eniwickelungssiufen untersuchl und darf mir daher
ein Urtheil erlauben. Schon im neugeborenen Thiere sind in der weissen Riickenmarksubstanz, wie in der
grauen, desgleichen in der Pia mater alle Zellen verwandelt. Beim Fotus erhalten sich, wie es scheint, die
Zellen am lingsten in den Rohren der grauen Substanz; ich fand hier Zellen, die sich jedoch bereits in Rihren
auszudehnen angefangen hatten und daselbst als rundliche Anschwellungen oder kleine Ausbuchiungen ansassen,
withrend die Rohren der weissen Substanz schon villig ausgebildet waren. Aber im neugeborenen oder im
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Gewisse chemische Reagentien, wie die von Vielen empfohlene Essigsiiure,
liessen bei der Einwirkung auf Ganglienkugeln im Stich, daher sie auch zur
Ermittelung solcher in der Riickenmarksubstanz nichts leisteten. Die geringe
Veriinderung in dem Aggregatzustand, welche durch dieselben in den zarten
Gewebstheilen entsteht, hat mit den erwihnten Tauschungsbildern ohnehin nichis
gemein. Die Wirkung von Ammonium, Aether, Weingeist, Tanninlésung, Es-
sigsiure etc., die ich alle und oft gepriift habe, ist nur eine Verdichtung oder
im entgegengesetzten Falle eine geringe Auflockerung des Gewebes. Hier aber,
wo meistens nur flissige Ueberreste (vergl. pag. 8.) von dem Nervengewebe den
Beobachter iiber die Deutung des Bildes in Zweifel setzen konnten, ist eine
derartige Einwirkung, wenn sie Statt finde, um so weniger von Belang. Die
oben mitgetheilte Priifungsart hingegen hebt jede Ungewissheit iiber diese Punkte
auf. Ein fernerer Grund zur Tiuschung ergibt sich am Schlusse des néchst-
folgenden Abschnittes.

3. Abschnitt.

Iie gelatiniose Substanz des Riickenmarkes.

Auf Querschnitten des Riickenmarks sieht man die hintern grauen Schenkel
an ihrem nach aussen und hinten liegenden Rande, wo sich zackige Fortsiitze
grauer und weisse Substanz wechselseitig entgegenkommen und ineinandergreifen,
von einer Substanz eingefasst, die einen glanzenden, gallertihnlichen Schein hat.
Auch auf Langeschnitten sieht man diese glinzende Einfassung durchweg von
unten bis oben. Die Fortsetzung dieser Substanz erscheint in der Medulla ob-
longata unbedeckt als seitliche Wandung im untern Theile der vierten Hirnhéhle,
also ebenfalls auf der hintern Flache dieses Organes. Ist auch diese Substanz
keine fremdartige, aus andern Elementen, wie die bereits abgehandelten, zu-
sammengesetzie, so bedarf sie doch der Genauigkeit wegen um so mehr einer
Erwihnung, als sie mit der Function der hintern Riickenmarkstheile, der Empfin-
dung némlich, in einer eigenen Beziehung zu stehen scheint. Es sind an dieser

erwachsenen Individuen ist das Vorhandensein der Zellen nicht wahrnehmbar, und ein Depot von solchen Korpern
zur fortwihrenden Unterhaltung des Lebens oder zur Reproduction der Gewebe ist eben so unstatthaft, wie die
Erklirung der vorlaufig sogenannten organischen Nervenfasern als Fitalbildung.

2
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Stelle, die iibrigens, isolirt von ihrer Umgebung, genau zu heobachten nicht leicht
ist, graue Nervenrihren vorhanden, die einen longitudinalen Verlauf nehmen, und
zwischen den weissen, umhiillenden Réhren und den grauen Rihren eine Ziwi-
schenwand bilden. Aus ihrer longitudinalen Anordnung scheint die glinzende,
gallertilmliche Firbung zu entstehen. Die Réhren, aus welchen sie besteht,
zeigen den feinsten Durchmesser und unter dem Mikroskop eine sehr helle, ins
Goldgelbe spielende Farbe.

Ein sehr wichtiges Verhiliniss fir den Bau des Riickenmarkes bieten, ausser
dem bisher Erwialnten, die Blutge fasse dar. Ich hitte, namentlich bei Be-
schreibung der graurithlichen Primitivréhren, der vielen Capillargefisnetze ge-
denken miissen, aus welchen sich, vermige des bei der Untersuchung angewandten
Druckes, die unzihligen Blutkiigelchen zwischen die Primitivrohren dringen.
Allein die eigenthiimliche Anordnung dieser Gefisse fihrt zu einem Schlusse,
dessen Mittheilung erst jetzt, nachdem die Bestandtheile des Riickenmarkes selbst
abgehandelt sind, geeignet erschien.

Die Blutgefisse des Riickenmarkes, die Spinalarterien, treten auf vorderer
und hinterer Fliche des Organes in Verzweigungen, von der Pia mater begleitet,
zwischen Biindeln der weissen Substanz tiefer ins Innere desselben ein. Wir
sehen aber bei mikroskopischer Untersuchung die transversal eindringenden Blut-
gefisse in diinnen, nicht sehr zahlreichen Verzweigungen die weisse Substanz
durchsetzen, wihrend sie, in die grauen Réhrenmassen eingedrungen, mannich-
faltige feine, aber dicht beisammen liegende Netze bilden, deren Wandungen so
zart werden, dass sie oft der schirfsten Beobachtung zu entgehen scheinen.
Bei Druck des Objektes verbreitern sie sich, und werden als hellere, gelbliche,
gewihnlich leere, bisweilen aber auch noch mit einzelnen Blutkérperchen erfiillte
Kaniile gesehen, die oft wirkliche Umbiegungsschlingen bilden, und sich, bei auf-
merksamer Untersuchung, rickwirts bis zu einem stirkern Stimmchen verfolgen
lassen.  Dasselbe Mittel, die weitere Verfolgung néimlich, enttiuscht auch voll-
kommen, wenn man hier etwa bei schwachen Vergrisserungen rundliche, leere,
gelblich aussehende Korper fir Ganglienkugeln gehalten hat. An den Verzwei-
gungsstellen dieser feinen Gefasse bilden sich kleine Erweiterungen, die im
Compressorium plattgedriickt werden, und dfier eine Kugelform annehmen. Bis-
weilen finden sich noch Blutkirperchen in ihnen, oder in den nach verschiedenen
Seiten hinlaufenden Verastelungen. (Man sehe Figur 3.)
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Die in.so uiberwiegender Menge zwischen grauen Riohren hefindlichen und
eigenthiimlich geordneten Capillargefisse, und die Firbung der grauen Rihren
(deren Inhalt, wenn er nicht etwa ausgeflossen ist, und in grissern Massen an-
gehiuft dunkel erscheint, eben so klar und durchsichtig ist, wie in den weissen
Rihren) rechtfertigen wohl die Ansicht von einem zwischen diesen Gebilden
bestehenden Wechselverhaltniss. Ich glaube, dass sich hier ein eigenthiimlicher
Bluthestandtheil vermittelst Imbibition von den Wandungen der Gefisse, in das
Neurilem der Nervenrdohren begiebt, und die graurdthliche Farbung erzeugt. Dass
aber die letztere nicht zufillig, sondern gewiss mit einem bestimmten Zweck,
der sich auf die Function bezieht, verknipft ist, scheint mir ausser allem Zweifel.
Den Beweis liefert die daneben liegenile weisse Substanz, deren Rihren densel-
ben Bau zeigen, ohne dass sie von den durchtretenden Blutgefissen einen fir-
benden Bestandtheil aufnehmen. Freilich ist hiermit keineswegs die Verschiedenheit
der Function dargethan, noch weniger eine solche erklirt — wie denn tiiberhaupt
Erklirungen der Functionen stets Postulate bleiben werden. Aber so viel
scheint daraus hervorzugehen, dass zur Unterhaltung der Function die grauen
Rohrenmassen einer griossern Menge Blutgefisse und wahrscheinlich eines andern
Blutbestandtheils bediirfen, wie die weissen. Ich sage zur Unterhaltung, was so
viel heissen soll, wie ununterbrochen fortdanernde Erregung, ohne welche die an
materielle Substrate gebundene oder lebende Functionskraft in fortwéhrender Un-
thitigkeit verharren wiirde. — Eine weitere Ausfilhrung dieses Gegenstandes
entspricht nicht dem Zwecke dieser Schrift, doch hoffe ich bei anderer Gelegenheit
ihn genauer zu entwickeln.

2#



Zweites KKapitel.

Ueber die Organisation oder wahre Structur
des Riuckenmarks.

(Yem D, H. §tllllng.)

W¥ar im vollsten Sinne des Wortes die Lehre von dem feineren Bau des
Riickenmarks, noch vor einem Decennium, eine wahre Terra incognita, so
brachten uns die glinzenden Entdeckungen der neueren Zeit mit Hilfe des
Mikroskops zu einer grossen Hiohe der Erkenntniss auch in demjenigen Gebiete
unsres Wissens, welches auf den feineren Bau des Nervensystems, und zum
Theil auf denjenigen des Riickenmarks Bezug hat. — Ich unterlasse hier eine
critische Darstellung der jetzt giiltigen Ansichten iiber die feinere Anatomie des
Riickenmarkes, da ich nur die neuen Resultate meiner Untersuchungen in ge-
dringter Kiirze zu geben beabsichtige, um so mehr, als wir am Ende unsrer
Arbeiten eine critische Darlegung der Untersuchungen unsrer Verginger mitzu-
theilen den Vorsatz haben. Ueberdiess findet sich in den neuesten Handbiichern
der allgemeinen Anatomie, wie in den Abschnitten der guten anatomischen Lehr-
biicher iiber das Nervensysiem iiberhaupt, das bis jetzt Bekannte; und ich glaube
daher um so mehr, mich der historischen Einleitung iiberheben zu diirfen. —
Wenden wir uns also unmittelbar zu meinen eignen Untersuchungen.
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1. Abschnitt.

Ueber das gegenseitige Lagerungsverhdltniss der Elemente in der grauen
und weissen Substanz des Riickenmarkes.

Haben in der neueren Zeit anatomische Untersuchungen den Weg zu
physiologischen Entdeckungen gezeigt, wie wir an der glinzendsten von CHARLES
BeLL iber die Nervenwurzeln sehen, so ist es mir vergonnt, ein Beispiel von
entgegengesetzter Wirkung zu zeigen, ein solches nimlich, dass physiologische
Untersuchungen und die daraus gewonnenen Resultate den Weg zu anatomischen
Entdeckungen bahnten. — In meiner so eben erschienenen Schrift iiber die
Functionen des Riickenmarkes*) hatte ich zur Evidenz gebracht, dass ein jedes
Stiickchen des Riickenmarkes, z. B. ein Vorderstrang aus graner und weisser
Substanz bestehend, so lange es noch mit den von ihm ausgehenden Nerven-
wurzeln in Verbindung steht, fihig ist, die Functionen der genannten Nerven
noch — unabhiingig vom Gehirn und iibrigen Riickenmarke — so lange zu
unterhalten, als das Leben — die Bluteirculation néimlich — ,n ihm, wenn auch
in sehr geschwichtem Grade, unterhalten wurde. — Ich schloss daraus, dass in
jeder Abtheilung des Riickenmarkes, welche einem Nervenwurzelpaare entspricht,
dass in jedem Stiickchen des Riickenmarkes, das aus der Hilfie oder nur aus
dem Viertel eines Queerdurchschnitts bestand, und graune und weisse Masse ent-
hielt, eine eigenthimliche Organisation bestehen miisse, durch welche — unah-
hiingig vom Gehirn und dem iibrigen Riickenmarke — das eigenthiimliche, seinem
Wesen nach uns unbekannte, nur durch seine Wirkungen uns erkennbare,
Nervenprincip erzeugt, und so lange von Neuem gebildet oder unterhalten wird,
als die Circulation des Blutes in demselben fortdauert. — Denn dass die Circu-
lation des Blutes eine umerlissliche Bedingung der fortdauernden Erzeugung des
Nervenprincips sei, ging aus anderweiten Untersuchungen genannter Schrift
hervor. Auch wusste ich aus anderweit erirterten Versuchen genau, dass das
Gehirn mit der Erzeugung des Nervenprincips im Riickenmarke durchaus nicht
in causaler Verbindung stand, wenn gleich die Anregungen zur Aeusserung der
Krifte des Riickenmarks im unversehrten Zustande allerdings vom Gehirne aus
die bedeutendste Rolle spielte, wie uns das alle Willenshewegungen zeigen.

®} Untersuchungen iiber die Functionen des Riickenmarks und der Nerven. Mit specieller Beziehung
anf die Abhandlungen vaxy DErx’s zur Physiologie des Riickenmarkes etc. Von Dr. B. Stoiiivg. Mit Ab-
bildungen. Leipzig, 1842. Bei Otto Wigand. 8.
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Mein Hauptaugenmerk war desshalb darauf gerichtet, zu erforschen: in
welchem Verhiltniss die einzelnen, dem ersten Blicke schon als verschieden
erscheinenden Substanzen des Rickenmarkes zu einander stehen:; in welcher
anatomischen Verschiedenheit néamlich, da ich deren physiologische bereits
klar erkannt zu haben glauben durfte. — Aus meinen Versuchen ging nimlich
hervor, dass die graue Substanz nicht bloss der anatomische, sondern der wahre
physiologische Kern des Riickenmarks sei, dass durch die graue Substanz sowohl
Empfindung als Bewegung eigentlich vermittelt werde, und dass diese Krife,
welche man bisher eben so der weissen Substanz des Riickenmarks zutheilte,
nur gleichsam von der grauen erborgt wiirden ™).

Ich begann also meine Untersuchungen damit, dimne Scheibchen des
Riickenmarks, die halb aus grauer, halb aus weisser Riickenmarksubstanz be-
standen, unter das Mikroskop zu bringen, und die Richtung, Verbindung, und
das Verhiltniss der einzelnen Bestandtheile zu beachten, — vor allen Dingen
genau die Verhiltnisse beider Substanzen an der Grenzlinie zu erforschen.

Hatte ich also durch eine Seitenhiilfte des Riickenmarks einen Liéngsschnitt
gefithrt, und mit scharfem Messer z. B. aus dem hintern grauen und weissen
Strang eine diimne Lamelle abgesondert, letztere hiernach auf einer Glastafel
dergestalt vorbereitet, dass ich ein viereckiges Stiickchen, etwa 1'; Linien breit
und lang, halb aus grauer, halb aus weisser Substanz der hinteren Ricken-
marksstringe bestehend, vor mir hatte, so zeigte sich bei der Beobachtung *#)
Folgendes:

Der Unterschied der grauen von der weissen Substanz war, wie bei
Betrachtung mit unbewaflnetem Auge, so auch bei geringer Vergrisserung *¥¥)
betrachtet ein hochst auffallender. Die weisse Substanz dunkler, undurchsichti-
ger; die graue weniger dunkel, durchscheinend, gelbrithlich. — Bei Fortsetzung

°) Ich verweise in Bezug auf die speciellen Thatsachen auf meine oben angefiihrte Schrift {iber die
Funklionen des Riickenmarks, — und auf meine Abhandlung in Roser's und WusperLicn's Archiv fiir die phy-
siologische Heilkunde, I. Bd. 1. Hft. Tiibingen, 1842,

%) Das so priparirte viereckige Stiickchen des Riickenmarkes wurde mit einer geraden Staarnadel vor-
sichtig aunfl die untere Fliche des Scmizx’schen Compressoriums gebracht, und bei vorsichligster, geringer Com-
pression der Beobachtung unterworfen. — Die Priparation desselben zur viereckigen Form geschah mittelst

eines scharfen Messers und einer Staarnadel, mit Hiilfe deren Alles ausserhalb des Vierecks Liegende wegge-
NOMMmen wurde.

#°) Ich benulzte bei meinen Untersuchungen, zur Vermeidung von Téauschungen, stels zuerst die ge-
ringsten Yergrisserungen und ging zu den stirkeren allmihlig iiber. — Bei vorliegender Untersuchung bedienten
wir uns der Vergrosserung von 15—90 unsres vortrefllichen Scmiek’schen grossen Mikroskops, Ocular Nro. 0.
(aplanatisch) Linse Nro. 1=15, 4 2=35, 4 3=90.
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der Compression zeigten sich die Fasern der weissen Substanz parallel neben
einander liegend, parallel mit der Axe des Riickenmarkes, also der Liénge nach
verlaufend; die einzelnen Fasern, wie bereits im ersten Kapitel beschrieben, dick,
grob, deutlich erkennbar. — Dagegen liess die graue Substanz noch nichts von
ihrer Textur klar erkennen, mit Ausnahme der unverhiltnissmassig grossen
Menge ihrer Gefisse®), in Vergleich zu denen der weissen Substanz,

Wird nun die Compression ein wenig verstirkt, so sieht man die Fase-
rung der weissen Substanz immer deutlicher, und immer noch sehr deutlich von

derjenigen der grauen unterscheidbar. — Aber auch die graue Substanz zeigt
sich — schon bei einer Vergrisserung von 15 oder 35 (Ocular Nro. 0. Linse

1+2) — ganz deutlich aus Fasern bestehend, wie im ersten Kapitel bereits
angegeben, und zwar aus einer doppelten Lage von Fasern, die in entgegen=-
gesetzten Richtungen verlaufen. Ein grosser Theil lauft parallel
mit den Fasern der weissen Substanz. Der andere Theil lauft in
ganz entgegengesetzter Richtung, in rechten Winkeln mit den
Lingsfasern der grauen Substanz sich kreuzend, und bis zu den
Fasern der weissen Substanz, rechte Winkel mit dieser hildend.

Diese in queerer Richtung gehenden Fasern verlaufen in Biindeln von
geringerer oder grisserer Dimension, im Durchschnitt von /s bis /3 Linie in
der Dicke oder Breite, wie die Figur 1. und 2. bei 18—35facher Vergriosserung
zeigt, und erscheinen viel dunkler als die Lingsfasern der grauen
Substanz, dergestalt, dass sie den Fasern der weissen Substanz ihnlich sehen,
und man zu dem Glauben veranlasst werden kinnte, dass diese queerlaufenden
Biindel wirklich aus Fasern der weissen Substanz bestinden. Aus den spiteren
Untersuchungen wird hervorgehen, dass eine solche Annahme nicht statthaft
ist. — Dlen Verlauf der genannten Fasern sieht man in Fig 1. 2. und 3. dar-
gestellt. — a. Langsfasern der weissen Substanz; b. Lingsfasern der grauen
Substanz; ¢. Queerbiindel der grauen Substanz.

Auf solche Weise fuhr ich nun fort, aus den verschiedensten Stellen des
Riickenmarkes dimne Lamellen auszuschneiden, die halb aus grauer, halb aus
weisser Substanz bestanden, — und aus allen diesen Untersuchungen ging
dasselbe Resultat hervor, dass die grane Substanz aus Fasern besteht, die in

e S —

*) Diese Gefasse bilden eine grosse Menge von unregelmissigen Ampullen (sit venia verlo), von Er-
weilerungen, wie Varicosiliten, die bei der Compression den Anschein von durchsichligen Kugeln gewihren, wie
Figur 3. zeigt. Indess die aus ihnen entspringenden, und in sie eiomiindenden Gefisse lassen bald keinen
Zweifel iibrig.
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einer doppelten und entgegengesetzten Richtung verlaufen. Ein grosser Theil
der Fasern (der grauen Substanz) verliuft mit der Axe des Rii-
ckenmarkes parallel, und auch parallel mit denFasern der weissen
Substanz; ein andrer Theil liauft in queerer Richtung, parallel mit
Queer-Durchmessern des Riickenmarkes, und kreuzt sich in rech-
ten oder schiefen Winkeln mit den Lingsfasern der ersten Art.

2. Abschnitt.

Erforschung des ferneren Ferlaufs der queerlaufenden Biindel der grauen
Substanz.

Der niichste Zweck der Erforschung bot sich natiirlich in der genaueren
Verfolgung der so auffallenden queerlaufenden Faserbiindel, der grauen Substanz
dar. — Es dringte sich hier die Frage auf: Endigen die queeren Fasern an der
Grenze der weissen Substanz, oder gehen sie in die weisse Substanz ein, und,
in beiden Fillen, wie verhalten sie sich?

Es wurde also ein Stiickchen des Riickenmarkes, zur Hilfte aus grauer,
zur Hilfte aus weisser Substanz bestehend, priparirt, wie im vorigen Abschniite
erwithnt worden, mit dem Compressorium unter das Mikroskop gebracht, und
bei vorsichtig verstirktem Druck, wie gleichfalls im vorhergehenden Abschnitt
erwihnt, unter geringer Vergrosserung (35) heobachtet. — Der Druck wurde
nun ein wenig mehr, als in den vorhergehenden Untersuchungen, verstirkt, der-
gestalt, dass die graue Substanz sich an einzelnen Stellen von der weissen los-
zulosen, zu trennen anfing *). — Hierbei war es ein tberraschendes Phianomen,
zu bemerken, wie sich die queeren Biindel der grauen Substanz gleich-
sam aus den Fasern der weissen Substanz herauszogen, wie sie
sich deutlich mit den Léingsfasern der weissen Substanz kreuzten,
und sich unverkennbar eine kleine Strecke weit in die Faserungen
der weissen Substanz hinein verfolgen liessen. Die bildliche Darstel-
lung finden wir in Figur 2.

) Bei platzlichem, unvorsichtigem Drucke bewerkstelligt sich die Trennung der weissen Substanz von
der grauven Husserst leicht, und vollstindig, indem die graue Substanz viel zarler, zerreissharer, weniger dem
Dirucke Widerstand leistend ist, als die weisse Substanz; es bildet sich alsdann zwischen beiden Substanzen eine
Art Kanal, durch welchen der ausgepresste Inhalt der einzelnen Nervenfasern hinwegstriomt.
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Aber nicht blos die in den queeren Bimdeln enthaltenen Fasern kreuzien
sich mit den Lingsfasern der weissen Substanz, sondern eine unzihlige Menge
anderer, vorher nicht so klar bemerkter, queerlaufender Fasern der grauen Sub-
stanz erschienen jetzt, parallel mit den dunklen Biindeln, gegen
die Fasern der weissen Substanz verlaufend, und sich mit ihnen
nicht allein kreuzend, sondern tief zwischen die Faserungen der
weissen Substanz hinein sich erstreckend. Die Darstellung hiervon ist
in Fig. 2. gut gegeben.

3. Abschnitt.

Allgeineinge Uebersicht der Lagerung der Fasern in der grauen und weissen
Substanz des Riickenmarkes.

Hatte ich nun an einzelnen Theilen des Riickenmarkes die verschiedene
Richtung der Fasern erkannt, so mangelte mir eine genaune Uebersicht des ganzen
Faserverlaufs im Allgemeinen und Ganzen des Riickenmarkes. — Ich sann daher
auf Untersuchung feiner Durchschnitte durch die ganze Dicke dieses Organs,
Es gelang mir zuerst an einem m@#sig gefrorenen Kalbs-Riickenmarke einen
dusserst feinen Durchschnitt, also eine héchst dimne Scheibe aus der ganzen
Dicke des Riickenmarkes, zu erhalten, und ich brachte solche, zwischen zwei
Glasplatten auf das Vorsichtigste sehr wenig comprimirt, unter das Mikroskop. —
Bei einer Vergrosserung von 15 (QOcular Nro. 0. Linse Nro. 1.) iibersah ich
hier auf den ersten Blick den wunderbaren Bau des Riickenmarks, von dem ich
vorher kaum eine schwache Ahnung hatte. — Ich sah hier auf das Evidenteste
und Klarste den Uebergang, Zmsammenhang, und die Verhilinisse der Fasern
beider Substanzen des Riickenmarks.

Beginnen wir unsere Betrachtung des so priiparirten Riickenmarksab-
schnitts von dessen. Mitte, so finden wir hier eine runde Oeffnung, den Canalis
spinalis *). — Ringsum ist derselbe von iusserst zarten Fasern der grauen
Substanz umgeben, welche ich spiter in Bezug auf ihren Lauf und ihre Ver-
bindungen genauer beschreiben werde. — Nehmen wir nun die Figur 7. zur

#) Ich habe dessen Amwesenheit in dem Riickenmarke simmitlicher Thiere, junger wie alter, die ich
zu unlersnchen Gelegenheil halte, comstalirt. —

3
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Hiilfe, und verfolgen die Betrachtung dieses Priiparats nach den Hintersiriingen
zu, so hemerken wir, dass beide graue Hinterstringe aus einer dunklen Masse
bestehen, welche durch helle Grenzstreifen von der weissen Substanz der Hin-
terstringe abgesondert erscheinen. Doch bei genauerer Betrachtung finden wir
keineswegs hier eine Grenze der Absonderung, sondern:

Wir gewahren auf das Ueberraschendsie, wie die ganze Masse der grauen
Hinterstringe im Centrum .aus lauter parallel nebeneinander stehenden Faserbiin-
deln zu bestehen scheint, deren Spitzen, an der Grenze der weissen Substanz,
cenfrifugal nach allen Richtungen auseinanderweichen, wie die Speichen eines
Rades, und in die weisse Substanz der Hinter- und der Seitenstriinge sich
hinein begeben. — Die Abbildung stellt dieses zu gut dar, als dass ich eine
noch genauere Beschreibung davon zu geben hiitte. — Da die Spitze der beiden
Hinterstringe sehr wechselt, oft herzformig, oft halbkreisformig, oft sehr ausge-
zogen in einer langen, bis fast an die Oberfliche der weissen Substanz reichenden
Spitze sich darstellt, so ist die Form der in die weisse Substanz ausstrahlenden
Biindel natirlich sehr verschieden, und wir haben versucht, in der Fig. 4. und
5. diesen Unterschied darzustellen *).

Beide Hinterstringe (von grauer Substanz) verhalten sich in Hinsicht
auf die Ausstrahlung ihrer Faserbiindel in die weisse Substanz vollkommen
gleich. — Aber diese Ausstrahlung und Agerdnung der Fasern findet sich nicht
blos in den Hinterstringen, sondern die Vorderstringe zeigen uns dasselbe Ver-
hilltniss, wenn auch nicht in derselben Form. —

Aus der grauen Substanz der Vorderstringe sehen wir néimlich ebenfalls
— in entgegengesetzter Richtung mit denen der Hinterstringe — die Fasern
in die weisse Substanz der Vordersiringe sich hinein verbreiten. — Die Art der
Verbreitung findet aber hier nicht so regelmissig und so schon Statt, wie bei
den ]Iint{rrsir:‘-ingﬁn. Vielmehr gehen hier in dicken Biindeln, drei, vier, sechs
und mehr Fortsitze der vordern grauen Substanz, wie Keulen gleichsam, durch
die ganze vordere weisse Substanz hindurch, bis zu deren Oberfliche hin; und
zwischen diesen dicken Biindeln sieht man eine unzihlige Masse von kleineren,
(aber viel kleineren, als in den grauen Hinterstringen) in die weisse Substanz
der Vorderstringe hineinstrahlen, wo sie die mannichfaltigsten Verbindungen,
wie das feinste Maschen-Netz, darstellen. — Die genaue Erforschung dieses
Faserverlaufs theile ich spiter mit.

) Dass hierdurch mit grosser Klarheit sich nun die im ersten Abschnitte bereils erwidhnlen, queeren
Faserbiindel denten lassen bedar{ keiner Frage.
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Kinnen wir also die graue Substanz des Riickenmarks und deren Faser-
ausbreitungen in die weisse Substanz mit der Sonne vergleichen, die ihre Strahlen
nach allen Richtungen (centrifugal) hinsendet, so muss ich noch hinzufiigen,
dass die grauen Stringe beider Seitenhilften durch eine eigenthiimliche
Strahlung von Fasern mit einander in Verbindung und Bezichung

gebracht werden. — Dieses sind die iiber und unter dem Canalis spinalis
liegenden, queerlaufenden Faserziige der grauen Commissuren fir Vorder- und
fir Hinterstringe. — Wir sehen némlich unverkennbar unmittelbar um den Ca-

nalis spinalis herum, #usserst zarte Fasern, in kreisformiger Richtung die Grinze
und néichste Umgebung des Kanales bewirken, An diese feinen Kreisfasern aber
schliessen sich zwei starke Lagen horizontal laufender Faserziige aus grauer
Substanz an, welche, die eine iber, die andre unter (beim Menschen: vor und
hinter) dem Kanal, eine genau horizontale Richtung haben, aher nach beiden
Seiten, in beiderlei Stringe der grauen Substanz ihre einzelnen Fasern, ficher-
artig ausstrahlen, nach oben, nach unten, gerade nach aussen u. s. w., und
auf solche Weise die mannichfaltigsien Verbindungen bewirken, wovon ich noch
spiter ein Niheres mitzutheilen gedenke. —

Auf solche Weise haben wir nun ein Bild von den Lagerungsverhiltnissen
der grauen Substanz des Riickenmarkes im Groben genommen, und von ihrem
Verhiltnisse zu den aus weisser Substanz bestehenden Stringen. — Dass wir
von der letzteren, nimlich von der weissen Substanz, bei der Betrachtung des
feinen Durchschnittes, die wir eben beendigt haben, keine Fasern gewahr wer-
den, erklirt sich natiirlich daher, dass ich nur #usserst feine Queerdurchschnitte
- aller der Fasern der weissen Substanz unter dem Mikroskop hatte, dergestalt,
dass wir also die Lumina der einzelnen queeren Durchschnitte durch die Fasern
der weissen Substanz, und deren ausgepressten Inhalt, als gestaltlose oder kir-
nige, dunkle Massen vor uns sahen, nicht aber eine Faser derselben, in ihrem
Verlaufe der Liinge nach. — Ein Mehreres davon weiter unien. —

Nachdem ich mich nun an einer grossen Menge von dimnen Scheibchen des
Riickenmarkes, aus dessen ganzer Dicke mit feinem Messer, an frischem nicht
gefrorenem oder gefrorenem Riickenmarke der Queere nach ausgeschnitten, zur
Evidenz von der Richtigkeit meiner in diesem Abschnitte gegebenen Ansicht von
den allgemeinen Lagerungsverhilinissen der grauen Riickenmarkssubstanz iiber-
zeugt hatte, musste ich mich verwundern, dass ich zur Erkenntniss dieser
Lagerungsverhilinisse erst des Mikroskops bedurfte, bei der Gelegenheit, als ich

einen solchen Riickenmarksabschnitt, zwischen zwei Glassplitichen leicht gepresst,
3 9
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mit blossen Augen betrachtete. — Denn ich sah hier auf das Schinste und
Deutlichste die Strahlung der hinteren grauen Substanz in die Grenze der
weissen, so wie die dicken Fortsiitze der vorderen grauen Striinge in die weisse
Substanz, bis an deren Oberfliche. — Man bemerkt hier die iusserst feine
Strahlung zwischen hinterer grauer und weisser Substanz*), die ich mit dem
Ansehen vergleichen michte, den der Zahnschmelz auf seiner Bruchfliche giebt. —
Auch sieht man die gelblichgrauen Streifen, welche die vordere graue Substanz
durch die weisse hindurch bis an deren Oberfliche sendet. —

Wenden wir uns nun zur Erforschung der feinsten Lagerungs- und
Verbindungsverhiltnisse der einzelnen Theile des Riickenmarkes. i

4. Abschnitt.

Untersuchung der feinsten Werbindungs- und Lagerungsverhdltnisse der
einzelnen Theile des Iuckenmarks unter einander.

Hatte ich nun bis hierher das wichtige Factum erkannt, dass die grissere
Masse der grauen Riickenmarkssubstanz aus Faserziigen bestand, welche vom
Mittelpunkte, dem Canalis spinalis, aus nach allen Richtungen in die weisse
Substanz des Riickenmarks, rechte oder schiefe Winkel mit deren Fasern bil-
dend, hineinstrahlte, so mussie jetzt mein Hauptaugenmerk darauf gerichtet sein,
zu erforschen, welches das Verhiltniss der grauen Substanz nach dem ginzli-
chen Eintritt in die weisse sei; mit andern Worfen: wie und auf welche Weise
die grauen Fasern in denen der weissen Subsianz endigten.

Ich fuhr also fort kleine Stiickchen des Riickenmarkes, theils aus grauer,
theils aus weisser Substanz bestehend, mit dem Mikroskop zu untersuchen, und
die in die weisse Substanz eintretenden Fasern bis an die dusserste Grenze zu
verfolgen. — lIch fing hier zwar mit den schwiichern Vergrisserungen an, musste
aber zu einer solchen von 100 bis 200 steigen, weil die Masse der Fasern, auch

) Diese Strahlung ist innerhalb des etwa !/, Linie hreiten halbdorchsichtizen Streifs hemerklich, wel-
cher die graven Hinlersirlinge einfasst, gleichsam von den yweissen Hinlerstriingen trennt. — Dieser einfassende
Streif erscheint halbdurchsichlig, wie gelalinds; und dieses Ansehn kommt daher, weil hier die Fasern weniger
mit einander verwebt sind. Der grisste Theil hesteht nimlich aus Lingsfasern der hinteren grauen Substanz,
die von den queerlaufenden Fasern derselben hinleren graven Siringe in Bindeln, also nur sehr einfach,
gekreuzt werden,
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in einem, so kleinen Stiickchen so iiberaus gross ist, dass die geringeren Ver=
grosserungen den Verlauf der einzelnen weniger gut zeigen, die grisseren aber,
wenn auch bei geringem Gesichisfelde, einzelne Stellen wenigstens deutlicher
beobachten liessen. Doch suchte ich die fiir die Beobachtung passenden Stellen
zuerst immer mit den geringen Vergriosserungen von 35 bis 60 aufzufinden, und
hiernach erst die Beobachiung mit Hiilfe der stirkeren zu verificiren. —

Bei diesen Untersuchungen fand ich nun, dass die Fasern der
grauen Substanz, welche in die weisse eintreten, bis zur Peri-
pherie dieser letzteren, also bis zur Peripherie des Riickenmarks
hingehen, nachdem sie auf die mannichfaltigste Weise von den Fasern der
weissen Substanz durchkreuzt worden sind. — Bei einem sehr schmalen Queer-
abschnitte des Riickenmarkes erscheint es daher sehr oft, als wenn die
Fasern der grauen Substanz an der Peripherie des Riickenmarkes
sich in Schlingen umbiegen, und einzelne solche Schlingen lassen sich
nicht selten beobachten. (s. Figur 10.) — Indess sieht man viel hiufiger am
Rande des Schnittes, an der iusseren Oberfliche des Stickchens, woselbst die
Pia mater als schmales Streifchen noch ansitzt, dass, bei leisem Druck, aus den
allermeisten Fasern der grauen Substanz*) der Inhalt eben so ausfliesst, wie
aus solchen, die sicher in ihrer Continuitit eine Trennung erlitten haben. (s.
Figur 10.) — Hieraus lisst sich also schliessen, dass die grauen Fasern an
der Peripherie des Riickenmarks jedenfalls nicht Schlingen bilden, deren beide
Schenkel in einer, oder beinahe in einer Ebene liegen; aber es geht mit Sicher-
heit daraus hervor, dass die Fasern der grauen Substanz bis zur Peripherie
des Riickenmarkes, bis an die iusserste Oberfliche der weissen Substanz
treten, und hier mit andern grauen Fasern die mannichfaltigsten Kreuzungen
eingehen, also ein grosses Netzwerk von Verbindungsbogen oder Maschen
und Schlingen. mit andern Fasern der grauen Substanz aus anderen
Ebenen oder Durchschnittsflichen bilden, die mit Hilfe des Mikro-
skopes bei dieser Untersuchung nur weniger deutlich zu ubersehen sind. —

Ich verinderte daher den Plan meiner Untersuchung iiber die Endigungs-
weise der grauen Substanz in der weissen dahin, dass ich eine dimne Schicht
von der déussersten Oberfliche der weissen Substanz, der Lénge nach wegnahm,
und unter dem Mikroskope, bei vorsichtiger Quetschung, betrachtete. — Ich durfte

*) Und dass man nur solche hier vor sich habe, das beweisen die unmittelbaren Verlingerungen derselben,
das beweist ibr Ursprung, den man bei schwachen Vergrosserungen alsdann unmiltelbar verfolgen kann, —
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dabei von der Voraussetzung ausgehen, dass alle Fasern, welche nicht der
Liinge nach, oder parallel mit der Axe des Riickenmarkes, respective der des
ausgeschnittenen Stiickchens, verliefen, als Fasern der grauen Substanz ange-
sehen werden mussten, dass ich also hier die Endigungen der grauen Fasern
von oben her untersuchte, wihrend ich dieselben bei der vorhergehenden Be-
handlungsweise von der Seite zu Gesicht bekam. —

Ich fand bei dieser Untersuchung die Fasern der weissen Substanz, pa-
rallel mit der Axe des Riickenmarks, wie nicht anders erwartet werden konnte,
verlaufend; aber zugleich sah ich, wie eine grosse Menge von queerlaufenden
Fasern, die demnach als die letzten Fortsetzungen der grauen Substanz betrachtet
werden mussten, die mannichfaltigsten Kreuzungen mit den erstgenannten Fasern
bildeten, wodurch ein Netzwerk der complicirtesten Art, die verschiedenartigsten
Maschen u. s. w. gebildet wurden ¥). —

Aber die grauen Fasern verlaufen nicht erst direct bis an die Peripherie
der weissen Substanz, um die mannichfaltigsten Verbindungen einzugehen, son-
dern schon an der Grenze der weissen und grauen Substanz sieht man, selbst
bei den schwichsten Vergrisserungen, auf feinen Queerabschnitten des Riicken-
markes, bei etwas verstirktem Druck, wie viele Fasern der graunen
Substanz, noch bevor sie in die weisse eintreten, die schiénsten
Verbindungshigen hilden, wunderschine Netze, die einem feinen Gefiss-

Netze nicht uniabnlich sehen. — In Figur 4. ist dieses dargestellt. Es sind hier
nur wenige Fasern der weissen Substanz in dem Netzwerk enthalien. — Es

zeigt sich dieses besonders an den grauen hinteren Striingen, welche die Figur
auch darstellt. Ausserdem aber setzen die grauen Fasern die mannichfaltigsten
Durchkreuzungen der weissen Substanz vor ihrem Eintritt in letztere, bis an
die dusserste Peripherie des Riickenmarkes fort. —

In den vorderen grauen und weissen Striingen zeigt sich .diess eben so,
oft noch deutlicher, weil hier die Masse der weissen Substanz meist grosser ist,
mithin auch die Durchkreuzungen durch die Fasern der grauen Substanz hier in
grisserem Maasse zu Gesicht kommen. — Figur 5. und 10. geben hiervon eine
gute Darstellung. Man sieht, wie oft an der Grenze der weissen Substanz die

®) Wir machen daranl aufmerksam, dass man bei unvorsichtiger Compression, und bei Anwendung
starker Vergrisserung gleich von Anfang an, sich leicht Tdunschungen ausselzt. — Man zerreisst oft durch un-
vorsichtigen Druck das Priparat, und hierbei verschieben sich die Lingsfasern an der zerrissenen Stelle der-
geslalt, dass sie, die sie friiher eine horizontale Richtung hatlen, jelzt eine schrige, endlich gar eine verlikale
annehmen, und filschlich fiir krevzende Fasern der grauen Substanz gehallen werden. —
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schinsten Bogenformen und Spitzen gebildet werden, wie Siulen und Gewilbe
im Kleinen, die die schinsten Bogen tragen. —

Auf solche Weise sehen wir, dass die Fasern der grauen und weissen
Substanz sich auf die mannichfaltigste Weise mit einander berithren, vermischen,
sich kreuzen, nach allen Richtungen, in den verschicdensten Winkeln, in den
verschiedensien Verhilinissen, wie die Figur 7. von einem Queerabschnitte des
Riickenmarkes durch die ganze Dicke zeigt. —

Aber: niemals habe ich einen directen Uebergang einer Faser
der grauen, in eine der weissen Substanz gesehen. — Beide Sy-
steme von Faserungen haben also die mannichfaltigsten Beriih-
rungspunkte untercinander, ohne wirkliche Ueberginge zu bilden,

5. Abschnitt.

Genauere Beschreibung der einzeinen Faserziige im Riickenmarke.

Ich will jetzt genau die Lagerungs- und Grissenverhillinisse der ein-
zelnen Faserziige der grauen Substanz*) im Rickenmarke betrachten.

Gehen wir hierbei wiederum von dem Mittelpunkte des Riickenmarkes,
von dem Canalis spinalis aus. —

1. Unmittelbar um den Canalis spinalis herum, sehen wir einen Ring
von Circularfasern der feinsten Art, aus grauer Substanz bestehend, und die

Grenze jenes Kanals bildend. — Die Breite dieser Faserlage betriigt im Durch-
schmitt /s bis !/j» Linie. Der Durchmesser des Kanals ist verschieden, im Durch-
schnitt aber 2 bis /g Linie. — Die Figur 6. stellt die Ringfasern (90fach
vergrossert) vortrefllich dar #¥). — Ich nenne sie die Ring- Commissur. —

Die aussersten Lagen dieser feinen Ringfasern vermischen sich mit solchen,
die nach beiden Seiten hin, nach oben und unten ausstrahlen, wie die Figur
6. und 7. ebenfalls darstellt. —

2. Unmittelbar hinter der, den Canalis spinalis begrenzenden Ring-Com-
missur, sehen wir eine queer liegende Schicht sehr feiner Fasern, die wie ein

e o e -

) Die Verhiltnisse der weissen Substanz und ihrer Fasern sind einfach; sie bilden stets Fasern, die

mil der Axe des Riickenmarkes parallel laufen.
**) Im Canalis medullae spinalis findet man siets eine dunkle, kirnige Masse, dem geronnenen Nerven-
- inhalt nicht undhnlich. Ob dieser Inhalt im Leben fliissig ist? Ob ihm eine Wichtigkeit beigelegt werden darf?
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Band ziemlich fest mit einander verbunden sind, und unmittelbar an der weissen
Substanz der Hinterstrange anliegen, letztere von dem Canalis spinalis gleichsam
trennen. — Ich nenne sie die hintere queere Commissur. — Sie liegt an
der Ring - Commissur, wie die Tangente an dem Kreise. TIhr Breiten-Durch-
messer betrigt im Durchschnitt '/y bis '/g Linie. — Ihre Fasern gehen nach
beiden Seiten in die grauen Hinterstringe beider Seiten iiber. Der griste Theil
ihrer Fasern bleibt mit einander, wie ein Band, verbunden, bis sie die, in ent-
gegengesetzter Richtung, von unten nach oben, verlaufenden Fasern der grauen
Hinterstrange erreicht haben; — wie in Figur 6. und 7. zu sehen ist. — So
wie sie aber in die Faserungen der Hinterstringe eintreten, breiten sich ihre
Fasern ficherformig nach allen Richtungen aus, nach oben, nach unten, gerade
nach aussen. — Sie lassen sich tief in die sie kreuzenden Fasern der grauen
Hinter- und Vorderstringe hinein verfolgen, fast bis an die Grenze der weissen
Substanz, der Seitenstringe, u. s. w., wo sie dann die mannichfaltigsten Kreu-
zungen, Yerbindungen ete.,, wie die iibrigen Fasern der grauen Substanz, einge-
hen. — Figur 7. und 6. zeigt ihren Lauf im Groben sehr gut.

3. Parallel mit der hinteren grauen Commissur liuft, vor dem Canalis
spinalis ¥) eine andre Faserlage, der vorhergehenden im Ansehen ganz gleich,
aus eben so feinen Fasern der grauen Substanz bestehend, queer durch einen
Theil der Dicke des Riickenmarks. Ich nenne sie die vordere queere Com-
missur. In Figur 7. und 6. ist dieselbe genau dargestellt. Sie trennt die
vordere weisse Riickenmarksubstanz von dem Canalis spinalis. Thre Fasern
bleiben gleichfalls bandartig mit einander verbunden, bis an die Stelle, wo sie auf
beiden Seiten mit den sie kreuzenden Fasern der vorderen grauen Substanz
zusammentrefflen. — Hier treten sie eben so, wie die Fasern der oberen quee-
ren Commissur, ficherartiz auseinander, und breiten sich nach allen Richtungen
aus, nach oben nach unien, gerade nach aussen, in die Substanz der hinteren
wie der vorderen grauen Stringe, die mannichfaltigsten Kreuzungen und Ver-
bindungen hier eingehend. Sie lassen sich tief in die Fasern der Hinter- und
Vorderstringe hinein mit Leichtigkeit verfolgen, — Fig. 6. und 7. giebt im
Groben davon eine vortreflliche Darstellung. — Thre Breite betrigt '/s bis '/y Linie,
ihre Linge zwischen den Ausstrahlungen 1 bis 1'5; Linie.

?) Fiir das Riickenmark des Menschen, in aufrecht stehender Lage, muss es heissen: vor oder hinter
dem Canalis spinalis, also; vordere und hintere graue Commissur. Fir die Wirbelthiere: obere und
untere graue Commissur. —
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Die hintere, wie die vordere queere Commissur treten oft, wie das in
Figur 7. dargestellt ist, zu beiden Seiten des Canalis spinalis zusammen, und
bilden, bevor sie in die seitliche graue Substanz ausstrahlen, anscheinend ein
Ganzes, um dann erst gemeinschaftlich nach allen Richtungen auszustrahlen.
— Die vor und hinter ihnen liegenden Fasern bilden, in Folge des mechanischen
Drucks bei der Untersuchung, verschiedene Formen, Herz-, Halbkreis-, Ei-Formen.

4. Die mit den queeren Commissuren in enigegengesetzter Richtung
verlaufenden Fasern der grauen Hinter- und Vorderstringe bieten bei
der genauen Untersuchung folgende Verhilinisse dar: Bei geringer Com-
pression haben sie ein dunkles Ansehen, und die einzelnen Formen lassen
sich weniger leicht erkennen, bei stirkerer Compression erscheinen sie in
der grauen hinteren Substanz wie parallel neben einander geschichtete

Biindel, die an der Grenze der hinteren weissen Substanz — wie bereits
oben erwilmt wurde — ficherartig auseinanderstrahlen. Aber bei gradweise

verstirkter Compression sieht man auf das Evidenteste, dass die in der hin-
teren grauen Substanz enthaltenen Biindel theilweise in die vordere graue
Substanz eintreten oder bis zu ihr hinreichen, aus ihr gleichsam her-
auskommen. — Es gelingt oft die Biindel von der dussersten Grenze der
grauen Ilinlerstréi;lge *), bis zu derjenigen der grauen Vorderstringe zu verfol-
gen., Die Figur 7. giebt theilweise hiervon eine Ansicht.

In der vorderen grauen Substanz sind aber die einzelnen Stringe
nicht so gesondert, abgetheilt, wie in der hinteren grauen Substanz. In jener
ist Alles mehr ein sehr verworrenes Netzwerk, in dem man nur einzelne grobere
Biindel sieht, und verfolgen kann, wogegen der grisste Theil ihrer Masse ein
weit allzemeineres und feineres oder engeres Netzwerk bildet als die Masse der
hinteren grauen Substanz. Figur 5. und 7. zeigen dies hinreichend, und geben
sehr schin die unzihligen gelblichen Streifen an, welche die weissen Vorder-
strimge in allen Richtungen durchsetzen, und die nichts anderes als die Fortsitze
und Verbindungen der Fasern grauer Substanz innerhalb der weissen sind.

5. Die Lingsfasern der grauen Substanz des Riuckenmarkes.
Haben wir nun bisher unter 1—4 die Queerfasern des Riickenmarkes, welche
in gleichen Ebenen, wenn auch in den verschiedensten Richtungen, liegen, be-
trachtet, so bleibt uns noch ibrig von der bei weitem griossern Anzahl von

®) Wenn wir hier von Stringen der grauen Substanz reden, so thun wir das dem Biirgerrechte
des Worles zu Gefallen; deon eigentlich verdient die hintere und vordere graue Substapz nicht den Namen:
Stringe.
4
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Fasern der grauen Substanz zu reden, welche mit der Axe des Riickenmarkes,
also auch mit den Fasern der weissen Substanz, parallel liuft. Es sind dies
die Lingsfasern der grauen Substanz, bei weitem die feinsten Fasern
des ganzen Rickenmarkes. Sie stehen, im Vergleich zu den Fasern der Com-
missuren und den iibrigen Queerfasern, vertikal, und durchkreuzen sich mit den
Fasern der grauen Hinter- und Vorderstringe auf die mannichfaltigste Weise.
Bei Queerabschnitten aus der Dicke des Rickenmarkes kann man sie nicht
gewahren; denn man wiirde hichstens die Lumina ihrer queer durchschnittenen
Fasern sehen. — Aber bei Liingsschnitten, durchs Riickenmark, welche theils
graue hintere, theils weisse hintere Substanz enthalten, sieht man diese Fasern
mehr isolirt zwischen den einzelnen queerlaufenden dunklen Biindeln der grauen
Substanz, parallel mit den Fasern der weissen Substanz laufen; wie Figur 1.
und 2. sehr gut zeigen.— Auf solche Weise sehen wir die hinteren und die
vorderen Lingsfasern der grauen Substanz, die von der Cauda equina
bis zur Medulla oblongata, und weiter hinauf bis zum Gehirn, ein Continuum
bilden. — Dass die hinteren Liingsfasern, wo sie von den queeren in Biindeln
gekreuzt werden, ein halbdurchsichtiges, gelatinbses Ansehen haben, wie ein
Hornstreif, der die Hinterstringe einfasst, habe ich oben bereits erwiihnt.

6. Abschnitt.

Ueber das Verhiltniss der Nervenwurzeln zum Riickenmark, in Bezug auf
den Ferlauf ihrer Primitivfasern.

Das Verhéltniss der Nervenwurzeln zum Riickenmarke genauer zu erfor-
schen, musste mir als eine um so wichtigere Aufgabe erscheinen, als die Priipa-
ration mit unbewaflnetem Auge durchaus keinen geniigenden Aufschluss gewihrt*).
Auch bieten sich bei der Untersuchung so viele Schwierigkeiten dar, dass es eine
grosse Uebung und nicht geringes Geschick erfordert, den Zweck zu erreichen.

?) Die Behanplung mancher Analomen, die Nervenwurzeln bis in die grane Subslanz hinein verfolgl zu
haben, und zwar ohne andere Beihiilfe, als die der Pinzette und Nadel, (oder mit blossen Augen bei Belrach-
tung eines Queerdorchschnitls) kaon um so weniger Werth haben, als bei dieser Priparation es ungewiss bleibt,
woraus der kleine Strang besteht, den man his zur graven Substanz verfolgte, — Man ist hierbei gezwungen
die weisse Substanz des Riickenmarkes auseinander zu zerren, sie zo zerreissen, und somil zerstbrt man alle
Verhindungen, und hat nicht mehr die wespriinglichen Nervenfasern in dem bis zur grauen Substanz losgetrennten
Stiickchen, sondern grisslentheils ganz andre.
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Ich verfuhr hierbei auf folgende Art: Entweder, ich schniit eine dimne
Scheibe aus der ganzen Dicke des Riickenmarkes mit einer oder mehreren an-
hangenden Nervenwurzeln ab, — oder ich trennie nur einen Hinter- oder Vor-
derstrang mit der anhingenden Nervenwurzel (nachdem die Dura mater und die
Arachnoidea vorsichtig entfernt waren), und brachte sie mit dem Compressorium
unter das Mikroskop. — Oder ich suchte mit grosster Vorsicht die Pia mater
abzulosen, und eine oder mehrere Nervenwurzeln unversehert in ihrer Insertion
am Riickenmark zu lassen (ein Versuch, der nur schwer gelingt), und dann
die mikroskopische Untersuchung vorzunehmen.

Ich fand nach vielfachen, vergeblichen Untersuchungen endlich Folgendes:

Die Primitivfasern der Nerven treten, in sehr schiner Ordnung, in mehreren
Reihen (wie im dritten Kapitel von der #usseren Oberfliche erwihnt werden
wird) durch die Pia mater hindurch, wie Figur 8. und 9. sehr schin darstellen. —

Sie treten also zwischen die Fasern der weissen Substanz des Riicken-
markes ein, und bieten hier ein verschiedenes Verhalten dar:

1. Einige Fasern treten in gerader Richtung durch die weisse Substanz
hindurch, und lassen sich bis tief in die graue Substanz hinein auf das Aller-
deutlichste verfolgen. — So sah ich Fasern aus den hinteren Nervenwurzeln
bis in die Substanz der vorderen grauen Stringe verlaufen. s. Figur 7.

2. Andre Fasern treten, fast unmittelbar nach ihrem Eintritt zwischen
die Fasern der weissen Substanz zu den Fasern eines andern Faserbiindels der
benachbarten, in's Riickenmark eintretenden Nervenwurzel. s. Figur 8. :

3. Andre bilden, bindelweise, Schlingen mit den Fasern der néchsten
Nervenwurzeln, wie in Figur 8. ebenfalls theilweise dargestellt ist.

4. Andre zeigen sich auf das Allerdeutlichste als die Fortsetzungen der
facherartiz ausstrahlenden Faserbiindel der hinteren grauen Substanz. s. Figur 7.

5. Ebenso sieht man, und oft noch deutlicher, an den vorderen Wur-
zeln, dass sie die unmitielbaren Fortsetzungen der vorderen grauen Substanz
sind. Die keilformigen Fortsitze der vorderen grauen Substanz hingen unmit-
telbar mit den Primitivfasern der Nervenwurzeln zusammen. s. Figur 8,

Aber bei jeder genaueren Untersuchung kann man deutlich sehen, dass
einzelne Primitivfiasern der Nervenwurzeln direct durch die weisse
Substanz in die graue eintreten, andere dagegen innerhalb der
weissen Substanz mit den Fasern andrer Nervenwurzeln die ver-
schiedenartigsten Verbindungen eingehen, und sich mit denFasern

der weissen RiickeMmarkssubstanz auf die mannichfaltigste Weise
4@-
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kreuzen; — dergestalt, dass man klar sieht, wie die so wunderbaren Netze
der sich kreuzenden Fasern innerhalb der weissen Riickenmarkssubstanz eben-
sowohl von den eintretenden Primitivfasern der Nervenwurzeln abgeleitet, als
den aus der grauen Substanz ausstrahlenden Queerfasern zugetheilt werden
kinnen. — Mit andern Worten: dass die Primitivfasern der Nerven-
wurzeln nichts Anderes sind als die unmitielbaren Fortsiitze der
queerlaufenden grauen Substanz des Rickenmarkes*®). Vergleiche
Figur 4. 5. und 7. 8. 9.

7. Abschnitt.

Allgemeine Darstellung der Lagerungsverhiiltnisse der Fasern im
Riickenmarke bei Menschen und bei Thieren.

Betrachten wir nun im Ganzen und Allgemeinen die Anordnung der
Bestandtheile des Riickenmarkes bei'm Menschen, so sehen wir also Folgendes:
Die idussere, weisse Masse des Riickenmarkes besteht aus senkrecht
stehenden Fasern, von der Cauda equina an bis zur Medulla oblongata®3),
Die innere, grane Masse des Riickenmarks besteht dagegen eines Theils
aus feineren, horizontal auf einander geschichteten Fasern, welche,

¢) Hierans fliesst daher auch die bis jetzt noch nicht moglich gewesene Erklirung, warum das Riik-
kenmark an den Ausiriiisstellen der Nerven fiir die Exiremitilen einen anffallend grissern Umfang hat. —
Dasselbe nimmt deshalb an Umfang zu, weil eine grissere Anzahl Primitivfasern von Nerven queer
diorch das Riickenmark hindurchgzeht, wihrend die Somme der dorchirelenden Primitivfasern an andern
Stellen des Riickenmarkes geringer ist. — Ans demselben Grunde aber erklart sich avch die plotzliche Abnahme
des Riickenmarksumfangs von der Lumbar-Anschwellung an gegen die Cauda equina hin — weil nidmlich hier
die Somme der ein- und avsiretenden Primiliviasern der Nerven immer geringer wird, immer mehr abnimmi,
endlich avfhint, —

*“) Das Endstiick der Cauda equina besteht hekanntlich ans graner Substanz. Unter dem Mikroskope
zeigt ein feiner Queerdurchschnitt desselben eine interessante einfache Anordnung der Fasern. Sammiliche Fa-
sern slehen ohngelihr wie die Radien eines Kreises, ohne Beimischung andrer Fasern zo diesen parallel nehen-

einanderstehenden. — Diese parallele Lage ist aber die Folge des Druckes, der die vertical stehenden in hori-
zontale Lage bringt. Daher auch die Lage dieser Fasern als parallel bezeichnet werden muss. Alle diese
Fasern laufen parallel mit der Axe des Riickenmarkes, sie sind die longiludinalen grauen Fasern. — Der An-

fang der weissen Substanz ist nicht wohl mit Sicherheil zu bezeichnen. Desshalb war es uns bis jelzt unmig-
lich zu bestimmen, wie sich die Anfinge der Fasern der weissen Subslanz verhalten, da die Priparalion zn
schwierig ist. — Aus demselben Grunde bleibt es unklar, wie die weissen und die graven Fasern von der
Cauda equina an nach oben an Masse zunchmen, ob dies durch Ansalz neuegy oder Umschlagen, Verdoppelung
. 5. . der ersten geschieht. —
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von Centrum nach der Peripherie, die weisse Substanz auf die mannichfaltigste
Weise durchkreuzen, ohne in sie direct iiberzugehen, mit ihr in einem Conti-
nuum verbunden zu sein. Dieser Theil der grauen Substanz bildet vielmehr
unter sich die Verbindungen, zeigt sich gleichsam als ein abgeschlossenes Gan-
zes, in welches die weisse Substanz, wie der Durchschlag eines Gewebes, ein-
geschoben ist. Andern Theils aber besteht die graue Substanz aus longitudinalen
Fasern, die sehr zart und in grosser Menge vorhanden sind. — Sie kreuzen
sich mit queeren der ersten Gafttung.

Wire es erlaubt, die queeren Faserziige der grauen Substanz mit Ebe-
nen oder Platten zu vergleichen, so dirften wir sagen: die graue Substanz
besteht eines Theils aus unzihligen ibereinander geschichteten, miteinander ver-
bundenen Platten®), durch deren peripherische Theile eine unzihlige Menge
vertikal stehender Stibe (weisse Substanz), durch deren centrale Theile eine
unzihlige Masse feinerer Stibe (longitudinale Fasern der grauen Substanz)
hindurchgesteckt ist.

Bei den vierfiissigen Thieren stehen die Platten senkrecht, im Verhilt-
niss zur Kirperstellung, und die Stibe liegen horizontal.

Durch diese wunderbare Anordnung zweier Gattungen von Fasern, die
sich wesentlich nur durch ihre Form oder Dimension, und sonst durch Nichts
unterscheiden, werden die Phéinomene des Lebens zum grossen Theile hervorge-
bracht, — wovon die letzte Grundursache uns noch durchaus unbekannt ge-
blieben ist.

Die Nerven sind die unmitielbaren Fortsetzungen jener Platten, und die
Stabe bedingen ihre Gruppirung und Verbindung. (In den Figuren 12. und 13.
haben wir durch eine schematische lineare Darstellung das Gesagie anschaulich
zn machen gesucht.)

Dieses sind die allgemeinen Verhiltnisse der Lagerung der Riickenmarks-
Elemente. — Aber eine grosse Verschiedenheit bietet sich wiederum dar in dem
Einzelnen, an den verschiedenen Stellen, die zwischen der Cauda equina und
dem verlangerten Marke liegen. — Schon der erste Blick auf die Figuren der
Durchschnitte zeigt dieses *¥*), und die mikroskopische Untersuchung dieser
Stellen bringt das noch mehr zur Evidenz.

°) Man wird sicher hierbei an die Plalten einer galvanischen Batterie erinnert. Doch, was ist dieser
Vergleich gegen den wunderbaren Ban des Riickenmarkes; was ist das electrische Fluidum gegen die wunder-
baren Phinomene der Sensation und Bewegung, die hier vermittelt werden?

*) Da Arnold u. A, solche gezeichnet haben, so unterlassen wir, dies hier zu wiederholen. —
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Auf solche Weise sehen wir das Verhiiltniss der zwischen die weisse
Substanz eintretenden grauen ungemein wechseln. — So wie sie in den vorde-
ren Strangen in dickeren Biindeln eintritt als in den hinteren, so sehen wir
die Massen der grauen Substanz immer mehr in dickeren Abtheilungen sich
zwischen die weisse Substanz der Seitenstringe hineindrangen, je nither wir
der Medulla oblongata kommen. — Oder, wenn man will, die weissen Fasern
schiehen sich in dickeren Biindel nach dem Centrum der grauen Substanz, je
nither der Medulla oblongata zu das Riickenmark untersucht wird; dergestalt,
dass endlich gleichsam wieder ein besonderes System von grauer und weisser
Substanz von der urspriinglichen Lagerung der Fasern im Riickenmarke, sich
abschniirt, ein Anhang gleichsam neu im Riickenmarke auftritt, wie wir das in der
Niihe der vierten Hirnhihle, den Oliven u. s. w. haufig sehen; — wie endlich immer
wieder neue solche Anhinge, Vermehrungen in den Gehirntheilen auftreten, Alles
nach demselben, oder mindestens sehr éhnlichem Princip geordnet, wie die An-
ordnung im Riickenmarke. — Doch hiervon in einem folgenden Hefte. — Ich
mache nur einstweilen aufmerksam auf eine gelungene Abbildung eines Queer-
durchschnitts aus der Niihe der Medulla oblongata, um das veriinderte Verhilt-
niss der grauen und weissen Substanz, in Vergleich mit den aus tiefern Stellen
des Riickenmarkes dargestellten, bemerklich zn machen, auf eine Abbildung, sage
ich, welche im niichsten Hefte mitgetheilt werden soll.

Anhang.

8. Abschnitt.

Bemerkungen iiber einige Schliisse und Desiderate, die aus den vorher-
gehenden WUntersuchungen fiir die Physiologie hervorzugehen scheinen.

Der auffallend grosse Reichthum an Blutgefissen in der grauen Substanz
des Riickenmarkes, in Vergleich mit der weissen, zieht unsere Aufmerksamkeit
zu einer mihern Betrachtung dieses Verhiltnisses. — Alle Organe ;unsres Kir-
pers deuten darauf hin, dass grisserer Blutreichthum mit wichtigerer, stirkerer
Function zusammentrefle. — Vergleichen wir die Lungen mit dem Knorpel, dem
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Knochen oder den Zihnen: und die Bedeutung beider fir des Leben steht im
Verhilltniss mit ihrem Blutreichthum, respective ihren Blutgefissen. — Die Er-
scheinungen der Erection, die der blithenden Jugend und des welkenden Alters
u. s. w. bieten zu dhnlichen Betrachtungen die Hand. Wie aber zu grisserer
Gefisturgescenz eine stirkere Nervenaction erforderlich ist, das ist hinreichend
bekannt, und das habe ich in einer fritheren Schrift (Spinal-Irritation. 1840.)
ebenfalls gezeigt. — Ich glaube daher nicht ohne Grund annehmen zu diwrfen,
dass in der grauen Substanz des Riickenmarkes, durch die ausge-
dehnte Wechselwirkung ihrer Fasern mit dem Blute, die Erzeugung
der Nervenkraft vorzugsweise bewirkt werde. — Wie das geschieht,
das ist freilich noch ein grosses Rithsel, dessen Lisung noch ferne, wenn je
erreichbar, zu sein scheint. —

~ Die Versuche an lebenden Thieren zeigen die Beweise fir die ausge-
sprochene Wichtigkeit der grauen Substanz, in Vergleich mit der weissen
hinreichend *). —

Ein merkwiirdiger Umstand ist nun aber, dass bei gleichen Bestandthei-
len und nicht sehr verschiedener Form eine so grosse Verschiedenheit in der
Function der hinteren und vorderen grauen Stringe besieht. — Es ist iber
allen Zweifel erhoben, dass nur die hinteren Stringe empfindlich sind, die vor-
deren dagegen aller Empfindlichkeit enthehren. — Mage es mir erlaubt sein, die
Verschiedenheiten der hinteren und vorderen grauen Stringe mit einigen Worten
anzudeuten, um die folgenden Bebauer dieses Feldes auf diese Punkte wenig-
stens aufmerksam zu machen. — '

Die queeren Fasern der hintern grauen Strimge laufen in ziemlich dicken
Bimdeln gegen die hintere weisse Substanz hin, wihrend die der vorderen grauen
Substanz weniger in Biindeln gegen und durch die vordere weisse Substanz
hinlaufen. — Die vordere graue Substanz bildet ein viel unregelmiissigeres, ver-
flochteneres Gewebe von Fasern untereinander, und auch in der vorderen weissen
Substanz sind ihre Verbindungen viel bedeutender, verwobener, als in der hin-
teren weissen Substanz. — Was von der vorderen weissen Substanz gilt, das
gilt ebenso von der weissen Substanz der Seitenstringe; die Strahlungen der
grauen Fasern in ihnen sind ausserordentlich durch die Fasern der weissen
Substanz unterbrochen, so dass man selten oder nie ein Biindel grauer Fasern

®) 8. Untersuchungen iiber die Function des Riickenmarkes und der Nerven etc. Von Dr. Stiivive.
Leipzig, 1842, Bei 0. Wigand. — Roser’s und Wuspeseice’s Archiv f. d. physiol. Heilkunde. I Bd. 1. Hfl.



durch die weissen Seitenstringe™) so eintreten sieht, wie wir es in den weissen

Hinterstrangen als Regel gewahr werden. — Vielmehr erscheinen die grauen
Fasern in ihnen eben so vereinzelt, voneinander separirt, wie an den meisten
Stellen der vorderen weissen Substanz. — Dagegen sehen wir die hintere,

queerlaufende graue Substanz die dicksten Biindel an die Stellen der Peripherie
des Riickenmarkes, respective der hinteren weissen Substanz, senden, da wo die
hinteren Wurzeln der Spinal-Nerven eintreten. — An diesen Stellen sind die
Biindel der grauen hinteren Substanz am wenigsten von den Fasern der weissen
hinteren Substanz unterbrochen, am wenigsten von einander getrennt, am we-
nigsten vereinzelt. —

Vergleiche ich diese Verhilinisse mit den Resultaten, welche genaue
Experimente am Riickenmarke lebender Thiere mir gegeben haben, so michte
ich schliessen, dass die Fasern der weissen Substanz die Empfindung
um so mehr hindern, je mehr sie die Biindel der grauen Sub-
stanz von einander trennen; dagegen musste ich auf der andern Seite den
Schluss zugeben, dass diejenigen Theile des Rickenmarkes, die
meiste Empfindlichkeit haben, respective Empfindung vermitteln,
deren graue Faserbiindel am wenigsten von untermischten Fasern
der weissen Substanz unterbrochen, getrennt, durchwoben werden.

Auf solche Weise sihen wir denn das Resultat physiologischer Expe-
rimente genau in Einklang mit anatomischen Untersuchungen; und wir kinnten
es uns nun erkliren, warum die Seitensiringe des Riickenmarkes durchaus
unempfindlich sind, warum dagegen die Hinterstringe eine so bedeutende Em-
pfindlichkeit zeigen, und warum die beiden Streifen, welche Hinterstringe von
Seitenstringen trennen, und welche die Eintrittspunkte fiic die Nervenwurzeln
enthalten, die bei weitem grisste Empfindlichkeit aller Stellen der Riickenmarks-
oberfliche besitzen. —

Ein Punkt nur wurde hierdurch nicht erledigt. Wir sehen nédmlich ein-
zelne Bundel, aus Fasern vorderer grauer Substanz bestehend, schon dem
blossen Auge sichtbar, die vordere weisse Substanz durchsetzen. — Obgleich
nun hier die Fasern der grauen Substanz nicht durch solche der weissen von
einander separirt werden, wie an den meisten ibrigen Stellen der vorderen

°) Dass aber eine Abtheilung grauer Substanz, gleichsam ein Anhang der granen Hinterstringe in die
Seitenstritnge hinein sich begiebt, gleichsam ein graver Seilenstrang, an manchen Stellen des Riickenmarkes,
das zeigt die Untersuchung im folgenden Hefte. Sobald die erste Wurzel des Nervus accessorios enisteht, sehen
wir auch den grauen Seitenstrang.
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Riickenmarksstriinge, so sehen wir dennoch die vorderen weissen wie grauen
Stringe dieses Organs ohne Empfindung, respective die Fortleitung von Reizen

zum Gehirn nicht bewirkend. — Vielleicht, — und das ist mir das Wahrschein-
lichste — liesse sich der Mangel an Empfindlichkeit der Vorderstringe, trotz der

eben besprochenen Anordnung der Fasern vorderer grauer Substanz daher er-
klaren, dass jene durchtretenden Faserbiindel, gegen die Mitte der vorderen
grauen Substanz hin, so sehr durch Kreuzung, Verwebung mit andern von
einander getrennt werden, dass wiederum ecin anderes Verhiliniss bei llmen Statt
findet, als bei den Biindeln der hinteren grauen Substanz.

Eine andre Verschiedenheit der hinteren und vorderen grauen Substanz
(weder in der Form, noch in der Anordnung), ist mir bis jetzi noch nicht
bekannt geworden, und darum ist es mir auch noch durchaus dunkel, warum
und wodurch es geschieht, dass die Fasern der hinteren grauen Substanz nur
in centripetaler Richtung, und die der vorderen grauen Substanz nur in centri-
fugaler Richtung ihre Action ausiiben. — Vielleicht geht aus genaueren anato-
mischen Untersuchungen der Unterschied der hinteren und vorderen grauen
Substanz deutlicher hervor, um mit mehr Sicherheit auf die Verschiedenheit
ihrer Function schliessen zu kinnen.

Ob nun die weissen Fasern des Rickenmarkes an und fir sich zur
Fortleitung von Eindriicken ganz unfihig sind — nehmen wir die Fasern der
weissen Hintersiringe zum Beispiel — scheint nach den Experimenten an le-
benden Thieren entschieden bejaht werden zu miissen. Denn schnecidet man das
Riickenmark queer durch, mit Ausnahme der weissen Hinterstringe, so ist alle
Empfindung der unter dem Schnitt in’s Riickenmark gelegenen Theile erloschen.
— Dagegen die Empfindung der gleichen Theile forthesteht — wenn auch viel-
leicht nicht mehr in derselben Schiirfe — sobald man nur die weissen Hinter-
siringe queer durchschneidet, und die tbrigen Theile des Riickenmarkes unver-
sehrt lisst.

Nun scheint die Lage oder der Verlauf der Fasern in den weissen Hin-
terstrangen sehr einladend fir die Meinung, dass diese Theile, welche gleichsam
gerades Weges zum Sitz der Seele, zum Vermittlungsorte der Empfindung
laufen, auch directe Vermittler der Empfindung sein dirften, um so mehr, als
bei unversehrtem Riickenmarke, nach dessen Bloslegung bei einem lebenden
Thiere, ein Nadelstich in die weissen Hinterstringe unendlich mehr Schmerz zu
machen scheint, als die gleiche Verletzung der hinteren grauen Stringe auf der
Fliche eines durch’s Riickenmark gemachten Queerdurchschnitts.
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Hiergegen ist aber zu erinnern, dass der ersterwiihnte Nadelstich die
Endfasern der grauen Substanz triflt, wo die Verbindungen der letzteren unge-
stirt sind, wiihrend auf einer Durchschnittsfliche schon durch den Schnitt eine
bedeutende Stérung in den Faserverbindungen der grauen Substanz Statt finden
musste. — Daher die grissere Schmerzhaftigkeit eines Nadelstichs in die Hin-
terstriinge (weissen) des unversehrten Riickenmarkes, als in die grauen auf der
Fliche eines Queerdurchschnitts. Was aber nun die directe Fortleitung der
(peripherischen) Eindriicke zum Gehirn betrifft, so hat man um so weniger
Anlass, diese den Fasern der weissen Substanz zutheilen zu wollen, da die
graue Substanz einem grossen Theile nach aus solchen Fasern besteht, die mit
der Axe des Riickenmarks, also mit den Fasern der weissen Substanz parallel
laufen, also in eben so directer Verbindung mit den Gehirntheilen stehen, als die
Fasern der weissen Substanz. — Aus diesem Grunde erscheint es mir daher
nicht unpassend, auf die Lingsfasern der grauen hinteren Substanz,
als auf diejenigen Theile des Riickenmarkes hinzusehen, welche
die (peripherischen) Eindriicke von unten nach oben leiten, d. h.
die zum Bewusstsein gelangende Empfindung vorzugsweise, wenn
nicht ausschliesslich, vermitteln,

Mit dieser Annahme stimmt denn auch das Factum iiberein, dass die
Empfindlichkeit des Riickenmarkes unterhalb eines Queerdurchschnitts durch die
weisse Substanz der Hinterstriinge forthesteht; — dass dagegen die Empfind-
lichkeit aller Theile unter einem Queerschnitte erlischt, welcher die hintere weisse
und hintere graue Substanz bis zur Miite des Riickenmarkes (bis zum
Canalis medullae spinalis) zertrennt hat.

Von diesen Fragen werden wir natirlich zu der Befrachtung des Ver-
hiltnisses gefithrt, in welchem die beiden Gattungen von Fasern der grauen
Substanz zu einander stehen. — Die Lingsfasern derselben kreuzen sich mit
den Queerfasern in rechten oder fast rechten Winkeln. — Es ist dieses Lage-
Verhiltniss wahrscheinlich nicht so gleichgiiltig, als es auf den ersten Blick wohl
scheinen michte. — Indess fehlen uns alle Thatsachen zur genaueren Beur-
theilung dieser in die Physiologie des Riickenmarkes so eingreifenden Fragen.

Auch sind wir iiber die Bedeutung der Fasern, welche im Kreise um
den Canalis medullae spinalis herumliegen (Ringcommissur) noch grossentheils
in ginzlicher Unwissenheit, in Betrefl der ihnen zukommenden Function; und
doch mag ich die Bemerkung nicht unterdriicken, dass grade an dieser Stelle
eine hochst wichtige Action Statt zu finden scheint. — Es ist dieses die



einzige Stelle, an der Kreuzung von Fasern nicht Statt findet.
Denn niemals konnte ich hier andere Fasern entdecken, als parallele, in einem
Ringe zusammenliegende, an dessen Peripherie jedoch die Kreuzung, Vermischung
mit anders lanfenden Fasern natiirlich wieder beginnt. — Auch laufen die Fa-
sern der oberen und unteren (vorderen und hinteren) Commissur, unvermischt
mit kreuzenden Fasern, eine kleine Strecke hindurch parallel neben einander,
— so lange sie noch in der unmittelbaren Nithe des Canalis spinalis befind-
lich sind.

Dieser Umstand erscheint mir zu wichtig, als dass ich ihn mit Still-
schweigen iibergehen sollte, Leider weiss ich mit Wahrscheinlichkeit keine
andre Ansicht iiber die Function der genannten Fasern aufzustellen, als: dass
sie die Eindriicke einer Seitenhilfte des Rirckenmarkes auf die
andre iibertragen.

Daher es denn zu erkliren ist, warum ein queerer Durchschnitt einer
Seitenhillfte des Riickenmarkes — bei unversehrter Seitenhilfte der andern
Seite — weder die Empfindung noch die willkithrliche Bewegung aller der
Theile, die unterhalb des Queerdurchschnitts in das Riickenmark genannter
Seitenhilfte liegen, stort oder aufhebt. Ich habe dies in meiner mehrerwihnten
Schrift iiber die Functionen des Riickenmarkes hinreichend bewiesen. — Dieser
Umstand beweisst daher, wie die Fasern der queeren Commissuren nicht allein
die Zustinde ihrer einseitigen Erregungen auf die gleichnamigen Fasern der
andern Halfte des Riickenmarkes iibertragen, sondern wie letztere wieder —
in zweiter Instanz — die erhaliene Anregung auf die iibrigen grauen Queer- und
Liingsfasern, nach oben und nach unten, weiter verbreiten. :

Die Bedeutung des von jenen Fasern der queeren Commissur umschlos-
senen Canalis medullae spinalis ist mir zur Zeit noch ginzlich unbekannt. —
Dass sie aber eine hichst wichtige sei, michten wir wohl annehmen diirfen, —

Was nun die Lingsfasern der grauen vorderen Substanz betriflt, so
stellen sie sich hinsichtlich der Vermittlung der willkiirlichen Bewegungen in
dieselbe Kategorie, in der wir die Lingsfasern der hinteren grauen Substanz in
Bezug auf Vermittlung der Empfindung sahen. Wir diirfen namlich annehmen,
dass die Fasern der vorderen weissen Substanz mit Vermittelung der Bewegun-
gen iberhaupt, vorzugsweise aber mit Vermittlung der Willkiir auf die Muskel-
bewegungen durchaus nichts zu thun haben. — Die Experimente an lebenden
Thieren haben mir zur Evidenz erwiesen, dass die vorderen weissen Stignge

queer durchgeschnitten werden kionnen, ohne dass dadurch die willkiirlichen
. 5&:
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Bewegungen der Theile unter dem Queerschnitt ﬁufgeimhen werden. — Dagegen
ein Queersclmitt, welcher die Liingsfasern der vordern grauen Stringe trennt,
jeden Einfluss des Willens auf die Bewegung der Theile unterhalb des Schnittes
aufhebt. — Und auch ein Schnitt, welcher bei Trennung aller Theile des
Riickenmarkes, mit Ausnahme der vorderen weissen Substanz allein, dic Com-
munication der weissen vorderen Striinge uiber und unter dem Schnitt ungestirt
lasst, hebt dennoch jeden Einfluss der Willkiir auf Bewegungen der Theile unter
dem Schnitte ginzlich auf. — Darum scheint also die Annahme gerechtfer-
tigt, dass die Kraft des Willens nur von den Lingsfasern der
vorderen grauen Substanz auf die vorderen Nervenwurzeln und
die Muskeln ibertragen wird. —

Habe ich nun vielleicht wahrscheinlich gemacht, dass die Empfindung von
den Lingsfasern der hinteren grauen Substanz, die Bewegung von den Lings-
fasern der vorderen grauen Substanz zunichst vermittelt wird, so dringt sich
die Frage auf: Was bewirken die queeren Faserbiindel der grauen
Substanz?

Ihr anatomischer Verlauf schliesst zwar nicht eine directe Verbindung
mit dem Gehirne, dem Sitze der Empfindung und der Willkiir, aus: denn wir
diirfen und miissen annehmen, dass die Millionen der queeren Faserlagen, die
wir oben mit aufeinandergeschichteten Platten verglichen, gleichsam nur eine
einzige unendlich lange Faser bilden, die, in Plattenform geordnet, den Anfang
in dem leizten Punkte der Cauda equina, am Eintritispunkte der letzten Nerven-
wurzel, und das Ende im Gehirn hat. — Bei unsren schwachen Begriffen wiirde
es uns natiirlich als eine Unmoglichkeit erscheinen, dass ein Eindruck auf einen
Punkt dieser unendlich langen Faser (die vielleicht Tausende von Meilen lang

sein diirfie, wenn sie — mit allen ihren Fortsetzungen, den simmtlichen Ner-
ven namlich — auseinander gewickelt und in eine gerade Linie gelegt werden

kinnte) mit der Schnelligkeit des Gedankens schon den Lauf von dem gereizten
Punkte, durch die ganze Liinge der Faser hindurch, bis zum Gehirn gemacht
haben sollte. — Und, in der That, diese Ansicht wire weit hergeholt. — Auch
wiirde sie nicht statthaft sein: denn ein Queerschnitt durch die weissen Hinter-
stringe verletzt schon viele Punkte dieser Faser, wenn auch nur zwei Lagen
von Queerfasern von einander getrennt werden kinnten, was bei der relativen
Grobheit unsrer Instrumente doch nicht der Fall ist. 'Trotz dem besteht aber
die gEmpfindung aller Theile unter dem Schnitte noch fort. Daraus dirfen
wir aber schliessen, dass die unversehrte Continuitit der Queerfasern
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der ]linterstri:inge keineswegs zur Vermittlung der Empfindung
nothwendig ist. — Ja, wir miissen sogar daraus schliessen, dass die
Queerfasern der Hinterstringe nicht zundechst die Empfindung
vermitteln. :

Ein Aehnliches gilt aber nun auch von den queeren Fasern der Vorder-
stringe. Ihre unversehrte Continuitit ist keineswegs nithig zur Fortleitung
des Willenseinflusses auf die vorderen Nervenwurzeln. Denn ein einfacher
Queerschnitt durch die vordere weisse Substanz (Vorderstringe) zerstirt den
Zusammenhang der queerlaufenden Fasern der vorderen grauen Substanz an
vielen Punkten, und dennoch besteht die willkiirliche Bewegung in allen Theilen
unterhalb des Queerschnittes fort. — Wir scheinen also ermichtigt zu dem
Schlusse, dass die queerlaufenden Fasern der vorderen grauen
Substanz auch nicht sundechst zur Vermittlung oder Fortleitung
des Willenseinflusses auf die vordern Nervenwurzeln dienen.

Beide eben aufgestellte Schliisse stimmen aber mit dem Friitheren iiber
die Function der vorderen und hinteren Liingsfasern der grauen Substanz iiber-
ein, und gewinnen dadurch um so mehr Wahrscheinlichkeit.

Nun zeigen uns aber anatomische und evidente Thatsachen, dass die
queerlanfenden Fasern der grauen Substanz mit den Primitivfasern der vorderen
und hinteren Nervenwurzeln unmittelbar zusammenhingen, dass letztere nichts
anderes sind, als die unmittelbaren Fortsetzungen jener. — Wir wissen ferner,
dass die Fortsetzungen der hinteren Nervenwurzeln Vermittler der Empfindungen
sind;: wir miissen also zugeben, dass die queerlaufenden Fasern der Hinter-
striimge eine wichtige Rolle haben, und ohne sie, keine Empfindung entstehen
wiirde — wie, ohne Fortsetzungen der Fasern der hinteren Nervenwurzeln, kein
entsprechender Theil empfindlich ist. — Darum scheint der Schluss nicht unge-
grimdet, dass die queerlaufenden Fasern der hinteren Riicken-
markssubstanz sich wie Erreger fiur die Lingsfasern der
hinteren grauen Substanz verhalten; — dass also diec Empfindung
mittelbar durch die Fasern der grauen Hinterstringe hervorgerufen, angeregt,
dagegen durch die Lingsfasern der grauen Hinterstringe unmittelbar im
Sensorium erzeugt wird ¥).

#) Konnte anatomische Untersuchung, ausser der blossen Kreuzung der beiden Arten von Fasern, noch
eine andre Verbindung, ein andres Verhiliniss auffinden, wodurch die Erzengung jener wunderbaren Funclion
noch deutlicher wiirde, so wiirde das ein Triumph der mikroskopisch- anatomischen Forschungen sein. — Uebri-
‘mens kann ich mich des Gedankens nicht enthalten, dass simmiliche Queerfasern des Riickenmarkes nichts andres
seien, als die Forlselzungen der Nervemwurzeln. — Wir miissten uns also die Organisation des Riickenmarkes
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Was nun von den Queerfasern der hinteren grauen Substanz gilt, das
findet in dhnlicher Weise seine Anwendung auf die Queerfasern der vorderen
grauen Substanz.

Haben wir nimlich bei den grauen Hinterstriingen die Annahme wahr-
scheinlich gefunden, dass die Queerfasern zu den Lingsfasern in einem Ver-
hiltniss der Erregung stehen, so ist es nicht inconsequent zu schliessen, dass
eine Erregung nicht bloss von den Queerfasern auf die Lingsfasern, sondern
auch von diesen auf jene hervorgerufen werden konne. — Ueberdies geben
uns Erscheinungen, die wir an lebenden Thieren beobachten, den evidentesten
Beweis, dass die hinteren grauen Stringe des Riickenmarkes nicht bloss von
unten nach oben, sondern auch von oben nach unten leiten ). — Nun haben
wir aber aus dem Vorhergehenden den Schluss gezogen, dass die Leitung nach
der Liinge des Riickenmarkes nur von den Lingsfasern der grauen Substanz
unmittelbar vollzogen werde; — und was die Willkiir betrifft, so haben wir
gesehen, dass sie auch Bewegungen veranlasst, sogar wenn die Continuitit der
Queerfasern der vorderen grauen Suobstanz (durch einen Querschmitt in die
weissen Vorderstrimge) zerstort ist, an einer oder mehreren Stellen. Wir gaben
aber ein Verhdltniss der Erregung zwischen Liings- und Queerfasern der grauen
Substanz zu, dergestalt also, dass Erregung der Liéngsfasern der vorderen
grauen Substanz einen Einfluss auf die mit ihnen in Beziehung stehenden, sich
mit ihnen kreuzenden, Queerfasern ausiiben kénnte. — Wir diirfen also anneh-
men, dass die Erregung der Lingsfasern der vorderen grauen
Substanz durch den Willen *¥) ihrer Seits eine Erregung der
entsprechenden Queerfasern der vorderen grauen Substanz er-
zeugt, und somit auch Erregung der Primitivfasern der vorderen
Nervenwurzeln, die weiter nichts sind, als unmittelbare Fortsitze
der Queerfasern der vordern grauen Substanz. — Auch hier gili

in folgender Weise denken: Das eigentliche Riickenmark bestehl ans zwei Gallungen von Lingsfasern, der
peripherischen weissen, und der centralen grawen. — Die Nervenwurzeln gehen queer durch diese beiden
Galtungen hindurch, und bilden einen Kreis, dessen kleinste Sehne im Riickenmarke, dessen grosster Umfang
aber in der Peripherie des Korpers in den verschiedensten Organen liegt, — wie die schemalischen Figuren
12. und 13. andeuten.

°} 5. meine Abhandlung in Roser’s und Wusperrica's Archiv, und meine citirle Schrift iiber die Fun-
clionen des Riickenmarkes elc. 1842, — Auch gehirt hierher vielleicht der Umstand, dass wir durch Gedanken,
durch Vorstellungen uns angenehme wie schmerzhafte Empfindungzen, Frost ond dergleichen oft
willkiirlich erzeugen kinnen. — Die Phinomene der Ereclion kinnen hier besonders anfklarend sein.

*?) Der Wille wirkt nun zwar, wie ich a. a. 0. gezeigt habe, auf das gesammte Riickenmark; da

aber die Bewegungen unmillelbar oder vorzugsweise nur durch die vordere graue Substanz erzeugt werden, so
mag es erlaubt sein, von ihr gesondert zu reden.



dasselbe, was wir oben von den die Empfindung vermittelnden Fasern bemerkten.
Kinnte anatomische Untersuchung ein Verhiiliniss finden, was mehr als die blosse
Kreuzung der Fasern die Beziehungen der beiden Arten von Fasern der grauen
Substanz zu einandgr aufhellte, so wiirde das ein nicht minder grosser Triumph
der Forschung sein.

| Die Queerfasern der vorderen grauen Substanz sind also die Vermittler
oder Triger des Willenseinflusses zwischen den Primitivfasern der vorderen
Nervenwurzeln: — aber es sind die secundaren Vermittler; sie empfangen ihre
Erregung von den Lingsfasern der vorderen grauen Substanz, die ihrerseits
unmittelbar von der Kraft des Willens afficirt werden,

Haben wir nun die Mechanik der willkiirlichen Bewegung (sit venia
verho) betrachtet, so liegt es mir jetzt ob, uber die Art des Zustandekommens
der unwillkiirlichen Bewegungen, die man mit dem unpassenden Namen Re-
flexbewegung belegt hat, genauer, und mit Ricksicht auf die Thatsachen der
Anatomie, zu reden.

Ich habe oben auseinandergesetzt, und die Abbildungen zeigen es Klar,
dass ich von den queeren Fasern der hinteren grauen Substanz unmittelbare
Forisetzungen in die graue vordere gesehen habe. — Der Schluss also, dass
Erregung der hinteren grauen Substanz mechanische, wie jede andre, sogar
‘durch Gedanken — auch Erregung der vorderen, mittelst der genannten, beide
Theile verbindenden Fasern zur Folge haben kinne, beruht nunmehr auf einem
anatomischen Factum. — Auf solche Weise haben wir uns alle sogenannte
Reflexbewegungen zu erkliren. — Und wenn, in Folge eines Schrecks oder
irgend einer andern Vorstellung, unwillkiirliche Bewegungen entstehen, so kin-
nen wir uns deren Zustandekommen dadurch erkliren, dass die Affection unsres
Sensoriums die vorderen (wie die hinteren) Liingsfasern der grauen Substanz
des Riickenmarkes — diejenigen, die als Bewegung und Empfindung vermittelnde
Theile mit den Centraltheilen (und denen der Sinnesorgane) in engerer Bezie-
hung stehen, — afficirt, und von hier aus die Erregung sich auf die in die
vordere und (hintere) graue Substanz sich verbreitenden Queerfasern fort-
pflanzt. — Die alsdann entstehende Bewegung erklirt sich dann von selbst aus
dem oben Mitgetheilten.

Die Wirkung des Schrecks aber auf die Fasern der hinteren grauen
Striinge ergiebt sich aus den krankhaften Gefiihlen in den sensitiven Nerven
unter solchen Umstiinden, z. B. Kriebeln und andere sogenannte excentrische
Erscheinungen der Schwiche in den Gliedern u. s. w.
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Ein Problem der allerwichtigsten Art ist nun noch zu lésen: warum
niamlich die hinteren Lingsfasern der grauen Substanz nur Empfindung, die
vorderen nur Bewegung vermitteln? Vielleicht, dass unsre folgenden Arbeiten
zur Lisung desselben einen Beitrag liefern. -

Ein andrer Umstand ist uns bei diesen Actionen noch unerklart, das
ist, warum die hinteren Nervenwurzeln und ihre peripherischen Fortsetzungen
nur centripetal, die vorderen nur centrifugal leiten. — Wir behalten uns genauere
Erirterungen auch dieser Verhiltnisse fiir einen anderen Ort vor. —

Aus den gemachten Mittheilungen geht nun ferner eine klarere Einsicht
in das Wesen der associirten Bewegungen und Empfindungen, und der
sogenannten Irradiation hervor, als die bisherige war. Die Anschauung der
vielfachen Verbindungen, welche die Nervenwurzel-Primitivfasern, zum Theil
sogleich bei ihrem Eintritt in’s Riickenmark, mit den Primitiviasern benachbarter
Nervenwurzeln eingehen, und durch die vielfachen Verbindungen und Kreuzungen

gewinnen, welche die queeren Fasern der grauen Substanz eingehen, — wvon
denen die Nervenwurzeln doch nur die nnmittelbaren Fortsitze sind — macht

es uns einlenchtend, wie auf solche Weise die Erregung einer Faser nothwendig
zugleich die Erregung vieler andern bedingt, je nachdem die Fortsetzung der
hinteren Nervenwurzel in der hinteren grauen Substanz viele oder weniger
zahlreiche Verbindungen, Durchkreuzungen eingeht, bevor sie in die graue
Substanz der vorderen Stringe iibergetreten ist, oder je nach den zahlreichen
oder weniger zahlreichen Verbindungen, die sie nach ihrem Eintritte in
die vordere graue Substanz eingeht. — Die Verbindungen der ersten Art be-
dingen die Mitempfindungen; die der zweiten Art die Mithewegungen.
Je nachdem nun diese anatomischen Verbindungen von der Natur normal vor-
gebildet, oder durch Krankheit verindert, erleichtert, vermehrt oder vermindert
sind, erhalten wir die natirlichen Mitempfindungen und Mithewegungen, =—
Sympathien, Associationen; oder die krankhaften, =— Schmerzen und Krampfe,
— die unter die Kategorie der Irridationen gehoren.

Eine der allerwichtigsten Fragen besteht aber darin, wodurch die centri-
petale Leitung der hinteren Nervenwurzeln in allen ihren peripherischen Fort-
setzungen, und die centrifugale der vorderen und ihrer gleichen Fortsetzungen
bedingt wird? — Ebenso: wie und wodurch es bewirkt wird, dass ein gleiches,
und nie ein umgekehrtes Verhiliniss in den vorderen und hinteren Stringen
des Riickenmarkes obwaltet? — Ich glaube, dass die Ursache sich noch in dem
anatomischen Baue beider Bestandtheile auffinden lassen diirfte, in dhnlicher Art,
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wie die Venen ihren Inhalt nicht in centrifugaler Richtung fiihren, weil ihr Bau
sie daran verhindern wiirde u.s.w. Bis jetzt ist es zwar noch nicht gelungen,
irgend eine bedeutende Verschiedenheit in den Primitivfasern der verschiedenen
Nervenwurzeln aufzufinden, aber ich gebe darum diese Hoflnung nicht auf,
und lebe der Zuversicht, dass mit vollkommneren optischen Instrumenten das his

jetzt Unerklarte sich aufhellen wird. — Beitrige dazu hofle ich in einem der
folgenden Hefte bereits liefern zu konnen.
Noch Vieles wire zu besprechen, Vieles genauer auszufiihren. — Indessen

ich wollte blos eine kurze Andeutung des Einflusses geben, den die anatomischen
Thatsachen dieser meiner Untersuchungen auf die zuniichstliegenden wichtigsten
physiologischen Fragen ausiiben miissen. — Eine genauere Darstellung muss
ich daher einem andern Orte versparen, der physiologischen Erérterungen ge-
widmet und nicht zur Veriffentlichung anatomischer Thatsachen bestimmt ist. —
Ich wollte vor allen Dingen anregen, und meinen Fachgenossen einige Winke
geben, die zu ferneren Aufklirungen umsrer physiologischen Dunkelheit einen
— vielleicht nicht ganz nutzlosen — Impuls gewihren mochten.




Drittes KKapitel.

I. Der Bau des Riickenmarkes, mit unbewafinetem Auge
betrachtet.

(Yon r. J. Wallach)

Hat man sich durch die mikrotomische Ziergliederung von den Bestand-
theilen des Riickenmarkes und deren Lagerung, wie die beiden vorhergehenden
Kapitel sie schildern, eine genaune Kenntniss verschaflt, so erscheint nichts leich-
ter, als durch einfache geénaue Betrachtung iiberall den merkwiirdigen Bau dieses
wichtigen Organes wiederzuerkennen. Bevor ich jedoch niiher hierauf eingehe,
muss ich vorausschicken, dass die folgende Mittheilung nur als supplirend fiir
das bereits Bekannte, und keineswegs als eine specielle anatomische Beschrei-
bung anzusehen ist. Das aber, was in den vorhergehenden Kapiteln noch nicht
enthalten ist, betrifit lediglich die Austrittsweise der Nervenwurzeln aus dem
Riickenmarke, die ich bei Untersuchung eines Schaffitus zuerst fand, und an
erwachsenen Thieren bestitigte.

Es wurde schon erwiahnt, dass die weisse Substanz des Riickenmarkes
(vergleiche pag. 2.) in verschiedene Biindel zerfillt. Bedingt wird diese Spal-
tung, so lange blos vom Riickenmark und nicht von der Medulla oblongata die
Rede ist, durch zwei Umstinde: — es treten nimlich die in Biindel vereinigten
grauen, transversalen Primitivrohren als Wurzeln der hinteren und vorderen
Spinalnerven von dem Centrum des Organes aus nach aussen, — und es treten,
von diinnen Fortsitzen der Pia mater begleitet, Arterienzweige, die von den
Spinalarterien abgehen, in das Riickenmark von aussen nach innen.

Man sieht diese Spaltung an frischem Riickenmark sehr gut, wenn man die
Pia mater behutsam entfernt. Deutlicher aber erscheinen die schmalen Abthei-
lungen oder Biindel und die zwischen dieselben sich einsenkenden Fortsitze der
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Pia mater an Priiparaten, welche in Weingeist oder sehr verdiinnter Chromsaure
(1 Theil auf 150 Theile Wasser hichstens) lingere Zeit gelegen haben. Der
Grund davon ist folgender. Die genannten Fliissigkeiten trinken die eintretenden
Fortsiitze der Pia mater, diese schwellen etwas auf, nehmen daher einen grissern
Raum ein, und treiben dadurch die dicht aneinander liegenden Biindel in grisserm
oder geringerm Grade auseinander. Dasselbe thun, freilich im normalen Zu-
stande, die austretenden Nervenwurzeln. Man nahm friitherhin an, dass diese in
einer geraden Linie an der weissen Substanz angeheftet seien. Dem istindess
nicht so; sie treten vielmehr umgekehrt von innen nach aussen zwischen den
longitudinal verlaufenden weissen Nervenrihren so aus, dass die transversalen
grauen Rihren, welche zwischen den longitudinalen weissen hindurchgreifen,
sich nach mannichfaltigen Kriimmungen und Verwicklungen in Biindel vereinigen,
welche wiederum transversal zwischen den longitudinalen weissen Biindeln nach
aussen treten, und nun, wie bekannt ist, die in dem Ganglion zusammentretenden
Nervenanfinge darstellen. Der Austritt aber erfolgt zwischen verschiedenen
Lingsbimdeln und zwar meistens in abwechselnder Reihenfolge. An den An-
schwellungen des Riickenmarkes, wo die Arm- und Schenkelnerven abgehen,
sind es finf bis sechs Bindel, welche von den Nervenwurzeln durchsetzt wer-
den, an dem iibrigen Theile des Organes hingegen sind es weniger; in der
Regel scheinen nur zwei bis drei solcher Austrittslinien vorhanden zu sein.
Auch zur Aufnahme der Gefiisse und der Fortsitze der Pia mater sind die
feinen Spalten nicht iberall in gleicher Zahl zu finden; indess scheint hier
ebenfalls eine symmetrische Anordnung obzuwalten.

Die Formen, welche die grauen Ausstrahlungen haben, die in weisser
Masse eingebettet liegen, sind bekannt, sowohl das anscheinend runde, kolbige
Ende der vordern, wie das dreieckige, ausgezackte und durch den gallertartig
aussehenden Streif von der weissen Substanz gewissermassen getrennte Ende
der hintern Schenkel. Durchschneidet man ein frisches Kalbsriickenmark queer
an der fiir den Austritt der Armnerven bestimmten Anschwellung, so sieht man,
wenn das Object schrag gegen die auffallenden Sonnenstirahlen gehalten wird,
die biischelfirmig aus den vorderen Ausstrahlungen durch die weisse Masse
durchtretenden Streifen; es sind dies die zusammenliegenden Primitivrohren,
welche die vorderen Nervenwurzeln bilden. Ebenso sieht man, aber noch
besser an einem dimnen Queerabschnitt, der gegen das Licht gehalten durch-
scheinend ist, die mehr in einem breitern Streifen durchiretenden Rohren aus

der hinteren grauen Ausstrahlung.
; o
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Bei gutgewilhlten Léngsschnitten, die man mit den Fingern weiterhin
anfbricht, kann man nun auch im Groben ganz gut die Lingsfaserung in der
weissen, die queere Furchung in der grauen Substanz erkennen.

Das vorhergenannte Verhalten aber lisst sich vorziglich schin an alien
Priparaten darstellen, die mit gewissen chemischen Stoffen behandelt wurden.
Ich habe zu Anfang meiner Untersuchung Weingeist, Chromsiure, Bleizucker,
Alaun, Kochsalz, salpetersaures Silber, arsenige Siure, doppelt Chlorquecksilber,
Tannin und Krcosot auf Riickenmark einwirken lassen, und bewahre von den
meisten noch jetzt sehr schin gehirtete Exemplare auf. Die meisten dieser
Stoffe verhindern freilich nur den Eintritt der Fiulniss, und lassen dadurch den
Rihrenbau mehr oder minder unversehrt. Um aber die frither unerkannte Ver-
bindung zu entdecken, bedurfte es der Queerschnitte des frischen Riickenmarkes;
die Versuche mit chemischen Einwirkungen ergaben negative Resultate.

Um aber mit Leichtigkeit Jedem die gribere Structur nunmehr deutlich
zu machen, kann ich besonders die (zwei bis drei Monate) in Sublimatlisung
und in Lisung von salpetersauerm Silber gelegenen Priiparate empfehlen.
Erstere hartet bekanntlich Gehirn und Riickenmark sehr gut, nur ist die beim
Durchschneiden mit Stahlinstrumenten entstehende schwarze Farbung (Chloreisen)
etwas stirend. Die weisse Riickenmarksubtanz zeigt sich gelblichroth, die
graue aber heller, milchgrau; beide sind scharf und schin gezeichnet, und die
strahlenartige Verbindung zwischen beiden ist sehr leicht zu erkennen. — Das
salpetersaure Silber firbt die weisse Riickenmarksubstanz intensiv braun (Ver-
bindung organischer Substanz mit metallischem Silber), die graue wird fast ganz
schwarz *). Beide sind gut gehirtet, und lassen sich zu dimnen Scheiben queer
durchschneiden. Der Durchtritt der grauen durch die weisse Substanz ist
ganz besonders deutlich. — Auch an Weingeistpriiparaten lisst sich, wiewohl
weniger scharf, dasselbe beobachien. Die letztern aber bieten ausserdem ein
Hilfsmittel dar, wm mit Schnelligkeit bei Vortrigen iiber die Anatomie des
Nervensystems den Zwuhérern die deutlichste Vorstellung vom Bau des Riicken-
mmkcq zu geben, worither Iier noch einige Worte.

—— ——a — e

) Ihc conslante Farbenverfinderung der beiden Substanzen dorch chemische Einwirkung kaon zor Unler-
stiitzung der am Ende des erslen Kapitels aufgeslelllen Ansicht von der Bedeutung der vielen feinen Blulgefisse
zwischen den (ramsversalen grauen Rihren dienen. Wire hier nicht wirklich eine Durchdringung mit einem
eigenthiimlichen Bluthestandtheil die Ursache der Firbung, so miissle sich bei der Aufbewahrong der Priiparate
die Farbe verlieren, d. h. das Blul sich seiner Schwere nach senken, wie in andern Gefissen. Ich fapd aber
in allen Fillen bei der verdiinntesten Chromsiure, in der Bleizuckerlisung, beim Tannin und iiberall stets den
Unterschied im Aussehen der genannlen Theile.
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II. Mikroskopische Resultate an kinstlich gehartetem
Riickenmarlke.

Bringt man moglichst dimne Queerabschnitte des in Weingeist gut
gehirteten Riickenmarkes mittelst des Compressoriums bei mittlern Vergrosserun-
gen unter das Mikroskop, so sieht man die transversalen Primitivrohren der
grauen Masse in Zusammenhang von innen nach aussen verlaufen, dahingegen
erscheinen die weissen Primitivrohren (hier braungelh durch Einwirkung des
Weingeistes), welche durch den Queerschnitt als ausserst kurze und aufrecht
stehende Fragmente zu denken sind, in Form von lauter kleinen Kreisen mit
dunklerm Rand. Es sind dies die ihres Inhaltes beraubten, hohlen Scheiden
der longitudinalen Primitivrihren *), éahnlich einem queer durchschnittenen
Strohbiindel. Man vergleiche hieriiber den zweiten Abschnitt des ersten Kapi-
tels. Dass aber hier keine Tiauschung Statt findet, beweist, ausser der ganzen
Darstellung im zweiten Kapitel, das Vorhandensein von Krystallen eigener
Art in allen Weingeistpraparaten, selbst wenn der Weingeist erst zwei bis drei
Tage lang eingewirkt hat. Man sieht tafelformige rhombische Krystalle, die
bekannte Form der krystallisirten Cholesterine, die einen wesentlichen che-
mischen Bestandtheil der Nervenceniren ausmacht. Der Weingeist veranlasst
eine chemische Trennung der Bestandtheile; die Primitivrohren verlieren, ohne
dass sie selbst zerstirt werden (wenigstens behalten die neurilematischen Scheiden
ihre Form) einen Theil ihres Inhalts, und erscheinen daher hohl. Ich fand an
einem mehrere Monate hindurch ungestirt stehen gebliechenen Weingeistpriparat
die Cholesterinekrystalle an dem den Boden des Glases berithrenden untern
Ende in solcher Menge., nach aussen angelagert, dass eine mechanische
Senkung derselben aus dem Riickenmark wohl nicht zu bezweifeln war *3¥),

Auch die in Sublimat gehiirteten Stiicke lassen sich in diinnen Queer-
scheiben zur Darstellung des zweifachen Verlaufes der Primitivréhren benutzen,
doch ist das Bild hier nicht so klar, wie an jenen. Auch hier ist ein chemischer
Yorgang (Verbindung des Eiweisses mit dem Sublimat) die Ursache der hohl
erscheinenden Primitivrohren.

*) Deren Lumina uns hier offen enlgegentrelen.

) Ich fand in dem Grenzsirange desSympathicus bei Kaninchen, und zwar im frischen Zuslande eine
Art von Krystallen, die den Kalkkrystallen in der Nuhe der Spinalganglien bei Frischen dhnlich waren. Doch
mag hier wobl die Krystallbildung von einer durch den Tod bedinglen chemischen Zerselzung entstehen.
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Das in Weingeist gehirtete Fisch- und Vogelriickenmark ergab im
Ganzen dieselben Resultate. '

Eine andere Art der kiinstlichen Héartung des Riickenmarkes liefert uns
der Frost. Ohne dass ich die Versuche élterer Schriftsteller hieritber kannte,
und bevor ich BeremANN’s Abhandlung in MiULLER’s Archiv gesehen hatte,
sprach ich den Vorsatz aus, das bessere Gelingen feiner Queerabschnitte an
gefrorenem Riickenmarke zu versuchen. Da ich aber kalte Witterung nicht
benutzen konnte, so versuchte ich bei eingetretenem Thauwetter den Frost durch
chemische Mischungen. Schnee mit Kochsalz im Winter, oder im Sommer
Salzsiure mit schwefelsauerm Natron eignen sich am besten dazu. Es gelang
mir mit diesen Mitteln (in einem weiten Glascylinder, in den man die zu hir-
tende Substanz ebenfalls in einem Glasgefiss einsetzt) aufs bequemste, neben
dem Mikroskop Riickenmark gefrieren zu lassen, und zwar um vieles besser als
durch die Methode, in freier Luft die kalte Temperatur zu benutizen, weil ich
willkiirlich jeden Grad von Frost abwarten konnte. Man hat sich indess vor
den stirkern Graden desselben zua hiiten, indem die im Innern des Riickenmarkes
entstehenden Wasserkrystalle eine gewaltsame Sprengung der Primitivrohrenbiindel
bewirken. Die einzige brauchbare Methode -ist die, dass man, sobald das
Riickenmark die geeignete Hirte erlangt hat, es aus der Kiltemischung nimmt,
und sogleich einen diinnen Abschnitt im Compressorium der Untersuchung un-
terwirft. Besonders gute Dienste leistete das von mir angegebene Instrument,
dessen Beschreibung den Schluss dieser Abhandlung ausmacht.

III. Ein einfaches Compressorium zum Gebrauche bei
mikroskopischen Untersuchungen.

Die bisher gebriuchlichen Compressorien haben theils eine sehr compli-
cirte Einrichtung, theils den Fehler, dass das zu untersuchende Object micht
leicht mit Sicherheit von ihnen festgehalten wird, sondern sich leicht verschiebt.
Sodann -sind die dasselbe aufnehmenden Glasplatten nicht gross genug, und die
Benutzung des in die Oeflnung des Objectentisches jedesmal einzusetzenden
Instrumentes erfordert beim Oeffnen und Schliessen einen bei mikroskopischen
Arbeiten sehr unangenehmen Zeitverlust.
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Das Princip, welches mich bei der Construction des hier zu beschrei-
benden Instrumentes leitete, besteht darin, dass zwei horizontale Flichen durch
einen einzigen perpendikuliren Druck einander genihert werden. Der zwischen
beide Flichen gelegte Gegenstand muss daher eine allméhlige und villig
gleichmiissige Pressung erfahren. Der Zweck wurde auf folgende Weise erreicht.

Ziwei horizontal gearbeitete Messingplatten @. und A. (man vergleiche
Figur 14. und 15.) von ohngefihr drei Zoll Linge und einem Zoll Breite (der
Form zu Gefallen wurden die Breitenverhilinisse modificirt), die an ihrem vor-
dern Ende einen Ring ce. zur Aufnahme festliegender Glasplatten bilden,
werden durch einen starken Schraubencylinder ¢., der sie an einem entsprechenden
Punkte ee. perpendikular durbohrt, dergestalt festgehalten, dass der Schrauben-
eylinder ¢. in der untern Messingplatte in e. unbeweglich eingesenkt ist, in der
obern hingegen, in e. so viel Spielraum behilt, dass sie sich um ihn wie um
ihre Axe in einer horizontalen Ebene herum bewegen kann. Die Messingplatten
werden durch eine starke Feder f., die von unten nach oben wirkt, auseinander-
gehalten. Der feste Punkt dieser Feder liegt an der hinteren Endigung der
unteren Messingplatte in g., — einer Schraube, die nach ohen einen genau in
die Oeffnung /4. der oberen Messingplatte passenden Stift bildet. So lange blos
die Feder wirkt, erreicht dieser Stift die obere Platte nicht, und diese kann,
wenn zur Aufnahme eines zu pressenden Gegenstandes die untere Glasscheibe
entblosst werden soll, in einem Halbkreis um ihre Axe gedreht werden. Hat
man den zu untersuchenden Kirper also auf die untere Glasplatie gelegt, so
bringt man durch die kreisformige horizontale Bewegung der oberen Messing-
platte die frithere parallele Richtung beider Platten wieder hervor; mit andern
Worten, man schliesst das vorhin geiffnete Instrument. Nun aber miissen die
Messingplatten in vertikaler Richtung einander geniihert werden. Dies bewirkt
die auf dem Cylinder & angebrachte, grissere Schraube 2., welche von oben
nach unten bewegt wird, so dass die plangeschliffenen Glasscheiben den betref-
fenden Gegenstand stirker oder schwicher, und zwar gleichmissig von allen
Punkien her, zusammendriicken. Hierbei tritt der in der unteren Messingplatie
befindliche Stift g. in die entsprechende Oeflnung Z%. der oberen Platte ein, und
hiillt dadurch beide in ihrer parallelen Richtung fest,

Um dem Instrument eine grassere Stitigkeit zu geben, namentlich um
das Lockerwerden der oberen Messingplatte zu verhiiten, wenn die zur Auf-
nahme des Schraubencylinders . bestimmte Qeflnung sich mit der Zeit etwa
erweitern sollte, ist die obere Messingplatte durch einen Schnitt . so gespalten,
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dass sie federt. Sie zerfillt dadurch gleichsam in zwei Hilften, die durch eine
horizontal gehende Schraube /. mehr oder weniger eng aneinander, respective
durch eine Art Hiilse (man sehe die Abbildung) an den Schraubencylinder angedriickt
werden kinnen. Sollte sich also die genannte Oeflnung durch die anhaltende
Reibung allméhlich wirklich erweitern, so ist sie durch die Schraube Z immer
reducirbar. Will man das Instrument zur Aufnahme des Objectes iffnen, so
schraubt man deshalb auch, um leichiere Beweglichkeit zu bewirken, bei Z ein
wenig zuriick.

Noch ist eines sogenannten Anschlagestiftes 2. zu erwilhnen, der den
Nutzen hat, vor dem Zmsammenschrauben der oberen und unteren Plaite ihnen
die parallele Richtung, wobei sich der Stift g. der unteren in die Oeffnung /7.
der oberen Platte einstellen muss, mit griosserer Bequemlichkeit zu ertheilen.
Er verhindert némlich das seitliche Ausweichen oder horizontale Verschiehen
der Platten, ehe sie durch den zweiten festen Punkt bei g. in der bestimmten
Richtung fixirt werden *).

Aus der Abbildung wird die Einfacheit dieses Compressoriums am besten
einleuchten. Seine Aufstellung bedarfl keiner besondern Anweisung; es ist fiir
jeden Objectentisch geeignet, weil es eine horizontale Basis hat; es lisst sich
dadurch unter dem Mikroskop hin und herschieben; da aber auch die Glasscheiben
sehr gross sind (an dem hier abgebildeten, das fiir den OBERBAUSER’schen Objec-
tentisch bestimmt ist, betrigt ihr Durchmesser einen Zoll), so erhilt man durch
beides den Vortheil, dass man eine bedeutende Linge des Objectes ohne Unter-
brechung mit dem Auge verfolgen kann. Die Hauptsache bei diesem Apparat
ist die gleichmiissige und vollkommen plane Beschaffenheit der Glasplatten und
eine gewisse Stirke der Metallarbeit.

) Der Mechanikus ScEATTEN in Cassel verferligt das Instrument in sauberer Arbeit.
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Zur Erlauterung der Abbildungen.

Figuar 1.
(Fergrasserung 18.)

Eine der Linge nach auns der hinlern Hilfte des Riickenmarkes genommene diinme Schicht, die zum
Theil aus weisser, zum Theil aus graver Masse bestehl. Man sieht bei a. die longitudinalen weissen Rohren;
b. die longiludinalen Rohren der grauen Substanz; e die queerlanfenden, die Lingsrohren durchkreuzenden
graven Rohren, welche als Fortselzung oder als die Enden der hinteren Nervenwurzeln zu betrachlen sind.
Bei der geringen Vergrisserung und der leichten Pressung des Objectes lisst sich die Structur der dicht
aneinanderliegenden Rohren hier nicht erkennen. Die hellern, durch das Pressen elwas vergriisserlen Zwi-
schenrdume sind von sehr zarten grauen, halbdurchsichliz gewordenen longiludinalen Primitiveéhren der gelali-
nosen Substanz erfiillt.

Figur 2.
(Fergrisserung 395.)

Dasselbe Riickenmarkstiick bei stirkerer Pressung. Wegen der slirkeren Vergrisserung erscheint aber
das Sehfeld kleiner, daher auch hier nichi die ganze Linge des Objecles gezeichnel wurde. Man sieht hier
die Lagerungsverhalinisse der longitudinalen und transversalen Primitvrohren sehr deutlich. Die Buchstaben a.
b. c. wie in Figur 1.

Figuar 3.
(Fergrisserung 60.)

* Eine ahnliche Schicht, aber aus der vorderen Halfte des Riickenmarkes. Wihrend in den beiden
vorherigen Abbildungen die Krenzung der weissen Rihren mit denen der hinterem grauen Siringe gezeigl
wurde, siell man hier eine etwas verschiedene Durchkreuzung der weissen Rohren mit dem vorderen granen
Strange. Ausser dem Unterschied, dass hier die transversalen Rohren c. nichl in so starken Biindeln, wie bei
Figur 1. und 2. hindurchtreten, sondern sich mehr vereinzelt, aber ebenfalls in grosser Menge mit den longi-
tudinalen weissen a. und grauven Primitivrohren . krenzen, sieht man hier ein Capillargefiss d. mit seinen Ver-
zweigungen die graue Substanz durchsetzen. Die hellern rundlichen Stellen sind die breilgedriickten Winkel,
welche die abgehenden Aesichen der Capillargefisse bilden, die im zweiten Kapitel Ampullen genannt wurden.

-
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Figur 4,
(Fergrisserung 90.)

Hinterer graner Strang in seiner Verbindung mit hinterer weisser Subslanz. Aus einem Queer-
sehnitt. Die Grenze zwischen beiden Subslanzen siell man in den hellen Rinmen zwischen den Zacken und
Biindeln der granen transversalen Rihren. Diese gehen ndmlich von der Milte biindelweise und in mannichfal-
tiger Verwickelung durch die hellere weisse Grenze (gelatindse Substanz) zwischen den Lingsrithren der weissen
umhiillenden Masse hindurch in die hinteren Nervenwurzeln (oder vielmehr umgekehrt, von diesen in das Cen-
trum des Riickenmarkes) iiber. Man sieht in der (unter dem Mikroskop undurchsichtizen) weissen Substanz
dunklere mit den Auvsstrahlungen der graven Masse zusammenhiingende Streifen und Biindel; es sind dies die
unmiltelbaren Ueberginge zu den Nervenwurzeln.

Figuar 5.
(Vergrisserung 90.)

Halbschemaltische Darstellung des vorderen graven Stvanges in seiner Verbindung mit der umhiillenden
weissen Substanz Es wurde pimlich, und bei Figur 4. ehenfalls, eine diinne Queerscheibe des Riickenmarkes
aus der Stelle, wo die Nerven fiir die oberen Extremititen abgehen, stark gepresst, und bei der angegebenen
Vergrisserung gezeichnel, indem eine Stelle nach der andern unter die Objectivlinse meschoben wurde, so dass
die grane Aussirahlung vollkommen, von der weissen Masse aber nur so viel zu sehen ist, als zum Verstindniss
erforderlich schien. Man erkennt die feinen Biindel und Fiden der grauen Rohrenmassen, die ans dem Centrum
kommend, die weissen longitudinalen Rihven, die sich hier mit ihren durchschoillenen Lumina darstellen, durch-
selzen, und so in die vorderen Nervenwurzeln iibergehen.

Figur 6.
(Vergrosserung 90.)
Wie in dieser Figur das Cenirum des Rilckenmarkes, der Canalis spinalis mil seinen Commissuren,
Ringcommissar, vordere und hinlere grauve Queercommissur, dargestellt ist, so ergibt sie auch die Yerbhindung

von hinterem und vorderem grauven Strang. Sie gehort zu den heiden vorhergehenden Abbildungen, und erginzt
dieselben. Man ersieht den Zusammenhang noch besser in der folgenden Uebersichisfigur.

Figuar 7.
( Fergrosserung 55.)
Eine vollstandige Queerscheibe des Riickenmarkes. Es bedarf hier keiner weitern Bezeichoung., Canalis
spinalis, Ringcommissur, vordere und hinlere grave Commissur, grase Yorder- und Hinolersivinge, gelatinise

Substanz, weisse umhiillende Substanz mil ihren grossen Spalten, Durchtritt der Nervenwurzeln und ihr Zusam-
sammenhang mit den graven Ausstrahlungen ergeben sich von selbsl.

Figur S.
(Fergrosserung 110.)
Stellt den Durchiritt der Nervenwurzeln in die vordere graue Substanz dar. Von den am Rande der

umhiillenden weissen Masse angegebenen Nervenworzeln, in welchen man die Primitivrohrenbiindel erkennt, und
die von der als Falle sich iiberlegenden Pia mater beim Eintritt bedeckt werden, strahlen in den mannichfal-
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tigsten Richlungen die sich trennenden Wurzelbiindel zwischen die graven Massen hindurch, theilen sich auch
hier wieder in feinere Biindel und vermischen und verwickeln sich untercinander so eng, dass, ohne Zersliorung
des Objectes vermillelst der stirksten Compression, die einzelnen Faserziige sich nicht dentlich darstellen lassen.
Die Zeichnung ist, wie man sieht, aus einem Queerschnilt entnommen.

Figuar 9.

(Fergrisserung 110.)

Durchiritt der Nervenwurzeln zur hinteren, graven Subslanz. Man sieht auch hier wieder die Falte
der Pia maler, welche die eintretenden Wurzeln am Rande bedeckt. Die Anordoung der Faserziige ist hier
nichl so einfach wie am Vordersirang, es spallen sich die Wurzelbiindel sogleich beim Eintrilt in die weisse
Substanz mehrfach, und gehen so in verschiedenen Windungen und Richiungen nach der grawen Masse hin.
Dass auch hier wieder ein Queerschnill benutzt wurde, bedarf so wenig einer besonderen Erwahnung wie die
iihrizen von selbst sich ergebenden Verhilinisse dieser Figur.

Figuar 10.
(Vergrisserung 35.)

Zeigl bei selr slarker Compression an einem iussersl diionen Queerdorchschnilt, wie die einzeloen
hier sehr deutlichen granen Rihrven, welche die Centralenden der Nervenwurzeln darstellen, in solchen Biegungen
lanfen, dass sie nicht selten in der umhiillenden weissen Substanz Schlingen zu bilden scheinen. Man sieht
den begrenzlen Rand und den nach aussen getretenen Inhalt der durchschniltenen Primilivrohren.

Figur 11.

Ein Stiick Kalbsriickenmark in natiirlicher Grisse, um zu zeigen, wie die einzelnen Nervenwurzeln bei
ihrem Ein- oder Austritt ans verschicdenen Theilen des Riickenmarkes hervortrelen.

Figur 12.

Schematischer Queerdurchschnitt dorch das Riickenmark. Die transversalen grauven Fasern zeigen sich
als die Foriseizungen der Nervenwurzeln, die longiludinalen weissen und grauen sind durch Puonkie angegehen.

Figar 13.

Schemalische Darsiellong der longitudinalen wnd transversalen Rihren ans einem Lingssliick des Riik-
kenmarkes. DMan sieht die hinteren Nervenwurzeln an der Oberfliche; ihr Durchirill in die grane Substanz und
der Ausiritt der vorderen Wurzeln ans derselben ist vermitlelst punktirter Linien angedeutet.

Figuar 14.

Das im dritten Kapitel niher beschriehene Compressorium von der Seilenansicht.

Figur 15.

Dasselbe Instrument von oben betrachtet, und zwar withrend es geiffoel ist, wm ein Object anf die
untere Glasplalle legen zu Kinnen.
T*:r
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Figur 16.
(Fergrasserung 55.)

Ein Stiickchen aus einem gramen Vorderstrang des Kalbsriickenmarkes, um die merkwiirdige Form zu
zeigen, welche die gequelschlen Capillargefisse, aber nur in der vorderen grauen Ausstrahlung, darstellen.
Man kionnte sie, besonders im Kalbsriickenmark, wo sie zahlreicher als im Riickenmark erwachsener Thiere zu
sein scheinen, mit Ganglienkogeln verwechseln.  Jedoch ihr Zusammenhang mit Blulgefissen iiberhebt alles
Zweifels. Man sielit, was sich in dieser Abbildung nicht gul wiedergehen lies, in den S'ti.tmmchen sowohl, wie
in den hier hell erscheinenden Erweiterungen oder Sickchen, bei starker Vergrossernng die rothen Blutkisrper-
chen. Auch an Priparaten, welche mehrere Monale lang in einer Alauwn- oder Bleizuckerlisung gelegen haben,
lassen sich (wie anch die Structur der Primitivedhren noch ganz genau und scharf erkennbar ist), diese unre-
gelmissig rundlich - eckigen Stellen, in welchen man die Spuren geronnenen Blutes dentlich wahrnahm, leicht bis
zu stirkeren Gefissstimmchen verfolgen. Auffallend ist, dass diese Form in der hinteren grauen Subslanz fehlt.
Man vergleiche iibrigens den Schluss des ersten Kapilels und einige Bemerkungen iiber die ampullenformigen
Guf&hssmﬂ.\-e‘:tﬁerungun im zweilen. Zur dentlichen Darsiellung des Bildes ist eine starke Compression des Gegen-
“slandes nothwendig, eine schwache Vergrissernng aher erleichtert den Ueberblick und giebt durch den kleinern
Umfang des Sehfeldes eher Sicherheit iiber den Zusammenhang mil den Gefissstimmehen.
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